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@ Verfahren und Vorrichtung zur Korrektur einer Verfalschung der Lautheitsempfindung eines

reproduzierten Schallereignisses.

@ Es werden LGsungen angegeben, wie die Wie-
dergabevorrichtung flr Schallereignisse so ausgelegt
wird, daB der Diffusschall am H&rort den gleichen
Lautheitseindruck wie bei der Wiedergabe in einem
direkten (ebenen) Schallfeld hervorruft. Das wird da-
durch erreicht, daB ein zusétzlicher Lautsprecher ei-
nen Korrekturverzerrten zusiizlichen Diffusschall ab-
strahlt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Korrektur einer Verfalschung der Lautheitsempfindung eines reprodu-
zierten Schallereignisses.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrek-
tur der durch den im Wiedergaberaum erzeugten
Diffusschall bewirkten Verfdlschung der Lautheit-
sempfindung bei einem durch ein Schallwandlersy-
stem reproduzierten Schallereignis, welches aus ei-
nem Direktschallanteil mit einer linearen Freifeld-
Ubertragungskurve (ebenes Schallfeld) und einem
Diffusschallanteil besteht, dessen Schalidruckpegel
von einer KorrekturgréBe derart korrigiert wird, daB
die durch den Diffusschall erzeugte Lautheitsempf-
indung am Hérort derjenigen des ebenen Schallfel-
des entspricht.

Ein solches Verfahren ist bekannt (Aufsaiz:
"Anatomie eines aktiven Vierweg-Lautsprechers™ in
FUNKSCHAU 1980, H.7, S. 85-87 und H.8, S. 113,
114).

Wenn bei der Wiedergabe eines auf einem
Tontrdger gespeicherten reproduzierten Schaller-
eignisses die Wiedergabe-Vorrichtung das Schal-
lereignis in Richtung auf den ZuhGrer abstrahlt,
dann setzt sich der Schall am Horort aus dem
Direktschall und dem Diffusschall zusammen. Wie
allgemein bekannt, nimmt die Intensitdt des Direkt-
schalles mit dem Abstand zwischen Schailquelle
und Hdrort linear ab, wdhrend die Intensitét des
Diffusschalles von diesem Abstand unabhingig ist.
Der Abstand, bei dem die Intensitdt von Direkt-
schall und Diffusschall gleich sind, wird als Hallra-
dius bezeichnet.

Wie weiterhin allgemein bekannt, weist der Dif-
fusschall eine gegeniiber dem Direktschall ver-
félschte frequenzabhZngige Lautheit auf, so daf ein
Horer des von einem Schallwandlersystem repro-
duzierten Schallereignisses einen verfdlschten
Lautheitseindruck erhdlt. Dieser Sachverhalt ist in

“dem Buch von Zwicker-Feldtkeller "Das Ohr als
Nachrichtenempfénger” S. Hirzel-Verlag, Stuttgart,
1967, Seiten 121 und 122 beschrieben.

Bei der bekannten Wiedergabevorrichtung ist
dieser Fehler dadurch korrigiert worden, daf die
verschiedene  Frequenzbereiche absirahlenden
Lautsprecher eine gezielte unterschiedliche Biinde-
lung aufweisen.

Diese bekannte LOsung erfordert einen erhebli-
chen Aufwand, welcher nur bei hochwertigen Mu-
sikiibertragungsaniagen gerechtfertigt ist.

Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht deshalb darin, ein Korrektur-
verfahren anzugeben, welches das gleiche Resultat
mit geringerem Aufwand erzielt und welches daher
bei alltdglichen Ubertragungsvorrichtungen eines
Schallereignisses, wie einem Fernsehgerét oder ei-
nem Autoradio, angewendet werden kann.

Die L8sung dieses technischen Problems be-
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steht darin, daB die Korrekiurgrofie von wenigstens
einem zusdtzlichen, einen weiteren Diffusschallan-
teil erzeugenden Lautsprecher erzeugt wird.

Vorteilhafte Vorrichtung zur Durchflihrung der
Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis 7 enthal-
ten. Sie ist nachstehend anhand der Figuren 1 bis
7 erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Anordnung zur Wie-
dergabe eines reproduzierien Schallereignisses in
einem Raum,

Fig. 2 ein Diagramm, welches die frequenz-
abhéngige Differenz der Lautheit zwischen Direki-
schall und Diffusschall im Hérort wiedergibt,

Fig. 3 das Diagramm der frequenzabhingi-
gen KorrekturgrdBe,

Fig. 4 die Verwirklichung der Erfindung bei
einem Fernsehgerit,

Fig. 5 die Verwirklichung der Erfindung bei
einer Regalbox,

Fig. 6 die Verwirklichung der Erfindung bei
einer PKW-Ubertragungsanlage und

Fig. 7 ein Diagramm, welches den Schall-
druckpegel in Abhdngigkeit von der Frequenz nach
Korrektur des Lautheitseindrucks am Hrort wieder-
gibt.

Fig. 1 verdeutlicht die Wiedergabe eines repro-
duzierten Schallereignisses in einem Raum, bei
welcher das entweder z. B. auf einer Schallplatte
gespeicherte Schallereignis oder das drahtlos (iber-
tragene Schallereignis von dem Lautsprecher 1 ab-
gestrahlt wird. Das Schallereignis gelangt auf zwei
verschiedenen Wegen zum Hé&rer 2 am Hdorort,
ndmlich einerseits als Direktschall D und anderer-
seits als Diffusschall I. Wie bereits erwéhnt, ist am
Horort, wenn der Abstand zwischen Lautsprecher
und Hbrort gr8Ber als der Hallradius ist, bei ver-
nachldssigbarem Fehler nur noch der Diffusschall |
wirksam. Das menschliche Ohr weist jedoch - wie
allgemein bekannt - fiir den Diffusschall frequenz-
abhidngig ein anderes Lautheitsempfinden auf.

Die frequenzabhingige Differenz zwischen
dem Lautheitsempfinden flir den Direktschall D und
dem Diffusschall | am H&rort ist in dem Diagramm
in Fig. 2 wiedergegeben.

Dieses Diagramm verdeutlicht, daB der Diffus-
schall im Frequenzbersich etwa zwischen 300 Hz
und 1,5 kHz als lauter, im Frequenzbereich zwi-
schen 2 und 5 kHz leiser, und im Frequenzbereich
zwischen 5 und 20 kHz lauter empfunden wird. Um
diese Verfélschung auszugleichen, muf die Schali-
intensitdt entsprechend dem Diagramm in Fig. 3
verzerrt werden. Dieses Diagramm verdeutlicht,
daB die Frequenzen zwischen 300 Hz und 1,5 kHz
im Schalldruckverlauf abgesenkt, die Frequenzen
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zwischen 2 und 5 kHz angehoben und die Fre-
quenzen zwischen 5 und 20 kHz wieder abgesenkt
werden miissen.

Fig. 4 verdeutlicht, wie dies bei einem freiste-
henden Fernsehgerdt oder einer freistehenden
Lautsprecherbox 3 verwirkiicht werden kann.

Die in an sich bekannter Weise auf der dem
Zuhdrer zugewandten Vorderseite angeordneten
Lautsprecher strahlen den Direktschall D und den
Diffusschall | ab, wie beispielsweise in Fig. 1 ge-
zeigt. Auf der Rickseite der Lautsprecherbox 3 ist
wenigstems ein weiterer Lautsprecher 4 angeord-
net, der sinen zusitlichen Diffusschall I abstrahlt,
welcher zusammen mit dem Diffusschall | und dem
Direktschall D einen Schalldruckfrequenzgang ge-
miB Fig. 3 ergibt. Es sind die Frequenzen zwi-
schen 300 Hz und 1,5 kHz im Schalldruck abge-
senkt, die Frequenzen zwischen 2 und 5 kHz ange-
hoben und die Frequenzen zwischen 5 und 20 kHz
wieder abgesenkt.

Ein gutes Ergebnis wird bei einer einfachen
Vorrichtung zur Wiedergabe eines reproduzierten
Schallereignisses schon erzielt, wenn als Lautspre-
cher 4 ein Mitteltonlautsprecher mit BandpaBuber-
tragungseigenschaften und einer Mittenfrequenz
von 2500 Hz verwendet wird

Bei dem =zus#tzlichen Lautsprecher kann es
sich entweder um einen einzelnen Lautsprecher
oder um mehrere Lautsprecher handeln, von denen
jeder besondere Wiedergabeeigenschaften besitzt,
d.h. der entweder ein Tiefton-, Mittelton- oder
Hochtonlautsprecher ist. Der oder die Lautsprecher
k&nnen an einen getrennten Verstérker ange-
schlossen sein. Wenn mehrere Lautsprecher als
zusitzlicher Lautsprecher verwendst werden, kann
auch eine getrennte Frequenzweiche vorhanden
sein. Wird als zusitzlicher Lautsprecher auch tat-
s3chlich nur ein Lautsprecher vorgesehen (wie in
Fig. 4 gezeigt), dann kann diesem das NF-Signal
tiber einen getrennten Zweig der ohnehin vorhan-
denen Frequenzweiche zugeflhrt werden.

Durch diese Magnahme entsteht am Horort der
gleiche Lautheitseindruck wie bei der Wiedergabe
in einem direkten (ebenen) Schailfeld, d. h. als ob
der Lautheitsdruck nur durch den Direktschall her-
vorgerufen wiirde.

Bei dem aus Fig. 5 erkennbaren Ausflihrungs-
beispiel ist die Korrektur des Lautheitseindrucks bei
einer Regalbox 5 dadurch verwirklicht, daB die den
Direktschall D und den Diffusschall | abstrahlenden
Lautsprecher schrag nach vorn strahlend angeord-
net, wihrend der den verzerrten Diffusschall Iz
abstrahlende Lautsprecher 8 schréig seitlich ab-
strahit.

Fig. 6 zeigt die gleiche Anordnung flir die in
einem Kraftfahrzeug angeordneten Lautsprecher.
Der oder die den Direktschall D und den Diffus-
schall | abstrahlende Lautsprecher ist zum Fahrer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und Beifahrer hin gerichtet. Der den verzerrien
Diffusschall Iz abstrahlende Lautsprecher dagegen
so gerichtet, daB er nur zum Diffusschall beitrégt.
Durch die vorstehend beschriebene Mafnahme
wird die Wiedergabe eines reproduzierten Schaller-
eignisses am Hbrort fur alle Frequenzen gleichma-
Big laut empfunden. Das Diagramm gem3g Fig. 7
verdeutlicht erneut den hierzu erforderlichen
Schalldruckverlauf des Diffusschallieldes.

Bezugszeichenliste

1 Lautsprecher

2 Zuhdrer

3 Lautsprecherbox

4 Lautsprecher

5 Regalbox

6 Lautsprecher

D Direkischall

| Diffusschall

| verzerrter Diffusschall

Anspriiche

1. Verfahren zur Korrektur der durch den im
Wiedergaberaum erzeugten Diffusschall bewirkten
Verfilschung der Lautheitsempfindung bei einem
durch ein Schallwandlersystem reproduzierten
Schallereignis, welches aus einem Direktschallan-
teil mit einer linearen Freifeldibertragungskurve
(ebenes Schalifeld) und einem Diffusschallanteil
besteht, dessen Schalldruckpegel von einer Korrek-
turgréBe derart korrigiert wird, daB die durch den
Diffusschall erzeugte Lautheitsempfindung am Hor-
ort derjenigen des ebenen Schallfeldes entspricht,
dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturgréfe
von wenigstems einem zusitzlichen, einen weite-
ren Diffusschallanteil erzeugenden Lautsprecher er-
zeugt wird.

2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens ein zusitzlicher Lautsprecher vor-
handen ist, welcher an einen zusétzlichen Verstér-
ker mit integrierter Vorrichtung zur Verzerrung des
dem Lautsprecher zugeflihrten elektrischen Signals
angeschiossen ist.

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens ein zusdtzlicher Lautsprecher vor-
handen ist, in dessen das elekirische NF-Signal
zufiihrende Leitung eine Frequenzweiche oder ein
Teil einer Frequenzweiche eingeschaltet ist.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der zusitzliche Laut-
sprecher BandpaBibertragungseigenschaften auf-
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weist.

4. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als zusdtzlicher Lautsprecher eine Mehrzahl
von jeweils besondere Wiedergabeeigenschaften 5
flr einen Frequenzbereich (Tiefton-, Mittelton- oder
Hochton-Lautsprecher) aufweisenden Lautspre-
chern vorgesehen ist, welche iiber eine Frequen-
zweiche an ein elekirisches NF-Signal angeschlos-
sen sind und bei dem die Frequenzweiche derart 10
ausgebildet ist, daB sie eine Verzerrung des NF-
Signals bewirkt.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als zusitzlicher Lautsprecher eine Mehrzahl 15
von jeweils besondere Wiedergabeeigenschaften
fUr einen Frequenzbereich (Tiefton-, Mittelton- oder
Hochton-Lautsprecher) aufweisenden Lautspre-
chern vorgesehen ist, welche an einen zusétzlichen
Verstirker mit integrierter Vorrichtung zur Verzer- 20
rung des dem Lautsprecher zugeflhrien elektri-
schen Signals angeschlossen sind.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstirker in der
Lautstdrke verstellbar ausgebildet ist. 25
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