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Hangsugárzó 

A talá lmány tárgya hangsugárzó elem és a ta ­
lá lmány szerinti elemekből felépített hangsu­
gárzó, amelynek szubjektíven érzékelt hang­
nyomás-frekvencia görbéje egyenletesebb az isi­
mért hangsugárzókénál . ó 

Az elektroakuszt ikai átviteli problémákkal 
foglalkozó szakemberek előtt közismert, hogy 
nagy hangteljesí tményt egyetlen, kisméretű 
haíngszóróból felépített hangsugárzóval (doboz, 10 
tölcsér, hangfal stb.) nem lehet létrehozni. Köz­
tudot t továbbá, hogy a több hangsugárzó elem­
ből kialakított hangsugárzók konstrukciós elren­
dezése befolyásolja a sugárzási sajátosságokat; 
(megjegyezzük, hogy adott esetben egy-egy 15 
hangsugárzó elem önmagában önállóan is fel­
használható hangsugárzó lehet) a kialakuló 
hangtér jellemzőit, másképpen a sugárzó hang-
nyomás-frefcvencia és irányjelleggörbéjét [1]. 
Az ilyen elrendezések a hangsugárzó közelében 20 
inhomogén ún. interferenciás hangtere t hoznak 
létre. Ennek kiterjedése, inhomogenitása a fel­
használt sugárzóktól, azok méretétől és egy­
máshoz viszonyított elhelyezésétől függ [2]. A 
különböző megvialósított megoldásokat t anu lmá- 25 
nyozva, megfigyelhető korrelációt lehet találni a 
közeltér inhomogenitása és a sugárzó irányjel­
leggörbéje között. Elméletileg a felületi sugárzó 
irányjelleggörbéje a magas frekvenciák felé éle­
sedik. Ez a hangnyomás csökkenését okozza ol- so 

dal i rányban. Az 1. áb rán 1 a hangsugárzót oldal­
nézetben, 2 a távoltérbeli észlelési helyhez veze­
tő vektort , az a[°] ennek a fő sugárzási iránytól, 
általános esetben a sugárzó felületének normá­
lisától való eltérés szögét jelöli. A 2. áb rán az 
idealizált p = p(f) hangnyomásfrekvencia jel­
leggörbe lá tható a tengelyben (a=0°) ós attól 
valamilyen o 0° szögben eltérő i r ányban : ol­
dal i rányban a hangnyomás-frekvencia jelleg­
görbe mindig csökken a magas frekvenciák 
felé. A tapasztalat —• közismerten — igazolja az 
elméleti megfontolásokat. Szokás Konvex, vagy 
konk-áv sugárzót is előállítani. A 3. ábrán 3- egy 
konvex, 4- egy konkáv hangsugárzót jelöl, míg 
2 hivatkozási szám i t t is a távoltéri észlelési 
helyhez való vektor t jelöli. Az ilyen sugárzóknál 
az előbbi ha tás fokozódik, sőt, az a = 0°-jhoz 
tartozó tengelybeli jelleggörbe sem egyenletes. 
Az előbbi elrendezések szokásos, megfelelő 
p=p( f ) hangnyomás-frekvencia jelleggörbéit 
a[°]-tól függően a 4. ill. 5. áb rán láthat juk. A 
gyakorla tban mindkét esetben további egyenet­
lenségek lépnek fel. Konvex felületeknél 2—5 
kHz között jellegzetes beszakadás tapasztalható. 
A konkáv felületeknél a fókuszáló hatás miat t a 
mély és középhangok ta r tományában, ahol a 
hullámhossz, a fókusztávolság és a mérési távol­
ság összeesik, hangnyomás m a x i m u m jön létre. 
Magasabb frekvenciákon a csökkenő hul lám­
hossz miat t a tapasztalat szerint, a fókusztávol-
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3 
sag is csökken. Az észlelő (mikrofon) — akár­
csak a konvex felületek esetében — így ismét 
olyan hangtérbe kerül , ahol a frekvencia függ­
vényében a hangnyomás-frekvencia jelleggör­
be a=0°-ná l is eső jellegű. A fenti megf onto- 5 
lásolk teljesülését a felületi sugárzók határeseté­
nek tekinthető hangoszlopoknál is jól megfi­
gyelhetjük. 

Külön említést érdemelnek a gömb felületű 1Q 
sugárzók, mint a konvex sugárzók legáltaláno­
sabb kialakításai . Ennék klasszikus t ípusát , az 
un. KÖSTERS féle hangsugárzót [3], több, ipar i ­
lag is széleskörben alkalmazott konstrukciós 
megoldás követte , melyek közül példaként a [4], 
[5] és [6] szabadalmi leírásokat kell kiemelni. 
Ezek a hangsugárzók szabadtérben gyenge inter­
ferenciás te re t hoznak létre, mivel az elemi su­
gárzás divergens jellegű. Zárt térben, il­
letve merev felületek közelében azonban a faltól 
való visszaverődés fokozza az interferenciás 
hangtár erősségét [7], [8], [9]. Ezáltal a szub­
jek t ív hangkép kiszélesedik hatásában, a hang­
forrás helye szubjektíve nem eléggé definiálha­
tó és a környező terem hatása erősen észlelhető. 

Noha ezek a rendszerek nagy haladást je lente­
nek a régi, egy hangszórós rendszerekhez képest, 
— amit elsősorban azzal magyarázhatunk, hogy 
az előállított hangtér inhomogenítása növeke­
dett — mégis, a további fejlődés szükségessé te-
szi a hangsugárzóra vonatkozó követelmények 
és szubjektív tapasztalatok felülvizsgálatát is. 
Ennek során tisztázni kell, milyen követelmé­
nyeket és miér t éppen azokat kell természethű 
hangot szolgáltató hangsugárzóval szemben tá-
másztam. 

A hangsugárzókkal előállított hangtere t min­
dig azzal a céllal hozzák létre, hogy az átviteli 
sávon belül a hangnyomás-fpekvencia jelleg- 4 0 
görbe, va lamint a hangnyomáis-irányjelleggörbe 
egyenletes és lehetőleg frékvenciafüggetlen le­
gyen, vagy legalábbis széles sávon belül telje­
süljenek ezek a feltételek [10], [11]. Különösen 
fontos követelmény ez a té rha tású hangcse- . 
lekmény sugárzásánál [12]. 

A fenti feltételek mellett gyakorlati tapasz­
ta la tunk szerint igen fontos követe lmény a 
szabad- és zár t té rben mér t tengelybeli hang­
nyomás-frekvencia jelleggörbék egyezésé is. 
Ebben az esetben ui. kis és középméretű he­
lyiségekben biztosítható az azonos „szubjek­
t ív" hangnyomás, azaz a hangsugárzóval előál­
lított haingkép helyiség-független lesz. A fenti 
megállapítást az elsugárzott teljesítmény azonos­
sága magyarázza a felsorolt követelmények .tel­
jesülése' esetén. 

Felmerül azonban az a kérdés, mit kell egyen­
letes sáv alatt ér teni . 

63 
A közvetített műsor jele — legyen az beszéd, 

zene, természetes vagy más zörej, zaj — tu la j ­
donképpen sohasem, vonalas spek t rumú szinu­
szos rezgés, hanem mindig véges sávszélességű 65 

4 
jel. A természetes hangok ui. mind beszédnél, 
mind zenénél szükségképpen egyszer elkezdőd­
nek, majd befejezőckiek, azaz véges időtar tamú­
ak. FOURIER tételéneik alkalmazásával így belát­
ható, hogy a fület tisztáin szinuszos hang színe so­
hasem gerjeszti. Sőt, véges idő ta r tam esetében a 
végtelen időtar tamnál egyetlen spektrumvonal­
lal jellemezhető szinuszos hang spektrális szé-

2 
lessége is kiszélesedik a A f = ---összefüggés 

szerint [13]. Itt At a jel időtar tama, A-f a jel sáv­
szélessége, melynek értéke pl. A t = 50 ms esetén 
40 Hz. WINCKEL [14] vizsgálatai szerint a be­
széd fonémjei vagy a zene gyorsabb akkordjai 
50 ms idő ta r tamú jeleket tar ta lmaznak. A rend­
szert érő gerjesztés tehát a valóságban legtöbb­
ször nem tiszta hang, hanem sávos, időben vál­
tozó konfigurációjú spekt rum. 

Ismeretes, hogy a fül a kri t ikus sávon [15] be­
lüli összetevők intenzitását 10 ms-nál hosszabb 
időtar tamú gerjesztésnél összegezi, tekintet nél­
kül arra , hogy az összetevők a kr i t ikus sávon 
belül milyen frekvenciájúak [16]. A kri t ikus sá­
von belüli ingadozást viszont nem tudjuk észlel­
ni, amit a következő tapasztalat támaszt alá. 
Gondoljuk meg, hogy közvetlen-elektroakuszti­
kai lánctól mentes — hallásnál a hallgatók akusz­
tikai környezete, a határfelületeken bekövetke­
ző reflexiók és a hangtérben levő tárgya­
kon bekövetkező elhajlás miat t — beleértve 
az emberi test okozta diffrakció hatását is [17] 
— interferencia tér1. Ennek inhomogenitását — 
noha jelentős — a tapasztalat szerint mégsem ér­
zékeljük, még. idealizált, viisszaverődésmen-
tes környezetben, ún. süket-szobában sem. Ha 
ugyanis természetes hangforrást , pl. beszélő em­
bert hal lgatunk ún. süket-szobában és a beszélő 
— azaz a hangforrás — hozzánk képest kissé 
elfordul, a megváltozott geometriai elrendezés 
következtében fülünk fizikailag jól mérhetően 
más hangtérbe kerül, mégsem érzékeljük a 
hangforrás elfordulását. [18] Ebben nyi lvánva­
lóan nagy szerepe van annak, hogy a beszéd j e ­
lei — amint az ismeretes — véges sávszélessé­
gű jelek. Hasonlót tahasztalunk természetes zenei 
hangot, vagy zajt keltő hangforrások hallgatá­
sánál. Természetes — visszaverő felületekkel 
rendelkező — környezetben ez az egyenetlenség 
még inkább bekövetkezik. Elég itt például a zárt 
terekben működő hangsugárzók szinuszosan vál­
tozó jelek-kel mérhető hangnyomásjelleggörbé­
jének közismerten erősen ingadozó jellegére 
u ta lnunk [19]. 

Hasonló következtetésit vonhatunk le — töb­
bek között — FLOHRER eredményeiből is [20]: 
tapasztalata szerint egy Aíf/ _<fyl relatív sáv­
szélességű „lyuk" jelenlétét az átviteli jelleg­
görbében nem lehet éraékelni. 

Az előbbiekből következően nincs gyakorlat i ­
lag ér te lme annak, hogy a hangnyomás-frekven­
cia jelleggörbe kr i t ikus sávon belüli egyenet len­
ségeinek, illetőleg az írányjelleggörbe éles in tar -

"9 
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ferenciás jellegű beszakadásainak jelentőséget 
tulajdonítsunk. Érdemes viszont az átviteli jel­
leggörbében előforduló nagyabb lyukaikat és ki­
emelkedéseket figyelembe vennünk, ui. ha azok a 
kritikus sávszélességet elérik — még akkor is, 
ha interferenciás eredetűek — létezésük meg­
hallható éő zavaró [21]. 

. A hangsugárzókra szokásos specifikációs ada­
tok közül tekintsük a tengelybe]i hangnyomás­
frekvencia jelleggörbe alakját az átviteli sáv­
ban. Itt nem ritka a ±5 dB ingadozás. 

SHORTER tapasztalata szerint [11] a jelleg­
görbe egyes szakaszaim ±2 dB igádozá'st észre 
lehet venni. Megfigyelései szerint például a hang­
színezet — az átviteli jelleggörbe néhány dB ér­
tékű —,a kritikus sávná1 szélesebb, lyuk vagy. 
csúcs jellegű egyenetlensége következtében szín­
telenné, illetőleg keménnyé és fémessé válik, s 
a közepesen magas hangok, 2—5 kHz környe­
zetében mutatkozó széles lyuk távoli hangfor­
rást érzékeltet, míg ugyanitt kismértékű kieme­
lés a hangforrás köeli jelenlétének benyomását 
kelti. 

Az előzőeíkben szubjektív oldalról alátámasz­
tott követelmények a hangsugárzás technikai 
megvalósításánál igen szigorú követelményekre 
vezetnek, különösen akkor, ha figyelembe vesz-
szük, hogy a lehallgatás 'körülményei mindig 
további irregular itásdkat hoznak létre a hall­
gató környezetében létrejövő hangtérben. 

Az ismert hangsugárzók tervezésénél a fenti 
elméleti fejtegetések alapulvételével minden 
igyekezettel arra törekedtek a szakemberek, 
hogy az interferencia teret a minimumra csök­
kentve, az inhomogenitásokat lehetőleg kiküszö­
böljék. Amint az 1. — 5. ábrák kapcsán, vala­
mint a felhozott különböző hangsugárzó típu­
sok ismertetése során megvilágítottuk, ez a tö­
rekvés csak részleges sikerrel járt és még a leg­
jobb hangszóróknál is tapasztalhatók olyan ob­
jektíven kimérhatő lyukak, amelyeket a lehall­
gató füle szubjektíven is érzékel. Ugyanakkor az 
interferencia terek mindig meglevő inhomogeni-
tásának megszüntetése reménytelen feladat. 

A találmány tárgyának megvalósításával ab­
ból az alapgondolatból indulunk ki, hogy nem 
kiküszöbölni, hanem kifejezetten erős interfe­
rencia teret kíván unit létrehozni, amelyben any-
nyira sűrűek a beszakadások, hogy azokat szub­
jektíven mér nem lehet érzékeim. Annak ellené­
re tehát, hogy a hangtér finom irregularitásai 
mérésökkel objektíven kimutathatók, az észlelő 
személy füle számára szubjektíven homogén tér 
benyomása keletkezik. 

Találmányunk tárgya tehát olyan hangsugár­
zó, amely olyan hangteret kelt, amelynél a hang­
tér interferenciás inhomogenitása igen erős. Ha 
ugyanis a térben és az időben a frekvencia 
függvényében változó hangtér egyenetlenségei a 
hallás kritikus sávjain belül esnek, akkor ezek 
az egyenetlenségek többé nem észlelhetők és a 

nyert.hangkép szubjektíve jó. Ehhez az előbbiek 
alapján olyan erős interferencia. teret kell létre­
hozni, mely a sí/f <0y l feltételit kielégíti. Ebben 
az esetben az inhomogenitás- mértéke még a te­
rem vagy a környezet zavaró hatását is kiátla­
golja, azaz az elektroakusztikai átvitel környe­
zettől függetlenné válik a tér szóban forgó tar­
tományában. A szubjektív érzet és az objektíve 
mérhető paraméterek közötti jobb összehasonlí­
tás végett célszerű a szokásos szinuszos jellel 
való mérés helyeit a tényleges műsorjel sajátsá­
gait jobban megközelítő, statisztikus jellegű mé­
rőjelet alkalmazni. E feltételnek az V3 oktáv sáv­
szélességű rózsazaj jő közelítéssel eleget tesz. 

Nem kétséges, hogy a fenti célt csak összetett, 
több hangszóróból álló hangsugárzó elemmel, il­
letőleg ilyen elemekből felépített hangsugárzó­
val érhetjük el. 

A találmány szerinti megoldással a több 
hangszóróból álló hangsugárzót alkotó elem 
— a továbbiakban a hangsugárzó elem — 
erős interferenciás hangterét közvetlen a hang­
sugárzó elem apertúráján hozzuk létre. Az aper-
túrán a hangsugárzó elemnek azt a valódi, vagy 
fiktív határoló felületelemét kell érteni, melyen 
keresztül keltett hangtér a hangsugárzón kívüli 
közegnek közvetlenül átadódik. A lehetséges el­
rendezések többségénél az apertúra a hangszó­
rók fő sugárzási tórszögében az egyes hangszó­
rókat tartalmazó falelemekkel egy, vagy több 
pontban érintkezik. A hangsugárzó elem közei­
terében levő apertúra felületén a levegőrészecs­
kéket érő gerjesztés amplitúdója és fázisa pont­
ról pontra gyorsan változik. Az apertúra felülete 
mentén létrehozott, s a hely függvényében gyor­
san változó fázisú gerjesztésével lehetőség nyílik 
arra, hogy a hangsugárzó elem szuperdirektív 
sajátságokat mutasson [22] azaz. hogy a hang­
nyomás-irányjelleggörbe növekvő frekvenciával 
gyakorlatilag ne élesedjék. 

Ä találmány szerint kialakított hangsugárzó 
elemet építőelemként alkalmazva — a minden­
kori akusztikai feladatnak megfelelően széles­
körűen variálható hangsugárzó építhető. A 
hangsugárzó elem, amely több, de legalább há­
rom egyszerű és/vagy összetett hangszóróból le­
het összeépítve, olyan kialakítású, hogy a hang­
szórók sugárzó felületein átfektetett síkok egy­
máshoz képest 180°-tól eltérő szöget zárnak be 
és metszésvonalaik egymással' párhuzamosak, 
míg ezen metszésvonalakra merőleges síkban 
törtvonal képezi a metszésvonalat, úgy, hogy az 
egyes szomszédos hangszórók sugárzási (szim­
metria) tengelyei, illetve azoknak az említett 
merőleges síkon levő vetületei váltakozva a tört-
vonal előtt és mögött metszik egymást, míg a 
szomszédos hangszórák sugárzási központjai 
egymástól a hangfrekvenciás sáv felső 'határ­
frekvenciájához tartozó hanghullám tízszeres 
hosszánál kisebb távolságra vannak. 

A felső határfrekvencia alatt azt a frekvenciát 
értjük az International Electrotechnical Commis-
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sión (IEC) vonatkozó ajánlástervezete alapján, 
amelyiknél a hangsugárzó elem sugárzási t en ­
gelyében 1 m távolságban mér t tengelybeli 
hangnyomás é r t éke az egy oktávsávra átlagolt 
maximál iß érzékenységhez képesít —10 dB ér té ­
ket ér el, úgy, hogy az '/g ok távnál keskenyebb 
beszakadásokat nem. kell figyelembe venni [23]. 
Ha párosszámú síkon szimmetrikusam el rende­
zett, a szimmetrikus elrendezésen belül azonos 
kivitelű hangszóróikat alkalmazunk, sz immetr i ­
kus irányhaitású hangsugárzásí kapunk, míg p á ­
ra t lan számú sík alkalmazásával specialis i rány­
hatást kapha tunk , azaz a fő sugárzási i rányt ez­
által el tud juk forgatni. Az elforgató hatás a 
hangsugárzó elemben több hangszóró a lka lma­
zása esetén gyengébb és mind kevesebb hang­
szóróból felépített hangsugárzó eleminél növek­
szik: legkifejezettebben három hangszórót t a r ­
talmazó elemnél jelentkezik. 

Természetesen a hangszórók aszimmetrikusan 
is elhelyezhetők, különböző méretűek és kiala­
kí tásúak lehatnék és ezzel további Kívánt ha tá ­
sokat tudunk elérni. 

Emellett egy hangszóró sugárzó nyílásán á t ­
fektetet t síkhoz, mint aper túra síkhoz, több 
hangszóró is rendelhető. 

A ta táhnány tá rgyá t rajzok alaroján. példakén- , 
ti kiviteli alakok kapcsán ismertetjük részlete­
sebben. 

A 6. ábra ta lá lmány szerinti általános elren­
dezésű, öt hangszórót tar ta lmazó elemet ábrázol 
vázlatosan, és a ta lá lmány lényegének magyará­
zatára .szolgál. 

A 7. ábra elemi, három tagból álló egysoros 
hangsugárzó elem ránézeti képe. 

A 8. ábra négy tagból álló egysoros hangsu­
gárzó elem ránézeti képe. 

A 9. ábra öt tagból álló egysoros hangsugárzó 
elem ránézeti képe. 

A 10. ábra 2X4 tagból álló összetett hangsugár­
zó ránézeti képe. Ennél a kiviteli a laknál az egy­
más fölé kerülő két-két hangszóró nyílásfelüle­
tén azonos sík fektethető. 

A l i . ábra 2 X 3 tagból álló összetett hangsugár­
zó ránézeti képe. Ennél a kiviteli alaknál az egy­
más fölé kerülő két-két hangszóró nyílárfclüle-
tén azonos sík fektethető. 

A 12. ábra ismét 2 >< 3 tagból álló összetett hang­
sugárzó ránézeti képe. A 11. ábra kiviteli a lak­
jához képest azzal az eltéréssel, bogy a hangsu­
gárzó elem egyes tagjai egymáshoz képest el 
vannak fordítva. 

A 13. ábra mint kiviteli alak azonos a 12. áb­
rán látható elrendezéssel, azzal az eltéréssel, 
hogy a hangsugárzó itt 2X4 tagú hangsugárzó 
elemből van összeépítve. 

A 14. ábra mint kiviteli alaik nagy hiangitelje^-
sí tményű sugárzó rendszert ábrázol. Itt az agyas 
hangszóró tagok önállóan is alkalmazható, spe­
ciális felületi vagy vonal sugárzók, amelyek i rá ­
nyító hatása a ta lá lmány szerinti elrendezésinél 
a később ismertetet t előnyök szerint módosul. 

A 15. ábra olyan összetett hangsugárzó ránéze-r 
ti képe, ahol a konstrukciós kialakítás a hamgsu--
gárzó elem egyedi hangszóróján átfektetett s ík­
hoz, min t aper túra síkhoz, több hangszóró is t a r -

5 tozik. Ebben az esetben ezeknél a tagoknál a 
szélessávú átvitel t egy-egy többcsatornás, önál­
lóan is sugárzóképes rendszer biztosít ja. Az áb­
ra szerinti kiviteli alak két középső tagja konst­
rukciós okokból egy-egy önálló szélessávú haing-

10 szóró. 

Amint a 6. ábrán lá tha tó hangsugárzó elem 
mutatja, ez öt egyszerű vagy összetett 5 hang­
szóróból van összeépítve és olyan kialakítású, 

t5 hogy a hangszórók sugárzó felületein átfektetett 
6 síkok egymáshoz képest 180°-tól eltérő 7 szö­
get zárnak be és a 6 síkok 8 metszésvonalai pár­
huzamosak egymással, míg ezen metszésvona-
lakra merőleges 9 síknak a 6 síkokkal való met-

20 szakvonalát .10 tör tvoaal képezi és az 5 hang­
szórók úgy helyezkednek el, hogy az egyes szom­
szédos 5 hangszórók sugárzási (szimmetria) 11 
tengelyei, illetve azoknak a 9 síkon levő 12 ve­
tületei váltakozva, a 10 tör tvonal előtt a 13 

25 metszéspontokban, illetőleg a 10 tör tvonal mö­
gött a 14 metszéspontokban metszik egymást és 
a szomszédos 5 hangszórók i5 sugárzási központ­
jai egymástói a fentiekben már definiált hang­
frekvenciás sáv felső határfrekvenciájához tar -

s0 tozó hanghul lám tízszeres hosszánál, kisebb t á ­
volságra vannak. 

A 7—15. ábrákon különböző kiviteli alakokat 
muta t tunk be, amelyek a 6. ábra ismeretében 

35 további ismertetést nem kívánnak a felépítésre 
vonatkozóan, az ábra-felsorolásnál tett megjegy­
zéseken túlmenően. 

40 A hangsugár::c'.i azonos jelforrásból vannak 
táplálva. A ta lá lmány szerint kialakított hang­
sugárzó elem, illetőleg hang jugárző eresebb in-
ter lérencíateret hoz létre, mini a sík, vagy 
glimbfelületű szokásos hangsugárzó megoldások. 

45 Különös előnye, hogy összehasonlítva pi. a [9] 
irodalomban leírt megoldás szerinti Vs gömbfe­
lületi sugárzóval, 2000—5000 Hz között a hang­
nyomás-frekvencia jelleggörbe nem tantalmaz 
beszakadást és az irányjelleggörbe is frekvencia-' 

50 függetlenebbé lesz. Az összehasonlítás végett a 
16. ác:.a a tengelybeli hangnyomás-frekvencia 
jelleggö'i be' -et mutat ja azonos mérési körü lmé­
nyek és azonos típusú, 8—8 db, párhuzamosan 
kapcsolt hangszóró felihasználásával. A 16. á b -

55 rán 16 görbe a ta lálmány szerinti megoldású, 
10. áb rán lá tható hangsugárzóra vonatkozó, míg, 
17 a [9] i rodalomban leírt megoldás tenget ybeli 
hangnyomás-frekvencia jelleggörbéje l/:» oktáv 
sávszélességű rózsazajjal mérve. A méréseknél 

60 felhasznált két hangsugárzó belül varttával volt 
csillapítva és azoncs szélességű dobozban volt 
kialakítva, úgy, hogy egymás alatt r endre 2—2 
hangszóró helyezkedett el. A hangszórák egy­
máshoz a ta lá lmány szerinti megoldásnál 7J=145°, 

65 — ahol ß a 6. ábrán a 7-el jelölt szöget jelenti —. 

A 
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az ismert megoldásnál'/? = 135° alatti szögbein 
helyezkedtek el. A doboz szélessége mindkét 
esetben 0,6 m volt. A méréshez felhasznált helyi­
ség köbtartalma 125 m:!, utózengési ideje 100— 
10 000 Hz között 0.45 s ± 0:0ö r;. ingadozással. A 
mérőmikrofon Brüe!—Kjaer gyártmányú, 4135 
típusú volt. A választott két. eltérő elrendezés 
összehasonlító mérése igazolja, hogy azsac:; mé­
reteknél és azonos hangszórók felhasználása 
ma1 Vett a gömbsugárzót utánozó megoldás ked­
vezőtlenebb a találmány szerinti elrendezéshez 
képest. Ugyanezt támasztják alá a szabad 
hangtérben mért h angnyomás-irányjelleggörbék 
is. Ebben az esetben a fenti leírt és helyiségben 
bemért megoldások összehasonlító mérésére 'ke­
rült sor visszaver odésmentes térben. A hangsu­
gárzóktól 2 m -távolságra helyeztük el a mérő-
mikrofont. A gerjesztő jel Vs oktávsávszéiességű 
rózsazaj volt. A találmány szerinti kivitelnél ka­
pott írányjelleggörbéket a 17, a, b, c, d. e ábra 
mutatja, 1, 2, 4, 8, 16 kHz sávközepű mérőjel 
esetén. A 18. a, b, c, d, e ábrán az ismert megol­
dás irány jelleggörbéi láthatók. A frekvencia 
függvényében állandósuló irányjelieggörbe s az 
ezzel kapcsolatos •szuperdirektivitás a találmány 
szerinti megoldásnál jól látható, a 17. ábrák­
kal kapcsolatban. 

A találmány szerinti kivitelű hangsugárzó 
elem 'szimmetrikus elrendezés és páros számú, 
azonosnak tekinthető hangszóró alkalmazásával 
szimmetrikus jelleggörbét eredményez. Ha vi­
szont aszimmetrikus elrendezést, vagy páratlan 
számú, vagy páros számú, de egymástól eltérő ér­
zékenységű hangszórót használunk., az irányjel­
ieggörbe maximuma elfordul a nagyobb s-ámú, 
illetőleg a nagyobb érzékenységű hangszóróik 
irányába. A találmány szerinti megoldás alkal­
mazásával tehát — mint már említettük — el­
fordított főnyalábú hangsugárzó elemet, s ezek 
megfelelő összeépítésével hangsugárzót építhe­
tünk. 

A 11. ábra szerinti elrendezéssel méréseket 
végeztünk és a kapott 19 a. . . e ábrákon iáthaitó 
irányjelleggörbék világosan mutatják a szim­
metriatengely elfordulását, amivel különleges 
hatást tudunk elérni. A mérési körülményeik 
és a felvett frekvenciák itt is a 17. és 18. ábrák­
kal azonosak voltak. 

Ha a hangsugárzó elemeket — hangisugárzó 
kialakításánál úgy éoítjük össze, bogy as elemek 
egymáshoz 'képest 180°-tól eltérő szöget zárnak 
be, az irányjelieggörbe •szimmetriája, illetőleg 
aszimmetriája egymásra merőleges síkokban 
is kialakítható. 

Az interferencia tér inharnogenitásánaik növe­
lése, másszóval az irányjelieggörbe frekvencia­
függő befolyásolása végett a hangsugárzó elem­
ben a hangszórók előtti térbe célszerű a hul­
lámhosszal összemérhető akadályokat helyezni. 
Ezek felülete mentén bekövetkező elhajlás a 
hangsugárzó elem aperturáján tovább növeli a 

fázis ingadozását. IIa a hangszórók, előtti térbe 
helyezett akadály mérete az átvitt hangfrekven­
ciás sáv felső határfrekvenciájához tartozó hang 
hullámhosszának fele, a leírt hatás bekövetke­
zik. Az állítás igazolásaként a 20. a és 20. b áb­
rák szerinti, 5 hangszórókat tartalmazó 19 hang­
sugárzóba épített fából készült 18 hengerek se­
gítségével kapott megoldás mérésekor nyert 
irányjelleggörbéket a 21. a. b, c, d és e ábra mu­
tatja. A 17. és 21. ábrák összevetéséből jól lát­
hatjuk, hogy az irányjelieggörbe az akadályok 
beépítése után méginkább szuperdirektív jellegű 
lett; az irányjelleggörbe a hengereken elhajló 
hanghullámok következtében oldalirányban nö­
vekvő frekvenciával szélesedik. A hatás jellege 
— frekvencia függően — a beépített akadálynak 
a levegőhöz viszonyított hanghullámimpedanciá-
jától függ. 

A 22, 23 és 24 ábrákon a szabadtéri tengeíy-
beli hangnyomásfrekvencia jelleggörbéi látha­
tók. A méréseknél az irányjelleggörbe mérésénél 
alkalmazott geometriai elrendezést és Vs oktáv 
sávszélességű rózsazajt alkalmaztunk. A 22. ábra 
a találmány szerinti 10. ábra elrendezésének, 
míg a 23. ábra az ismert gömb-hangsugárzó el­
rendezés mérési eredménye. A 24. ábrán a 10. 
ábra szerinti megoldás 10. ábra szeriinti kialakí­
tásának mérési eredményei láthatók. Összevet­
ve a 16. és 22. ábrákat, látható, hogy a találmány 
szerinti megoldásnál teljesül a szabad és zárttéri 
1 emgelybeli hangnyomás-frekvencia jelleggörbéi­
nek egyezése, valamint az irányjeUeggörbék 
frekvencia függetlensége, sőt 'szuperdirektív jel­
lege. Összevetve a mért eredményekeit a leírás 
soián tárgyalt szubjektív tapasztalatokkal és az 
azokból következő műszaki feladattal, látható, 
hogy a találmány szerinti hangsugárzó elem. fel­
használásával szubjektíve jó hatást keltő. 
ugyanakkor objektív paraméterekkel biztosan 
kézben tartható megoldást kapunk. 

Nyilvánvaló, hogy a szakterületen ismeretek­
kel rendelkező szakember a fentiakben részlete­
zett konkrét megoldásokhoz képeat továbbiakat 
alakíthat ki a találmány oltalmi körén belül. 
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Szabadalmi igénypontok: 

1. Hangsugárzó, amely egy vagy több hang-
20 sugárzó elemből van felépítve és egy hangsugár­

zó elem legalább három egyszerű és/vagy össze­
tet t hangszórót tar ta lmaz, azzal jellemezve, (6. 
ábra), hogy a hangszórók (5) sugárzó felületein 
átfektetett legalább három sík (6) egymáshoz ké -

25 pest 180°-tól eltérő szöget (7) zár be és e síkok 
(6) metszésvonalai (8) egymással párhuzamosak, 
míg ezen metszésvonalakra merőleges síknak (9) 
az említett s íkokkal (6) való metszésvon ala tör t ­
vonal (10), az egyes szomszédos hangszórók (5) 

30 sugárzási (szimmetria) tengelyei (11), illetve 
azoknak az említett merőleges síkon (9) levő ve­
tületei (12) váltakozva a törtvonal (10) előtt levő 
metszéspontokban. (13) és a törtvonal (10) mö­
gött levő metszéspontokban (14) metszik egy-

35 mást, míg a szomszédos hangszórók (5) sugárzá­
si központjai (15) egymástól a hangfrekvenciás 
sáv felső határfrekvenciájához tartozó hanghul ­
lám tízszeres hosszánál kisebb távolságban van­
nak. 

40 
2. Az 1. igénypont szerinti hangsugárzó k i ­

viteli alakja, azzal jellemezve, hogy a hangszó­
rók sugárzási tengelyei egy síkban helyezkednek 
el (7., 8., 9. ábrák). 

3. A 2. igénypont szerinti hangsugárzó kivite­
li alakja, azzal jellemezve, hogy legalább két 
azonos kivitelű hangsugárzó elemet tar ta lmaz és 
az elemek megfelelő hangszóróinak sugárzási fe-

50 lülötei közös síkokban helyezkednek el. (10. és 
11. ábrák) 

4. A 2. igénypont szerinti hangsugárzó kiviteli 
alakja, azzal jellemezve, hogy legalább két azo-

55 nos kivitelű hangsugárzó elemet ta r ta lmaz és az 
azonos kivitelű hangsugárzó elemek hangszórói­
nak sugárzási felületein átfektetet t megfelelő sí­
kok egymáshoz képest el vannak tolva. (12. és 
13. ábrák) 

60 
5. Az 1. igénypont szerinti hangsugárzó kivite­

li alakja, azzal jellemezve, hoigy legalább egy 
hangsugárzó eleme legalább két olyan hangszó­
rót tartalmaz, amelyeknek sugárzási felületei 

65 közös síkba esnek. (14. ábra) 

£ 
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6. Az 1. — 5. igénypontok bármelyike szerinti 
hangsugárzó kiviteli alakja, azzal jellemezve, 
hogy legalább egy hangsugárzó eleme legalább 
két különböző kivitelű hangszórót tartalmaz. 
(15. ábra) 

7. Az 1. — 6. igénypontok bármelyike szerinti 
hangisugárzó kiviteli alakja, azzal jellemezve, 

14 
hogy legalább egy hangszórója előtt legalább 
egy, az átvitt frekvenciasavba tartozó hang felső 
haltárfrekvenciája hullámhosszának 0,1-szeresé­
nél nagyobb tárgy van elhelyezve és a tárgy tá­
volsága a hangszóró membránjaniaik köizéppont-
jától mérve nagyobb, mint az átvitt hangfrek­
venciasáv felső határfrekvenciájához tartozó 
hang hullámhosszának fele. 

35 rajz, 41 ábra 

A kiadásért felel: a Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó igazgatója. 
7108849. Zrínyi (T) Nyomda, Budapest V., Balassi Bálint utca 21—23. 
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19JC ábra 



159124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 

dB 30 dB 

ß/d ábra 



159124 
Nemzetisözi osztályozás: H 04 r 1/20 

dB m 30 dB 

% 
dó, >ra 



150124 
Neonzeiközi osztályozás: H 04 r 1/20 

M ábra 
ti 



159124 
Nemzetközi osatályozás: H 04 r 1/20 

dB WWÜ*Aä> & 

21L ábra 



150124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 

dB y 30 ŐB 

2€ ábrv %°> 



1150124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 

dB •30 dB 

2^ ábra 



150124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 

2fd dóra 



159124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 

dB 30 30 dB 

2/j/e ábra 



189124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 



159124 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 



1591.24 
Nemzetközi osztályozás: H 04 r 1/20 




