EP 0 046 266 A2

Europiisches Patentamt

o> European Patent Office @) Verdffentlichungsnummer: 0046 266

Office européen des brevets A2
®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 81106252.0 6 Int.CL3: HO4R 3/14

@ Anmeldetag: 11.08.81

@ Prioritat: 19.08.80 DE 3031205 @) Anmelder: Westerfeld high fideltiy, Gartenstrasse 1,
‘D-7800 Freiburg (DE)

@ Veréfientlichungstag der Anmeldung: 24.02.82
Patentblatt 82/8

@ Erfinder: Melsel, Norbert, Schauinslandstrasse 17 a,
Benannte Vertragsstaaten: BECHFR GBIT LINL SE D-7803 Gundelfingen (DE)

69 Verfahren und Schaltungsordnung zur Aufteilung eines elektrischen Tonfrequenzsignals auf N In ihnrem Frequenzumtang
beschrénkte Kanile.

&) Verfahren zur Summen-richtigen Aufteilung eines
Tonfrequenzsignals auf N Ausgangskandle. Es werden

hierzu genau N-1-Filter verwendet und zumindest 1 Diffe-
renz-Summierer, der zu einer Gruppe von Filtern mit ge-
meinsamem Eingangssignal das zugehorige Komplemen-

tarsignal bildet. Verwendet man nur einen Differenz-Sum-

mierer, so entsteht eine einstufige Schaltungsanordnung, a P2
bei der das Tonfrequenzsignal innerhalb einer Stufe auf r“’[__“é]_L
N Ausgédnge verteilt wird. Verwendet man dagegen mehr >——|, o

als einen Differenz-Summierer, so erhélt man eine mehr- Py
stufige Schaltungsanordnung, bei der das Tonfrequenz- e
signal in mehreren Stufen auf N Ausgénge verteilt wird.
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Aufteilung
eines elektrischen Tonfrequenzsignals auf N in

ihrem Frequenzumfang beschrénkte Kanale.

Zzur akustischen Wiedergabe elektrischer Tonfrequenzsignale,
die im menschlichen Horbereich etwa eine Bandbreite von
20Hz bis 20kHz umfassen, sind i.a. mehrere elektroakustische
Wandler notig. '
Dies erfordert eine Aufteilung des Tonfrequenzsignals auf
mehrere, in ihrer Bandbreite beschrinkte Kanile, ent-
sprechend der Anzahl und den Anordnungen der verwendeten
Wandler.

Es ist bekannt, dazu flir jeden Kanal eine passende Filter-
schaltung zu verwenden, die eine passende Frequenzbeschran-
kung erzeugt, wobei von der Ubertragungseinheit insgesamt
ein konstanter Frequenzgang der Ausgangsamplitude verlangt
wird. Dies hat den Nachteil, daB dabei Zeitbeziige zwischen
den einzelnen Ausgangssignalen durch den von jedem Filter
erzeugten Phasengang verschoben werden.

Aufgabe der Erfindung ist daher, die Aufteilung des Ton-
freguenzsignals so vorzunehmen, daB korrekte Zeitbezlige
zwischen den Ausgangssignalen erhalten bleiben.

Die Erfindung ist auf dem Gedanken begriindet, daffi sich das
akustische Ausgangssignal im wesentlichen additiv aus den
einzelnen Signalen der Wandler zusammensetzt. Fiir die
Aufteilung des Tonfrequenzsignals ist daher zu fordern, daB
die Summe der Ausgangssignale zu jedem Zeitpunkt bis auf
einen zeitlich konstanten Faktor dem Tonfrequenzsignal
gleich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die

im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgefiihrten MaB-
nahmen geldst. Bei einem Typ der Aufteilung durch MaBnahmen
nach Anspruch la, b, cl gelangt man zu einer Schaltungsan-

ordnung nach Anspruch 2.
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Bei einem erweiterten Typ der Aufteilung durch Verfahrens-
maBnamen nach Anspruch 1 a, b, c2 gelangt man zu einer

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3.

Ausfliihrungsbeispiele, realisiert durch aktive R-C-Netz-
werke, deren aktive Elemente handelsiibliche Operations-
verstdrker geniigender Bandbreite sind, z.B. TLO62CP,
werden i.f. anhand der Zeichnungen erlautert:

Figur 1 zeigt ein Beispiel nach dem Verfahrén von Anspruch
1 a; b, cl1, bzw. eine Schaltungsanordnung nach Anspruch 2
fiir N = 3 Ausgangskanale. _

Das Tonfrequenzsignal wird einem Eingangsverstdrker zuge-
fiihrt, der die Eingédnge der nachgeschalteten Baugruppen
von der Signalquelle entkoppelt und die notwendige Ein-
gangsverstarkung Ulbernimmt.

Hierzu ist Ol als Elektrometerverstédrker beschaltet. Das
Signal wird dem nichtinvertierenden Eingang von Ol zuge-
fiihrt und mit dem Potentiometer Pl belastet, sodaB hier-
durch eine Anpassung an die Signalquelle erfolgen kann.
Der invertierende Eingang ist iliber den Spannungsteiler R1-
P2 riickgekoppelt, sodaBl mit P2 die Eingangsverstdrkung
eingestellt werden kann. Der Ausgang von Ol liegt parallel
an den Eingangen der beiden Filter und liber den Spannungs-
teiler R4-R5 am nicht-invertierenden Eingang von 04. Das
eine Filter ist ein passiver Tiefpass aus P3, R2 und Ci
mit nachgeschaltetem Impedanzwandler 02. Mit dem Potenzio-
meter P3 138t sich die Grenzfrequenz des Tiefpasses vari-
ieren. Das andere Filter ist ein passiver Hochpass, aufge-
baut aus C2, R3 und P4, mit nachgeschaltetem Impedanzwand-
ler 0O3.

04 ist als Differenzverstdrker beschaltet, mit einem nicht-
invertierenden Eingang an R4 und 2 Summier-Eingdngen auf
der invertierenden Seite an R7 und R8. An R7 und R8 werden
die Ausgangssignale von 02 und 03 gelegt.

04 bildet die Differenz zwischen dem Eingangssignal der
beiden Filter und der Summe der Ausgangssignale beider Fil-
ter mit déf<Véistérkun9 lvgenau dann, wenn die Widerstédnde
R4 bis R8 gleich grofl sind.
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Die Ausgangssignale von 02, 03 und 04 werden iber Ausgangs-
verstdrker den 3 Kandlen zugeordnet. Mit den Potentiometern
P5, P6 und P7 1l&Bt sich eine Anpassung an die Gesamtverstdr-

kung jedes Kanals erreichen.

Figur 2 zeigt ein Beispiel nach dem Verfahren von Anspruch
1l a, b, c2, bzw. eine Schaltungsanordnung nach Anspruch 3:
Das Tonfrequenzsignal wird einer Schaltungsanordnung zuge-
fihrt, die bis zu den Ausgangen von 02, 03 und 04 identisch
ist mit der Schaltung von Figur 1. Im Unterschied zu Figur
1 werden jedoch die Ausgdnge von 03 und 04 in je einer ‘2.
Stufe auf insgesamt 4 Ausgidnge aufgeteilt.

Der Ausgang von 03 liegt am Eingang eines passiven Hoch-
passes aus 03, RY9 und P5 mit nachgeschaltetem Impedanz-
wandler O5. AuBerdem ist er mit dem nicht-invertierenden
Eingang von 06 i{iber den Spannungsteiler Rlo-R1l1l verbunden.
Mit den Widerstd@nden R12 und R13 wird 06 zum Differenzver-
stdrker, der die Differenz zwischen dem Ausgangssignal von
03 und dem Ausgangssignal von 05 bildet, wenn die Wider-
stande Rlo bis R13 gleich grof sind.

Der Ausgang von 04 ist an eine gleiche Schaltgruppe (07

und O8 mit Beschaltung) gelegt, lediglich der Hochpass ist
durch einen Tiefpass aus P6, Rl14 und C4 ersetzt. Die beiden
Schaltgruppen der 2. Stufe stellen eine reduzierte Form der
1. Stufe dar, wobei ein Filter weggelassen wird und der
Differenz-Summierer sich auf einen Differenzverstdrker re-
duziert. Die Ausgdnge von 05, 06, 07 und 08 erfillen zusam-
men mit dem freigebliebenen Ausgang von 02 die Aufgaben-
stellung und werden iiber je einen Ausgangsverstdrker den 5
Kandlen zugeordnet.

Die beiden Ausfilihrungsbeispiele sind geeignet, iber nachge-
schaltete .Leistungsverstdrker, je einer pro Kanal, elektro-
magnetische Wandler anzusteuern.

Das angegebene Verfahren erlaubt eine vollstdndige Auftei-
lung eines elektrischen Tonfrequenzsignals ohne Informa-
tionsverlust und mit korrekten ZeitbeiﬁgenVZWiséhen allen

Ausgangssignalen.
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Dies driickt sich in der Bedingung aus, nach der die Summe
aller Ausgangssignale auf den Kandlen bis auf einen zeit-
lich konstanten Faktor dem Eingangssignal gleich sein muB.
Damit sind auf der elektrischen Seite die Voraussetzungen
dafiir geschaffen, ein Tonfrequenzsignal akustisch korrekt
wiederzugeben. .

Bei herkOmmlichen Aufteilungsverfahren, z.B. auf 3 Kanéile,
wo jedem Kanal eine Filterschaltung zugeordnet wird, ist
bei Festlegung von 2 Filtern die Filterfunktion fir den

3. Kanal festgelegt, wenn man die obige Vollst&ndigkeits-
bedingung einhalten will. Das 3. Filter ist entsprechend
der Filterfunktion zu konstruieren, was meist nur in
Spezialfdllen mdglich ist. AuBerdem gestattet das Verfahren
den Einsatz von Filtern mit variablen Parametern, weil
durch Verédndern von Filterparametern die Vollstdndigkeit
der Aufteilung nicht verletzt wird. Hingegen ziehen Ande-
rungen an einem Filter bei herkOmmlichen Aufteilungsverfah-
ren zwangsl&ufig Anderungen an zumindest einem weiteren
Filter nach sich, wenn die Vollstd@ndigkeit der Aufteilung
erhalten bleiben soll.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Aufteilung eines Tonfrequenzsignals auf N

in

ihrem Frequenzumfang beschrankte Kandle,

dadurch gekennzeichnet

a)

cl)

c2)

daB das Tonfrequenzsignal parallel an den Eingdngen
von n Filtern und am nicht-invertierenden Eingang
eines Differenz-Summierers anliegt,

daBl die Ausgangssignale der n Filter mit den inver-
tierenden Summiereingdngen des Differenz-Summierers
verbunden sind, der das Differenzsignal zwischen dem
Eingangssignal der n Filter und dem Summensignal der
n Filterausgange bildet,

da3 flir den Fall n = N-1 die N-1 Filterausgangs-
signale und das Ausgangssignal des Differenz-Summie-
rers den N Kanalen zugeordnet werden,

daBR flr den Fall n< N-1 Ausgangssignale der n Filter
oder des Differenz-Summierers nach dem Verfahren von
la und 1b weiter aufgeteilt werden, wobei unter Ver-
wendung von insgesamt N-1 Filtern N Ausgdnge frei

bieiben, die den N Kan&dlen zugeordnet werden.

Schaltungsanordnung zur Durchfilhrung eines Verfahrens

nach Anspruch 1 fiir N = 3,

dadurch gekennzeichnet

a)

b)

dafl das Tonfrequenzsignal an den Eingdngen eines
Tiefpasses und eines Hochpasses anliegt,

daB das Tonfrequenzsignal gleichzeitig am nicht-in-
vertierenden Eingang eines Differenz—Summieters an-
liegt,

daf3 die Ausgange der beiden Filter an den beiden in-
vertierenden Summiereingdngen des Differenz-Summierers
anliegt,

dafl an den Ausgdngen der beiden Filter und am Ausgang
des Differenz-Summierers die 3 Kanalsignale abge-

griffen werden.
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3. Schaltungsanordnung zur Dburchfilhrung eines Verfahrens

nach Anspruch 1 flir N = 5

dadurch gekennzeichnet

a)

bl)

b2)

b3)

b4)

cl)

c2)

c3)

cd)

d)

daB das Tonfrequenzsignal einer Schaltungsanordnung
nach Anspruch 2 zugefiihrt wird und eine 1. Stufe mit
3 Ausgangen bildet,

daf der Ausgang des Differenz-Summierers der 1. Stufe
mit dem Eingang einer 2. Stufe verbunden ist, die aus
einem Tiefpass und einem Differenzverstdrker besteht.
daB der Eingang der 2. Stufe mit dem Eingang des
Tiefpasses und mit dem nicht-invertierenden Eingang
des Differenzverstdrkers verbunden ist,

daB der Ausgang des Tiefpasses am invertierenden Ein-
gang des Differenzverstédrkers anliegt,

daB die Ausgdnge des Tiefpasses und des Differenz-
verstarkers die Ausgdnge dieser 2. Stufe bilden,

daB der Ausgang des Hochpasses der 1. Stufe mit dem
Eingang einer weiteren 2. Stufe, bestehend aus einem
Hochpass und einem Differenzverstédrker, verbunden ist,
daB der Eingang dieser 2. Stufe mit dem Eingang des
Hochpasses und dem nicht-invertierenden Eingang des
bDifferenzverstarkers verbunden ist,

daB der Ausgang des Hochpasses am invertierenden Ein-
gang des Differenzverstdrkers anliegt,

daB der Ausgang des Hochpasses und des Differenzver-
stdrkers die beiden Ausgdnge dieser Stufe bilden,

daB die 4 Ausgidnge der beiden 2. Stufen zusammen mit
dem freigebliebenen Ausgang der 1. Stufe 5 Ausgidnge

bilden, die den 5 Kandlen zugeordnet werden.
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