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Anordning til reguleéring av etterklangstiden i et auditorium.

Foreliggende oppfinnelse angdr en anordning til regulering
av etterklangstiden i et auditorium uten bygningsmessige forandringer
av rommet. . ' '
Under betegnelsen "gquditorium" hgrer for denne saks vedkom-
mende ogs& rom.som er &pne oventil, f.eks. anlegg formet som amfi-
teateret. En av de viktigste parametre i et auditorium er etterklangs-
tiden som funksjon av frekvensen. S@rlig i konsertsaler blir de )
akustiske egenskaper pdvirket av denne funksjon i betydelig utstrek-
ning ndr det gjelder musikkens "varme", "klangtyngde", "tonefylde"
og "luftighet”. Etterklangstiden som funksjon av frekvensen er i
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fgrste rekke fastlagt av dimensjonene i auditoriet og dessuten av-
hengig av overflateegenskapene for begrensningsveggene. Nar det
gjelder dimensjonene blir et auditorium av gkonomiske grunner van-
ligvis slik utfgrt at man p& minst mulig plass far et stgrst mulig
antall tilhgrere bare man sikrer den ngdvendige lufttilfgrsel.
Bygningsmessige forandringer av rommet for & fa til et gunstigere
forlgp av etterklangstiden som funksjon av frekvensen er forbundet
med meget store omkostninger som man bare kan tillate seg i meget
sjeldne tilfeller. Ofte er det ogsd ngdvendig & tilpasse allerede
eksisterende auditorier til et stgrre tilhgrerantall. T slike til-
felle vil det bli npgdvendig, for & bibeholde eksisterende gunstige
forlgp av etterklangstiden & foreta sd store bygningsmessige endringer
at omkostningehe ville avvike lite fra det det koster & bygge nytt.‘
Dessuten vil tilpasning av forlgpet av etterklangstiden som funksjon
av frekvens til en gnsket verdi bare i de mest sjeldne tilfelle kunne
foretas med tilstrekkelig ngyaktighet ved bygningsmessige forand-
ringer av rommet og s@rlig gjelder dette ndr man tar hensyn til den
kjensgjerning at den ¢gnskede verdi av funksjonen oppviser meget for-
skjellige forlgp ved overfgring av tale eller forskjellige typer
musikk (klassisk musikk, romantisk musikk, jazz) eller ved vekslende
tilhgrerantall. _

Hensikten med foreliggende oppfinnelse er & komme frem til en
regulerbar gkning av etterklangstiden i et auditorium der det kreves
meget smd bygningsmessige forandringer for tilpasningen, og dessuten
skal man med anordningen i henhold til oppfinnelsen kunne tilpassé
forlgpet av etterklangstiden som funksjon av frekvensen til forskjel-
lige anerkjente toppverdier.

Dette blir i det vesentlige oppnddd ved hjelp av et antall
lydforsterkningsanordninger som er avstemt pd hver sin av rommets
egenfrekvenser, der hver forsterkeranordning omfatter en mikrofon
som er anbrakt omtrent ved en bglgebuk for en stdende bglge med den
egenfrekvens det gjelder, et filter som kan avstemmes péﬁegenfrekvénsen,
en forsterker med en regulerbar forsterkningsfaktor som ligger under
forsterkeranordningens selvsvingegrense og en hgyttaler som like-
ledes er plasert ved en bglgebuk for den stdende bglge. »

“En slik anordning er det mulig ved valg av et passende stort
antall'lydforsterkere, &4 tilpasse verdien av etterklangstiden som
funksjon av frekvensen meget nar opptil en eller flere pd forhdnd
bestemte bg gnskede verdier mens en omstilling fra en ¢gnsket verdi

til en annen ¢gnsket verdi lett kan foretas og reproduseres.
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For at oppfinnelsen lettere skal kunne forstds vil den i det
fglgende bli nermere forklart under henvisning til tegningene der:

Fig. 1 viser den relative amplitude for lydbglge (i dB) som
funksjon av frekvensen i omradet fra 400 til 500 Hz p& et bestemt
sted blant de plasser som tilhgrerne benytter i Royal Festival Hall
i London,

fig. 2 viser et utfgrelseseksempel pad et auditorium som er
utstyrt med en anordning i henhold til oppfinneléen, og auditoriet
ses 1 lengdesnitt og helt skjematisk,

fig. 3 viser etterklangstiden som funksjon av relativ for-
sterkning (i dB) for en ren sinusformet tone p& 100 Hz, frembrakt
med en hgyttaler pd podiet i Royal Festival Hall i London,

fig. 4 viser etterklangstiden som funksjon av frekvensen i
Royal Festival Hall i London ved et tilhgrerbelegg p& 80% ved maling
pd tre forskjellige steder, idet konsertsalens egen funksjon er vist
stiplet mens den funksjon man far ved hjelp av en anordning i henhold
til oppfinnelsen er vist heltrukket, og

- fig. 5 viser det samme som fig. 4, men med tom sal.

P4 fig. 1 ser man at den relative amplitude for lydbglger i
den sal som her er valgt som eksempel (Royal Festival Hall i London)
er utsatt for store endringer som funksjon av frekvensen pad grunn
av egenfrekvensen, og dette innvirker pd etterklangstiden som funksjon
av frekvensen. Den sal som er vist pa fig. 2 har et podium 1, en
frontvegg 2, en vanlig tonereflektor 3 over podiet 1, et gulv 4 som
er utstyrt med stoler i omr8dene 5 og 6, et galleri 7 med stoler,
en bakvegg 8 og et tak. Her er valgt ut to egenfrekvenser for salen
og disse egenfrekvenser danner stéende sinusbglger 10,11, der bglgen
10 strekker seg omtrent perpendikulzrt pa veggen 2 og 8 og bglgen 11
strekker seg perpendikulazrt pd gulvet 4. Bglgen 10 hgrer til en lyd-
forsterkeranordning 12 som er avstemt pd bglgens frekvens,og for-
sterkeranordningen omfatter en mikrofon 13 som stér i en bglgebuk for
bglgen 10, et filter 16 som kan avstemmes p& frekvensen for bglgen
10, en forsterker 14 med en stillbar forsterkningsfaktor som ligger
under selvsvingegrensen for forsterkeranordningen 12 og en hgyttaler
15 som ogsd er anordnet i bglgebuken for den stéende bglge det gjelder.
Forsterkningsfaktoren for forsterkeren 14 kan reguleres ved hjelp av
en stillbar faseskyver 17. En anordning l2a som er tilsluttet bglgen
11, tilsvarer anordningen 12 nar det gjelder komponentene 13a, l4a,
15a, 1l6a og 17a, og er avstemt pad frekvensen for bglgen 11.
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Det avstembare filter 16 resp. 16a kan bestd av et elektrisk
filter, f.eks. en elektrisk krets, et elektromekanisk filter, f.eks.
en stemmegaffel eller avstemte tunger, eller en Helmholtz~resonator
som omgir mikrofonen 13 resp. l3a. Anordningen med Helmholtz-resonatoren
byr her pé en spesiell fordel nar det gjelder avskjermingen mot
forstyrrende frekvenser.

For & oppné en best mulig tilpasning av etterklangstidens
funksjonsverdi til den ¢nskede verdi er avstemningsfrekvensene for
lydforsterkeranordningen 12 slik innstilt at de i det frekvensomrade
det gjelder bare ligger noen f& Hertz fra hverandre. For pd den annen
side & unngd for omfattende foranstaltninger og for & holde antallet
av lydforsterkeranordninger 12 sd lite som mulig dekker man bare
frekvensomréder som er vesentlige for det totale lydbilde. Da etter-
klangstiden for lavere frekvenser er omtrent uavhengig av formen pa
auditoriet og praktisk talt utelukkende bestemmes av absorpsjonen i
luft, er-i henhold til et foretrukket utfgrelseseksempel pé& opp-
finnelsen, avstemningsfrekvensene for lydforsterkeranordningene 12
holdt innenfor et frekvensomrdde == 1 kHz.

Hgyttaleren 15 for en lydforsterkeranordning behgver ikke ngd-
vendigvis std ngyaktig i b¢lgebukén for den stéende bglge det gjelder,
og man kan ved anbringelse av hgyttaleren ta hensyn til hva som er
hensiktsmessig (f.eks. anbringe hgyttaleren ved en lyskrone som be-
finner seg i salen). En utlikning av avvikelser hgyttalerens plasering
har fra bglgens buk kan innen visse grenser gjgres ved innstilling
av faseskyveren 17. -

Man kan ytterligere redusere de foranstaltninger som er ngd-
vendige ved foreliggende oppfinnelse ved at flere lydforsterker-
anordnihger 12 som er avstemt p& forskjellige frekvenser har minst
en felles hgyttaler 15. Hgyttaleren overfgrer i dette tilfelle en
blandingsfrekvens fra de bglger som opptas av de forskjellige mikro-
foner 13. \ ' '

For & redusere omfanget av forsterkerne 14 som finnes i lyd-
forsterkeranordningene 12 er den eller de hgyttalere 15 som er til-
sluttet lydforsterkeranordningene avstemt pd en eller flere adskilte
frekvenser (ndr en hgyttaler er tilsluttet flere forsterkningsanord-
ninger resp. mikrofoner 13). B

Av fig. 4 og 5 ser man at med en og samme innstilling av en
anordning utfgrt i henhold til oppfinnelsen og anbrakt i Royal
Festival Hall i London, vil man b&de med.80% tilhgrerbelegg i salen
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og ved tom sal kunne f& en betydelig gkning av etterklangstiden.

Patentkrav.

1. Anordning til regulering av etterklangstiden i et auditorium
uten bygningsmessige forandringer av rommet, k a r a k t e r i-
sert vedetantall lydforsterkeranordninger (12) som er av-
stemt p& hver sin av rommets egenfrekvenser, der hver forsterker-
anordning omfatter en mikrofon (13) som er anbrakt omtrent ved en
bglgebuk for en stéende bglge med den egenfrekvens det gjelder,

et filter (16) som kan avstemmes pd egenfrekvensen, en forsterker
(14) med en regulerbar forsterkningsfaktor som ligger under for-
sterkeranordningens selvsvingegrense og en hgyttaler (15) som like-
ledes er plasert ved en bglgebuk for den stéende bglge.

2. Anordning som angitt i krav 1, karakterisert

v e d at avstemningsfrekvensen for forsterkeranordningen (12) ligger
i et frekvensomrdde ==2 kHz, fortrinsvis ==1 kHz.

3. Anordning som angitt i krav 1 eller 2, karakter i-
sert vedat avstemningsfrekvensene for lydforsterkeranordningene
(12) innenfor det frekvensomrdde det gjelder, bare ligger noen fé&

Hz fra hverandre.

4. Anordning som angitt i krav 1-3, karakterisert

v e d at det avstembare filter (16) kan bestd av et elektrisk filter
(en elektrisk krets), et elektromekanisk filter (f.eks. stemmegaffel,
avstemt tunge) eller en Helmholtz-resonator som omgir mikrofonen (13).
5. Anordning som angitt i et av kravene 1-4, k arakter i-
sert vedat forsterkningsfaktoren for forsterkeren (14) er
regulerbar ved hjelp av en faseskyver (17).

. Anordning som angitt i et av kravene 1-5, karakt er i~
sert vedat flere forsterkeranordninger (12) som er, avstemt

pé& forskjellige frekvenser, har minst en felles hgyttaler (15).

7. Anordning som angitt i krav 6, k arakterisert

v e d at en eller flere hgyttalere (15) som er tilsluttet forsterker-
anordninger (12) resp. mikrofoner (13) er avstemt pd en eller flere
adskilte frekvenser.

Anfgrte publikasjoner:
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FIG. 2.
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