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Opfindelsen angdr en lydstréler, der er opbygget
af 8t eller flere lydstrdlerelementer, sdledes som
narmere angivet i krav 1's indledning.

Det er velkendt for fagfolk, der beskaftiger sig med
elektroakustiske overfgringsproblemer, at der ikke kan
opnds nogen stor lydydelse med en lydstrdler, der er op-
bygget af en enkelt hgjttaler best&ende af tragt, lyd-
skerm og lydboks. Det er endvidere velkendt, at opbygnin-
gen af lydgivere, der er fremstillet af flere lydstréaler-
elementer, influerer p& det opstdede lydfelts karakteri-
stikker, dvs. strdlerens lydtryksfrekvens og retnings-
karakteristik, litteratur [l1]. Det bemarkes, at et lyd-
strilerelement i givet fald kan anvendes selvstandigt
som lydstr&ler. Ved sddanne apparater opstar der i narhe-
den af lydstr&leren et inhomogent s&kaldt interferenslyd-
felt. Udbredelsen og inhomogeniteten selv afhanger af den
anvendte lydstrdler, af dens dimensioner og af lydstréler-
elementernes anbringelse i forhold til hinanden, littera-
tur [2]. Undersggelsen af de forskellige virkeliggjorte
lgsninger giver en bem@rkelsesvardig korrelation mellem nar-
feltets inhomogenitet og str&lerens retningskarakteri-
stik. Ifglge teorien bliver fladestrdlerens retningskarak-
teristik skarpere ved hgjere frekvenser.

Dette faznomen fordrsager en forringelse af lydtryk-
ket i sideretninger. I fig. 1 ses en lydstrdler 1 fra
giden, en vektor 2, der fgrer til mélepunktet i fjernfel-
tet og vinkelen a madlt fra hovedstrdlingsretningen. I fig.
2 ses en idealiseret lydtryk/frekvenskurve p = p(f) i aksen,
a = Oo, og ved en tilfaldig valgt vinkel a # 0°. ved hgj-
ere frekvenser forringes lydtryk/frekvenskurven i sideret-
ningen i forhold til akseretningen i figuren. Denne teo-
retiske erfaring kan ofte vises i praksis. Som bekendt er
det almindeligt at fremstille konvekse eller konkave stridlere
I. fig. 3 ses en konveksstrdler 3 og en konkav stréaler
4. Ved sidanne strilere forstarkes den fgrnavnte virkning,

og endog lydtryk/frekvenskurven i aksen, a = OO, er uregel-
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messig. De tilsvarende, af a afhengige lydtryk/frekvens-
kurver p = p(f) er vist i fig. 4 og 5. I praksis op-
trader der i begge tilfalde yderligere uregelmessighe-
der. Ved konvekse lydstrdlere optrader der i frekvens-
omridet mellem 2-5 KHz et karakteristisk fald. Ved kon-
kave lydstridlere opstdr der i omrédet for middelfrekven-
ser og hgjere frekvenser pa grund af den fokuserende
virkning et maksimum af lydtrykket, hvor bglgelangderne
falder sammen med brandpunktsafstanden og méleafstanden.
Erfaringsmessig aftager brazndpunktsafstanden ved hgjere
frekvenser p& grund af den aftagende bglgelangde. I det-
te tilfzlde er det sdledes et lydfelt, hvor lydtryk/fre-
kvenskurven ved hgjere frekvenser ogsa ved o = 0° har
en faldende karakter, der ndr iagttageren, mikrofonen.
Den praktiske realisering af ovenstdende overvejelser
kan ogsd iagttages vel ved tonesgjler, der i gransetil-
faldet kan betragtes som fladestrélere.

En sarlig omtale fortjener kuglestrilerne, der er
de almindeligste udfgrelsesformer for konvekse strdlere.

‘Den klassiske, sékaldte Kdsterske lydstraler, litteratur

[31, blev efterfulgt af flere ogsa i industrien ofte an-
vendte konstruktioner, pd& hvilke patentskrifterne ifgl-

ge litteraturfortegnelsen [4], [5] og [6] skal anfgres

som eksempler. I det frie lydfelt frembringer disse
strilere et svagt interferensfelt, da kuglestrélerens ele-
mentzre striling har divergent karakter. I henholdsvis
lukkede rum eller i nerheden af reflekterende, stive
flader bliver interferensfeltets styrke forgget ved
refleksioner, litteratur [7]1, [8] og [9]. Derved bliver
det faktiske tonebillede udvidet, lydkildens placering la-
der sig ikke subjektivt lokalisere ngjagtigt, og rummets
indflydelse kan sterkt fornemmes.

Selv om disse strdleranlag betyder et stort frem-
skridt i forhold til de gamle af en enkelt hgjttaler op-
byggede anlag, hvad der i fgrste rzkke kan forklares ved,
at det frembragte lydfelts inhomogenitet forgges, kraver
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den videre udvikling dog undersggelsen af kravene med
hensyn til hgjttalere og de subjektive erfaringer. I

1gbet af undersggelsen skal det forklares, hvilke krav

der m& stilles, og hvorfor netop disse krav md& stilles til
en lydstrdler med naturtro tonegengivelse.

Lydstr&lerens lydtryk/frekvenskurve og retnings~-
karakteristik skal vare regelmassige i overf¢ringsomré-
det og s& vidt muligt vere frekvensuafhengige, eller ogsé
skal disse betingelser i det mindste opfyldes i brede om-
rader, litteratur [10], [11]. Dette er isar en vigtig be-
tingelse ved overfgring af en stereofonisk lydbegivenhed,
1itteratur [12]. Foruden ovenstéende betingelser har og-
sd overensstemmelsen mellem den i aksen malte lydtryk/fre-
kvenskurve i et frit felt og i et lukket rum erfarings-
ma@ssigt stor betydning. I dette tilfezlde kan der i sma
og middelstore rum fremstilles samme subjektive indtryk,
dvs. at det med en lydstrdler frembragte lydbillede bli-
ver uafhengigt af rummet. Den ovennavnte konstatering
forklares ved identiteten af strédlerens udstrédlede effekt,
hvad der opfyldes i de anfgrte forngdenheders tilfelde.

Der rejser sig imidlertid det spgrgsméal, hvad man
skal forstd ved overfgringskurvens regelma@ssighed.

Det overfgrte programs signal, det vare sig tale,
musik, naturlig eller anden stgj, er i grunden aldrig en
sinussvingning med liniespektrum, men altid et signal med
en endelig b&ndbredde. De naturlige toner, som ved tale
og ogsd ved musik, har nemlig ngdvendigvis en begyndel-
se og en slutning, dvs. de har et endeligt tidsspand.

Ved hjalp af Fourierstningen indses det, at ¢ret s& godt
som aldrig pévirkes af rene sinustoner. Endvidere skal

det tages med i kgbet, at sinustonens spektrale bredde,

der ved uendelige tidsrum kan kendetegnes ved en enkelt
spektrallinie, i tilfazlde af endelige tidsrum udbredes

_£E , litteratur [13]. Her er At
varigheden og Af b&ndbredden af signalet hvis verdi, f.eks.
i tilfazlde af at, At = 50 ms, er 40 Hz. Ifplge en foretaget

efter ligningen Af =
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undersggelse, litteratur [14], indeholder sprogets fone-
mer og musikkens hurtigere akkorder signaler, hvis tids-
spand er af stgrrelsesordenen 50 ms. Anlagget pdvirkes
altsa i virkeligheden for det meste ikke af en ren tone,
men af et badndspektrum med en med tiden foranderlig form.

Det er kendt, at gret uden hensyntagen til frekven-
sen adderer komponenternes intensitet inden for et kri-
tisk band ved en pdvirkning i et tidsrum, der overskrider
10 ms, litteratur [15) og [1l6]. Svingningen inden for et
kritisk b&nd kan imidlertid ikke opfattes, hvad der be-
grundes med fglgende erfaring. Det skal navnes, at hgrerens
akustiske omgivelser ved direkte hgring fri for enhver elek-
troakustisk overfgringskade er et interferensfelt pd grund
af refleksioner ved rumgraznsefladerne og p& grund af den
af det menneskelige legeme forarsagede diffraktionsvirk-
ning, litteratur [17]. Dette interferensfelts inhomogeni-
tet kan, sk¢gnt bemarkelsesvardigt, erfaringsmessigt heller
ikke opfattes i idealiserede, refleksionsfrie omgivelser
i sdkaldte lyddgde rum. N8r man nemlig hgrer pd en natur-
lig lydkilde, f.eks. en talende person, i sdkaldte lyd-~
dgde rum, og den talende, dvs. lydkilden, drejer sig 1lidt,
kommer hgrerens gre ifglge den @ndrede geometriske ind-
retning ind i et andet fysisk vel mdleligt lydfelt, og
@&ndringen af lydkilden kan dog ikke opfattes, litteratur
[18]1. Det spiller &benbart her en stor rolle, at sprogets
signaler som kendt er signaler med en endelig bé&ndbredde.
Noget lignende kan ogsd erfares ved hgring af naturlige,
musikalske toner eller stgjkilder. Lydfeltets uregelmes-
sighed optrader endnu fgr i naturlige, med reflekteren-
de overflader forsynede omgivelser. Det er her tilstrakke-
ligt f.eks. at henvise til den velkendte, ste®rkt svingende
karakter af lydtryk/frekvenskurven for en i et lukket
rum arbejdende lydstréler, idet frekvenskurven kan miles
med et sinusformet varierende signal, litteratur [19].

En lignende slutning kan blandt andet ogsa drages

af det af Flohrer beskrevne faznomen, litteratur [20]. I-
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Ifplge hans erfaring kan tilstedevarelsen af et fald i
overfgringskarakteristikken med en relativ bé&ndbredde
p& Af/f =< 0,1 ikke opfattes ved subjektiv péhgring.

Det fglger af det foregdende, at det ikke har
noget praktisk formdl at tillagge henholdsvis lydtryk/-
frekvenskurvens uregelmessigheder inden for det kritiske
ba&nd eller retningskarakteristikkens interferensagtige
skarpe fald nogen betydning. P& den anden side er det
imidlertid umagen vard at tage bredere huller og toppe,
der forekommer i overfgringskurven, i betragtning, dvs.
nir disse nir den kritiske bandbredde. Deres tilstede-
verelse er da ogsd he¢rlig og forstyrrende, ndr deres op-
rindelse skyldes interferens, litteratur [21].

Ud fra lydstrdlernes almindelige specifikationsdata
betragtes formen af lydtryk/frekvenskurven i aksen i over-
fgringsomraddet. Svingninger pé s aB er ingen sjzldenhed.
Ifglge Shorters erfaringer, litteratur [11]1, kan allerede
svingninger pa t) am p& enkelte steder af kurven opfat-
tes. Ifglge disse iagttagelser bliver klangfarven ved
subjektiv bedgmmelse henholdsvis farvelgs eller hard og
metalagtig i s&danne tilfalde, hvor overfgringskarakteri-
stikken i nogle omr&der, der er bredere end det kritiske
bdnd, har irregulariteter p& nogle dB. Dvs. som fplge
af en s@nkning ved de middelhgje toner omkring 2-5 kHz
f&s indtryk af en fjerntliggende lydkilde, mens en 1lil-
le forhgjning i frekvenskurven p& samme sted giver ind-
tryk af den nare lydkilde. De i det ovenstdende fra
subjektiv side begrundede krav fgrer ved lydstrdlernes
tekniske realisering til meget strenge krav, iser ndr det
tages i betragtning, at aflytningsforholdene i lydfeltet
i hgrerens omgivelser stadig frembringer yderligere ir-
regulariteter.

Ved de kendte lydstrdleres opbygning er de oven-
stiende teoretiske overvejelser blevet betragtet som grund-
lag, s& fagfolks bestrzbelser er gdet 1 retning af at
nedsatte stridlernes interferensfelt til et minimum og s&

vidt muligt udelukke inhomogeniteterne.
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Som det allerede er forklaret i tilfaldet i fig. 1 til

5 og for de navnte forskellige hg¢jttalertyper, har disse
bestrzbelser kun delvis givet resultat, og selv ved de
bedste hgjttalertyper kan der findes sadanne objektive
milelige irregulariteter, der ogsad kan opfattes subjek-
tivt af hgrerens gre. Desuden er afhjalpningen af inter-
ferensfelternes altid bestdende inhomogenitet en hab-
1l¢s opgave.

Ved realiseringen af apparatet ifglge opfindelsen
gér man ud fra den grundide, at strdlerens interferens-
felt ikke netop skal udkobles, men at der skal frembrin-
ges et udtalt starkt interferensfelt, ved hvilket sank-
ningerne og forhgjningerne ligger si tat, at disse ikke
langere kan opfattes subjektivt. Selv om lydfeltets skar-
pe irregulariteter altsd kan pavises ved objektive ma-
linger, opstdr for hgrernes gre indtrykket af et subjek-
tivt homogent felt.

Det er alts& opfindelsens formal at tilvejebringe
en lydstrdler, der fremkalder et saddant lydfelt, ved hvil-
ket inhomogeniteten af lydfeltets interferens er meget
stezrk. Nir lydfeltets irregulariteter som funktion af
frekvensen, tiden og rummet @ndrer sig og falder inden
for hgringens kritiske bdnd, kan disse ikke mere opfat-
tes, og klangbilledet vil subjektivt blive tilpas godt.
Dertil m& der pd grundlag af det ovennavnte frembringes
et si starkt interferensfelt, at betingelsen
AE/£ £0,1 opfyldes. I dette tilfelde bliver rummets
eller omgivelsernes perturbation kompenseret ved lyd-
feltets inhomogenitet, dvs. den elektroakustiske over-
fgring bliver praktisk taget uafhangig af omgivelser-
ne. Mellem den subjektive opfattelse og de objektivt ma-
lelige parametre er det ved mdling tilrddeligt i ste-
det for de i praksis almindeligt anvendte sinussignaler
at anvende et mdlesignal af statistisk karakter, der bed-
re tilnermer sig programsignalernes virkelige egenskaber.

Denne betingelse kan med god tilnsermelse opfyldes af ro-
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sabandpasstgj med en badndbredde pad 1/3 oktav.

Det m& betvivles, at ovennavnte mdl kan n&s blot
med et sammensat, af flere hgjttalere sammenbygget lyd-
strilerelement eller en af disse elementer bygget lyd-
strédler.

Lydstrdleren ifglge opfindelsen er udformet som
angivet i krav 1's kendetegnende del.

I lydstréleren ifglge opfindelsen bliver det af
flere hgjttalere sammenbyggede lydstr@lerelements kraftige
interferensfelt i de gvrige lydstrélerelementer frembragt
umiddelbart ved lydstr&lerelementets &bning. Ved &bning
akal der forstds ethvert virkeligt eller fiktivt flade-
element af lydstrdleren, gennem hvilket det frembragte
lydfelt direkte overgives til lydfeltets medium. Ved de
fleste af de mulige indretninger stdr &bningen i hg¢jttaler-
nes hovedudstr&lingsrumvinkel i bergring med et eller
flere punkter af de enkelte hgjttaleres vagelementer.

P& fladerne af de &bninger, der befinder sig i lydstré-
lerelementets narfelt, @ndrer amplituden og fasen af
den pavirkning, der ndr luftdelene, sig hurtigt fra
punkt til punkt. P&virkningens fase, der @ndrer sig
hurtigt langs &bningens flade som funktion af stedet,
giver mulighed for, at lydstrélerelementet udviser su-
perdirektive egenskaber, litteratur [22], dvs. at ret-
ningskarakteristikken praktisk taget ikke bliver skar-
pere med stigende frekvens.

Under anvendelse af opfindelsens principper kan
der bygges en lydstrdler, der svarer til den til enhver
tid forekommende akustiske opgave, og som kan varieres i et
bredt omréade.

Ved "gvre gransefrekvens" forstds pd grundlag af
det hertil henhgrende IEC-anbefalingsudkast den frekvens,
ved hvilken den i aksen i en afstand pd 1 m madlte vardi
for lydtrykket falder 10 dB i forhold til middelvardien
i et oktavband i omegnen af overfgringsomradets maksima-
le fglsomhed. Skarpe sankninger og forhgjninger, der er
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smallere end 1/8 oktav, skal lades ude af betragtning,
litteratur [23]. N&r der i et lige antal, symmetrisk an-
bragte flader i den symmetriske indretning anvendes hgjt-
talere af samme udfgrelse, f&r man en lydstraling med sym-
metrisk retningsvirkning, medens der ved anvendelse af et
ulige antal flader kan opnds en sarlig retningsvirkning,
dvs. at hovedstrdlingsretningen derved kan drejes. Drej-
ningens indflydelse bliver svagere i lydstralerelemen-

tet ved anvendelse af flere hgjttalere og bliver stadig
sterkere i et lydstr&lerelement, der er opbygget med

ferre hgjttalere. Dette viser sig mest udprazget ved et ele-
ment, der indeholder tre hgjttalere.

Naturligvis kan hgjttalerne ogsd vere anbragt usym-
metrisk, og de kan have forskellige dimensioner og udform-
ninger, hvorved yderligere ¢nskede virkninger kan opnés.
Desuden kan der anbringes flere hgjttalere ved en over en
hgjttaler som &bningsflade lagt flades strdlingsdbning.

Opfindelsen forklares i det fglgende narmere un-
der henvisning til tegningen, p& hvilken

fig. 1-5 er diagrammer og kurver til belysning af
den tilgrundliggende teori,

fig. 6 skitsem®ssigt viser en lydstraler ifglge
opfindelsen i almindelighed, et element med fem hgjttalere,
som tjener til forklaring af opfindelsens vasen,

fig. 7 et elementart liniestrdlerelement bestdende
af et af tre led opbygget lydstrdlerelement, hvori hgjt-
talerne er anbragt pa linie,

fig. 8 et elementart liniestrdlerelement, bestden-
de af et af fire led opbygget lydstrdlerelement, hvori
hgjttalerne er anbragt pa linie,

fig. 9 et elementart liniestralerelement, der be-
stdr af et af fem led opbygget hgjttalerelement, hvori
hgjttalerne er anbragt pa linie,

fig. 10 et sammensat lydstrdlerelement, der er op-
bygget af 2 x 4 led. I denne udfgrelsesform kan der gennem
hver af de to over hinanden lagte hgjttalerdbningsflader

legges et falles plan,
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fig. 11 et sammensat lydstrdlerelement, der er
opbygget af 2 x 3 led. Ved denne udfgrelsesform kan der
gennem hver af de to over hinanden lagte hgjttalerdbnings-
flader lagges et falles plan,

fig. 12 et sammensat lydstrélerelement, der er op-
bygget af 2 x 3 led. Afvigelsen fra det i fig. 11 viste
best&r i, at lydstrdlerelementets enkelte led er drejet
i forhold til hinanden,

fig. 13 den i fig. 12 viste udfgrelsesform med den
afvigelse, at lydstrédleren her er sammenbygget af et lyd-
strilerelement med 2 x 4 led,

fig. 14 en udfgrelsesform for et lydstraleranlag
med stor lydydelse. Lydstrdlerens enkelte hgjttalerled
kan ogsd anvendes selvstandigt som serlige flade- eller li-
niestr&lere, hvis retningsvirkning i lydstrdleren ifglge
opfindelsen @ndrer sig ifglge fordele, der skal om-
tales i det fglgende,

fig. 15 en sammensat lydstrdler, ved hvilken der
hgrer flere hgjttalere til fladen, der som lydstrélerele-
mentets &bningsflade er lagt igennem en hgjttalerdbning.
Ved cdette led sikres bredbdndsoverfgringen af et flervejssy-
stem, der ogsd kan udstrdle selvstandigt. De to midterste
led af den afbildede udfgrelsesform er af konstruktions-—
mezssige grunde hver isar selvstandige bredbdndshgjttalere,
og

fig. 16-24 er karakteristikker til belysning af
virkningen af lydstrdlere ifglge opfindelsen.

Det i fig. 6 viste lydstrdlerelement er sammenbyg-
get af fem enkelte eller sammensatte sma hgjttalere 5 og
har en sadan udformning, at de over strdlingsfladerne
lagte planer danner en fra 180° afvigende vinkel 7 med hin-
anden, og planerne 6's skaringslinier lgber parallelt med
hinanden til skeringslinien 10, der er en brudt linie, der
ligger vinkelret pad de fgrstnavnte skaringslinier og lig-
ger i et p& planerne 6 vinkelret plan, og hgjttalerne 5
er anbragt siledes, at strdlingssymmetriakserne 11 for de



10

15

20

25

30

35

143088

10

enkelte ved siden af hinanden liggende hgjttalere 5 eller
deres projektion 12 pa planen 9 skiftevis skarer hinanden
foran brudlinien 10 i ska&ringspunktet 13 og bag ved brud-
linien 10 i skaringspunktet 14, og strdlingscentrene 15

i de ved siden af hinanden liggende hgjttalere 5 ligger

i mindre afstand fra hinanden end den tidobbelte bglge-
leangde af den til den i det ovenstdende allerede definerede
gransefrekvens for tonefrekvensbandet hgrende lydbglge.

I figurerne 7 til 15 er der vist forskellige ud-
fgrelsesformer, der ved kendskab til figur 6 ikke kraver
yderligere forklaring hvad opbygningen angar ud over de
med figurernes opregning fglgende bemarkninger.

Lydstrdlerne forsynes fra samme signalkilde. Lyd-
strileren ifglge opfindelsen frembringer et kraftigere
interferensfelt end de almindelige lydstr&leropbygnin-
ger med plane flader eller kugleflader. Deres sarlige
fordele i sammenligning med f.eks. den ifglge litteratur-
en [9] beskrevne opbygning ved en strdler med 1/8 kugle-
flade bestdr i, at lydtryk/frekvenskurven ikke indeholder
nogen sankning mellem 2 og 5 kHz, og retningskarakteri-
stikken vil ogsd vare frekvensuafhangig. Til sammenlig-
ning viser fig. 16 de i aksen malte lydtryk/frekvenskur-
ver i samme mdleafstand. Lydstrdleren er sammenbygget af
8-8 hgjttalere af samme type koblet parallelt. I fig. 16
viser kurven 16 lydtryk/frekvenskurven for den i fig. 10
viste lydstrdler ifglge opfindelsen. Derimod viser fig.
17 lydtryk/frekvenskurven for den i litteraturen [9] be-
skrevne lgsning. Begge kurver er mdlt med rosabéndpasstg]
af en bredde p& 1/3 oktav. De ovennavnte, til mé&lingen an-
vendte lydstrdlere var anbragt sdledes i huse med samme
rumfang, at hgjttalerne blev anbragt to og to under hin-
anden. Husene blev dampet med vat. Hgjttalerne blev ved
lgsningen ifglge opfindelsen anbragt i en vinkel pad B = 145°
i forhold til hinanden, hvor B er den i fig. 6 med 7 be-
tegnede vinkel, og ved den kendte lgsning med B = 1350.

Husets bredde androg i begge tilfelde 0,6 m. Det
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fri volumen af det til malingen benyttede rum var 125 m3,
dets efterklangstid androg mellem 100-1000 Hz 0,45 s med
en svingning pé b 0,05 s. Milemikrofonen var af fabrika-
tet Briiel og Kjar, type 4135. Sammenligningsmdlingen af
de valgte to forskellige anbringelser viser, at anbringel-
sen ifglge opfindelsen har flere fordele ved samme dimen-
sioner og anvendelse af samme hgjttalere, i sammenlig-
ning med den kendte anbringelse, der efterligner en kug-
lestriler. Dette understgttes ogsd af de i det frie lyd-
felt m&lte retningskarakteristikker. I dette tilfalde
blev der foretaget en sammenligningsmdling i et reflek-
sionsfrit rum. De indvundne resultater blev opndet ved
hjzlp af den ovennavnte mélemikrofon opstillet i en af-
stand p& 2 m fra lydstrdlerne. Malesignalet var 1/3 ok-
tavbénd bred rosabdndpasstgj. De ved udfgrelsesformen i-
fglge opfindelsen malte retningskarakteristikker er vist
i fig. 17a, b, ¢, d og e for de ovennavnte mé&lesignaler
med bindmidtefrekvenser pd 1, 2, 4, 8 og 16 kHz. I fig.
18a, b, ¢, d og e ses retningskarakteristikkerne for den
kendte lgsning. Retningskarakteristikkens stabilisering
ved bandmidtefrekvensens forhgjelse og sdledes den i for-
bindelse dermed st&ende superdirektivitet ses tydeligt
ved lgsningen ifglge opfindelsen i fig. 17.
Lydstrdlerelementet i udfgrelsesformen ifglge op-
findelsen giver ved anvendelse af en symmetrisk opbygning
og et lige antal ens hgjttalere en symmetrisk retnings-
karakteristik. Anvendes der derimod en usymmetrisk hejt-
taleropbygning eller et lige antal hgjttalere med fra hinan-
den afvigende fglsomhed, drejer retningskarakteristikkens
maksimum sig i henholdsvis det stgrste antal hgjttaleres
retning eller i retningen for hgjttalerne med stgrre
fglsomhed. Ved anvendelse af lgsningen ifglge opfindel~-
sen kan der altsd som allerede navnt bygges et lydstré-
lerelement med drejet hovedudstr&lingsretning og ved pas-
sende sammenbygning af disse bygges en s&dan lydstréler.
Ved anvendelse af opbygningen ifglge fig. 11 er der

foretaget mdlinger, og de i fig. 19%a-e viste retningskarak-
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teristikker viser tydeligt drejningen af symmetriaksen,
hvorved den navnte sarlige virkning kan opnés. Malefor-
holdene og de anvendte midterfrekvenser er her lig med
de i forbindelsen med fig. 17 og 18 allerede beskrevne.

Nér lydstrilerelementerne ved udformningen af en
lydstraler sammenbygget s8ledes, at elementerne danner en
fra 180° afvigende vinkel med hinanden, kan retningskarak-
teristikkernes henholdsvis symmetri og asymmetri i forhold
til hinanden ogsd dannes i det lodrette plan.

For at forstazrke interferensfeltets inhomogeni-
tet, dvs. for den frevkensafhangige indflydelse pa lyd-
strdlerens retningskarakteristiks skyld, er det hensigts—
messigt foran hgjttalerne at anbringe forhindringer, der
har dimensioner, der er sammenlignelige med bglgelazngden.
Den langs disse forhindringers overflade bevirkede bgj-
ning forgger yderligere pavirkningens fasesvingning ved
lydstrialerelementets &bning. Er dimensionerne af de for-
an hgjttaleren anbragte forhindringer halvdelen af den til
den ¢vre gransefrekvens af det tonefrekvensbdnd, der skal
overfgres, hgrende lydbglgelazngde, indtrazffer den
skildrede virkning. Beviset for ovennavnte pastand viser
retningskarakteristikkerne i fig. 2la-e, ved hvilke der
i hgjttaleren 5, der indeholder lydstrdleren 19 ifglge
fig. 20a og 20b, er tilpasset af tra fremstillede cylin-
dre 18. Det fremgdr tydeligt af sammenligningen af fig.

17 og 21, at retningskarakteristikken efter indbygning

af forhindringerne endnu kraftigere udviser en superdirek-
tiv karakter, retningskarakteristikkerne bliver med sti-
gende frekvens bredere som fglge af lydbgjningen ved cy-
lindrene. Virkningens egenart er frekvensuafhangigt af-
hengig af de indbyggede forhindringers akustiske impedans
med hensyn til luften.

Fig. 22, 23 og 24 viser lydtryk/frekvenskurver malt
i det frie felt i aksen. Ved mdlingerne anvendtes den ved
maling af retningskarakteristikkerne anvendte geometriske
opbygning og en rosabandpasstgj med 1/3 oktavs bandbredde.

Fig. 22 viser mdleresultaterne fra den i fig. 10 viste
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opbygning ifglge opfindelsen, medens fig. 23 viser resul-

taterne for den kendte kuglestrdleropbygning. I fig. 24

er médleresultaterne for udfgrelsen ifglge fig. 10 vist.

Ved sammenligning af fig. 16 og 22

forelsen 1ifplge opfindelsen giver en bedre overensstem-—

melse for lydtryk/frekvenskurven i aksen i det frie

felt og i lukkede rum, samt at retningskarakteristikkens

frekvensafhengighed og endog dens superdirektive egenart

opfyldes. Ved sammenligning af de médlte resultater med
de i beskrivelsens lgb behandlede subjektive erfaringer
og med de af disse fglgende tekniske opgaver ses det, at ved
anvendelsen af lydstrdleren ifglge opfindelsen kan der sub-

jektivt opnds en ret god virkning, men ogsé& samtidig en

med objektive parametre sikker hdndgribelig opbygning.

[1]
[2]

[3]

[4]

[51

[7]

Litteraturliste.

H. Petzoldt: Elektroakustik IV. Leipzig, 1957.
H. Stenzel, O.Brosze: Leitfaden zur Berechnung
von Schallvorgdngen - Springer V. Berling (G&t-
tingen) Heidelberg, 1958.

H. KSsters: Ein neuer Gesichtspunkt filir die Ent-
wicklung von Lautsprechern - Technische Haus-
Mitteilungen des Nordwestdeutschen Rundfunks 3
(1951) 205-208 s.

A.V. Christian: Cubic Loudspeaker Cabinet - USA
patent nr. 2.544.72 1951.III.13.

A.G. Bose: Pressure Wave Generation -

canadisk patentskrift nr. 616.130 1967 juli 22
A.G. Bose: Loudspeaker System -

USA patentskrift nr. 3.038.964 XII.18.1956.

W. Kuhl, J.M. Zosel: Untersuchungen zur Pseudo-
stereophonie und Stereophonie mit Kugellaut-
sprechern und "Raumklang"-Ger&dten -

Acustica 6 (1956) 474-481 S.

indses det let, at ud-



10

15

20

25

30

35

[8]

[9]

[101]

(11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

143089

14

W. Kuhl: Die Verbesserrung von Pridsenz und Natilir-
lichkeit bei Lautsprechern mit rdumlichem Klang-
bild - Frequenz 16 (1962) 86-89 S.

A.G. Bose: On the Design, Measurement and Evalua-
tion of Loudspeakers - Audio Engineering Society,
35th Convention New York, 21/24 Oct. 1968. 622 re-
print

E. Hanns: Eine Messmethode zur unmittelbaren Bestim-
mung der Ubertragungscharakteristik der Einheit
Lautsprecher~Raum als Funktion der Frequenz -
Techn. Mitt. R.F.Z. 7 (1963) 30-38 S.

D.E.L. Shorter: A Survey of Performance Criteria
and Design Considerations for High-Quality Moni-
toring Loudspeakers - J.A. E.S. 7 (1959) 13-28, 54 S.
A. Illenyi: Analyse des stereofonen Schallfeldes -
Proc. IV. Congr. I.C.A. Kgbenhavn 1962 N-38

O0.Sala: Objektive und subjektive Resonanzeffekte
bei kurzdauernden Impulsfolgen - Frequenz 5 (1951)
nr. 9 250 S.

J.F. Winckel: Klangstruktur der Musik - Verlag fir
Radio-Foto-Kinotechnik, Berlin-Borsigwalde 1955.

31 s.

E. Zwicker: Subdivision of the audible frequency
range into critical bands (Frequenzgruppen) Journ.
Acoustical Soc. Am. Vol. 33 (1961) 248 S.

H. Scholl: Das dynamische Verhalten des GehOrs bei
der Unterteilung des Schallspektrums in Frequenz-
gruppen. Acustica, Vol. 12 (1962) 101 S.

W. Schirmer: Die Richtcharakteristik des Ohres -
Hochfrequenzt. u. Elektroakustik 72 (1963) 39-48 S.
W.O0. Olsen: Effect of head movement on speech
reception in the presence of noise. Abstract. Journ.
Acoustical Soc. Am. Vol 39 (1966) No 6 1258 S.

E. Wente: The characteristics of sound transmission
in rooms. Journ. Acoustical Soc. Am. Vol 7 (1935)
123 s.



10

[20]

[21]

[22]

[23]

143089

15

W. Flohrer: Die Beeintrdchtigung der Natiirlich-
keit von Sprache durch Locher im Ubertragungsfre-
quenzband - Frequenz 22 (1968) 175.178 S.

D. Huszty: Die zuldssige Ungleichmdssigkeit des
Frequenzganges einer abertragungskette - Proc.

IVth Conf. on Acoustics, Budapest, 1967. 18 A

11 Vortrag

C.H. Walter: Travelling wave antennas -

McGraw Hill Book Co. 1965. New York 121 S.

I.E.C. 29B (Secretariat) 2: Sound System Equipment.
Characteristics and Measuring Methods. Part 5: Sound
System Loudspeakers, - Document of I.E.C. Technical
Committee No. 29 Electro-Acoustics, Sub-Committee
29B: Audio Engineering, August 1967. 19 S.



10

15

20

25

30

35

143089

16

Patentkrav.

1. Lydstrdler, der er opbygget af et eller flere
lydstrélerelementer, og hvor et lydstr&lerelement indehol-
der mindst 3 enkelte og/eller sammensatte hgjttalere, og
de over hgjttalernes (5) strilingsoverflader lagte mindst

tre planer (6) danner en vinkel (7) med hinanden, hvis
verdi afviger fra 1800, og at disse planers (6) skerings-
linier (8) er parallelle med hinanden, medens det pa ska-
ringslinierne (8) vinkelrette plan (9) og de navnte pla-
ner (6) har en skaringslinie (10), der er en brudt linie,
kendetegnet ved, at (fig. 6) stralingssymme-=
triakserne (11) for de enkelte, ved siden af hinanden lig-
gende hgjttalere (5) eller disses projektion (12) i det
nevnte vinkelrette plan (9) skarer hinanden skiftevis i
skeringspunkter (13) foran brudlinien (10) og i skarings-
punkter (14) bag brudlinien (10), medens stréalingscen-
trene (15) for de ved siden af hinanden liggende hgjt-
talere (5) har mindre afstand fra hinanden end det ti-
dobbelte af den til toneomréddets gvre grensefrekvens sva-
rende lydbglgelangde.

2. Lydstrdler ifglge krav 1, k e n detegnet
ved, at den i det mindste har et af tre hgjttalere be-
sti3ende lydstrdlerelement, hvor hg¢jttalernes stralingsakser
ligger i &t plan (fig. 7, 8 og 9).

3. Lydstréler ifglge krav 2, k e n detegnet
ved, at den mindst indeholder to lydstrdlerelementer med
samme udformning, og at elementernes tilsvarende hgjtta-
leres strilingsoverflader findes i et felles plan (fig. 10,
11).

4. Lydstréler ifglge krav 2, k e n detegnet
ved, at den mindst indeholder to lydstr8lerelementer med
samme udformning og de over hgjttalernes strédlingsover-
flader i lydstrdlerelementerne med samme udformning lagte
egnede planer er forskudt i forhold til hiananden (fig.

12 og 13).

5. Lydstrdler ifglge krav 1, k endetegne t

ved, at i det mindste en af dens lydstr8lerelementer inde-

holder mindst to sadanne hgjttalere, hvis stralingsover-
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flader falder i falles planer (fig. 14).

6. Lydstrdler ifglge ethvert af kraveme 1 til 5,
kendetegnet ved, at mindst en af lydstrdler-
elementerne indeholder i det mindste to hgjttalere af for-

skellig udformning (fig. 15).

Fremdragne publikationer:

Tyske patenter nr. 915460, 969537, 1257853
USA patent nr. 1866831.
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