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fhare bandfilzzzz on 2en digitaal

De uitvinding heaft betrekking ¢p een egalisatie-

inrichting voor het varidren van Je frekwentiekarakteristiek van 2en

aan een ingang van de inrichting aangeboden elektrisch siznaal en veo:

hat leveren van es=n in zijn frekwentiskarakiteristiek aangepast

elektrisch signaal aan een uitgang, welke inrichiing een aantal in een
ligg

zexer frekwentiegebied naast elXxaar gende bandfilters bevat, waarbij

de afstand tussen de centrale frekwenities van naburige bandfilters
groter is dan da afstand tussen de centrale frekwentiss van naburige
tertsfilters liggend bij ten minste ongeveer dezelfds frokwenties als de
bhandfilters. De uitvinding heeft eveneens betrekking op een

bandfilter, dat eventueel gebruikt kan worden in de egalisatie-

Ejzalisatie-inrichtingen van de in de aanhef genoemde
soort zijn bekend uit de ter inzage gelegde Britse octrooiaanvrage GB

2.608.6784. Een dergeliike equalizer kan bij vocrbeeld zijn opgebouwd

B

uit een aantal parallelgeschakelde banddoorlaatfilters waarvan de

centrale frekwenties een oktaaf van elkaar liggen. In dit geval sperren

ad i

de filters min of meer volledig buiten de band. Een andere mogelijkheid

is dat de equalizer is opgebouwd uit een aantal in serie geschakelde

bandfilters. In dit laatste geval laten de filters het signaal buiten de

13131 .-
LjL o adll

band ongewijzigd door, dat wil zeggen de versterking is Jaar gel
de band kan het filter versterken, er is sprake van een

1 :
P, innan

banddeoorlaatfilter, of varzwalken, er is dan sprake van een

bandsperfilter.

Wil men met een dergelijke egalisator (manuaal of

rt

automatisch) de overdracht van een audiosystesn in =en ruimte, bedoeld
wordt de overdracht van een elektrisch audiosignaal naar een akoestisch
signaal in de ruimte, egaliseren, dat wil zeggen de

frahwentiekarakteristiek van het akoestisch signaal in de ruimbte weer

Tar

(t

(min of meer) vlak krijgen, dan sal blijksn dat dat in lang niet alle
gevallen lukt. Het zevclg i5 een slecht ingeskelde overdracht dis

3 3 3y 1

gaoft Eot vervorning en een onnahuurlijk Xlinkend geluid.
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Da uitvinding beoogt een egalisatie-inrichting te
verschaffen waarmee het met filters, waarvan de centrale frekwenties
tamelijk ver uit elkaar liggen, daarmee wordt bedoeld filters waarbij de
afstand tussen de centrals frekwenties van naburige filters groter is
dan een terts, dus bijvoorbeeld een oktaaf breed, toch mogelijk is een
goade egallsatie te realissren.

De egalisatie-inrichting volgens de uitvinding heeft
daartoe het kenmerk, dat de centrale frekwenties van ten minste die
bandfilters die in het laagfrekwente gedeelte wan het frekwentiegebied
liggen, varieerbaar zijn.

De uitvinding berust op het inzicht dat bij egalisatie
met bandfilters waarvan de centrale frekwenties tamelijk ver uit elkaar
liggen, vooral laagfrekwent, de ligging van deze banden niet
overeenkomen met de ligging van pieken en dippen in de
frekwentiekarakteristiek die gekorrigeerd moet worden. De ligging van
deze pieken en dippen langs de frekwentieas is namelijk afhankelijk van
0.a. de positie in de ruimte van een luidsprekerbox waarmee het
akoestische signaal in deze ruimte wordt afgestraald, en de vorm en
grootte van de ruimte.

Uit experimenten van o.a. R.V. Waterhouse, zie J.A.S5.A.
1958, Vol. 30, nr. 1, blijkt dat de breedte van deze pieken en dippen
ongeveer gelijk is aan de breedte van één oktaaf. Deze breedte
varieert enigszins afhankelijk of de box in de buurt van één, twee
of drie wanden van de ruimte is gepositioneerd. Heeft men nu de
beschikking over een oktaafbandegalisator dan blijkt dat men soms ni=t
goed kan egaliseren omdat de pieken en de dippen niet precies
samenvallen met de ligging van de bandfilters van de egalisator.

Door nu, volgens de uitvinding, de centrale frekwenties
van de bandfilters varieerbaar te maken verkrijgt men de mogelijkheid om
de bandfilters langs de frekwentieas naar hogers of naar lagere
frekwenties toe te verschuiven, totdat de banden overeenkomen met de
pieken en dippen in de te korrigeren frekwentiekarakteristiek, waarna
een goede egalisatie mogelijk is. Dit verschuiven van de bhandfilters is

zeer makkeliik te realiseren met digitale filters. Men voorziet elke

+h

ilter dan van een bijbshorend geheugen voor het opslaan van zoveel sets
van filterkodfficitnten voor het digitals filter als nodig is voor

de verschillende instellingen van het f£ilter, bij =en gelijke

A ,RA o W = 7
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iz daartoe jznorpald met een kodfficignteningang van het

bijsbehorenda bandfilter, vecr toevoer van een 5ef

£ilterkodfficisnten aan het filter onder invioed van =2en

(9]
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ma7osrd aan stuuringangen van het geheugen 2n van het

Daar het voornoemde probleem van het niet samenvallen van
de ligging van de pieken en dippen met de bandfilters zich hoofdzakelijk
lage frakwenties voordoet zal men ten minste van diz bandfilters die

in een laagfrekwent deel van het frekwentiegebied liggen de centrale

frekwentie varieerbaar maken. Men denke daarbij aan een gebied beneden

bij voorbeeld 1 kHz.
Men zou het voorncemde probleem ook anders kunnen
oplossen, bij voorbeeld door een egalisator te vaorzien van filters,

waarvan de centrale frekwentiss dichter bij elkaar liggen, zoals

tertsbandfilters. In dit geval is =en goede egalisatie mogelijk. Echter,
men heeft, ten opzichiz van =2en egalisator met banden waarvan de
centrale frekwenties op 2en oktaaf van elkaar liggen, bijvoorbeeld
oktaafbanden, drie maal zoveel filters nodig, hetgeen zeer kostbhaar is.
Bovendien is een dergelijke egalisator veel ingewikkelder in zijn
bediening.

e frekwenties van die bandfilters die in het

(=]

De centra
laagfrekwente gedeslte van het fralwenticgebied liggen kunnen over
maximaal de helft van hun afstand tot de centrale frekwenties van
naburige bandfilters naar lagere en hogere frekwenties verschuifbaar
ziin. Daarbij zij vermeld dat dit geldt voor het geval de frekwenties
langs een logaritmische schaal worden uitgezet. Bij voorkeur liggen de
centrale frekwenties van de bandfilters in niet verschoven toestand ten

hreadte van een oktaaf uit elkaar en zijn d2 centrale
rokwenties van de filters over maximaal de breedte van een terts
verschuifbhaar. Men kan zich voorstellzn dat men drie posities op de
frakwenticas voor de centrale frekwentie van sen band kiest, en wel die
posities overeenkomende met de centrale frekwenties van de dris
tertsbanden liggend rond en/3f in da betreffende band.

Dit betakeat in de digitale uitvoering dat het gesheugen

cilnten bevat voor de drie posities van

i
het (digitals) Filter ocp de frekwentizas (bij een gelijke varsterking in

e
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de band voor de dris situaties).

In het geval waarbij alleen de filters in het

laagfrekwente deel verschuifbaar zijn diznt er bij voorkeur een goed

aansluitende overname plaats te vinden tussen deze filters en de filters

in het resterende deel met vaste centrale frekwentis. Dit kan men bij
voorbeeld realiseren door het filter in dit resterende deel dat ligk
naast het bandfilter in het laagfrekwente deel met de hoogste centrale
frekwentie te voorzien van een onderste grensfrekwentie die varieerbaar
is. Dezas onderste grensfrekwentie kan dan naar lagere respektieveliijk
hogere frekwenties verschuiven indien de centrale frekwentie van het
bandfilter in het laagfrekwente deel met de hoogste centrale frekwentie
naar lagere respektievelijk hogere frekwenties verschuift.

Een andere mogelijkheid, die hierna niet verder besproken

zal worden, zou zijn om de bovenste grensfrekwentie van het bandfilter

in het laagfrekwente deel met de hoogste centrale frekwentie, vast te

leggen. Dit betekent dat de bandbreedte van het bovenste bandfilter
groter en kleiner wordt indien de centrale frekwentie van het bandfilter
naar lagere respektievelijk hogere frekwenties toe verschuift.

De egalisatie-inrichting die verder is voorzien van

- een elektroakcestische omzettereeheid gekoppeld met de uitgang, voor
het omzetten van het elektrische uitgangssignaal van de egalisatie-
inrichting in een akoestisch signaal,

- detektiemiddelen voor het detekteren van een akoestisch signaal en
voor het opwekken van een elektrisch signaal dat een maat is voor het
akoestische signaal,

- een frekwentieanalyseereenheid met een eerste ingang gekoppeld met de
ingang van de egalisatie-inrichting, een tweede ingang gekoppeld met
de uitgang van de detektiemiddelen en een uitgang voor het leveren van
een regelsignaal, welke ultgang 1s gekoppeld met een regelingang van
de egalisatie-inrichting,

kan worden gebruikt voor het automatisch egaliseren van een te

korrigeren overdrachtsfunktie. Automatische egalisatie-inrichtingen zijin

bij voorbeeld bekend uit de ter inzage gelegde Britse octrooiaanvrage GB

2.068.678A en de ter inzage gelegde Europese octrooiaanvrage EP 119.645

(PHN 10.592). Een dergelijke egalisatie-inrichting kan zijn gekenmerkt

donrdat de frekwentieanalyseereenheid is ingericht voor het leveren van

een stuursignaal aan de bandfilters in het laagfrekwente gedeelte voor
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sen Silter. De uitgang van de frekwentieanalyseareenh21id
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De egaliszatiz-iarizhiing Ran verder 2i0n gakenmerkt

doordat cen bandfilter =en z2 rieschakeling van =en =serste
signaalkombinesrsenheld, een eserste vertraging, 22n tweads

- = ey, J T, - Mo i ei S e -
an swoode vortraging bevat, dat ultgangen

cerste respextievelijk de twesde 51gnaalkcmb;nee::;nu_1d on dat de

uitgang van de tweede var raging bovendien i3 teruggekoppeld naar een
ingang van de eerste signaalkombineereenheid. Een dergelijke digitale

uitvoeringsvorm van 2en bandfilter kan verder zijn gekenmerkt doordat de

twes kodfficilnten overeenkomende met een serste versc kingsfaktor
weergevende de rondgaande versterking in de ketfen van de uitgang van de
earste signaalkombinesreenheid via de =2erste vertraging en de

bijbehorende terugkoppeling naar de eerste signaalkombinsereenheid en

xingsfaktor weergevende de rondgaande versterking in

.
weade versterkir

cr

aen
de keten van de uitgang van de tweade s5ign aalkombineereenheid via de
tweade vertraging en Jde bijbehorende terugkoppeling naar de tweede
signaalXombin neereenheid, of dat, afgezien van het teken, de twee

££:nitnten overeenkomende met een derde versterkingsfaktor

kD JIRARIR Bt 2V 4

weergevende de versterking in de keten van de uitgang van de eerste
signaalkombineereenheid via de eerste vertraging naar Je ingang van de
tyeade signaalkombineereenheld en een vierde versterkingsfaktor

srgevende de rondgaande versterking in de keten van de uitgang van de

w

susede signaalkombineereenheid via de tweede varktraging 2n de
%iibehorende terugkoppeling naar de ingang van de eerste
signaallkombinesreenheid, 4én maal de kleinstae eenheid waarin deze
1od€ficitnten worden uitgedrukt van elkaar verschillen.

Nu is een digitaal filter met een ingang gekoppeld met
een serieschakeling van een e=rste signaalkombineereenheid, een eerste
vertraging, een tweade signaalkombineereénheid en een tweede vertraging,
waarbij de uitgangen van de eerste en de rweede vertragingen elk via
bijbehorende terugkoppelingen zijn g=koppeld met ingangen van de eerste
raespektievelijk de tweede signaalkombineereenheid en waarbij de uitgang
van d= twaeds vartraging bovendien i3 teruggekoppeld naar een ingang van

de eerste signaalkambineereenheid op zich bekend uit "Digital Signal
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Processing” van A.V. Oppenheim en R.W. Schafer, zie p. 170 de figuur

.33,

>

Het bekende filter bevat een gekoppelde
roolparenstruktuur. Dit betekent dat de twee kodffici®nten die
overeenkomen met de eerste en de tweede versterkingsfaktor gelijk zijm.
Hetzelfde geldt, afgezien van hun teken, voor de twee kodfficitnten
die overeenkomen met de derde en de vierde versterkingsfaktor. De
representatie van de kodfficiknten in een digitaal getal voor
toevoer  aan het digitale filter houdt, daar het digitale getal altijd in
een beperkt aantal bits wordt uitgedrukt, in dat er meestal een
afronding plaats vindt. Het is daarbij gebruikelijk om deze digitale
getallen voor de eerste en de tweede versterkingsfaktor respektievelijxk
de derde en de vierde versterkingsfaktor eveneens gelijk te kiezen. Het
digitale filter dat wordt verkregen, gebruik makend van deze digitale
getallen, zal dan ook slechts een benadering geven van de gewenste
filterkarakteristiek. Door nu in sommige gevallen de twee
kodfficitnten overeenkomende met een eerste versterkingsfaktor
weergevends de rondgaande versterking in de keten van de uitgang van de
eerste signaalkombineereenheid via de eerste vertraging en de
bijbehorende terugkoppeling naar de eerste signaalkombineereenheid en
een tweede versterkingsfaktor weergevende de rondgaande versterking in
de keten van de uitgang van de tweede signaalkombineereenheid via de
tweede vertraging en de bijbehorende terugkoppeling naar de tweede
signaalkombineereenheid, of, afgezien van het teken, de twee
kotfficiénten overeenkomende met een derde versterkingsfaktor
weergevende de versterking in de keten van de uitgang van de e213sie
signaalkombineereenheid via de eerste vertraging naar de ingang van de
tweede signaalkombineeresenheid en een vierde versterkingsfakior
weergevende de rondgaande versterking in de keten van de uitgang van de
tweede signaalkombineereenheid via de tweede vertraging en de
bijbehorende terugkoppeling naar de ingang van de eerste
signaalkombineereenheid, é&n maal de kleinste eenheid waarin deze
kodfficitnten worden uitgedrukt van elkaar te laten verschillen,
verkrijgt men een betere benadering van de gewenste
filterkarakteristiek. Het voorgaande betekent in feite dat in sommige
gevallen de digital& representatie van twee kodfficifnten die in het

bekende filter gelijk zijn, nu de waarde van het nminst signifikante bit

8501835«
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Je procedure hoe de ongelijil2 nofEficitntoan

rden verkregen zal hisrna worden uiteengezet. Uit de in de hiervocor
ncemde publikatie weergegeven figuur bliikt Jat van de vier
L€ficibnten er, afjezian var het teken, telkens twee aan elkaar
geliik ziin. stel dat men veor de TsAffioidntan voor de cerste en de
tweede versterkingsfaktcr viadt de waarde a,, w2 1ka waarde pas na
afronding door een digitaal getal met een beperkt aantal bits weer te
yeven is. 3tel Jaarbij dat de berekende waarde &, voor beide
xsAfficibnten ligt tussen de digitale getallen ‘n’ en ‘n+t’, waarbij
n hier een geheel gﬁ*a* aanduidt. De kodfficiénten

a4
de beide versterkingsfaktorsn kan nu bij voorbeeld bepaald worden uit de

hierna volgends tabel:

3.1 a2
1 nfa.<n + A1 n n
2 n+A1 e Ln+AZ n n+1
3 n+lA2<aint 1 n+l nti

waarbij A1 ¢ A2, bijvoorbeeld A1 = 0,25 enA2 = 0,75. Dooxdat de
schakeling symmetrisch is voor a4 en a,, had men in het tweede geval
ook a4 gelijk aan nti en a, gelijk aan n kunnen nemen.

De uitvinding zal aan de hand van de hisrna volgende

iguurbeschrijving nader worden uiteengezet. Hiarin toont

h

figuur 1 een eerste uitvoeringsvoorbeeld van de

egalisatie-inrichting,

figuur 2 in figuur 2a de frekwentl iekarakteristiek van een
bandfilter en twee langs de frekwentieas verschoven karakteristieken van
het filter, en in figuur 2b een aant 1 frekwentiekarakteristieken van
sen bandfilter met dezelfde centrale frekwentie, doch meer verschillende
versterkingsfaktoren birnnen het filter,

figuur 3 een tabel met centrale frekwenties voor vijf
sarzchuifbare filters,

figuur 4 een digitaal uitvoeringsvoorhesld van het filter
van fizuux 2,

figuur 5 de inhoud van een geheugen behorend bij zen

o
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digitaal filter met verschuifbare centrale frekwentie,

figuur 6 een tweede uitvoeringsvoorbeeld,

figuur 7 de frekwentiekarakteristiek van e=en
verschuifbaar filter uit het uitvoeringsvoorbeeld van figuur 6,

figuur 8 in figuur 8a en 8b twee filterkarakteristieken
van filters met een verschuifbare onderste grensfrekwentie,

figuur 9 en 10 uitbreidingen van de
uitvoeringsvoorbeelden van figuur 1 en 6,

figuur 11 een ultvoeringsvoorbeeld van cen automatische
egalisatie-inrichting,

figuur 12 in figuur 12a een overdrachtsfunktie in de
frekwentieanalyseereenheid van de inrichting van figuur 11, in figuur
12b de ligging van de centrale frekwenties van de filters in het
laagfrekwente gedeelte, figuur 12¢ de door de automatische egalisatie-
inrichting ingestelde posities van de centrale ligging van deze filters,
en

figuur 13 in figuur 13a een aantal filterkarakteristieken '
van het digitale filter van figuur 4 waarbij de filterkodfficiénten
zijn verkregen volgens de bekende berekenmethode en in figuur 13b een
aantal filterkarakteristieken verkregen met filterkodfficiénten
berekend volgens de nieuwe berekenmethode.

Figuur 1 toont een egalisatie-inrichting 1 met n in serie
geschakelde bandfilters Fq tot en met F, tussen de ingang 2 en de
uitgang 3. De frekwentiekarakteristiek van een bandfilter F; is in
figuur 2a met de kurve 3 weergegeven. Buiten de band heeft het filter
een versterking gélijk aan 1x (0 dB). Binnen de band een versterking
A.

i
meer dan een terts ult elkaar, bij voorbeeld liggen zij een cktaaf uit

(in dB!). De centrale frekwenties van naburige filters F; liggen

elkaar. De centrale frekwenties fc; van de banden F; (1<i{n) liggen
dan bij 31,5; 63; 125; 250 en 500 Hz, 1, 2, 4, 8 en 16 kHz.

Het filter Fi (waarbij 1<i<m) is naar hogere en lagere
frekwenties toe verschuifbaar over maximaal de halve afstand tot de
centrale frekwenties van naburige bandfilters. Bij voorkeur echter zal
men de verschuiving beperken tot maximaal de breedte van een terts
liggend in de bewuste band 1. In het uitvoeringsvoorbeeld van figuur 1
en 2a zijn drie instellingen van het filter Fy mogelijk, te weten de

met de kurve 3 aangegeven instelling; een tweede instelling waarhil het

{aY
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vurve S ovalzens Je cnderbroXen strzep- 1iin), het filter heell nu all

centrale frehwentie fo:7; en een derde instelling waarbij het filter
<. oyer de breedte van een terts is verschoven naar hogere frekwenties
tdat is de kurve 6 volgens de punt-streep lijn), het filter heeft nu als
cemtrazle fralwentis £3.7°. Voor de laagste vijf filterba nden Fj ziia

in de tzb2l van figuur 3 de waarden voor fcy, fci' en fci"

da dris positiss vocr de csntrale frekwentie van ee.

suist overeenkomen met de centrale frekwenties

hand i, welke posities }
van bertsbancfiltsrs in dit gebied. Alleen van deze vijf f£ilters is de

band langs de frekwentieas verschuifbaar. Dat betekent dat m = 5.
De bandbreedte van de filters F; is vrij te kiezen doch
webben. Men neent de breedte

=

"i‘

diant minimaal de breedte van =sen terts te
5i4 yoorkeur niet groter dan de breedte van een cktaaf.
o
Voor alle filters T geldt dat de versterking A binren

2: band instelbaar is. Dit is vocor het filter F: weergegeven in figuux
in e

naar tussen een versterking van O (dB), dat is een versterking van

1x, en een versterking van Aj; ( 3B). Het filter kan ook verzwakken en is

[
(5]
1]
(l‘
i
e

instelbaar tussen een verzwakking van O (4B) en Ai(JB) in eenzelfde

)

zantal stappen van 2 JB. Voor A; = 12 dB bevat figuur 2b dus dertien
filterkurves.

De verschuiving van de filters F. tot en met Fj langs
de frelwentieas wordt gestuurd dcor esn stuursignaal g4 tot en aet
q.. respektievelijk en de versterking/verzwakking in de filters F.
ot en met Fj wordt gestuurd door een stuursignaal pq tot en met
respektievelijk. De beide stuursi ignalen Pir 94 (voor 1<¢ilm)
worden daartoe aan het filter F; aangeboden respektievelijk het
T

stuursignaal p; {voor m<iin} wordt daartoe aan het filter F;

aangeboden.
In het geval van analoog uitgevoerde filters zcrgt

w
proe

{(zorgen) dit signaal (de signalen) voor een instelling van de
versterkingsfaktor in het filter (en voor de instelling van 2en
frekwentiebepalend element - bijvcorbeeld 2an variabele speal - in het

filter).

h
i, 2o
[
o
v
v
[ 31}

In het geval van digitaal uitgevoerde

2561835
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(worden) het stuursignaal p; (de stuursignalen p;, q;) toegevoerd
aan geheugens My q tot en wet M, (de geheugens M, tot en met
M), elk geheugen M; behorend bij esn bandfilter Fy.

Een uitvoeringsveoorbeeld van een digitaal filter is
weergegeven in figuur 4, en figuur 5 toont de inhoud van het geheugen
M; behorend bij bandfilter F;.

Figuur 4 toont een uitvoeringsvoorbeeld van een digitaal
filter waarmee de filterkarakteristieken van figuur 2 gerealiseerd
kunnen worden. De ingang 20 is via een versterkertrap 21 met
versterkingsfaktor k gekoppeld met een ingang van een
signaalkombineereenheid 22. De uitgang van de signaalkombineereenheid 22
is gekoppeld met een serieschakeling van een quantisator 23, een
vertraging 24, aangeduid met Z‘1, een versterkertrap 25 met
versterkingsfaktor b4, een tweede signaalkombineereenheid 26, een
quantisator 27 en een tweede vertraging 28. De uitgangen van de
vertragingen 24 en 28 zijn via versterkertrappen 29 respektievelijk 30,
met versterkingsfaktoren a, respektievelijk a, teruggekoppeld naar een
ingang van de eerste respektievelijk tweede signaalkombineersenheid 22
respektievelijk 26. De uitgang van de vertraging 28 is bovendien via een
versterkertrap 31 met versterkingsfaktor —b2 teruggekoppeld naar een
ingang van de signaalkombineereenheid 22. De ingang 20 1s verder via
vertrégingen 32 en 33 een een versterkertrap 34 met versterkingsfaktor
-k gekoppeld met een ingang van de signaalkombineersenheid 22. Ten
slotte is de uitgang van de vertraging 32 en de uitgang van de
quantisator 27 via een signaalkombineereenheid 35 gekoppeld met de
uitgang 36.

Alle vertragingen in de schakeling hebben dezelfde
vertragingstijd. De elementen 23 en 27 zijn quantisatoren die bij
digitale systemen algemeen gebruikelijk zijn voor het terugbrengen van
de datastroom van digifale getallen op de gewenste hoeveelheid bits.
Brengen de quantisatoren de getallen terug tot bij voorbeeld 24 bits dan
zullen er, ten gevolge van de vermenigvuldiging in bij voorbeeld de
versterkertrap 25, waarbij de versterkingsfaktor by bij voorbeeld door
een 12 bits getal wordt gerepresenteerd, digitale getallen van 36 bits
lengte aangeboden worden aan de signaalkombineereenheid 26, De

quantisator 27 brengt deze 36 bits getallen nu weer terug tot 24 0

e
)

digitale getallen.

£501834
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entrale frekwenties van 25 Hz; 31,5 dz en 40 Hz en voor vers chillende

Q

versterkingen in d= band, Figuur 5 toont in feite de inhcud van hat
geheugen ¥.. Iz het r2gelsignaal g« zodanig dat het filter F. moet

worden ingesteld op een centrale frekwentie van 40 Hz en is het

1: 3and 31

ragelsignaal p4 zodanig dat een verstarking van 4 dB in 4= vand 4l

(T

te worden gerealiseerd dan is het uit figuur 5c duidelijk dat a4 =

044, ig = 2045, b1 = 11, ba = 11 en kX = 167. Deze

Yoldfficibnten worden via de lijn 14.1 aan het filter T aangeboden

en op kommando van een laadpuls via d= 1iin 11.1 aan de laadingang 7 van
filter F4 in het filter opgeslagen, zodat d= gewenste

de versterkertrappen van de schakeling van

]

yarstevkingsfektoren I
figuur 4 zijn ingesteld.
Figuur 54 toont nog eens schematisch het geheougen M.
net de drie maal dertien sets van kodffcibnten. Mct het stuursigneal
44 wordt dat doel van het geheugen My aangeduid Lehorend bij ecu
zekare centrale frekwentie, dat is veor ket hisrvoor besprokan voorbeeld
hat rechiardzel {zie de pijl 47, waarmee is aangegeven dat het
naal ¢4 het deel Lehorend bij 40 Hz selekteert). Met het

g
stuuxsignaal P4 wordt vervolgens uit het betreffende deel de a3et

dB volgens het hiervoor weergageven voorbeeld. Deze set van

wodfficibnten is schematisch dcor middel van het blcik 10 aangex 1uid.
Mat de pijl 42 iz aangeduid dat het stuursignhaal pg 32 versterking van

at de geheugens M, tot en met
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My op dezelfde wijze de nten voor de verschillende
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versterkertrappen 1t
geheugens “”+1 tot en met 'M,l zijn kleiner aangezien zij cnkel de

inhoud voor één centrale frekwentie behoeven te bevatten. Dat

betekent dat zi3 allsen de 13 sets kodfficitnten behcrend bij de
centrale frekwentlia fog hevation, zoals bij voorbeeld getoond in

£5 werrge Gl
pUlsite 2043 e JO N

dat in figuur 4 beschreven filter is op zich ult de
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literatuur bekend. De kodfficinten a4, a, kunnen voor een
geweuste filterkarakteristiek berekend worden en zijn gelijk. Hetzelfde

q21d% voor de kodfficiBnten by, by. Dit komt omdat de schakeling

symmetrisch is voor aq en as respektievelijk b1 en b2. Moeten de

kodfficitnten vervolgens digitaal gerepresenteerd worden dan worden

deze kodfficiknten op de normale wijze afgerond zodat de digitale
representaties van de kodfficitnten a4 en a, respektievelijk

by en by opnieuw gelijk zijn.

Uit figuur 5 blijkt echter dat in sommige gevallen aj
en a, of by en b, niet aan elkaar gelijk zijn. De reden daarvoor
is dat in deze gevallen de aldus verkregen filterkarakteristiek de
gewenste filterkarakteristiek beter benadert dan voor het geval a« un
a, aan elkaar en b1 en b2 aan elkaar gelijk zijn.

Drie situaties worden hierna besprcken:

1. In de eerste situatie heeft een berekening bij voorbeeld opgeleverd
dat de koéfficilnten a belde 2045,2 zijn. Deze waarde ligt
beneden 2045,25. In dit geval wordt voor aq en a, beide de waarde
2045 genomen {zie figuur 5a bij de versterking van -4 dB 2n -2 dB).

2. In een tweede situatie heeft de berekening bij voorbeeld opgeleverd
dat de koéfficibnten a beide 2045,8 zijn. Deze waarde ligt boven
2045,75. In dit geval wordt voor aqen a beide de waarde 2046
genomen (zle figuur 5a bilj de versterking van +4 dB8 en +6 dB).

3. In een derde situatie heeft de berekening bij voorbesld de waarde
2045,6 opgeleverd. Deze waarde ligt tussen 2045,25 en 2045,75 in. In
dit geval wordt aq gelijk genomen aan 2045 en a, aan 2046 (zie
figuur 5a bij de versterking O en 2 dB).

N.B. Men had in plaats daarvan ay = 2046 en an = 2045 kunnen
nemen. Bij de versterking van 2 d3 in figuur 5a zou dan wel =en
andere waarde voor k verkregen zijn. 7

De hierboven weergegeven situaties gelden evenzo voor de

koéfficibnten by en by.

Het gevolg is dat de eecrste twee gevallen een bandfilter
opleveren dat uit de stand van de techniek bekend is. In het laatste
geval wordt een nieuw bandfilter verkregen dat een betere benadering van
de gewenste filterkarakteristiek realiseert. et karakteristieke bij dit
filter is dan voor de kodfficiknten a4 en a, of voor de

kodfficibnten by en b, of voor beide sets van kodfficifnten

2501834
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an de kcdffici'nten by en Dy zin gelijx aan 21kaar) 2n met de

voor besproken (figuur 12b - waarbij voor
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berekeumethcle zZC&Ls alsy

sommige sets van kodfficisnten a4, a, respektievelijk b.,
i rs 1

Lo, deze kodfficifnten &y 2n 2 of by en bp het minst
signifikants Lit van elkaar verschillen). Het betraft hier de wens
filterkarakteristieken te realiseren met centrale fxekwe ie 31,5 Hz nmet

nagatisva versterking faktoren die in stappen van 1 4B verlopen van O dB
tot (-A; =)} -12 dB. De filters verzwakken dus in meer of mindere mate
vinnen de band. Ter verduidelijking is de vertikale as in figuur 13a

iets uitgerekt zodat het verloop van de karakteristisken in Jeze figuur

Juilelijker zichtbaar is. Duidelijk is dat de filterkarakteristieken van
iguur 13b veel beter lijken op die van figuur 2b, dan de

filterkarakteriszticken van figuur 13a.

BS

Dz 7orsterkertrap 29 in de schakeling van figuur 4 kan

&
T
¥ 3=

senlzalst worden in de keten van de ingang van
ig%a lkombineerecnheid 22 naar de aftakking 37 van de terugkoppeling

i 3 22. Toch blijift de versterkingsfakto

24 indikatief voor de versterking in de keten van de uitgang van de
zer3te signaalkcmbineereenheid 22 via de vertraging 24 en de

L)

orende terugkoppeling naar de esrste signaalkombinesreenheid 22.

Daar de ve*"‘ﬂr{ingsfak*or voor de versterkertrap 25 dient te worden

PO 9L A

ngepast tot de waardc >1, blijkt dat ook de
ar

I
5.3
t.ﬂ

varsterkin

sfaxtor b indikatief b1iift voor dc versterking in de
¢ van le =srzte 51 naalkombineereenheid 22 via de

keten wvan
vertraging 24 naar de injang van de tweede signaalkombineereenheid 26,
70 kan de versterkertrap 25 eventueel geplaatst worden tussen de uitgang
van de signaalkombineereenheid 22 en het punt 37. In dat geval dient de
versterkin gsfaktor van de versterkertrap 29 te worden gewijzigd in
;i en blijkt ook hier dat ajq indikatief blijft voor de
1

versterkingsfaktor van de uitgang van de signaalkombineerzenheid 22 via

c501834




10

15

35

DHY 11.420 14

de vertraging 24 en de bijbehorende terugkoppeling naar de eerste
signaalkombineereenheid 22. Hetzelide gaat op vooxr <21 varnlaatzing van
de versterkertrap 30 of de versterkertrap 31 naar binnen in de Keten van
de uitgang van de signaalkombineereenheid 26 via de vertraging 23 naar
het punt 33.

om de bandfilters F4 tot en met F, in te stellen is
er een selektieschakeling 8 die via de leidingen 11.1 tot en met 11.n iz
gekoppeld met laadingangen 7 van de respektievelijke bandfilters F,
tot en met F. Via de leidingen 11.1 tot en met 11.n kunnen één of
meer bandfilters worden geselekteerd om ze in te stellen. De eenheid 9
levert via de leiding 12 de regelsignalen q4 tot en met g voor het
instellen van de centrale frekwenties van de filters F, tot en met
F, en de eenhaid 10 levert via de leiding 13 de regelsignalen pq tot
en met p, voor het instellen van de versterkingsfaktoren in de
bandfilters Fy tot en met F,. De regelsignalen p; (en g;, voor
1<i<m) selekteren een adres in de geheugens M, tot en met Mn‘ Op dit
adres in het geheugen zijn de koédffici%nten voor de betreffende
instelling van het digitale filter opgeslagen, welke kodfficifnten
via de leidingen 14.1 tot en met 14.n aan de filters worden aangeboden.
Een selektie- of laadsignaal via de laadgingangen 7 aan één of meer
van de filters aangeboden zorgt dan dat de nieuwe koédfficibnten in
het filter worden opgeslagen, zodat het filter opnieuw is ingesteld.

De egalisatie-inrichting 1 van figuur 1 is een voorbeeld
van een met de hand instelbare egalisator. Op de selektieschakeling 8 en
de eenheden 9 en 10 zitten dan knoppen (niet getoond) waarmee de
selektie van het filter, de instelling van de centrale frekwentie van
het filter en de instelling van de versterkingsfaktor in het filier
ingesteld kan worden.

Figuur 6 toont een egalisatie-inrichting 40 met n
parallelgeschakelde banddoorlaatfilters G4 tot en met G, tussen de
ingang 2 en de uitgang 3. De uitgangen van de filters zijn via een
optelschakeling 61 met de uitgang 3 gekoppeld. De
frekwentiekarakteristiek van een bandfilter Gy is in figuur 7 met de
kurve 63 aangegeven. Buiten de band heeft het filter een (zeer) grote
verzwakking (dat wil zeggen dat de versterkingsfaktor van het filter
daar (zeer) veel kleiner dan één is). Binnen de band heeft het

filter een versterking van globaal 1x. De afstanden van de centrale

A

o
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frokwenties van naburige bandfilters is weer groter dan een terts.
cantrale frekwenties van de f£ilters G; in het uitvoeringsveorbeeld van
g veorbeeld wear cen oktaaf ult elkaar. De filters

G4 tot en met G. =i4n wasr elk op drie posities op de frehwentieas
insteibaar, zoals uit figuur 7 blijkt. Met de kuzve 64 volgens de
onderbroken streepliin is de over een terts naar lagere frekwenties toe
verschoven filterkarakteristiek aangegeven, met centrale frekwentie

De punt-streep lijn 65 g=eft de over een terts naar hogere

£~
=03
e

fuzvmanties tce verschoven filterkarakteristiek aangegeven, met centrale

’

frekwentie fci' . Voor fcy, fci' en fci" kunnen weer de waarden
gelden zoals weergegeven in de tabel van figuur 3. De verschuiving van
de filters G4 tot en met Gy langs de frekwentieas wordt weer
gestuurd door de stuursignalen qq tot en met ¢y die geleverd worden
dgor de eepheid 9 over de leiding 12. De versterkingsfaktor A; van een
filter G; wordt bepaald door de versterkingsfaktor van een versterker
dis in serie is gecchakeld met het filter. Dit is (alleen voor het
filter Gq) in figuur 6 weergegeven. Alle f£ilters G kuansn Op deze
wijze zijn opgebouwd, waarbij het element 66 het langs de frekwentizsas
verschuifbare filter zelf realiseert en de versterker 67 voor de
versterkingsfaktor A4 zoxrg draagt.

De versterkingsfaktor wordt vocr elx van de filters
geregeld door middel van het stuursignaal pq tot en met py geleverd
door de eenheid 10 en die via de leiding 13 rechtstreeks de versterkers
in de filters (zoals de versterker 57 in f£ilter G4) sturen. Zijn de

r als digitale filters opgebouwd dan hebien le filters Gy
tot en met Gy =en geheugen My tot en met My, waar in elk gehengen
soyesl sets van kod8fficiBnten zijn opgeslagen als voor de (drie)
instellingen van het filter bencdigd zijn, dat wil dus zeggen drie
sets. De signalen q: zijn dan weer adressignalen die een adres in het
gehcugen Mj selekteren, waarna de inhoud van dat adres in het geheugen
via de leidingen 14.1 tot en met 14.m can het filter (zoals filter 66 in
Gq) worden aangeboden. Via =zen laadsignaal dat door de
selcktieschakeling 8 wordt opgewekt en via de leiding 11.1 aan de
laadingang 7 van een filter G; wordt aangeboden worden dan de
£ilterkodfficisnten voor de gewenste instelling van het filter Gj

(

allesn voor die filters waarvoor 1£ilm!) en voor het filter

e
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7cals wel Juidelijk zal zcijn liggen G

filterkodfficitnten van de filters G,,q tot en met Gy vas
zodat voor deze filters geen geheugen voor de opsldy van
filterkodfficibnten nodiy is.

Voor de banddoorlaatfilters G, tot en met G, wordt
verder geen digitale uitvoeringsvorm uitgewerkt, aangezlien het, net als
voor het filter F; van figuur 2, voor de vakman tot de standaard
kennis behoort om een dergelijke digitaalfilter te realiseren.

Om de overname tussen de bandfilters Fp en F.q in
figuur 1, en de bandfilters Gy en Gpiq in figuur 6 te verbeteren zal
men bij voorkeur de onderste grensfrekwentie van het filter Fp.q
respektievelijk Gp.4 variabel maken. Dit is voor het filter ¥, .,
weergegeven in figuur 8a en voor het filter Gp,, weergegeven in figuur
8b. Duidelijk zichtbaar is daarin dat de onderste grensfrekwentie,
zijnde het -3 dB punt bij de frekwentie £, afhankelijk van de
verschuiving van de centrale frekwentie fcm van het filter Fo
respektievelijk Gp, verschuifbaar is naar lagere frekwenties Loe, te
weten naar fo', en naar hogere frekwenties toe, te weten naar fo”.
Voor het uitvoeringsvoorbeeld van figuur 1 betekent dit dat het geheugen
Mppq vergroot moet worden zodat nu drie sets van
filterko8fficilnten kunnen worden opgeslagen voor de drie posities
van de onderste grensfrekwentie van het filter Fm+ﬁ, bij een wasta
versterkingsgraad in het filter. Bovendien moet nu additioneel een
stuursignaal &m+1 (niet getoond in figuur 1) aan het geheugen Mg, 4
worden toegevoerd. Voor het uitvoeringsvoorbeeld van figuur 6§ betekent
dit dat een extra geheugen M., (niet getoond in figuur 6) moet worden
toegevoegd aan het filter Gt dat wordt gestuurd door een
additioneel stuursignaal gp.4 (eveneens niet getoond in figuur 6), en
waarin weer drie sets van filterkodfficibnten worden opgeslagen voor
de drie posities van de onderste grensfrekwentie van het filtex G-

De positie van de onderste grensfrekwentie £, van het

4]

filter Fy, 4 en Gy 4 kan bijvoorbeeld zodanig met de positie van &
centrale frekwentie fc, van het filter F respektievelijk Gy
gekoppeld zijn dat bij een verschuiving var fcp naar fcm’ {dat wil

zeggen een verschuiving naar lagere frekwenties) fg verschuift naax
fo’ er dat bij een verschuiving van fc, naar fcm" (dat wil zeggen

een verschuiving naar hogere frekwenties) £ verschulft naar fo"
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M=n kan de (handmatize) instelling van het filter T,
respektievaliik G, echter ook koppelen met het filter Fot1
zaspextievelijk Gp,4 zodat bij een verschuiving van de centrale
frekwentie van het filter Fp rz3pektievelijk G, de ondergrens van

het filter F... respektievelijk G..,. automatisch mee verschuift. Dit

=R P S A
kb

-t

guur 9 en 10 weergegeven. De bewuste filters met de variabele

poe

is in £
sndergrens ziin daarin met een accent aangeduid.

Figuur 9 toont het relevante gedeelte van het
uitvoeringsvoorbeeld van figuur 1. Het geheugen béﬁorend bij het
bandfilter Fm+1' is hier anders, zoals hiervoor reeds uitgelegd en
daarsn aangeduld met Mm+1" Het gehesugen Mm+1’ heeft nu dezelfde
indeling en groctte als de geheugens M4 tot en met Mm. Dit geheugen
krijgt bovendien een stuursignaal dpyq VOO de adressering
toegevaard, Verdsr wordt het selektissignaal 11.m+1 van de
galektisschakeling 8 uit figuur 1 via een OF-poort 70 aan de laadingang
7 van het bandfilter Fm+zl toegevoerd. De andere ingang van de OF-

70 krijgt bevendien het selektiesignaal 11.m toegevoerd. Ouk wordt
het selektiesignaal 11.mt1 toegevoerd aan een laadingang 71 van een
geheugen 72 in de l=iding van de centrale keten 13 naar de ene
stuuringang van het geheugen Mm+1'- Dit geheugen 72 doet dionst voor
het opslaan van het regelsignaal p,, 4 voor de instelling van ds=
versterking in het filter Fm+1" De werking van de schakeling is als

a - £

volgt. Als via de selektieschakeling § hot selakieerd

Sm+1 _-;‘1‘.,?.-..’.’;-\ [
wordt, dat wil zeggen op de leiding 11.m+1 verschijnt zcn 3ignaal:
logisch “1°, dan %kan men door hediening van de cenheden 9 en 10 zowel le

- 3. 3= L W
n kot f1 ar

% r
Lo ;m+1

4
VL sale e

g als de versterking in het
instellen. Doordat het selektiesignaal 11.m+1 ook aan de laadingang 71
van het geheugen 72 wordt toegevoerd, wordt het regelsignaal o in
dit geheugen 72 copgeslagen. De instelling van het filter Fm+1' iz dus
mcgelijk onafhankelijk van de instelling van het filter Fp. Selekteert
Ltex Fp, dan wordt hst selektiesignaal 11.m
logisch "17. Het filter F kan nu door middel van de vediening van de

.

F3 - h - n £
Wenl VeXvoLgols adc ©

1

elekticsignaal

w0

eenheden 9 en *9 naar wens ingesteld worden. Docrdat het

mME oy 4wy 7
oA i T A
Ee w S s J "}




10

15

20

30

PHN 11.420 13

11.m via de OF-poort 70 ook aan de laadingang 7 van hel €ill:0 F, .47
wordt aangeboden wordt nu, gelijk met de instelling van de centrale

b « -
RO B I
PR L S SR

frekwentie fc, van het filter F_, ock de cnderste gxe
! m

fy van het filter F,p1 1ingesteld en wel zodanig de

[o TR ]
‘r.,.l.
1
foa
+h
@]

verschuift naar fc,’ dan verschuift naar f," en in
verschulft naar fcm" dat £, verschuift naar fo". De versterking

in het filter Fm+1' verandert daarbij niet gezien het feit dat de
inhoud van het geheugen 72, welke inhoud de versterkingsfaktor in het
filter bepaalt, niet verandert.

Figuur 10 toont het relevante gedeelte van het
uitvoeringsvoorbeeld van figuur 6. Het bandfilter Gm+1' is hier
bovendien voorzien van een geheugen M1 - Dit geheugen hevat drie sets
van filterkodfficidnten voor de drie instellingen van de onderste
grensfrekwentie van het filterv Gm+1)- Net 4ls in de schakeling van
figuur 9 worden ook hier de beide selektiesignalen 11.m en 11.m+1 via
gen OF-poort 70 naar de laadingang 7 van het filtex Gm+1' taegevoerd,
en bevindt er zich een geheugen 72 in de leiding van de centrale keten
13 naar de stuuringang 73 van het filter Gm+1l voor het opslaan van
het regelsignaal Ppeq OP kommando van het selektiesignaal 11.m+1
aangeboden aan zijn laadingang 71. De werking van de schakeling van
figuur 10 is gelijk aan die van figuur 9.

Het filter van figuur 8a en b kan gerealiseerd worden
door een hoogdoorlaatfilter en een laagdoorlaatfilter in serie met
elkaar te plaatsen, waarbij de afvalfrekwentie van het
hoogdoorlaatfilter variabel is en de afvalfrekwentie van het
laagdoorlaatfilter vastligt.

Voor de filters Fpeq en Gm+1’ worden verder geen
digitale uitvoeringsvoorbeelden uitgewarkt omdat ook hizr geldt dat het
ontwerpen van dergelijke filters tot de standaard kennis van de vakman
behoort.

Figuur 11 toont schematisch een automatische egalisatie-
inrichting. De egalisatie-inrichting, bijvoorbeeld de egalisatie-
inrichting 1 van figuur 1, is daartoe verder voorzien van een
elektroakoestische omzettereenheid, in de vorm van esn luidspreker 30,
opgesteld in een ruimte 81. In de ruimte zijn verder detektiemiddelen,
bijvoorbeeld in de vorm van een mikrofoon 82, aangebracht, gekoppeld met

een ingang 83 van een frekwentizanalyscereenheid 84. Een
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an de zubcomabische =galisatie-inrichting

in zijn algeomeenheid bekend voon het egaliberen van het akcestische

3 dsar de luidzpreker 20 in de riimis 31, Daarhl]
wordt, bijvoorbeeld uitgaande van de spektra van de signalen aang=hcden
aan de ingangen 32 =n 3% in de analyseareenheid 84 een
overdrachtsfunktie afgeleid, waarna met behulp van de verkregen
~verdrachtsfiunkiie dan een regelsignaal 36 wordt afgeleid dat aan de
egalisatie-inrichting 1 wordt aangeboden voor het instellen van de
filters.

Een uitgebreide beschrijving van het afleiden van een
regelsignaal uit de overdrachtsfunktie, zoals dat i1n een bekende
automatische egalisatie-inrichting gerealiseerd is, is terug te vinden
in de ter inzage gelegde Europese octroolaanvrage EP 119.645, eveneens
van aanvraagster.

De inrichting van figuur 11 is in die zin anders, Jat in
de frekwentieanalysesreenheid een ander regelsignaal moet worden
afgeleid, ter sturing van de egalisatie-inrichting 7. In faite komt het
erop neer dat de fre rwentieanalyseer=enheid 84 de stuursignalen py tot
en met p,, dy tot en met g, en de selektiesignalen 11.1 tot en met

.n moet geasreren, uitgaande van de overdrachtsfunktie Q"V(f) zoals
bij voorbeeld verkregen op de manier beschreven in EP 119.645.

Figuur 12a tocnt een voorbeeld van e2n overdrachtsfunktie

4
i

L)

H,, (£} ve: rkregen bij een instelling van de egalisatis-larichting

‘.

[
1R

waarbij de ecgalisatie-inrichting een vliakke frekwentiekarakiorist
bezit. Figuur 12a toont alleen de overdrachts funktle in et
laagfrekwente gedeelte van het totale frekwentiegebied. De
frekwentisanalyseereenheid 84 moet nu een zodanig regelsignaal 86 aan de
evalisatie-inrichting 1 toevosren dat in de egalisatie-inrichting 1 een
froekwentickarakteristiek wordt ingesteld die zo goed mogelijk de inverse
s van de karakteristiek Hz"(f). In figuur 12b is de ligging van die
e

centrale frekwenties, tot en met fcr, weergegeven van de

“1
filters, F4 tot en met Fe, dis zich in het laagfrekwante jadesli:
ayinden.
In het algemeen bevat de overdrachtsfunktie in het

laagfrakwents gebied waarvoor ongeveer galdt dat 20(£4700 Hz globaal
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wi3f niznifikante pieken en dalen. Deze pieken en dalen zijn in figuur
122 aangeduid met f1 tot en met fg. De frekwentieanalyseereenheid 84
levert nu een zodanig regelsignaal 86 dat de pisksn =n dalsn in

ny(f) zo goed mogelijk samenvallen met de centrale freokwenties van de
filters Fq tot en met Fg. Dit betekent dat de

frekwentieanalyseereenheid een regelsignaal ¢4 aan filter Fy levert

[y

waardoor de centrale frekwentie opschuift naar de waarde fc4 7, aan de

1
ert

x

[
<4

filters Fo en Fq een regelsignaal ¢q respektieveliik gy e
waardoor de cenktrale frekwenties op hun plaats blijven, en aan de

filters Fy en Fg een regelsignaal dy respektievelijk 45 leveren

‘waardoor hun centrale frekwenties verschuiven naar de respektievelijke

waarden'fc4' en fog©.

Aannemende dat de gemiddelde waarde van de
overdrachtsfunktie ny(f) bij de waarde Hy ligt, dan zal de
frekwentieanalyseereenheid een zodanig regelsignaal (Pq: py en
Pg) aan de filters Fy; Fy en Fg leveren dat zij alle drie
verzwakken, dat wil zeggen een versterkingsfaktor kleiner dan één
hebben, waarbij de grootte van de verzwakking natuurlijk afhangt van de
grootte ny(f)—Hm bij de frekwenties f;, f3 en fg. Aan het
filter F, wordt een zodanig regelsignaal p, geleverd dat het
versterkt, dat wil zeggen een versterkingsfaktor groter dan één
heeft, waarbij de grootte van de versterking weer afhangt van de grootte
Hm—ny(f) bij de frekwentie f,. De frekwentieanalygeereenheid 84
zal aan het filter Fy zodanig regelsignaal Py aanbieden dat een
versterkingsfaktor van (ongeveer) 1x wordt ingesteld.

De regeling voor de vaste filters Fg tot en met F,
wordt niet verder uitgelegd, aangezien deze regeling konform bekande
regelingen kan plaatsvinden.

Het zij vermeld dat diverse modifikaties van de getoonde
uitvoeringsvoorbeelden mogelijk zijn zonder dat wordt afgeweken van
datgene wat onder de uitvinding valt, zoals deze in de conclucies is

vastgelegd. -
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1. 4 - - - M N v - - p 1 E PR 1 4 PPV A -
frokwentiskarakteristizk van €en aan een ingang van 2 ialleaoing

+risch signaal en voor het leveren van e:2n in ziin
frekwentiskarakteristiak aangspast elektrisch signaal zan =2en uiltgang,
welke inrichting een aantal in een zeker frekwentiegebied naast elkaar
liggende bandfilters bevat, waarbij de afstand tussen de centrale
frekwenties van naburige bandfilters groter is dan de afstand tussen de
centrale frekwenties van naburige tertsfilters liggend bij ten minste
ongeveer dezelfde srakwenties als de bandfilters, met het kenmerk, dat
de centrale frekwenties van ten minste die bandfilters die in het
laagfrekwente gedeelte van het frekwentiegebied liggen, variserbaar
zijn.

2. Egalisatie-inrichting volgens conclusie 1, met het

kenmerk, dat de centrale frekwenties van ten minste die bandfilters die
in het laagfrekwente gedeelte van het frekwentiegebied liggen over
naximaal de helft van hun afstand tot de centrale frekwenties van
naburige bandfilters naar hogere en lagere frekwenties verschuifbaar
ziin,

3. Egalisatie-inrichting volgens conclusie 2, waarbij de
centrale frekwenties van de bandfilters in niet verschoven toestand ten
minste ongeveer Je breedte van een oktaaf van alkaar liggen, met het
kenmerk, dat de centrale frekwenties van de filters over maximaal de
breedte van esn terts naar lagere en hogere frekwentios verschuifbaar
cisn.

4. Egalisatie-inrichting volgens conclusie 1, 2 of 3, met

nat kenmerk, dat de bandfilters in het resterende gedeelte van het
frekwentiegebied een vaste centrale frekwentie bhezitten en dat het
bandfilter in dit resterende deel dat ligt naast het bandfilter in het
laagfrekwente deel met de hoogste centrals fraywentiaz een cnderste
grensfrekwentis bezit die varieerbaar is.

5. Egalisatie-inrichting volgens ccnclusiz 4, het

kenmerk, dat de onderste grensfrekwentie naar lagere respektievelijk
hogere frekwenties verschuift indien de centrale frekwentie van het
handfilter in het laagfrekwente deel met de hoogste centrale frekwentis

naar lagsre rsspekitioveliik hojire frekwenties verschuift.

G. Egalisatie—inric ting volgens één decr voorgaande
conclusies, met het kenmerk, dat de bandfilters als digitale filters
~ =N AT
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1,

zijin uitgevoerd, dat ten miaste de bandfilters iz -l ln hat

laagfrekwents gedeelie bevinden elk zijn veorzien van =en bijbehorend

geheugen, voor het opslaan van zoveel sets van filterxkodfficisrter

voor het digitale filter als nodiyg is voor Jde verschillende instellingen

van de centrals frekwentie van het bandfilter, bij een gelijke

versterking van het filter binnen de band, en dat een uitganyg van elk
geheugen is gekoppeld met een kodfficibnteningang van het

bijbehorende bandfilter, voor het toevoeran van een set van

filterkodfficitnten aan het filter onder invloed van een

stuursignaal toegevoerd aan stuuringangen van het geheugen en van het

filter.

7. Egalisatie-inrichting volgens éé&n der voorgaande

conclusies, verder voorzien van '

- een elektroakoestische omzettereenheid gekoppeld met de uitgang, voor
het omzetten van het elektrische uitgangssignaal van de egalisatie-
ihrichtiﬁg in een akoestisch signaal,

- detektiemiddelen voor het detekteren van een akoestisch signaal en
vocr het opwekken van een elektrisch signaal daat een maat is voor het
akoestische signaal,

- een frekwentieanalyseereenheid met een eerste ingang gekoppeld met de
ingang van de egalisatie-inrichting, een tweede ingang gekoppeld met
de uitgang van de detektiemiddelen en een uitgang voor het laveren van
een regelsignaal, wglke uitgang is gekoppeld met een regelingang van
de egalisatie-inrichting,

met het kenmerk, dat de frekwentieanalyseereenheid is ingericht vcor het

leveren van een stuursignaal aan de bandfilters in het laagfrekwantes

gedeelte voor het instellen van de versterkingsfaktor in een filter en
de centrale frekwentie van een filter.

3. Egalisatie-inrichting volgens conclusie 7, voor zover

afhankelijk van conclusie 6, met het kenmerk, dat de uitgang van de

frekwentieanalyseereenheid daartoe is gekoppeld met de stuuringangen van
de geheugens en de filters.

9. Egalisatie-inrichting volgens één der voorgaande

conclusies, met het kenmerk, dat een bandfilter een serieschakeling van

2en eerste signaalkombineereenheid, een eerste vertraging, een tweede

signaalkombineereenheid en een tweede vertraging bevat, dait ultgangen

van de beide vertragingen zijn teruggekoppeld naar een ingang van de

3501834
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sorsts raspektiavsllik lz twesds signaalkoad inasereeniaid =n dat de
sitgang van 28 twools ertraging bovendien is teruggahopield naarl e2n
ingang van de 22r3fe 3:3R2 lkombl enhald

10. Zgalisatie-inrichting volgens conclusie 9, met het

kenmerk, dat de twee kodfficilnten pvereenkomends met een eerste
versterkingsfaktor weergevende de rondgaands versterking in de Xketen van

da uitgang vyan de =exskte :1gnaalxomb1neureenheld via de eerste

ing en de bijbehorsnde terugkoppeling naar de esrste

<
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signaalkombine ersenheid en een :tweede versterkingsfaxtor weergevende de
rondgaande versterking in de keten van de uitgang van de tweeds
signaalkombineereenheid via de tweede vertraging en de hijbehorende
terugkoppeling naar de tweede signaalkombineereenheid, of dat, afgezien
van het teken, de twee xo&ffizifnten cvarcankomende met een derde
versterkingsfaktor weergevende de versterking in de keten van de ultgang
van de eerste signaalkombineereenheid via de eerste vertraging naar de
ingang van de tweede signaall ktombineereenheid en eesn vierde
versterkingsfaktor weergevende de rondgaande versterking in de keten van
de uitgang van de tweede signaalkombineereenheid via de tweede
vertraging en de bijbehorende terugkoppeling naar de ingang van de
eerste signaalliombinecreenheid, é&n maal de kleinste eenheld waarin
deze kodfficilntan worden uitgedrukt van elkaar verschillen.

11. Bandfilter, met e=n ingang gekoppeld met een

serieschakaling van een eerste signaalkombineercenheid, een cerste
vertrajing, =on tweede signaaliomblneer cenheid en een tweede vertraging,
waarbij de uitgangen van de eerste en de tweede vertragingen elk via de
bijbehorende terugkoppelingen zijn gekoppeld met ingangen van d2 eerste
respektievelijk de tweede signaalkombineereenheid, en waarbij de uitgang
van de tweede vertraging bovondiza 13 teruggekeppeld naar een ingang van
de eerste signaalkombineeresnheid, met het kenmer k, dat de twee
Lodfficibnten overeenkomende met een eerste versterkingsfaktor
weergzvende de rondgaande versterking in de keten van de nitgang van de
eerste signaalkombineercenheid via de eerste vertraging en de
bijbehorende terugkoppsling naar dc =2erste =i ignaalkombineereenheid cn
esn tusede versterkingsfaktor weergevende de rondgaande versterxing in
s ketsn van de nitgang van de tweede signaalkombineereenheid via de
raeade vertragzing en de bijbehorende terugkoppeling naar Jd2 tweede

signaalkombineersenheld, of dat, afgezien van het token, d& twee
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xodfFicidnten overeenkomende met een derde versterkingsfakter
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weergevende de versterking in de keten van de uitgang van de eerste
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signaalkombineereenheid via de eerste vertraging naar de ingan

weergevende de rondgaande versterking in de keten van de uitgang van da
tweede signaalkombineereenheid via de tweede vertraging en de
bijbehorende terugkoppeling naar de ingang van de eerste
signaalkombineereenheid, één maal de kleinste eenheid waarin deze
kodfficibnten worden uitgedrukt van elkaar verschillen.

12. Bandfilter volgens conclusie 11, met het kenmerk, dat

indien de berekende waarde voor de twee kodffici#nten overesnkomende
met de eerste en de tweede versterkingsfaktor respektievelijk de derde
en de vierde versterkingsfaktor, welke waarde voor de eerste en de
tweede versterkingsfaktor respektievelijk de derde en de vierde
versterkingsfaktor (doch dan afgezien van hun teken) gelijk is, ligt in
een deelgebied dat zelf geheel ligt binnen een waardegebied gevormd dsor
de twee digitale getallen die direkt onder en direkt boven de berekende
waarde liggen, dat voor de twee kodificiknten dan geldt dat de ene
kodfficibnt gelijk is aan het ene digitale getal en de andere
kodffici®nt gelijk is aan het andere digitale getal.
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