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A talalmany targya hangsugarzo elem és a ta-
lalméany szerinti elemekbd! felépitett hangsu-
garzo, amelynek szubjektiven . érzékelt hang-
nyomas-frekvencia gorbéje egyenletesebb az is-
mert hangsugarzokénal.

Az elektroakusztikai Aatviteli problémaékkal
foglalkozé szakemberek el6tt kozismert, hogy
nagy hangteljesitményt egyetlen, kismeéretl
hangszérobdl felépitett hangsugarzéval (doboz,
tolesér, hangfal stb.) nem lehet létrehozni. Koz~
tudott tovabba, hogy a t6bb hangsugarzd elem-
b6l kialakitott hangsugarzék konstrukeids elren-
dezése befolyasolja a sugarzasi sajatossagokat;
(megjegyezziik, hogy adott esetben egy-egy
hangsugarzé elem Onmagdban tnalldan is fel-
hasznalhaté hangsugarz6 = lehet) a Kkialakulé
hangtér jellemz6it, masképpen a sugarzé hang-
nyomas-frekvencia és  iranyjelleggdrbéjét  [1].
Az ilyen elrendezések a hangsugirzé koézelében
inhomogén un. interferencias hangteret hoznak
iétre. Ennek kiterjedése, inhomogenitasa a fel-
hasznalt sugarzoktol, azok méretétsl és egy-
mashoz viszonyitott  elhelyezéséts]l fugg [2]. A
kiilonbozé megvalésitott megoldasokat tanulma-
nyozva, megfigyelheté korrelaciot lehet talalni a
kézeltér inhomogenitdsa és a sugarzé iranyjel-
leggorbéje kozott. Elméletileg a felileti sugérzo
irdnyjelleggorbéje a magas frekvenciak felé éle-
sedik. Ez a hangnyomas csékkenését okozza ol-
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dalirdanyban. Az 1. dbran 1 a hangsugdarzot oldal-
nézetben, 2 a tavoltérbeli észlelési helyhez veze-
t6 vektort, az a[’] ennek a £6 sugarzasi irdnytol,
altaldnos esetben a sugarzé feliiletének norma-
licatol vald. eltérés szogét jeloli. A 2. abran az
idealizalt p = p(f) hangnyomasfrekvencia jel-
leggbrbe  lathaté. a tengelyben (a=0°) és attdl
valamilyen o 0° szogben eltéré irdnyban: ol-
dalirdnyban -a hangnyomas-frekvencia jelleg-
gorbe mindig csékken ‘a magas frekvencidk
felé. A tapasztalat — kozismerten — igazolja az
elméleti megfontoldsokat. Szokds Konvex, vagy
konkav sugarzot is eldallitani. A 3. dbran 3- egy
konvex, 4- egy konkav hangsugarzoét jeldl, mig
2 hivatkozési szam. itt- is: a tavoltéri észlelési
helyhez vialé vektort jeloli. Az ilyen sugarzoknal
az elébbi hatds fokozédik, s6t, az a= 0"-hoz
tartoz6 tengelybeli jelleggorbe sem .egyenletes.

Az €l6bbi elrendezések szokdasos, ‘megfeleld
p=p() hangnyomés-frekvencia jelleggbrbéit

al’]-tol fuiggden a 4. ill. 5. 4dbran lathatjuk. A
gyakorlatban mindkét esetben tovabbi egyenet-
lenségek lépnek fel. Konvex feliileteknél 2—5
kHz kozott jellegzetes beszakadéas tapasztalhato.
A konkav feliileteknél a f6kuszald hatas miatt a
mély és kozéphangok tartomdnydban, ahol a
hullamhossz, a fékusztavoelsag és a mérési tavol-
sag Osszeesik, hangnyomds maximum jon létre.
Magasabb frekvencidkon -a. cstkkend hullam-
hossz miatt a tapasztalat szerint, a fékusztavoel-
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s&g is csokken. Az észlelé (mikrofon) — akar-
csak a konvex felilletek esetében — igy ismét

olyan hangtérbe keriil, ahol a frekvencia fligg-
vényében a hangnyomds-frekvencia jelleggtr-
be ¢=0°-nal is esd jellegli. A fenti megfonto-
lasok teljestilését a feliileti sugarzok hatdreseté-
nek tekintheté hangoszlopokndl is jél megfi-
gyelhetjiik.

Kilén emlitést érdemelnek a gomb felliletd
sugarzok, mint a konvex sugarzok legaltalano-
sabb kialakitasai. Ennek klasszikus tipusat, az
un. KOSTERS féle hangsugarzét [3], tobb, ipari-
lag is széleskorben alkalmazott konstrukeiss
megoldas kovette, melyek kozil példaként a [4],
[5] és [6] szabadalmi leirasokat kell kiemelni.
Ezek a hangsugarzok szabadtérben gyenge inter-
ferencias teret hoznak létre, mivel az elemi su-
garzas divergens jellegli. Zart térben, il-
letve merev feliiletek kozelében azonban a faltol
valé visszaverGdés fokozza az interferencias
hangtér erdsségét [7], [8], [9]. Ezaltal a szub-
jektiv hangkép kiszélesedik hatésaban, a hang-
forrés helye szubjektive nem eléggé definialha-
t6 és a kiornyezd terem haltdsa erdsen észlelhetd,

Noha ezek a rendszerek nagy haladast jelente-
nek a régi, egy hangszérds rendszerekhez képest,
— amit els6sorban azzal magyarazhatunk, hogy
az elGallitott hangtér inhomogenitdsa noveke-
dett — mégis, a tovabbi fejlédés sziikségessé te-
szi a hangsugarzéra vonatkozé kiévetelmények
és szubjektiv tapasztalatok feliilvizsgalatat is.
Ennek soran tisztdzni kell, milyen kévetelmé-
nyeket és miért éppen azokat kell természethii
hangot szolgaltaté hangsugarzéval szemben ta-
masztani.

A hangsugarzdkkal elGallitott hangteret min-
dig azzal a céllal hozzak létre, hogy az atviteli
sdvon beliil a hangnyomdas-frekvencia jelleg-
gorbe, valamint a hangnyomas-iranyjelleggorbe
egyenletes és lehet8leg frekvenciafliggetlen le-
gyen, vagy legalabbis széles savon belil telje-
siiljenek ezek a feltételek [10], [11]. Kiilondsen
fontos kovetelmény ez a térhatdsi hangese-
lekmény sugarzasanal [12].

A fenti feltételek mellett gyakorlati tapasz-
talatunk szerint igen fontos kévetelminy a
szabad- és zarttérben mért tengelybeli hahg-
nyomas-frekvencia jelleggorbék egyezése is.
Ebben az esetben ui. kis és koézépméreti he-
lyiségekben biziosithaté az azomos ,szubjek-
tiv”’ hangnyomas, azaz a hangsugdrzoval el6al-
litott hangkép helyiség-fliggetlen lesz. A fenti
megallapitast az elsugarzott teljesitmény azonos-
sdga magyarazza a felsorolt kovetelmények tel-
jestilése esetén.

Felmeril azonban az a kérdés, mit kell egyen-
letes sav alatt érteni. i

A kozvetitett mlisor jele — legyen az beszéd,
zene, természetes vagy més zérej, zaj — tulaj-
donképpen sohasem vonalas spektrumi szinu-
szos rezgés, hanem mindig véges savszélességii
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jel. A természetes hangok ul. mind beszédnél,
mind zenénél szilkségképpen egyszer elkezdod-
nek, majd befejezédnek, azaz viéges idGtartamu-
ak. FOURIER tételének alkalmazisaval igy beldt-
hat6, hogy a fiilet tisztn szinuszos hang szine so-
hasem gerjeszti. S6t, véges idGtartam esetében a
végtelen id6tartamndl egyetlen spektrumvonal-
lal jellemezhetd szinuszos hang spektréalis szé-

. 2
lessége is kiszélesedik a Af= . /i{'jsszefijggés

szerint [13]. Ttt At a jel id6tartama, Af a jel sav-
szélessége, melynek értéke pl. At= 50 ms esetén
40 Hz. WINCKEL [14] vizsgélatai szerint a be-
széd fonémjel vagy a zene gyorsabb akkordjai
50 ms idétartamu jelekel tartalmaznak. A rend-
szert érd gerjeszbés tehat a valdsagban legtobb-
szor nem tiszta hang, hanem savos, idSben val-

See s

Ismeretes, hogy a fil a kritikus sdvon [15] be-
lili Gsszetevék intenzitisat 10 ms-nal hosszabb
idétartami gerjesztésnél Gsszegezi, tekintet nél-
kil arra, hogy az dsszetevék a kritikus savon
belill milyen frekvencidjuak [16]. A kritikus s&-
von belili ingadozast viszont nem tudjuk észlel-
ni, amit a kovetkezd tapasztalat témaszt ala.
Gondoljuk meg, hogy kozvetlen-elektroakuszti-
kai lanctél mentes — hallasnal a hallgatok akusz-
tikai kérnyezete, a hatarfellileteken bekdvetke-
z6 reflexiédk és a hangtérben levé targya-
kon bekdévetkezé elhajlas miatt — beleértve
az. emberi test okozta diffrakcié hatasat is [17]
— interferencia tér. Ennek inhomogenitdsat —
noha jelentfs — a tapaszialat szerint mégsem: ér-
zékeljik, még idealizdlt, visszaverédésmen-
tes kornyezetben, un. stiket-szobaban sem. Ha
ugyanis termeészetes hangforrast, pl. beszél6 em-
bert hallgatunk un. sliket-szobaban és a beszélé
— azaz a hangforrds — hozzdnk képest kissé
elfordul, a megvaltozott geometriai elrendezés
kovetkeztében fulink fizikailag jol mérhetéen
més hangtérbe keriil, mégsem érzékeljik a
hangforras elfordulasat. [18] Ebben nyilvanva-
16an nagy szerepe van annak, hogy a beszéd je-
lei — amint az ismeretes — véges savszélessé-
gl jelek. Hasonlot tahasztalunk természetes zenei
hangot, vagy zajt kelté hangforrasok hallgati-
s4ndl. Természetes visszaver$ fellletekkel
rendelkez — kirnyezetben ez az egyenetlenség
meég inkabb bekdivetkezik. Elég itt példaul a zart
terekben mikods hangsugarzok szinuszosan val-
tozd jeletkel mérheté hangnyomaésjelleggorbé-

jének k&rismerten erésen ingadozo jellegére
utalnunk [19].
Hasonlé kévetkeztetést vonhatunk le — toéb-

bek kozttt — FLOHRER eredményeibél is [20]:
tapasztalata szerint egy Af/y <0;1 relativ sév-
szélességli ,lyuk” jelenlétét az atviteli jelleg-
gorbében nem lehet érzékelni.

Az el6bbiekbdl kovetkezden nincs gyakorlati-
lag értelme annak, hogy a hangnyoméas-frekven-
cia jelleggtrbe kritikus savon belili egyenetlen-
ségeinek, illetbleg az iranyjelleggtrbe éles intei-
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ferencids . jellegl beszakaddsainak jelentdséget
tulajdonitsunk. Erdemes viszont az atviteli jel-
leggdrbében eléforduld nagyobb lyukakas és ki-
emelkedéseket figyelembe vennlink, ui. ha azok a

kritikus savszélességet elérik — még akkor is,
ha interferencias eredetliex — létezésiik meg-

hatlhaté é; zavard [217.

A hangsugarzékra szokdsos specifikiciés ada-
tok koziil teXintslik a tengelybeli hangnyomés-
frekvencia jelleggorbe alakjat az atviteli sav-
ban. Itt nem ritka a *+5 dB ingadozas.

SHORTER tapasztalata szerint [11] a jelleg-
gorbe egyes szakaszain 2 dB igadozist észre
tehet venni. Megfigyelései szerint példaul a hang-
szinezet — az atviteli - jelleggtrbe néhédny dB ér-
téklG — .a kritikus sdvna' szilesebb, lyuk vagy
csuces. jelleglt egyenetlensége kivetkeztében szin-
telenné, illetdles keménnyé €és fémessé valik, s
a kozepesen magas hangok; 2—5 kHz kornye-
zetében mutatkozd széles lyuk tavoli hangfor-
rast érzékeltet, mig ugyanitt kismértékd kieme-
lés a hangforras kéeli jelenlétének benyomdasat
kelti. :

Az elézbekben szubjektiv oldalrdl alatamasz-
tott kovetelmények a hangsugarzas technikai
megvaldsitasanal igen szigora kovetelményekre
vezetnek, -kilondsen akkor; ha figyelembe vesz-
szitk, hogy a lehallgatdas kordlményei mindig
tovabbi irregularitasdkat hoznak létre a hall-
gaté kornyezetében létrejovs hangtérben.

Az ismert hangsugarzok tervezésénél a fenti
elméleti = fejtegetesek . alapulvételével minden
igyekezettel  arra térekedtek a szakemberek,
hogy az interferencia teret a minimumra csék-
kentve, az inhomogenitasokat lehetéleg kikiiszd-
boljék, Amint az 1. — 5. 4dbrak kapcsan, vala-
mint a felhozott kiilénbozdé hangsugarzé tipu-
sok ismertetése soran megvilagitottuk, ez a t6-
rekveés csak részleges sikerrel jart és még a leg-
jobb hangszérikndl is tapasztalhaték olyan ob-
jektiven kimérhoté lyukak, amelyeket a lehall-
galé fiile szubjo'ctiven is érzékel. Ugyanakkor az
interferencia terek mindig meglevd inhomogeni-
tasanak megsziintetése reménytelen feladat.

A taldlmany targyanak megvaldsitasaval ab-
bél az alapgondolatbél indulunk ki, hogy nem
kikilisz6btlni, hanem kifejezetten erds interfe-
rencia teret kivanunk létrehozni, amelyben any-
nyira stiridek a beszakadésok, hogy azokat szub-
jekiiven mar nem lehet érzékelni. Annak ellené-
re tehat, hogy a hangtér finom irregularitasai
mérésekkel objektiven kimutathatdk, az észleld
személy fiile szamara szubjektiven homogén tér
benyomasa keletkezik.

Taldlméanyunk targya tehat olyan hangsugar-
z0, amely olyan hangteret kelt, amelynél a hang-
tér interferencids inhomogenitasa igen erds. Ha
ugyanis a térben és az idében a frekvencia
fuggvényében valtozd hangbér egyenetlenségei a
hallas kritikus savjain beliil -esnek, akkor ezek
az egyenetlenségek tobbé nem. észlelheték és a
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nycrt-hangkép szubjektive jé. Ehhez az eldbbiek
alapjan olyan erds interferencia teret kell létre-
hozni, mely a sf/f <<0,1 feltételt kielégiti. Ebben
az esetben az inh()‘xﬁogeni'tés mértéke még a te-
rem vagy a kornyezet zavar6 hatdsat is kiatla-
golja, azaz az elektroakusztikai atvitel kornye-
zettdl fliggetlenné valik a tér széban forgo tar-
tomianyaban. A szubjekiiv érzet és az objektive
mérhetd paraméterek kozotti jobb Gsszehasonli-
tas végett célszeri a szokasos szinuszos jellel
valé mérés helyett a tényleges misorjel sajatsa-
gait jobban megkdzelits, statisztikus jellegli me-
réjelet alkalmazni. E feltételnek az /3 oktav sav-
szélességll rozsazaj jo kozelitéssel eleget tesz.

Nem kétséges, hogy a fenti célt csak Gsszetett,
tobb hangszérsbol allé hangsugarzé elemmel, il-
letleg ilyen elemekbél ‘felépitétt hangsugarzod-
val érhetjiik el ! '

A talalmany szerinti ~megoldassal a tébb
hangszorébél 4ll6  hangsugarzot alkoté elem
— a tovébbiakban a hangsugarzé elem
erés interferencias hangterét kozvetlen a hang-
sugarzd elem aperturajan hozzuk létre. Az aper-
furdan = hangsugarzé elemnek azta valdédi, vagy
fiktiv hatarolo- feliiletelemét kell érteni, melyen
keresziiil keltott hangtér a hangsugdrzén kivili
kizegnek kozvetleniil dtadodik. A lehetséges el-
rendezések t5bbségénél az apertira a hangszé-
rok 6 sugdarzasi térszogében az egyes hangszo-
rokat tartalmazo falelemekkel egy, vagy tobb
pontban érintkezik. A-hangsugdrzé elem kozel-
terében levd aperttira feliletén -a levegérészecs- .
kéket ér6 gerjesziés amplitudoja és fazisa pont-
rél pontra gyorsan valtozik. Az apertdra feliilete
mentén létrehozott, s a hely fuggvényében gyor-
san valtozo fazisi gerjesztésével lehetdség nyilik
arra, hogy a hangsugarzé elem szuperdirektiv
sajatsagokat mutasson [22] azaz. hogy a hang-
nyomas-irdnyjelleggtrbe nbdvekvé frekvencidval
gyakorlatilag ne élesedjék.

A talalmany szerint kialakitott hangsugarzoé
elemet épitéelemként alkalmazva — a minden-
kori akusztikai feladatnak megfelelden széles-
kdrden varidthaté® hangsugdrzé - épithets. A
hangsugarzé elem, amely t6bb, de legalabb ha-
rom egyszeril és/vagy Ssszetett hangszorobol le-
het osszeépitve, olyan kialakitisu, hogy a hang-
szorok sugarzo feliletein atfektetett sikok egy-
méashoz képest 180°-t6l eltérd szoget zarnak be
és - metszésvonalaik egymdssal  parhuzamosak,
mig ezen metszésvonalakra mer6leges sikban
tortvonal képezi a metszésvonalat, Ggy, hogy az
egyes gzomszédns hungszdrok sugérzasi (szim-
metria) tengelyei, illetve azoknak az emlitett
merdéleges sikon levd vetliletei valtakozva a tort-
vonal elétt és mogott metszik egymast, mig a
szomszédos hangszorék sugdrzési - kdzpontjai
egymastél a hangfrekvencids sav felsd - hatar-
frekvencidjahoz tartozé hanghullam tizszeres
hosszanal kisebb tavolsdgra vannak. ;

" A felsé hatarfrekvencia alatt-azt a frekvenciat
értjiik az International Electrotechnical Commis-
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sion (IEC) vonatkozo ajanlastervezete alapjan,
amelyikné! a hangsugarzé elem sugdrzasi ten-
gelyében 1 m tavolsagban mért tengelybeli
hangnyomas értéke az egy oktédvsavra atlagolt
maximdlis érzékenységher képest —10 dB érté-
ket ér el, 1gy, hogy az ‘/x oktavnal keskenyebb
beszakaddsokat nem. kell fizyelembe venni {23].
Ha parosszama sikon szimmetrikusan elrende-
zZett, a szimmetrikus elrendezésen belil azonos
kiviteld -hangszoérdkat alkalmazunk, szimmetri-
kus irdanyhatést hangsugdrzést kapunk, mig pa-
ratlan szamu sfik alkalmazdsaval specidlis irany-
hatast kaphatunk, azaz a {6 sugérzasi irdnyt ez-
altal el tudjuk forgatni. Az elforgato hatés a
hangsugarzé elemben tobb hangszéré alkalma-
zésa esetén gyengébb és mind kevesebb hang-
szorébél felépitett hangsugérzé elemnél niévek-
szik: legkifejézettebben harom hangszdérdt tar-
talmazé elemnél jelentkezik.

Természetesen a hangszordk aszimmetrikusan
is elhelyezheték, kilonbdzé méretliek és kiala-
kitastak lehetnex és ezzel tovabbi Kivant haté-
sokat tudunk elérni.

Emellett egy hangozord sugarzé nyildsan at-
fekitetett sikhoz. mint apertdra sikhoz, tébb

hangizéro is rendelhetd.

A taldlmany targyat rajzok alanjan, példakén-
ti kivitell alakok kapcsan ismertetjlik részlete-
sebken.

A 6. abra taldlmdny szerinti altalancs elren-
dezésti, 6t hangszérot tartalmazo elemet abrazol
vazlatosan, €s a taldlmany lényegének magyara-
zatédra szolgal.

A 7. abra elemi, harom tagbél 4ll6 egysoros
hangsugarzd elem 1dnézeti képe.

A 8. 4bra négy taghdl allé egysoros hangsu-
garz4 elem ranézeti képe.

A 9. dbra 6t tagbdl alld egysoros hangsugdrzé
elem rédnézeti képe.

A 10. abra 2X4 tagbél all6 6sszetett hangsugar-
z0 ranézetl képe. Ennél a kiviteli alakndl az egy-
mas f6lé keriils két-két hangszérs nyilasfellile-
tén azonos sik fektethets.

A 11. dbra 2X3 tagbdl 4116 dsszetett hangsugar-
z6 rénézeti kéve. Ennél a kiviteli alaknal az egy-
mas f6lé keriils két-két hangszdérd nyila-lolile-
tén azonos sik fektethetd.

A 12. dbra ismét 23 tagbdl all6 Gsszetelt hang-
sugarzd ranézeti képe. A 11. abra kiviteli alak-
jahoz képest azzal az eltéréssel, hogy a hangsu-
garzé elem egyes tagjai egymashoz képest el
veanak forditva.

A 13. dbra mint kiviteli alak azonos a 12. ab-
ran lathatd elrendezéssel, azza! az eltéréssel.
hogy a hangsugdrzo itt 2X4 tagd hangsugarzo
elembdl van dsszedpitve.

A 14, dbra mint kiviteli alak nagy hangtelje-
sitményll sugérzd rendszert abrazol. Iit az egyes
hangszors tagok énalléan is alkalmazhaté, spe-
cidlis felileti vagy vonal sugarzék, amelyek ira-
nyité hatasa a taldlmény szerinti elrendezésnél
a kés6bb ismertetett el8nyodk. szerint modosul.
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A 15, 4bra olyan Osszetett hangsugarzo ranéze-
ti képe, ahol a konstrukecids kialakitas a hangsu-
garzé elem egyedi hangszérdjan atfektetett sik-
hoz, mint apertira sfkhoz, tébb hangszors is tar-
tozik. Ebben az esetben ezeknél a tagoknal a
szélessdva atvitelt egy-egy tobbesatornés, onal-
léan iz sugarzokeépes rendszer biztositja. Az ab-
ra szerinti kiviteli alak két kozépsd tagja konst-
rukcids okokbdl egy-egy ndlléd szélessdva hang-
$ZOro. ' '

a 6. adbran lathatd  hangsugarzé elem
mutatia, ez 6t egvszerlt vagy Osszetett 5 hang-
szérébal van Goszeépitve és olyan kialakitasa,
hogy a hangszérék sugarzo fellletein atfektetett
6 sikok egymashoz képest 180°-t6l eltérd 7 szzio-
get zarnak be é3 a 6 sikok 8 metszésvonalal péar-
huzamosak egymassal, mig ezen metszésvona=
lakra merdleges 9 siknak a 6 sikokkal valé met-
szésvonalat 10 tdértvonal képezi és az 5 hang-
szdrdk ugy helyezkednek el, hogy az egyes szom-
szédos 5 hangszérok sugdrzasi (szimmetria) 11
tengelyei, illetve azoknak a 9 sikon levd 12 ve-
tilletei valtakozva, a 10 tortvonal elStt a 13
metzzésponiosban, illetdleg a 10 tortvonal mdé-
gott a 14 metszéspontokban metszik egymaést és
a szoemozédos 5 hangszorsk 15 sugdrzasi kézoont-
jai egymdstol o fentiekben mér definialt hang-
frekvencias sav fels§ hatarfrekvencidjahoz tar-
tozé hanghullam tizszeres hosszanal kisebb ta-
volsagra vannak.

Amint

A T—15. dbrakon kulénbozé kiviteli alakokat
mutatiunk be, amelyek a 6. abra ismeretében
tovabbi ismertetést nem kivannak a felépitésre
vonatkozdéan, az dbra-felsorolasnal tett megjegy-
zéseken tulmenden.

< azonosz jelforrasbdél vannak
almany szerint kialakiteit
illeté eg hangsugarzs erds

A hangsug
taptalva. A
sugarzé elem,

terferenciateret hoz leétre, mint o sik, wvagy
gimble iletl szokasos hangsugdrzo megoldasok.

Kiulsnos elénye, hogy o6sszehasonlitva pl. a [9]
irodalomban leirt megoldas szerinti Ys gémbfe-
ltleti sugdrzoval, 20005000 Hz kozott a hang-
nomas-frezvencia  jelleggtrbe talmaz

nem tar
43t €o az iranyjelleggorbe is frekvencia~
zbbé lesz. Az Gsszehasonlitas végett a
a tengelybelli hangnyomas-frekvencia
héal mutatja azonos mérési kirilme-
zonos tipust, 8—8 db, parhuzamosan
kapeso’t hangezérd fethasznélasdval. A 16. db-
réan 16 gdrbce a taldlmény szerinti megoldési,
10. dbran Mhate hangsugarzora vonatikozo, mig,
17 a [91 irodalomban leirt megoldas tengelybeli
hangnyomds-frekvencia jelleggdrbéje s oktév
sdvazélenségll rézsazajjal mérve. A miéréneknél
elhaszndlt két hangsugarzd belll vattédval volt
csi'lapitva é: azonos szélességl dobozban - volt
kialakitva, gy, hozy egymas alatt rendre 2—2
hangszeéré helyezkedett el. A hangszordk egy-
méshoz a talalmény szerinti megoldasndl §=145°,
— ahol B a 6. abran a T-el jeldlt szoget jelenti —.
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az ismert megoldisnal § == 135° alatti szégben
helyezkedtek- el. A doboz szélessége mindkét
esetben 0,6 m volt. A méréshez {ethasznalt helyi-
ség kébtartalma 125 m?, utdzengési ideje 100-—
10 000 Hz kozétt 045 s = 0,05 s ingadozassal. A
mérémikrofon Briel—Kjaer gyartményu, 4135
tipustt volt. A val o két, eltéré elrendezés
dsszehasonlité mérése igazolia, hogy azacs me-
reteknél és azonos hangszordk felhazmalésa
malest -a gbmbsugdrzst utanozo megoldas ked-
vezétlenebb a talalmany szerinti elrendezéshez
képest. Ugyanezt tamasztjdk ald @ szabad
hangtérben meért hangnyomas-iranyjelleggtrbék
is. Ebben az esetben a fenti leirt és helyiségben
bem#rt megoldasok Gaszehasonlité mérésére ke-
rilt sor visszaverddésmentes térben. A hangsu~
garzoktol 2 m tavolsagra helyeztik el a meérd-
mikrofont. A gerjeszid jel 1y oktévsavseélességl
rézsazaj volt. A talalmany szerinti kivitelnél ka-
pott iranvielleggdrbéret a 17. a, b, ¢, d, e abra
mutatja, 1, 2, 4, §. 16 kHz savkozépl merdjel
esetén. A 18. a, b, ¢. d, e 4bran az ismert megol-
das iranyjelleggdrbéi  lathaték. A frekvencia
fliggvényében allanddsuld irdnyjelleggdrbe s az
ezzel kapcesolatos szuperdirektivitas a taldlmany
szerinti megoldasnal jél lathato, a 17. abrak-
kal kapcsolatban.

A talalméany szerinti Kkivilell hangsugarzé
elem szimmetrikus elrendezés és paros szamu.
arnonosnak tekinthetd hangszoro alkalmazasaval
szimmetrikus jelleggbrbét eredményez. Ha vi-
szont aszimmetrikus elrendezést, vagy paratlan
szdmu, vagy paros szamu, de egymastol eltérd ér-
7&%enysdzll hangszorot. haszndlunk, az irdnyjel-
leggbrbe maximuma elfordul a nagyobb s amu,
illetéleg a vobb  érzékenységli hangszdrok
irdnydba. A taldlmény szerinti megoldas alkal-
saval tehat -—— mint mér emlitettik — el-
forditott {ényaldbl hangsugarzé elemet, s ezek
megfeleld Gsszeénitéiével hangsugarzdt épithe-
tiink.

A 11, abra szerinil elrendezéssel méréseket
végeztink és a kapott 19 a ... e dbrakon lathatéd
iranyjelleggorbék vildgosan mutatiak a szim-
metriatengely e'forduldsit, amivel kiilénleges
hatédst tudunk elérni. A mérési kérilmények
és a felvet! frekvencidk itt is a 17. és 18. abrak-
kal azonosakx voltak.

Ha a hangsugarzo elemeket — han
kialakilésdnal Ggy éoititk Oasze, hozv
egymashoz képest 180°-tol eltér6 széget zarnak
be, az irdnyjelleggbrbe szimmetriaja, illetéleg
aszimmetridja egymasra meréleges sikokban
is kialakithato.

grugarzé

Az interferencia tér inhomogenitasanak nove-
lése, masszoval az irdnyjelleggorbe frekvencia-
fligz6 befolyasolasa végett a hangsugarzé elem-

zorék elétti térbe célszerd a hul-
lamhosszal Osszemérhetd akadalyokat helyezni.
Ezek felilete mentén bekévetkezd elhajlas a
hangsugérzé elem aperturdjan tovabb néveli a
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[azis ingadozazat. Ha a hangszérok 2l6iti térbe
helyezett akadaly mérate az atvitt hangfreicven-
cids sav felsd hatarfrexvenciajahoz tartozdé hang
hullamhoaszéanak fele, a leirt hatdas bekévetke-
7ik. Az allitds igazolasaként a 20. a és 20. b ab-
ra'c szerinti, 5 hangszérdkat tartalmazd 19 hang-
sugarzcha épltett fdbal készlilt 18 hengerek se-
gitsézével  kapott - megoldas mérésekor nyert
irdanyjelleggtrbéket.a 21. a. b, ¢, d és e dbra mu-
tatja. A 17. és 21. abrak Osszevelésébdl jol lat-
hatjuk. hogy az irdnyjelleggbrbe az akadélyok
beépitése utdn méginkabb szuperdirektiv jellegl
lett; az irdnyjelleggbrbe a hengereken elhajlo
hanghullamok kovetkeztében oldalirdnyban nd-
vekvs frekvenciaval szélesedik. A-hatds jellege
— frekvencia fliggden — a beépitett akadalynak
a levegéhdz viszonyitoit hanghulldmimpedancid-
jatol flige.

A 22, 23 és 24 2brdkon a szabadtéri tengely-
beli hangnyomésfrekvencia jelleggorbéi latha-
tok. A méréseknél az irdnyjellegzrbe mérésénél
alkalmazott geometriai elrendezést és /3 oktav
sdvszélességl rézsazajt alkalmaztunk. A 22. dbra
a taldlmany szerinti 10. abra inek,

elrendezésé
mig a 23. dbra az ismert gdmb-~hangsugirzé el-
rendezés mérési eredménye. A 24. dbran a 10.
abra szerinti megoldés 10. dbra szerinti kialaki-
tasanak mérési eredményei lathaték. Osszevet-
ve a 16. és 22. dbrakat, lathaté, hogy a talalméany
szerinti megoldasrial teljesiil a szabad és zartbéri
temgelybeli hangnyomas-frekvencia jelleggérbéi-
nek egyezése, valamint az iranyjelleggérbék
frekvencia fhggetlensége, s6t szuperdirektiv jel-
lege. Osszevetve a mért eredményeket a leiras
soran tdrgyalt szubjektiv tapasztalatokkal és az
azokbdl kovetkezs miiszaki feladattal, 1lathato,
hogy a talAlmény szerinti hangsugarzo elem fel-
hasznaldsaval szubjektive i6 hatést kelts,
ugyanakkor objektiv paraméterekkel biztosan
kézben tarthaté megoldast kapunk.
Nyilvanvals, hogy a szakteriileten ismeretek-
kel rendelkezd szakember a fentizkben részlete-
zett konkrét megoldasokhor képest tovabbiakat
alakithat ki a taldlméany oltalmi korén belil.
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Szabadalmi igénypontok.:

1. Hangsugarzo, amely egy vagy tobb hang-
sugarzo elembél van felépitve és egy hangsugar-
z6 elem legalabb harom egyszerd é€s/vagy Ossze-
tett hangszdérot tartalmaz, azzal jellemezve, (6.
abra), hogy a hangszorék (5) sugarzé feliiletein
atfektetett legaldbb harom sik (6) egymashoz ké-
pest 180°-t6] eltérd szoget (7) zar be és e sikok
(6) metszésvonalai (8) egymaéssal parhuzamosak,
mig ezen metszésvonalakra merdleges siknak (9)
az emlitett sikokkal (6) valé metszésvonala tort-
vonal (10), az egyes szomszédos hangszérék (5)
sugdrzasi (szimmetria) tengelyei (11), illetve
azoknak az emlitett meréleges sikon (9) levs ve-
tidetei (12) valtakozva a tortvonal (10) eldtt leve
metszéspontokban. (13) és a toértvonal (10) mo-
gott levdé metszéspontokban (14) metszik egy-
mast, mig a szomszédos hangszérok (5) sugarza-
si kozpontjai (15) egymastdl a hangfrekvencias
sav felzd hatarfrekvencidjadhoz tartozdé hanghul-
lam tizszeres hosszanal kisebb tavolsdgban van-
nak.

2. Az 1. igénypont szerinti hangsugarzé Kki-
viteli alakja, azzal jellemezve, hogy a hangszo-
ré¢k sugdarzasi tengelyel egy sikban helyezkednek
el (7., 8., 9. dbrak).

3. A 2. igénypont szérinti hangsugdrzé kivite-
i alakja, azzal jellemezve, hogy legaldbb két
azonos kiviteli hangsugarzo elemet tartalmaz és
az elemek megfelel6 hangszérdinak sugarzasi fe-
liletel kozos sikokban helyezkednek el (10. és
11. &brak)

4. A 2. igénypont szerinti hangsugarzé kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy legalabb két azo-
nos kivitell hangsugdrzé elemet tartalmaz és az
azonos kiviteld hangsugarzo elemek hangszéroi-
nak sugarzasi feliiletein atfektetett megleleld si-
kok egymashoz képest el vannak tolva. (12. és
13. 4abrak)

5. Az 1. igénypont szerinti hangsugarzé kivite-
i alakja, -azzal jellemezve, hogy legaldbb egy
hangsugarzé eleme legalabb két olyan hangszc-
rét o tartalmaz, - amelyeknek sugarzasi @ feliiletei
kozbs sikba esnels. (14. 4bra)
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6. Az 1. — 5. igénypontok barmelyike szerinti hogy legalabb egy hangszorédja el6tt legaldbb
hangsugarzo kiviteli alakja, azzal jellemezve, egy, az atvitt frekvenciasdvba tartozé hang felsé
hogy legaldbb egy hangsugirzo eleme legalabb hatarfrekvencidja hulldamhosszénak 0,1-szeresé-
két  kiilénb6z6 kiviteld hangszoérdt tartalmaz. nél nagyobb targy van elhelyezve €s a targy ta-
(15. dbra) ' 5 Volsdga a hangszér6 membranjanak kézéppont-
jatél mérve nagyobb, mint az atvitt hangfrek-
7. Az 1. — 6. igénypontok barmelyike szerinti venciasdv fels6 hatarfrekvencidgjahoz tartozé

hangsugarzé Xkivitell alakja, azzal jellemezve, hang hullamhosszanak fele.

35 rajz, 41 dbra

A kiadédsért felel: a Kozgazdasigi €s Jogi Konyvkiadé igazgatéja.

7108849. Zrinyi (T) Nyomda, Budapest V., Balassi Balint utca 21—23.
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