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Hangsugarzo rendszer

1

A talalmany targya olyan hangsugarzo elemekbé! és
a sugarzasi sajatsagokat modositd elemekbdl, tovabba
aktiv és passziv villamos haldzatokbdl 4116 és funkcio-
nalis egységet alkoté hangsugirzé rendszer, melynek
atviteli jelleggdrbéje és elsugarzott teljesitménye a te-
remben a hallgaté helyén a frekvencia fiiggvényében
egyenletesebb az eddig ismert és megvalodsitott hang-
sugarzokénal.

Az elektroakusztikai dtvitel problémajaval foglalkozo
szakemberek el6tt kozismert, hogy kiilonlegesen jo mi-
néségli szélessavi hangatvitelt zart térben — terem,
szinhaz, mozi, stadié stb. — nagy teljesitmény mellett
a szokadsos hangsugarzokkal nem lehet létrehozni.
Ezért igényes rendszereknél altaldban legalabb két
sdvra bontjak a hangfrekvencias savot és kozos jelfor-
rasbol vezérelt egyetlen teljesitményeréGsitével (Iroda-
lom: 1, 4) egy-egy teljesitményerésitével kiilon-kiilon
taplaljak a hangsugarzé elemeket (Irod. 3, 4).

Hangsugarzo elem alatt célszerfien egy-egy mély-,
ko6zép-, illetve magas frekvencias atviteli savra specia-
lisan kialakitott hangsugarzét (pl. reflexdobozt, tolcsé-
res hangsugdrzot vagy mas elrendezést) értiink. A tel-

jes hangfrekvencids tartomany jelének sivonkénti szét-.

osztidsira aktiv (erdsit6t tartalmazo), vagy ‘passziv
(erd3sit6t nem tartalmazo) villamos haldzatok szolgal-
nak. A hangsugirzokat taplaldé teljesitményerdsitot
vezérld aramkort a szolgaltatas bGvitése érdekében
magas- és mély-hangszinezetet szabalyzd aramkorrel is
el szoktak latni (Irod. 3).

A teremben megvalésitando jO minGségii hangatvitel
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problémaja egyre nehezebb feladat elé 4llitja az atviteli
lanc tervezdjét. Ez a feladat olyan szubjektiv-akusztikai
problémak figyelembevételét koveteli meg, melyek Ossze-
fiiggéseikben ma is kutatas targyat képezik.

A j6 mindségli hangsugarzok kialakitasanak problé-
majat tapasztalatunk alapjan a hangsugarzisi, terem-
akusztikai, szubjektiv akusztikai és elektroakusztikai
atviteli lancra, valamint a lancon atvitt jelre vonatkozé
ismeretek egyiittes figyelembevételével lehet megoldani.
Azért, hogy kifogastalan min&ségii hangsugarzé rend-
szert készithessiink zarttéri hasznalatra, kiilonos jelen-
tdsége van tapasztalatunk szerint a hangsugarzo hang-
nyomas-frekvencia jelleggérbéjének, az irdnyjelleggorbé-
nek, tovabba a terem és a hangsugarzo kolcsonhatdsa-
nak ered@jeként a lehallgatds helyén nyert atviteli jel-
leggorbe megfelelGen értelmezett egyenetlenségeinek.

A probléma megoldasara — a technika mai 4lldsat
figyelembe véve — tapasztalatunk szerint az alabbi
kovetelményeket kell kielégiteni (Trod. 4).

I. Az irdnyjelleggorbéknek 0,8 kHz felett mlnde—
niitt hasonloknak kell lenniiikk és legalabb egy
120°-0s sugarzasi kiapszogén beliil minél cseké-
lyebb ingadozast kell mutatniok.

A lehallgatas helyén az atviteli Jelleggorbe az el6-
irt atviteli sivon beliil minél csekélyebb mérték-
ben térjen el a feladat megkovetelte legcélszeriibb
atviteli jelleggorbétdl.

A lehallgatas helyén elegendfen nagy hangnyo-
madsszintet kell biztositani, szubjektive elhanya-
golhaté torzitas mellett. :

II.

HI.
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A fenti — kiilénosen az L. és II. — kovetelmények-
nek az ismert megoldasok (Irod. 1, 2, 3) nem-tesznek
eleget. Az elébbi alapkovetelmény teljesiilése nélkiil a
probléma nem oldhat6 meg. Ennek indoklésat — az ed-
digi eredményeket figyelembe véve — az alabbiak sze-
rint adjuk meg.

A tapasztalat szerint az elektroakusztikai ldnc gya-
korlatilag mindig valamilyen véges savszélességli, sta-
tisztikus jellegli mfisorjellel van gerjesztve és soha-
sem szinuszos jellel. A linc végén elhelyezkedd hang-
sugarzonak a helyiségekben mutatkozo igen egyenetlen
atviteli jelleggorbéjét (Irod. 5) hallészerviink véletlen-
szerit jelek esetében nem érzékeli egyenetlennek, ha a
hallas Af, szélességil On. kritikus sdvjain beliili, azonos
jellegli Af szélességli jelleggorbe-egyenetlenségek — pl.
maximumok — szdma elegendSen nagy, azaz Af Af=>
10 (Irod. 6). Ez a kovetelmény pl. egy V=100 m?
helyiségben (kozepes méretii lakoszoba, ill. a technikai
helyiség szokdsos mérete a stididban) mar 100 Hz-
fogattal ez a hatarfrekvencia még lejjebb csuszik. Jol
meghallhato viszont tapasztalatunk szerint az atviteli
jelleggorbének az az egyenetlensége, amely a hallds
kritikus savjai kézott jelentkezik, azaz amely egy kb.
1/ oktav sdvszélességli rozsazaj fesziiltség segitségével
mérve is megmutatkozik. Ezért, ha a hangsugidrzo rend-
szer legjellemz6bb, objektive is mérhetd akusztikai ada-
tainak, az iranyjelleggorbének és a tengelybeli hang-
nyomas-frekvencia jelleggérbének az egyenetlenségeit —
a misorjel statisztikus sajatsagainak €és az egyenetlen-
ségek szubjektiv érzékelhetSségének megfeleléen —
1/, oktav savszélességl rozsazajjal €rtelmezziik, az a
feladatunk, hogy olyan hangsugarzot alakitsunk ki,
amelynek akusztikai sajatsigai 1/, oktav savszélességli

- jellel mérve, minél egyenletesebbek. Az ismert (Irod.
1, 2, 3) megoldasok egyikénél sem ismerték fel ezt a
kovetelményt.

Ismeretes, hogy a hangsugarzék szabad hangtérben
mérhetd atviteli jelleggorbéje és a teremben mérhetd at-
viteli jelleggorbe kozott 1ényeges kiilonbség van a te-
rem és a hangsugarzo kolcsonhatasa miatt. Ennek a
kolcsonhatasnak a csdkkentését a studidtechnikdban a
technikai helyiség adatainak normalizaldsaval mar ré-
gebben megkisérelték (Irod. 8). Az Gijabb kutatasok sze-
rint ez azonban nem oldja meg a problémat, mert a
szokasos elrendezésti és sajatsdgi hangsugarzokat mi-
kodtetve tag hatarok kozott ingadozé hangnyomast
tapasztalhatunk a helyiség kiilonboz8 pontjaiban
(Irod. 9).

Mas szdval — ha egyéb kovetelményeket nem allita-
nank — a hangsugirzé és a terem kozotti bonyolult
kolcsonhatds kovetkeztében még akkor sem kaphat-
nank a frekvenciatél fiiggetleniil dllando atviteli jelleg-
gorbét a helyiségben, ha a hangsugarzo tengelyben mért
hangnyomas-frekvencia jelleggorbéje idealisan egyen-
letes lenne szabad hangtérben. Ha viszont a hangsugarzo
irdnyjelleggorbéi a kb. 1 kHz frekvencia feletti frekven-
cidknal a frekvencidtol fiiggetleniil egymashoz képest
igen hasonloak, akkor a teremben nagy Kkiterjedés(i
diffaz tér keletkezik (Irod. 9).

Tovabbi vizsgilataink alapjdn felismertiik, hogy a
hangsugarzénak frekvencidtol figgetlen, egymashoz
hasonlo iranyjelleggorbéinek biztositdsa legalabb 1 kHz
felett — mind a vizszintes, mind a fiiggdleges sikban
értve — alapvetben fontos kdvetelmény ahhoz, hogy a
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hangatvitel a teremben a lehets legjobb legyen. Ha
ugyanis biztositjuk a frekvenciatol fiiggetlen, egymés-
hoz hasonlé iranyjelleggorbéket, akkor az az észleld,
aki a hangsugarz6 6 sugarzasi iranyahoz képest a te-~
remben valtakozva kiilénb6z6 iranyokban helyezkedik
el, az allandé iranyjelleggorbék kovetkeztében a fiile és
a hangsugarzo kozott kialakulo elektroakusztikai at-
viteli lanc fent emlitett, a halls kritikus sdvszélességeire
értett, nem hallhato sajatossagaitol és a gombi alaktol
célszertien eltérd irdnyjelleggorbék miatt mutatkozo,
érdektelen szintcsokkenéstol eltekintve, 1ényegében azo-
nos atviteli jelleggorbét érzékelhet a hangfrekvencids
savban.

Felismertiik tovabba, hogy a frekvenciatol fiiggetle-
niil allandé iranyjelleggorbe sereg még azzal az elénnyel
is jar, hogy az ilyen sajatsagi hangsugirzo iranyitasi
tényezéje — amely a tengelyben keltett hangnyomas

‘négyzetének és az elsugarzott teljesitménynek a hanya-

dosa (Irod. 10) — a frekvencidtol fiiggben elbirt modon
alakithaté. Igy pl. az iranyitdsi tényez a frekvenciatol
fliggetleniil allandéva tehet6, minddssze arrol kell
gondoskodni, hogy a hangsugarzot taplaid jel szintje
a frekvencia filiggvényében a tengelybeli jelleggorbe
valtozasaval ellentétes értelemben valtozzék, hogy igy
éppen kiegyenlitsiik a tengelybeli jelleggérbe egyenet-
lenségét (Irod. 6). Ez a feladat ismert villamoshaléza-
tokkal megoldhato.

Az irodalomban ismertetett megolddsok ezeket a
kovetelményeket nem valositjdk meg. igy példaul az
egyik ismert megoldas (Irod. 1) megelégszik annak a
kovetelménynek a kielégitésével, hogy a sugarzéd ira-
nyitasi tényezdje allando legyen, anélkiil, hogy felismer-
né, hogy ez utobbi kovetelmény — objektiv okokbol —
csak akkor biztosit szubjektive kifogastalan hangképet
a terem kiilonbo6z6 helyein, ha ezzel egyiitt a-hangsugar-
z0 iranyjelleggorbéinek hasonlosagat széles hangsavon
beliil biztositjuk.

Egy masik megoldas (Irod. 2) szerz6i felismerik ugyan,
hogy az iranyjelleggdrbe és a frekvenciamenet, mint
egymassal szoros kapcsolatban allo tulajdonsagok, je-
lent8sek a jomindségli hangsugarzoknal, azonban 6k
sem tesznek semmilyen megkotést az irdnyjelleggorbék
allandosdgara. Ezzel szemben helytelenitik a hang-
sugdrzo atviteli jelleggorbéjének a lehallgatas helyére
értett villamos kiegyenlitését. Ez a megallapitds valoban
helytallg, ha nem gondoskodunk elézetesen megfeleld
intézkedésekkel arrol, hogy a hangsugarzé iranyjelleg-
gorbéi a frekvenciatol fiiggetleniil hasonléak legyenek
kb. 1 kHz felett. Az egyik legkorszeriibb hangsugarzo-
nal viszont csak azt kotik ki, hogy nagy legyen a hang-
teljesitmény a teljes hangfrekvencids savban, valamint,
hogy a vizszintes sikban, a kézepes és magas hangoknal
interferenciabol eredd egyenetlenségek nélkiili homogén
hangtér keletkezzék (Irod. 3). Az egyik irodalom (Irod. 6)
alapjan nyilvanvalo, hogy a kellBképpen kis sdvszéles-
ségli, interferencias eredet(i jelleggdrbe-egyenetlensé-
geknek szubjektiv szempontbol nincs jelentGsége, tehat
ezt nem is kell kikotni. Mivel viszont nem kovetelte
meg azt, hogy a hangsugarzé a horizontalis siktol eltérd
egyéb sikban is meghatarozott jellegli hangteret hozzon
1étre, ennek kovetkeztében tehat nem is biztositotta a
frekvenciatdl fiiggetlen allando irdnyjelleggorbét és ez-
zel egylitt az allando elsugarzott teljesitményt, sem a le-
hallgatas helyén a teremt6l fiiggetleniil valamely el6irt
atviteli jelleggorbét. Ugyanakkor, hogy a fent emlitett
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megolddsndl a vizszintes sikban lokélis egyenctlenségek-
t6] mentes iranyjelleggdrbét kapjon — amely, ha mds
sikra vonatkoztatva semmit nem ko6t ki, onmagdban
indokolatlan kévetelmény — a magas hangi hangszoré-
kat mély hangsugarzo felett helyezte el. Ennél a meg-
olddsnal a magas hang( hangsugarzo egység hossz-
tengelye egybeesett a mélyhangh hangsugarzo hossz-
tengelyével és ugyanakkor a magas hangi hangsugarzo-
kat egymashoz képest hossztengelyiik koriil forgattak
el, Amint az emlitett irodalom (Irod. 5) mérési eredmé-
nyei is alatamasztjak, a valasztott megoldassal még azt
sem tudtdk biztositani, hogy a vizszintes sikban kozel
egyformak legyenek az iranyjelleggorbék 1 kHz felett.
Tapasztalatunk szerint ilyen elrendezésti tdbbcsator-
nas hangsugarzoknal — tekintettel arra, hogy a mély
és magas hangll hangszorok egymastol eléggé tavol
vannak — olyan mélyre kell vdlasztani a keresztezési
frekvenciat, hogy az atviteli jelleggdorbében — 1ényegé-
ben iranytdl fiiggetleniil — ne keletkezhessék széles-
savii, s ily modon meghallhaté egyenetlenség. Ugyan-
ilven meggondolas alapjan a fenti hangsugarzo keresz-
tezési frekvencidjat 300 Hz-re vélasztottdk, s ennek
megfeleléen mintegy 600 Hz-nél nagyobb frekvencian
gyakorlatilag csak a fiiggbleges sikban egymds alatt ¢l-
helyezett hangszorébdl allé magashangsugarzé egység
sugaroz. Eppen ezért az elrendezésnek azt a lényeges
hatranyat, hogy a teljes hangsugarzé nem ad mintegy
1 kHz-t81 kezdve a frekvenciatol fiiggetleniil kozel al-
landé iranyjelleggorbét, nem is lehet kikiiszobolni.
Felismertiik tovabba, hogy annak érdeckében, hogy
minél szélesebb savon allandé iranyjelleggdrbét hozhas-
sunk létre, a keresztezési frekvenciat (igy kell megvalasz-
tanunk, hogy azon a frekvencian, amelyen a mély, ill.
a magas hangot sugarzo csatorna hangsugarzasa atlapo-
16dik, a mély és magas hangsugarzé egységeknek a viz-
szintes sikban mar iranyitott sugarzasi tulajdonsagokat
kell mutatniok. Az iranyitott sugarzast a doboz felii-
letén bekovetkezd hangelhajlds erdsen befolyasolja,
hiszen kis frekvencianadl minden zart dobozos hang-
sugarzo sziikségképpen gémbi irdnyjjelleggorbéjl, s ira-
nyitott sugarzds a hangszéré és a doboz méretét6l
fiiggben csak mintegy 1 kHz felett kovetkezik be. Ezért
tapasztalatunk szerint a keresztezési frekvenciat, ha a
szokasos dobozméreteket figyelembe vessziik — az iro-
dalomban (Irod. 2, 3) javasolthoz képest mintegy két
oktavval magasabbra kell vdlasztani, hogy az iranyjel-
leggorbére tett kovetelményeket a keresztezési frekven-
cia kornyezetében is kielégithessiik (Irod. 11). Tapasz-
talatunk ellentétes azzal az irodalmi megallapitassal is
(Irod. 1), amely szerint a keresztezési frekvenciat ugy
kell megvalasztani, hogy annil a mélyhangot sugarzé
hangszoré még ne mutasson iranyitdsi tulajdonsagot.
Tovabba lényeges felismerésiink az, hogy mivel a
misorjel statisztikai sajatossidgai kovetkeztében mint-
egy 630—1250 Hz kozott létezik valahol egy 1/, oktav
savszélességli frekvenciasiv, amely alatt, illetSleg folott
a misorjel nagyjabol egyforma jelteljesitményt kép-
visel, azért a mély €s magas hangcsatorna terhelhet&sé-
gének optimdlis kihasznalasa is megkoveteli, hogy a
keresztezési frekvenciat tobbcsatornas rendszereknél a
szokdsos 300 Hz-cel szemben célszeriien legalabb 1 ok-
tavval feljebb valasszuk meg.
A taldlmany targyanak megvaldsitasdndl abbol az
alapgondolatbo! indultunk ki, hogy olyan magas- és
mélyhangsugarzo elemekbdl felépitett hangsugarzé
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6
rendszert ohajtunk megvaldsitani, amely — ellentétben
az ismert megoldasokkal — kb. 0,8 kHz felett a frek-
venciatol fiiggetlen, egymashoz hasonlé iranyjelleg-
gorbéket biztosit, a mély- ill. magashangot sugirzo
clemek terhelhet&ségét minél inkabb kihaszndlja, a
hangsugirzé a frekvencia fiiggvényében ugyanakkor
meghatarozott modon valtozé iranyitasi tényezdjiivé
alakithaté a hangsugarzé rendszert taplalé erdsité at-
viteli jelleggorbéjének valtoztatasaval, annak érdekében,
hogy a lehallgatas helyén a teremben minél inkabb meg-
kozelithessiik az adott feladat altal megkovetelt legeél-
szerlibb atviteli jelleggorbét. A talalmany targyat ké-
pezd hangsugarzo-rendszer ennek a problémanak a
megoldasat adja meg, tobb, egymadstol fiiggetleniil is
alkalmazhatd, de a legjobb eredményt egyiittesen adod
intézkedés segitségével.

A frekvenciatol figgetleniil kozel allandé iranyjel-
leggorbéji sugarzd megvaldsitasanak lehetGségére a
159.124 lsz. magyar szabadalmi lefrds mutat iranyt.
Ennél a hangsugarzonal, amely egy vagy.tobb hang-
szOoroelemb6! van felépitve és egy hangsugarzé elem
legalabb hirom egyszerii és/vagy Osszetett hangszorot
tartalmaz, az a jellemz8, hogy a hangszorok sugarzo
felitletein atfektetett legalabb hirom sik egymdshoz
képest 180°-t61 eltérd szoget zar be és e sikok metszés-
vonalai egymassal parhuzamosak, mig ezen metszés-
vonalakra merdleges siknak az emlitett sikokkal vald
metszésvonal tortvonal, mig az egyes szomszédos hang-
szorok sugarzasi (szimmetria) tengelyei illetve azoknak
az emlitett mer6leges sikon levd vetiiletei valtakozva a
tortvonal eldtt levé metszéspontokban és a tortvonal
mogott levd metszéspontokban metszik egymadst, mig
a szomszédos hangszordk sugarzasi kézpontjai egymdas-
t61 a hangfrekvencias sdv felsé hatarfrekvencidjahoz
tartozo ~hanghullim tizszeres hosszanal kisebb téavol-
sdgban vannak. Ez a megoldids mélyhangnil is nagy
hangteljesitményt sugdrzé hangsugdrzoként azonban
— o¢nmagaban — nem mindenben elégiti ki a kovetel-
ményeket: a beépitett hangszordk terhelhetSsége gyor-
san hatart szab a hangsugdrzé terhelhet8ségének. Ko-
vetkezésképpen alkalmazdsa nagy terhelhet6ségli, szé-
les hangsava hangsugarzoként csak engedmények aran
lehetséges.

J6 megoldast kaptunk viszont az emlitett leirds sze-
rinti olyan kétutas elrendezéssel, amelynél a magas
hangi hangsugdrzé 4 db ¢ 125 mm-es hangszérdval
késziilt, mig a mélyhang( hangsugarzd esetiinkben egy
teljesen zart, vattaval csillapitott dobozba épitett 3 300
mm hangszérobal alit.

Az alland6 iranyjelleggorbéjli hangsugarzo rendszer
megvaldsitisa érdekében Ugy vélasztottuk meg a két-
utas hangsugarzorendszert alkotd hangszorék terhelhe-
téségét a lehetdséghez képest maximalisan kihasznal-
juk, s ugyanakkor biztositsuk azt, hogy a hangsugéirz6-
rendszer iranyjelleggorbéi a keresztezési frekvencidn is,

s annak kornyezetében is — Ilehet6leg frekvencidtol
fiiggetleniil — széles térszdégdn beliil hasonléak le-
gyenek.

Tovabbi elénydkhoz jutunk, ha a 159.124 szamt ma-
gyar szabadalmi leirds szerinti és az el6bb ismertetett
jellemz6 hangsugirzot haszndljuk magashang-sugarzo
elemként. Ennek segitségével viszonylag kis méretii,
széleshangsavy, nagy teljesitményi, allandé6 iranyjelleg-
gorbéjli hangsugarzd rendszert allithatunk eld, ha a
mélyhangii hangsugirzo elem megfelel6 elhelyezésével
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gondoskodunk arrdl, hogy az a magashangt hangsugar-
z6khoz elegendGen kozel keriiljon, s elegendGen magas
keresztezési frekvenciat valasztunk. Megallapitottuk,
hogy ha a magashangsugirzo egység legszélsd hang-
szérdjanak kozéppontja a mélyhangsugarzo egység
hangszordja atmérdjének 1,5-sz6rosénél kisebb tavol-
sagban van és a keresztezési frekvenciat egyidejiileg
agy valasztjuk meg, hogy az ahhoz tartozo hullamhossz
a mély és magashangsugarzd egységeket magaba fog-
lalé doboznak a mélyhangsugarzd hangszdrd nyilasa-
nak sikjaval parhuzamos feliiletén — azaz a hangsu-
girzd rendszer dobozanak feliiletén — mért legkisebb
kiterjedési méretet ne haladja meg, tapasztalatunk sze-
rint a keresztezési frekvencia kornyezetében is bizto-
sithat6 az alland¢ iranyjelleggorbe.

J6 eredményt értiink el tovabba, ha a keresztezési
frekvenciat Ggy valasztottuk meg, hogy az ahhoz tar-
tozo6 hullAimhossz kisebb volt a hangszoréelemeket ma-
gabafoglalé doboznak a mélyhangsugiarzé hangszoro
aperturajanak = sikjaval parhuzamos felileten mért
legkisebb kiterjedési méreténél. A hangsugarzo sugir-
zasi apertrdja alatt a hangsugirzé elemnek azt a'va-
16di, vagy fiktiv hatarold feliiletelemét kell érteni, me-
Iyen keresztiil keltett hangtér a hangsugarzén kiviili
kozegnek kozvetlenill atadodik.

Bar-az igy kialakitott hangsugarzorendszer eleget tesz
a legtobb gyakorlati feladatnal megkivant, kordbban
megfogalmazott kovetelményeinknek, tovabbi javitast
lehet eszk6z61ni olyan akadalyok beépitésével, amelyek-
nél az akadalyt képez§ targy a hangszord elStt van el-
helyezve és a mérete az atvitt frekvenciasavba tartozo
hang fels6 hatarfrekvencidja hullamhosszanak 0,1-szere-
sénél nagyobb, mig a targy tavolsaga a hangszoré memb-
ranjanak kozéppontjatol mérve nagyobb, mint az at-
vitt hangfrekvenciasidv felsé hatarfrekvenciajihoz tar-
tozé hanghulldm hosszanak fele. Tapasztalatunk azon-
ban azt mutatta, hogy bar az emlitett akadalyok az
iranyjelleggorbék alakuldsit kedvezden befolyasoljak,
még tovabbi javitas is Iehetséges.

Azt tapasztaltuk, hogy kedvezd eredmények érhet8k
el, ha az ismert merev akadalyok helyett megfelel§ lyu-
kakkal, illetdleg nyilasokkal ellatott lapot vagy lapokat
helyeziink a hangszordk elé.

A taldlmany targyat képezd hangsugarzé rendszer
részleteit és tovabbi elnyeit rajz alapjan kiviteli példak
kapcsan ismertetjiik részletesebben.

Az 1. 4bra egy kisebb hangerejii talalmany szerinti
hangsugarzo rendszer példakénti kialakitasat mutatja.

A 2. 4abra az 1. abra szerintinek megfeleld, de nagyobb
teljesitmény(i hangsugarzé rendszert mutat.

A 3. dbra irdnyjelleggérbéket mutat az f, = 1,25 kHz
keresztezési frekvencia kornyezetében, az 1. dbra sze-
rinti kialakitas esetén.

A 4, és 5. abrak az iranyjelleggorbéket Osszehasonli-
tasképpen diffrakciés eszkozokkel és azok nélkiil mu-
tatjak.

"A 6. és 7. abrak példaképpen az alkalmazhaté diffrak-
cids eszkdzok elrendezését mutatjak, feliilnézetben, ill.
ranézetben.

A 8. abra kiilonosen el6nyos diffrakcios eszkoz ki-
alakitast mutat.

A9. és 10. abrak az atviteli jelleggorbének a diffrak-
cios akadalyok hatasira a magas hangok tartomanydban
bekovetkez6 modosulasra adnak példat.

A 11., 12. és 13. abrak a hangsugarzo kiilonbozé
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clhelyezései mellett zart térben kapott hangnyomas-
frekvencia jelleggorbe szakaszok médosuldsat mutatjak
a hangsugarzé ¢és a terem kolcsonhatdsdnak eredmé-
nyeként. ’

A 14. abra a hangsugarzorendszer elektroakusztikai
lancdnak vazlatat mutatja.

A 15. és 16. abrak az alkalmazott sziir6k frekvencia
jelleggorbéit abrazoljak.

A 17. 4dbra a taldlmany szerinti hangsugarzd rendszer
zart térben meért hangnyoméas-frekvencia jelleggorbéit
abrazolja.

A 18., 19, és 20. abrak a talalmany szerinti hangsugar-
706 rendszer frekvenciatol gyakorlatilag fiiggetlen irany-
Jjelleggorbéit szemléltetik.

Az azonos alkatrészeket azonos hivatkozasi szamok-
kal jeloltik.

Az 1. dbran lathato elrendezésnél az 1 hangsugirzo
rendszer 2 elektronikat, mélyhangsugirzo 3 dobozban
elhelyezett mélyhangsugdrzé 4 hangszérét, tovabba
magashangsugarzo 5 dobozban lev6 négy darab magas-
hangsugarz6 6 hangszorokat tartalmaz. A 6 hangszérok
az ismertetett 159.124 Isz. szabadalmi leirds szerint
vannak horizontalisan elrendezve. A mérésekhez vonat-
koztatasi 7 koordinatarendszert hasznalunk, amelynek
X, ¥, z koordinata tengelyei jobbsodrasiak.

A talalmany szerinti elrendezésnél lényeges, hogy a
kritikus 8 szakasz, azaz a mélyhangsugarzé 4 hangszord
kozéppontjanak tavolsiga a magashangsugdrzd rend-
szer legszéls6 6 hangszordjanak kozéppontjatdl ne le-
gyen nagyobb, mint az alkalmazott 4 hangszoré atmé-
r6jének 1,5-szerese.

A 2. Abra nagyobb teljesitmény(i talalmany szerinti
hangsugirzo rendszer olyan kivitele, amelynél a mély
3 és magas- 5 hangsugarz6 dobozokba épitett mélyhang-
sugarzé 4 hangszord és két sorban elrendezett és mar
ismertetett 159.124 1sz. szabadalmi leirds szerint kiala-
kitdsG magashangsugirzé 6 hangszordok vannak be-
épitve. A hivatkozasi szamok megfelelnek az 1. abra
szerintinek. A 3. abra az 1. abra szerinti elrendezés egy
kiviteli példajanal kapott mérési eredményeket mutatja.
A hangsugarzé rendszernél a keresztezési frekvenciat
f, = 1,25 kHz-re allitottuk be és az dbran az ennek kor-
nyezetében kialakulo félsika irdnyjelleggorbéket abra-
zoltuk. A keresztezési szlir6k 12 dB/oktav meredekségli
esésli jelleggorbét mutattak a keresztezési frekvenciatol
kell6képpen eltérd frekvencidknal. Az iranyjelleggdrbe-
ket a hangsugarzotol 2 m tavolsigban az xy sikban sza-
bad hangtérben mértiik a keresztezési frekvencian és
annak koérnyezetében.

Az 1. abra szerinti elrendezési hangsugarzo rendszer-
nél megvizsgaltuk a kiilonboz6 diffrakciot elbidézé
akadalyok hatdsat. Az eredményeket a 4. és 5. dbrak
mutatjik : a folytonos vonallal kihtzott gbrbék a hang-
sugarzo rendszer kiilénboz8 frekvencidkhoz tartozé
félsikh iranyjelleggorbéi diffrakcids akadaly hasznalata
nélkiil, mig a szaggatott vonalu gorbék az idézett ma-
gyar talalmany szerint kivitelezett diffrakciés rudak al-
kalmazasakor kapott eredményeket abrazoljak.

Osszehasonlitasképpen az eredményvonalial kihtzott
gorbék a talalmany szerinti diffrakciés elem alkalmaza-
saval kapott gorbék. Az akadalyok elrendezését a 6.
abra mutatja. A 4. és 5. abrak alapjan jol latszik, hogy
pl. 5 kHz-en és 6,3 kHz-en a 9 diffrakcidés radnak nincs
Iényeges hatasa. Megjegyezziik, hogy a 6 hangszordok
tortvonalt 10 hangfalon vannak elhelyezve.
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Lényegesen jobb eredményt érhetiink el akkor, ha a
hangsugarzé elem két sz€l{i 6 hangszérdja elbtt egyet-
len, lyukakkal ellatott, lemez alaku 11 akadalyt helye-
ziink el. Ilyen elrendezést mutat a 7. abra. Eredményt
értiink el, ha a lemez alaku 11 akadaly szabad (Iyukasz-
tott) feliilete kisebb volt, mint a teljes feliilet fele.

Kiilsndsen jo eredményt adott esetiinkben a 8. dbra

szerint kivitelezett lemez, ahol kisebb atmérdjli 12 és
nagyobb atmérdji 13 lyukakbdl allé sorok valtakoznak.
Az irdnyjelleggorbékben bekovetkezd javulast a 4. és
5. abrdkon az eredmény vonallal kihtzott iranyjelleg-
gorbék mutatjak, A fentiek szerint részletezett megoldas
tehat lehet8vé teszi azt, hogy megfelelGen kialakitott,
Iyukasztott lemezzel — mint diffrakciot el6idézé aka-
dallyal — a frekvenciatol fiiggetlen irdnyjelleggorbét a
magasabb frekvenciatartomanyban az eddig ismert meg-
oldasokhoz képest jobban biztositsuk.

A diffrakciot elBidéz8, lemez alakG 11 akadaly
hatasa azonban nemcsak az iranyjelleggorbékben mu-
tatkozik meg, hanem a hangsugarzé tengelyében mér-
het6 hangnyomas-frekvencia jelleggérbében is, mégpedig
olyképpen, hogy ahol a diffrakcié hatdsira az irany-
jelleggorbe 1ényegesen megjavul, ott a tengelybeli hang-
nyomas-jelleggirbe altaldban esé jelleglivé valik, ha a
magashangsugarzé elemet a szokdsos, kdzel egyenes 4t-
viteli jelleggorbéjii egyedi hangszordkkal épitjitk fel.
A hangszorérendszernek ez a 9. abran bemutatott esé
jelleggorbéje, amely esés tapasztalatunk szerint mintegy
3 kHz-nél kezd8dik, nem hatranyos, s6t teremben az
egyéb megoldasokndl ismeretes, élesen iranyitott magas
hangok hidnya -szubjektive kellemes érzetet biztosit
(Irod. 13) s az atviteli jelleggdrbe megfelel a vonatkozo
hangosfilmtechnikai ajinlasnak (Irod. 14). Mégis an-
nak érdekében, hogy példaul a radié- és televizidstu-
didkban szokasos atviteli jelleggérbét (Irod. 15) is biz-
tositani lehessen — gy azonban, hogy a hangsugirzo-
rendszer irdnyjelleggorbéi 0,8 kHz feletti frekvenciakra
hasonléak legyenek — célszerli gondoskodni arrdl,
hogy a hangsugirzo rendszernek a hallgaté helyén
mért atviteli jelleggorbéje adott esetben széles hangsav-
ban kozel egyenes legyen. Ennek érdekében tapasztala-
tunk szerint olyan egyedi hangszorokbol célszer(i dssze-
allitani a magashangsugarzo elemet, amely hangszorok-
nak tengelybeli atviteli jelleggorbéje a magas hangok-
nal Kkifejezetten emelkedd jelleggorbét mutat. Ilyen
jelleggorbéjli hangszorok — onmagukban — kifejezetten
kellemetlen hanghatast keltenek, azonban a fenti elren-
dezésli hangsugarzorendszerben el6nyosen felhaszndl-
hatok.

Emelkedd  atviteli jelleggorbéjli hangszérokbél az
1., 7. és 8. abrak szerint kivitelezett hangsugarzé rend-
szer tengelybeli atviteli jelleggorbéjét mutatja a 10. ab-
ran a folytonos vonallal abrazolt gorbe; a szaggatott
vonald, a 9. abran abrazolt, kozel egyenes atviteli jel-
leggorbéjli magashangsugarzé elem atviteli jelleggor-
béje. Jol lathatjuk, hogy a valtozas jelentékeny. Tapasz-
talatunk szerint a diffrakcios lemez hatdsara bekovet-
kezé valtozas adott hangszoré tipusnil meglehetGsen
fiiggetlen a felhasznalt hangszorok példanyai kozotti
szOrastol, ha a hangszorok a szokasos gyartasi toleran-
cian beliil vannak.

Tovabbi javulast eredményez6 megoldast kaptunk,
egy, az ismert megoldasok szerint kivitelezett, s a hang-
sugarzo rendszer er8sitdibe — aramkoreibe — cél-
szerlien a teljesitményerdsiték elé — kapcsolt villamos
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korrekcios haldzattal, amely atviteli jelleggorbéinek
1 kHz felett — valtoztathatéoan — legalabb 1 oktavnyi
savban, legalabb 46 dB/oktavnal kisebb meredeksége
volt. Ily médon, a 0,8 kHz feletti frekvenciaknal olyan,
a frekvenciatél fiiggetleniil gyakorlatilag allando irany-
jelleggorbéjii hangsugdrzot alakitottunk ki, amely a
teremben a lehallgatis helyén az elGirastol fiigg6en,
tdg hatarok kozott allithat6 iranyitasi tényezot és at-
viteli jelleggrbét mutat.

A fentiek szerint kialakitott hangsugirzé rendszer
igen jO eredményt ad, ha a teremben a reflektal6 feliile~
tekt8l — pl. a falaktol — elegendGen tavol helyezziik el.
Ha viszont a hangsugirzé rendszer reflektalo feliilet
kozelébe keriil, akkor a reflektalé felillet hatdsanak
eredményeképpen a hangnyomas a mélyhangoknal er6-
sen megnovekszik (Irod. 7). Mégis ennek ellenére ma
is azon igyekeznek a konstruktérok (Irod. 1., 2., 3.,
15), hogy kis frekvencidk iranyaban a hangsugarzé
szabad hangtérben mért atviteli jelleggorbéjét minél
szélesebb savban kiterjesszEk és kiegyenlitsék. Tapaszta-~
latunk szerint j6 megoldast érhetiink el, ha a reflektalé
feliiletek kornyezetében miikodtetett hangsugarzé sza-
bad hangtérben mért atviteli jelleggorbéje kis frekven-
cidan — mintegy 100 Hz alatt kb. 12 dB/oktdv esést
mutat. Ebben az esetben ugyanis tapasztalatunk szerint
a tényleges miikodési korilmények kozott — tehat a
teremben mérheté hangnyomas-frekvencia jelleggorbe
alakulasat kevésbé befolyasolja a kornyezb feliileteken
1étrejové reflexié. Mindazonaltal tapasztalatunk szerint
a hangsugdrzét hatarolo felilletek hatdsa teljes mérték-
ben nem kiiszobolhetd ki. Ezt mutatja a 11. abra, amely
egy, az el6bbi, 100 Hz alatt szabad térben 12 dB/oktav
esésli hangsugdrzo rendszer hangnyomas-frekvencia
jelleggorbéjének mélyfrekvencids szakaszat mutatja,
egy kb. 0,5 msec utézengésii, 120 m? térfogat( helyiség-
ben mérve, a hangsugarzotol 3 méter tavolsagban, gy,
hogy valtozatlan mérémikrofon-helyzet mellett az
1. 4bra szerinti hangsugarzot egyszer a foldon (teljes
vonal), majd pedig 2 méter magasan (szaggatott vonal)
helyeztiik el, szorosan a fal kozelében. Hasonlo jel-
legli egyenctlenségeket mutat a 12, dbra, amelynél a
mérési eredményeket Ggy nyertiik, hogy a hangsugarzé
hatso széle a faltdl 0,75 m tavolsagban volt.

Bar a 100 Hz alatti, szabad térben es6 jelleggorbe
eredményeképpen az egyenetlenség nem thl jelentds,
mégis tovabbi javulast értiink el egy a hangsugarzd-
rendszert taplalod teljesitményerdsitd elé kapcesolt villa-
mos korrekcios hdlézattal. A halozat jelleggorbéjének
meredeksége célszerlien mintegy 300 Hz-nal kisebb
frekvencian legalabb 1 oktavnyi sdvban — 6 dB/oktav-
nal nagyobb és célszeriien folyamatosan szabalyozhatd.

A fentiek vilagosan ramutatnak arra, hogy a hang-
sugarzo rendszer atviteli jelleggorbéjét a mély hangok-
nal célszerilen a hangsugarzoé felallitasi helyétél fiiggben
korrigalva, tovabbi javulds érheté el. Ezt a tényt eddig
nem vették figyelembe.

Tapasztalatunk a tovabbiakban azt mutatta, hogy a
teremnek tovabbi hatdsaval is kell szamolnunk, amely
hatas kiilonosen televizigiizemben alkalmazott hang-
sugdrzo rendszereknél jelent8s. Azt tapasztaituk, hogy
az az allando iranyjelleggorbéjii hangsugarzé, amely sza-
bad térben egyenletes atviteli jelleggorbét mutat a 200—
2000 Hz kozotti frekvenciasavban, a teremben ennek
ellenére ebben a frekvenciasavban a frekvencia szerint
lokélisan valtozo atviteli jelleggorbét — kiemelést mu-

S
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tat. Ennek a kiemelésnek a nagysaga és az egyenetlen-
séghez tartozo savszélesség tapasztalatunk szerint
ugyancsak a hely fiiggvénye. Bzt mutatja a 13, abra,
amelyet példaképpen egy, a falt6l 1,5 méter tdvolsagban
elhelyezett, 1. abra szerinti kialakitasti hangsugarzo-
rendszer esetében mértiink, 2 méter tavolsigban el-
helyezett mérémikrofonnal, 01gy, hogy a hangsugarzét
egyszer a f6ldon (teljes vonal), majd a foldtSl 2 méter
tavolsigban (szaggatott vonal) helyeztiik el. Az elébbi
atviteli jelleggorbe-egyenetienséget egy, az ismert, jel-
leggorbét szabilyozo villamos aramkoérnek melegpontja
és foldpontja k6zé beiktatott, sorba kapcsolt ellenallds-
bol, kondenzatorbol és induktivitasbol allo passziv
villamos halézattal egyenlitettiik ki; a halozat rezo-
nancia frekvenciajat és josagi tényezdjét célszeriien val-
toztathatova tettilk. A gyakorlati esetek legtébbjében
erre az aramkorre célszerfien csak akkor van sziikség,
ha a hangsugarzé rendszerrel szemben rendkiviil magas
kovetelményeket tamasztunk. Ilyenkor — pl. stadié-
iizemben — biztositva van a hangsugarzé rendszer el-
helyezésének allandésaga. Igy annak érdekében, hogy
avatatlanok a célszer{ien bedllitott atviteli jelleggorbét
ne mddosithassak, a fenti halozatot az erésitdkésziilék
belsejében célszeriien gy helyeztiik el, hogy az egység-
hez csak az er6sitét rogzitd csavarok megbontasa utan
lehet hozzaférni.

Ilyen, az atviteli jelleggorbét lokalisan korrigdlé halo-
zatot a stidiélizemben hasznalt hangsugirzd rendsze-
reknél régebben is alkalmaztak (Irod. 2). Nem volt
azonban ismeretes az, hogy ez a haldzat célszeriien val-
toztathato kell hogy legyen, s az optimalis beallitast a
hangsugarzo rendszer elhelyezésétdl fiiggévé kell tenni.
Ezenkiviil ennek a halézatnak a rezonancia-frekven-
ciajat az irodalom szerint csak 300 Hz kornyezetére — a
mély és a magas hangsugarzd egység keresztezési frek-
venciajanak kornyezetében kell megvalasztani.

Tapasztalatunk szerint alland6 irdnyjelleggorbéjii
hangsugarzo rendszer esetében ezt a korrekcids halo-
zatot célszer(len a keresztezési frekvencianal Kkisebb
frekvenciara kell elhelyezni, hogy az adott kérnyezet-
ben a legmegfelelc’ibp eredményt kaphassuk. Az emlitett
halozatot kialakithatjuk a szabdlyozé agba szorosan
épitett parhuzamos rezgékorrel vagy rezgékorokkel is,
amelyek ellenalldst, kondenzatort ¢és induktivitast
foglalnak magukba.

A hangsugarzo rendszer homloklapjan a magashang-
sugarzd elem el6tt elhelyezett, diffrakciot elGidézd,
8. abra szerinti elemet célszerfien Gigy alakitottuk ki,
hogy az egyuttal része a hangsugarzo rendszer homlok~
feliiletét feds lemeznek, amely kiils6 feliiletén, hangat-
ereszts szovedékkel — hangszoro selyemmel — van be-
vonva.

Mindezen elemek egyiittes alkalmazasaval optimalis
eredményt érhetiink el. A kialakitott hangsugarzo rend-
szernél alkalmazott kapcsolas tombvazlatat a 14. abra
mutatja. A rajzon 14 bemeneti egységhez 15 szintszaba-
lyozdén keresztiil 16 korrekcidés halozat csatlakozik,
amely utan mélyhangsugarzé 18 csatorna agra és magas-
hangsugarzo 19 csatorna agra agazik szét a kapcsolds
a 17 elagazasi pontban, a megfeleld 20 keresztezési szii-
rék segitségével. A keresztezési sz{ir6khoz mindkét ag-
ban 21 szintszabalyozok és hangfrekvencids 22 telje-
sitményer6sitGkon at csatlakoznak a mélyhangsugarzo
4 és magashangsugarzé 6 hangszorok.

Az egyik, altalunk alkalmazott 16 korrekcidos hals-
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zat jelleggorbéjét példaképpen a 15. dbran lathatjuk:
a vonalkazott teriilet a megvaldsitott szabilyozasi tar-
tomany.

A 16. abra a 20 hangvaltokban alkalmazott alul- és
feliildteresztd sziir6k atviteli jelleggdrbéit mutatja.
A 17. abra ,,A” gorbéje az Gsszes felsorolt intézkedés
egyidejii alkalmazasdnak megfelel6 esetben egy V =
=120 m3 térfogatt, T =0,5 s alland6 utdzengésh belyi-
ségben, a sugdrzotdl 2 m tavolsagban mért egyenletes
hangnyomas-frekvencia jelleggérbét mutat, amely ki-
elégiti a radio és televizid stadidk lizemvitelének ellen-
Orzésénél szokasos kovetelményt. A ,,B” gorbe, amely
az el6bbitsl abban kiilonbozik, hogy a magas hangszin
szabalyozé potenciométer megfeleld bedllitasaval az
elerdsitd egyenes atviteli jelleggorbét mutat, kielégiti
a kellemes hallgatas kovetelményeit, mig a ,,C” gorbe
a hangosfilm-technikaban ajanlott atviteli jellegg6rbé-
nek tesz eleget. Mindegyik atviteli jelleggorbe gy volt
megvaldsitva, hogy a magas hangszin szabalyozasra
szolgalé potenciométert a kiemels allasabol folyamato-
san a leszabalyozott allasa felé forgattuk, mindaddig,
amig az el8irt jelleggorbét kaptuk. A kisfrekvencias
savban mutatkozo egyenletes atviteli jelleggorbét a
mélyhangszin szabdlyoz6é potenciométer koézépallasa-
ban kaptuk, s alkalmaztuk a foldon allo, s a faltél
1,5 m-re elhelyezett hangsugarzé rendszer jelleggorbé-
nek kiegyenlitéséhez sziikséges, 13. abran lathaté kor-
rekcidt.

A hangsugarzé rendszer a kiilonb6zd kovetelmények-
nek megfelelS, lizemszer(i kovetelmények kozott mért
jelleggorbe mellett mind a horizontalis, mind pedig a
vertikalis sikban mintegy =+ 60°-0s kpszogben a frek-
venciatol fiiggetleniil gyakorlatilag allo irdnyjelleggor-
bét mutat. Ezt a 18. dbra (xy sik) és a 19. és 20. abrak
(xz sik) segitségével igazoljuk. Az iranyjelleggorbéket
szabad hangtérben mértiik, a hangsugarzo6tdl 2 m tavol-
sagban és félsikokra tiintettiik fel.
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Szabadalmi igénypontok

1. Hangsugarzo, amely két, egymadstol elhatarolt tér-
részben elhelyezett mély- és magashangsugirzo egy-
ségbdl 4ll és elektronikus lanca egy vagy tobb teljesit-
ményerGsitét, valamint alul- és feliilatereszt6 szlirfket
tartalmaz és magashangsugirzé egysége a 159.124 lajst-
romszamd magyar szabadalmi leirasban ismertetettnek
felel meg, amely hangsugirzo egy vagy tobb hangsugar-
20 elembdl van felépitve és egy hangsugarzé elem leg-
alabb harom egyszeril és/vagy Osszetett hangszérdt tar-
talmaz, tovibba a hangszdérok sugarzé feliiletein atfek-
tetett legalabb harom sik egymdashoz képest 180°-t6l
eltérd szoget zar be és a sikok metszésvonalai egymassal
parhuzamosak, mig ezen metszésvonalakra merdleges
siknak az emlitett sikokkal valé metszésvonala tort-
vonal, mig az egyes szomszédos hangszordk sugarzasi
(szimmetria) tengelyei, illetve azoknak az emlitett mers-
leges sikon levé vetiiletei valtakozva a tortvonal el6tt
levé metszéspontokban és a tortvonal mogott levs met-
széspontokban metszik egymdst, mig a szomszédos
hangszordk sugarzasi kozpontjai egymastol a hang-
frekvencids sav fels$ hatdrfrekvenciajahoz tartozé hang-
hullam tizszeres hosszanal kisebb tavolsagban vannak,
azzal jellemezve, hogy magashangsugdrzo egysége
legaldbb négy hangszordt tartalmaz és ehhez egyetlen
mélyhangsugirzé hangszoré van rendelve, amelynek
kézéppontja a tole legtavolabb esé magashangsugirzé
hangszoré kozéppontjatol legfeljebb a mélyhangsugarzé
hangszéré atmérgjének 1,5-szeres tavolsagara van; to-
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vabba a mély- és magashangsugarzo egységek kereszte-
zési frekvencidjahoz tartozd hulldimhossz a mély- és
magashangsugarzé elemeket magaba foglalé doboznak
a mélyhangsugarzo hangszord nyilasanak sikjaval par-
huzamos feliileten mért legkisebb Kkiterjedési méretét
nem haladja meg.

2. Az 1. igénypont szerinti hangsugirzé kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy legalabb két magas-
hangsugdrzo hangszoréjanak hangnyomas-frekvencia
jelleggorbéje 2 kHz—15 kHz frekvenciatartominyban
nem elGjellegti.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti hangsugarzd ki-
viteli alakja, azzal jellemezve, hogy a hangsugarzé
sugarzasi feliiletének legaldbb egy része el6tt akadaly-
ként atmend lyukakat tartalmazo lemez van elhelyezve.

4. A 3. igénypont szerinti hangsugarzo kiviteli alakja,
azzal jellemezve, hogy legalabb a magashangsugarzé
sugarzasi feliiletét takarja a lyukakat tartalmazo lemez,
amelynek kiilsé felillete hangatereszt szovedékkel van
bevonva.

5. Az 1—4. igénypontok barmelyike szerinti hang-
sugarzé kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy elektro-
nikus lancaba atviteli jelleggorbét szabalyozo dnmaga-
ban ismert — célszerfien dllithaté — aramkoér van ik-
tatva, amely aramkor atviteli jelleggorbéjének meredek-
sége 300 Hz frekvencia alatt legaldbb 1 oktdvnyi sdv-
ban — 6 dB/oktavnal nagyobb és 1 kHz felett legalabb
1 oktavnyi sdvban + 6 dB/oktavnal kisebb.

6. Az 5. igénypont szerinti hangsugarzo kiviteli alak-
ja, azzal jellemezve, hogy jelleggorbét szabalyozo
aramkore legalabb egysoros rezg6kort tartalmaz,
amely a melegpont és a foldpont k6zé iktatott, sorosan
kapcsolt ellenallast, kondenzatort és induktivitast fog-
lal magaban és legalabb egynek rezonancia-frekvencija
a keresztezési frekvencianal kisebb.

7. Az 5. igénypont szerinti hangsugarzo kiviteli alakja
azzal jellemezve, hogy jelleggorbét szabalyozd aram-
kore legalabb egy parhuzamos rezgbkort tartalmaz,
amely(ek) a melegpontra csatlakozé agba van(nak) sorba
kotve és parhuzamosan kapcsolt ellenallast, kondenza-
tort és induktivitast foglal magaban és legalabb egynek
rezonancia-frekvenciaja a Kkeresztezési frekvencianal
kisebb.

8. Az 5—17. igénypontok barmelyike szerinti hang-
sugarzé kiviteli alakja azzal jellemezve, hogy a sza-
balyozo6 aramkor és kezeld szervei a késziilék belsejében
elzarva vannak elhelyezve.

12 rajz, 20 abra

A kiadasért felel: a Kdzgazdasagi és Jogi Konyvkiadd igazgatdja

75.3299.66-42-0 — Alfoldi Nyomda, Debrecen — Felelds vezetd: Benkd Istvan igazgatd
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