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Gerjedésgitlé berendezés

1

A taldlmdny tdrgya gerjedésgitlé berendezés,
amely akusztikai visszacsatolds miatt létrejovs ger-
jedést gitolja. ;

Mint ismeretes, igen gyakori probléma, hogy
aktiv erfsitd elemekbsl felépitett elektroakusztikai s
linc. kimenetér6l a jel visszajut a bemenetre, és a -
rendszer alkalmas fizis és amplitiidé viszonyok
miatt begerjed. Hangositdsokndl — akdr teremben,
“akdr szabadtéren — igen fontos, hogy ez a beger-
jedés lehetGleg nagy erdsités, azaz nagy elérhets
hangnyomdsszint mellett johessen csak létre.

Az akusztikai begerjedés megakaddlyozdsdra, a
tisztin elektromos és -elektronikus elemekbdl dll6,
erfsits, vagy erfsitéldnc gerjedését akadélyozd
megolddsok (igy példdul a neutralizdlds, a frek- 15
vencia korrektorok alkalmazdsa) nem alkalmasak.

Eppen ezért régi torekvés az, hogy alkalmas
. hangszér6-mikrofon elhelyezésekkel, alkalmas kiala-
kitdsu termek épitésével, lehetd magas hangnyo-
miésszint elérhet8sége mellett, begerjedésmentesen 29
biztositsik a hangositést.

Az akusztikai visszacsatolds miatt 16étrejové be-
gerjedés legproblematikusabb ldncszeme a vissza-
csatolé ,elem”, azaz a terem. Altaldnos gerjesztést
feltételezve — mint ez a gyakorlatban elSfordul — o5
egy teremben a hangenergia idSbeli és térbeli elosz-

- ldsa az akusztika szokdsos médszereivel kellé pon-
tossiggal nem jellemezhetS. Egy teremben kiala-
kulé  hangtémek kozvetlen hangtérré és  digguz
hangtérré tortén6 szétbontdsa nem koveti a tény- 3¢
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- leges viszonyokat. Az idevonatkoz6 irodalmak sze-

rnt [1.M. Schroder: ,Die statistischen Parameter
der  Frequenzkurven von grossen Raumen”
Acustica, Akustische Beihefte, 594—600. old., 2.)
WXK. Connor: ,Experimental Investigation of
Sound-System-Room = Feedback™ Journal of the
Audio Engineering Society, Number 1 (1973):
27-32.0ld.)] a termek akusztikai jellemzS8inek sta-
tisztikai vizsgilata és a mérések arra az eredményre

“vezettek, hogy a terem egy pontjdban kialakulé

hangnyomds a frekvencia fiiggvényében adott perio-
dicitdst mutat. A maximdlis hangnyomadsszint
—amely a begerjedés létrejottét hatdrozza meg —
és az dtlagos hangnyomdsszint kozott az eltérés a
szokdsos kialakitdsi termeknél mintegy 10—12 dB..
Az eltérés mértéke a terem jellemzdinek, a térfo-
gatdnak, utdézengési idejének fiiggvénye. Szokdsos
kialakitdsi nagy termekben a hangnyomds-eloszlds
periodicitdsa a frekvencia fiiggvényében az elméleti
megfontoldsok szerint 7/T Hz értéki, ahol T a
terem kozepes utdézengési idejét jelenti. Ezen meg-
olddsok alapjin fejlesztették ki a frekvencia elto-
lison alapulé gerjedésgatlé berendezéseket [3. H.
Bode: and Moog: ,,A High-Accuracy Frequency
Shifter for Professional Audio Applications” Jour-
nal of the Audio Engineering Society, Number
6(1972), 453-458. oldalak]. amielyek -kozos jel-
lemz&je,  hogy a hangosité lincba olyan frekven-
ciatold dramkort iktatnak be, amely a ldncon 4t-
haladé jel valamennyi komponensének frekvencidjdt
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konstans frekvenciaértékkel megviltoztatja. Az elto-
lisi frekvencidt az emlitett elméleti vizsgilatoknak
megfeleléen 5 Hz-re vdlasztottdk. Az igy elérhetd
hangnyomdsszint novekedés elvi megoldason - ala-
pulé hatdra 10—12dB. A gyakorlatban megval6- 5§
sithaté hangnyomdsszint novekedés ennél mintegy
3-4dB értékkel kevesebb. A frekvenciatoldst az
ismert megolddsokban, vagy kétszeres SSB (Single
Side Band) moduldciéval, vagy f4zistolé 4dramkort
tartalmazé mikapcsoldsokkal valdsitjdk meg.

.K6z6s hdirdnya, ezeknek a berendezéseknek,
hogy a moduldciés modtél fiiggen nemlinedris
torzitdsok keletkeznek, amelyek a hallhat6 - alap-
sdvba is transzpondlédnak, ugyanakkor a berende-
zések bonyolultak és rendkiviil toleranciaérzé-
kenyek. Ugyanakkor az eredeti hangkép torzultan
jelentkezik, az eredetileg konszondns hangzdsok a
konstans frekvencia eltolds kovetkeztében disszo-
nansokkd vélnak. .

Cél, hogy taldlmdnyunk segitségével olyan beren-
dezést alakitsunk ki, amely  viszonylag egyszeri
felépités mellett hatdsosan gdtolja az akusztikai
visszacsatolds miatt 1étrejovi begerjedést, és jelen-
tésen emeli az elérhetd er6sités és hangnyomds
értékét anélkil, hogy kdros torzitdsok keletkez-
nének.

A taldlminy szerinti berendezés azon az uj
felismerésen alapul, hogy a begerjedés létrejottéhez
adott frekvencia és fazisfeltételek mellett még
adott idSintervallum is sziikséges. Ezt az idGtarta-
mot nevezzilk a tovdbbiakban ,begerjedési idSinter-
vallum”-nak. A begerjedési idSintervallum, elektro-
akusztikai hangldnc esetén, dltaldban millisecundum
nagysdgrendii. Amennyiben a begerjedéshez tartozé
frekvencidju és amplitidoju jel megjelenik az elekt-
roakusztikai- lanc bemenetén, de a begerjedési id6-
intervallumon belil megvédltoztatjuk az elektro-
akusztikai ldnc dllapotdt, elmarad, illetve csak joval
magasabb amplitudé szinten jelentkezik a rendszer -
begerjedése. Amennyiben az elektroakusztikai linc 40
jellemzdit ugy valtoztatjuk, hogy az elektroakusz-
tikai ldnc a begerjedési feltétel allapotiban a be-
gerjedési idSintervallumndl rovidebb ideig tartoz-
kodik, megakaddlyozzuk a gerjedés létrejottét. Ezt
azdltal érjiik el, hogy az elektroakusztikai ldncba 45
viltoztathatd késleltetési idejif berendezést ikta-
tunk. :

A taldlmdny tdrgya egy gerjedésgdtld berendezés,
amely a hangérzékelSt, erdsitGt és hangkeltét tar-
talmazé elektroakusztikai ldncban 1étrejovs, az 50
akusztikai visszacsatolds dltal okozott gerjedés létre-
jottét gitolja, és amely legaldbb egy, elektromos és
elektronikus elemekbdl allé legaldbb egy hangfrek-
vencids bemenettel és kimenettel, és legaldbb egy,.
késleltetési id6t meghatdrozé  vezérlGbemenettel 55
rendelkezd, a vezérlé bemenetére kapcsolt villamos
jel frekvencidjdtol ésfvagy amplitudéjdtol fiiggs kés-
leltetési ideji, analog és/vagy digitdlis késleltetd
egységet tartalmaz, tovdbbd a késleltetd egység(ek)
vezérlébemenetéhez legaldbb egy, az id6ben vdltozé 60
villamos jelet elBallité vezérlGgenerdtor kozvetlenil, -
vagy legaliabb egy frekvencia és/vagy amplitidé
moduldtoron keresztiil van csatolva és ezen modu-
lator(ok) mdsik bemienetére legaldbb egy segéd-
generdtor van kapcsolva. Elényds, ha vezérlGgene- 65
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rtoronként 20 Hz-nél, vagy az alkalmazott elektro-
akusztikai ldnc 4tviteli sdvjdnak alsé hatdrdndl ki-
sebb alapfrekvencigji, periodikus villamos jelet els-
allitd generdtor van alkalmazva, tovibbi elényos,
ha a vezérlé generdtor fiirészfog alaki villamos
jelet  elSallité generdtor és az elektroakusztikai
ldncba egy elektronikus megszakits, vagy erdsitést
csGkkentd dramkor van iktatva oly médon, hogy a
firészfog alakd jel visszafutdsi ideje alatt ezen
dramkdr megszakitja a hangfrekvencids jel utjat az
elektroakusztikai lincban, vagy csékkenti az elekt-
roakusztikai ldnc erdsitését. Célszerii az a kiviteli
viltozat is, amelyben a vezérlégeneritorként egy
idSben véletlenszertien véltoz6, 20 Hz-nél, vagy az
alkalmazott elektroakusztikaj ldnc dtviteli sdvjanak
alsé hatdrdndl kisebb frekvencidji Gsszetevékbsl

- dllé villamos jelet elGéllité generdtor van alkal-

mazva. El6ny0s, ha vezérlS, vagy segédgeneritor-
ként egy, az elektroakusztikai linc 4ltal kdzvetitett
hangfrekvencids jelet formdls, 4talakité dramkért
alkalmazunk. Célszerii a vezérld és a segédgenerdtor
villamos jelének iddbeli alakjit, nagysigit, frek-
vencidjat kezelSszervvel dllithatéan kialakitani.

A talilmdny szerinti berendezés elénye az, hogy
viszonylagosan egyszerii eszkozokkel hatdsos akusz-
tikai gerjedésgdtldst ériink el, s ugyanakkor a be-
rendezés a kilonféle termek, terek, sportlétesit-
mények, vagy éppen egy-egy televizids, vagy rddids
kviz mfisor killonbozé akusztikai feltételeihez bedl-
lithatdan, kezelGszervvel szabdlyozhatéan van kivi-
telezve és igy mindeniitt optimdlis hangnyomds
novekedést biztosit, szemben az eddigi berendezé-
sekkel, amelyek kezelGszervvel nem szabdlyozhatdk.
A bedllithatésdg ezért is alapvetSen fontos, mert a
hangtér statisztikai jellemzGire vonatkozé vizsgd-
latok szerint — mint mdr el6z6ekben emlitettitk —
egy teremben elérhetd hangossdgnGvekedés a terem
utézengési idejének és az alkalmazott elektro-
akusztikai ldnc sdvszélességének fliggvénye. Ezért
indokolt egy, a taldlmany szerinti gerjedésgdtlo
berendezés alkalmazisa, amelynek megfelel6 jel-
lemz&i (példdul a késleltetési id6 idGbeli vezérlésé-
nek alakja, frekvencidja) viszonylag egyszeri moé-
don ugy véltoztathatok, hogy — figyelembe véve a
terem akusztikai jellemzdit — maximdlis hang-
nyomds novekedés legyen biztosithaté. A taldlmdny
tirgydt képezd gerjedésgdtlé berendezés tovdbbi
elonyds tulajdonsdgokkal rendelkezik, igy az ere-
detileg konszondns hangképet. vdltozatlanul kon-
szondnsként tovdbbitja, mikézben nemlinedris tor-
zitdsok sem keletkeznek. A taldlmdny szerinti be-
rendezés viszonylag kis méretlire és kis sulydra
készithetd, hordozhatd kivitele kénnyen megvalo-
sithatd. Tekintettel arra, hogy teljes egészében
elektromos és elektronikus eszkozoket, elemeket
tartalmaz, élettartama és megbizhatésiga nagy. A
taldlmdny tdrgydt példakénti kivitelek kapcsdn, raj-
zok alapjan ismertetjiik részletesebben.

Az 1. 4dbrin egy példakénti hangositd elektro-
akusztikai lincot mutatunk be.

A 2.4brén egy, a taldlmdny szerinti gerejedés-
gatlé berendezés mikodését vilagitjuk meg. -
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A 3.4brdn a taldlmdny szerinti gerjedésgitld
berendezés egyik kiviteli alakjdban alkalmazott kés-
leltetS egységet ismertetjiik.

A 4.dbra a taldlmdny szerinti berendezés - egy
tovdbbi kivitelét ‘mutatja.

Az 1. 4brdn egy hangositds céljait szolgild elekt-

- roakusztikai lincot dbrdzoltunk. A 8 termet, vagy

térrészt kivinjuk a 7 hangszéréval, vagy hangsu-
girzokkal megfeleld hangnyomdssal ellitni. A 8
teremben, vagy térrészben foglal helyet a 9 hall-
gatésdg, akik az 1 beszéls, vagy énekes hangjit
kivanjdk felerSsitve, illetve kell6 hangnyomisszinten
hallgatni.

mikrofon villamos jelét, mint hangfrekvencids vil-
lamos jelet, a 3 elGer8sits felerSsiti. A 4 hangszin-
szabdlyozé egység, illetve hangkorrektor a teljes
atviteli lanc frekvenciamenetének (beleértve a te-
rem sajdtossdgait is) hibdit, egyenetlenségeit hiva-
tott korrrigdlni, illetve a felhaszndlé egyéni izlését
elégiti ki. A 6 teljesitmény erdsité fokozat bizto-
sitja a kelléen nagy villamos teljesitményt a 7
hangsugdrzé(k)nak. -Mint ismeretes, ez az elektro-
akusztikai linc egy adott 4tviteli sdvval rendel-
kezik, amelynek frekvenciahatdrain tdl (alsé hatdr
és felsé hatdr) a teljes ldinc nem, vagy csak erdsen
csokkent mértékben mikodik. Az is ismeretes,
hogy ez a rendszer egy adott er8sités értéknél
— szinte kivétel nélkiil az dtviteli sdvon belill — az
akusztikai visszacsatolds miatt begerjed, és (normdl)
hangositdsra haszndlhatatlannd vdlik. Ennek oka az,

hogy a 7 hangsugdrzo(k) altal eldéllitott hangnyo-

mds a 2 mikrofonban villamos jelet 4llit el6, amely
azutdn — adott erdsitésnél — oOnfenntartévd vélna.
Az 5 gerjedésgdtlo egység az er0sités nagyobb
értékre valé bedllithatosdgat, illetve a gerjedés-
gatldst hivatott biztositani. Ugyanez a helyzet ill
eld, amikor a 8 terem, vagy térrész egy televizids,
vagy rddiés kviz miisor szinhelye. Ez esetben a
hangfrekvencids linc egy nagyfrekvencids adé- és
vev berendezést is tartalmaz, mig a 7 hangszc’)ré,
vagy hangsugdrzd, esetleg fejhallgaté a misor ellen-
Orzését, vagy behallgatdsit biztositja.

A 2.dbrén egy, a taldlmdny szerinti gerjedés-
gitlé berendezés példaképpeni blokksémdjét mutat-
juk be.

Az alkalmazott 51 késleltetd egység analég mii-
kodést, amelyet a 3. dbra kapcsdn vildgitunk meg
részletesebben. Az 51 késleltet egység késleltetési
idejét a vezérlé bemenetére kapcsolt vilamos jel f;
frekvencidja hatdrozza meg. Ezt az Us nagysdgu és
f; frekvencidju jelet az 52 segédgenerdtorral llitjuk
els. Az U, fesziiltséget frekvencidban moduldljuk
az 53 vezérl§ generdtor dltal biztositott U, fesziilt-
ségli f, frekvencidju villamos jellel az 54 frekvencia
és/vagy amplitidé moduldtor segitségével. Ezzel
biztositjuk, hogy a késleltets egység hangfrek-
vencids bemenetére kapcsolt Upe és a hangfrek-
vencids kimenetén felléps Uy; fesziiltség idGben fy
frekvencidval vdltozéan, egymdshoz képest dllan-
déan mds-mds frekvencidji lesz. Amennyiben Uy;
fesziiltség visszajut a bemenetre, nyilvinvaléan — a
gyakorlattal megegyezben — -az emlitett f, frek-

vencidval véltozd fazis, illetve frekvenciaérték miatt 65

Az 1 beszél6 vagy énekes hangjdt a 2
mikrofon érzékeli és alakitja 4t villamos jellé. A 2 15
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a gerjedés feltétele “csak nagyobb erdsitésnél tel-
jestil. Nyﬂvanvalo hogy a késleltetési id&t és annak
véltozdsit tgy kell megvélasztani, hogy a fil a
~ hangfrekvencids jelben igy létrehozott véltozdst ne
s érzékelje. (4. E. Zwicker, R. Feldtkeller: ,,Das. Ohr
als Nachrichtenempfanger”, S. Hirzel Verlag, Stutt-
gart 1967). Ezt ugy biztositjuk, hogy a vezérls
generdtor frekvencidjdt 20 Hz-nél, vagy az alkal-
mazott elektroakusztikai ldnc dtviteli sdvjdnak alsé
1o hatirfrekvencidjdnal kisebbre vélasztjuk.

A taldlmény 2.4brin bemutatott kiviteli alak-
jdban késleltets tagként analg elven miikodd, -on-
magdban ismert megolddsi tgynevezett ,Bucket
Brigade Device” (=BBD) azaz vodérlanc tdrolot

alkalmaztunk, - amelynek milk6dése ismert és a
3.4bra alapjdn a kovetkezé: a Try: Tri,:
MOS—FET tranzisztorokbdl és C;: C,: C, in-

tegrdlt kapacitdsokbdl 4ll6 sorbakapcsolt lancot ho-
2¢ 2unk létre oly moédon, hogy a Try, Trs,

» Trs ...Tr, (azaz pdratlan sorszamii) MOS—FET

tranzisztorok vezérlé elektréddit kozositve  kiilon
kivezetjiik t,; vezérlGbemenetre, ugyszintén Tr,,
Try, Trg ... Tty (azaz pdros szdmi) MOS—FET
tranzisztorok vezérl elektroddit kozositve szintén
kivezetjiik a t, kapocsra, mint vezérl6bemenetre. E
két csatlakozé pontra, mint vezérlGbemenetre, egy-
mdshoz képest 180°-0s fizisban eltérd négyszog-
jelet adunk. Ekkor példdul a pdratlan sorszdmi

3 tranzisztorok teljesen nyitottak, a pdros sorszdmi
tranzisztorok teljesen lezdrtak, a bemenetre juté jel
a négyszogjel félperiédusa alatt a nyitott Tr, tran-
zisztoron - keresztil a C; kondenzitorba t6ltddik,
tovdbb viszont nem jut, mert ugyanakkor a Tr,

35 tranzisztor lezdrt éllapotban .van. A négyszogjel

mdsik félperiédusa alatt a Tr, tranzisztor lezdr; a

Tr, tranzisztor kinyit, a- C; kondenzdtorban tdroit

toltés 4ttoltédik a C, kondenzitorba, és ez a

folyamat végighalad az egész- lincon, mégpedig

‘olyan terjedési id&vel, amelyet az alkalmazott tran-

zisztor-kondenzdtor linc széma és a negyszog]el

alapfrekvencidja egyittesen hatdroz meg. A négy-
szogjelet dllitja el6 a 2. dbrdn dbrdzolt 52 segéd-
generator.

45 A taldlmdny szerinti gerjedésgdtlé berendezés
ezenkiviil- természetesen mds elrendezésii, mds fel-
épitési elektronikus késleltetd egység alkalma-

 zdsdval is miikodSképes, igy példdul varicap di6-
ddkkal és induktivitisokkal felépitett analég késlel-

e

40

so tetBvel, vagy akdr digitdlis elven milkods  késlel-

tetGvel. Az el6z8 esetben a vezérls generdtor jele a

~varicap dioddk kapacitdsdt kozvetlenil vezérli, mig

a mésodik esetben az analog-digital és digitdl-analég

dtalakiték és a dinamikus. léptetOregiszterek ~ora-
55 frekvencidjdt vezésli egy frekvenciamoduldtoron ke-
resztiil, és ezédltal hozza létre az idében allandoan
viltoz6 késleltetési idot.

A 4. dbrin a taldlmédny szerinti berendezés egy
tovdbbi kivitelét mutatjuk be, amelyben vezérls-
generdtorként 55 jelformdlé 4dramkort, példéul
egyenirdnyit6t és aluldteresztd sziir6t alkalmaztunk,
amelyek U, nagysigu és f, frekvencidji kimend
jelét az erbsitend6 Uy, hangfrekvencids jelbdl 4t-
formdldssal nyertiink. Ilyen dtformalé dramkor pél-
ddul egy demoduldtor aluldteresztd szlirSvel ellitva.
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Szabadalmi ige’nypbntok.‘

1. Gerjedésgdtlé  berendezés, amely legaldbb
hangérzékelst. (mikrofon), erdsitét, és hangkelt6t
(hangsz6ré) tartalmazd, hangfrekvencids jelet koz-
© vetits, dnmagdban ismert elektroakusztikai ldncban
létrejovs, akusztikai visszacsatolds dltal okozott ger-
jedést gdtolja, és ezen ldncba van iktatva, azzal
jellemezve, hogy .a gerjedésgitlé berendezés, lega-
1dbb egy, elektromos és elektronikus elemekbél
felépitett, legaldbb egy hangfrekvencids bemenettel
és kimenettel, és- legaldbb egy, késleltetési idét
meghatdrozé vezérlSbemenettel rendelkezd, a ve-
26116 bemenetére kapcsolt villamos jel frekven-
cidjdtdl ésfvagy amplitidcjdtol fiiggd késleltetési
ideji, analég és/vagy , digitdlis késleltets egységet
(51) tartalmaz, tovdbbd a  késleltetd egység(ek)
(51) ‘vezérlébemenetéhez legaldbb egy, az id6ben
valtozé villamos jelet elGdllité vezérlégenerdtor (53)
koézvetleniil, vagy legaldbb egy frekvencia és/vagy
amplitidé moduldtoron (54) keresztiil van csatolva,
és ezen frekvencia ésfvagy amplitidé moduld-
tor(ok) (54) mdsik bemenetére legalibb egy segéd-
- generdtor (52) van kapcsolva.

2. Az 1.igénypont szerinti gerjedésgdtlé beren-
dezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy vezérls
generdtorként (53) 20 Hz-nél, vagy az alkalmazott
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elektroakusztikai lanc - dtviteli sdvidnak als6 hatd-
rdndl kisebb -alapfrekvencidjii, periodikus villamos

. jelet el&dllité generdtor van alkalmazva.

3. A 2.igénypont szerinti gerjedésgdtlé beren-
dezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy vezérls
generdtorként (53) fiirészfog alakd villamos jelet

"eldallité generdtor van alkalmazva.

4. Az 1.igénypont szerinti gerjedésgdtlé beren-
dezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy vezérls
generdtorként (53) id6ben véletlenszerlien véltozo,
20 Hznél, vagy az alkalmazott elektroakusztikai
linc 4tviteli sdvjinak alsé hatdrandl kisebb frek-
vencidji Gsszetevlkbol 4ll6 villamos jelet eldéllits
generdtor van alkalmazva.

5.A 4.igénypont szerinti gerjedésgitlé beren-
dezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy vezérls-
generdtorként (53) és/vagy segédgenerdtorként (52)
hangfrekvencids jelet formdlé, 4talakité dramkér
(55) van alkalmazva, amelyek bemenete a hang-
frekvencids jelforrdshoz van csatolva.

6. Az 1-5. igénypontok béarmelyike szerinti ger
jedésgdtlé berendezés kiviteli alakja, -azzal jelle-
mezve, hogy a vezérlégenerdtor (53) ésfvagy segéd-
generdtor (52) bedllithaté frekvencidju és/vagy amp-
litudju kimend jellel rendelkezd villamos generd-
tor.
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