
J  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Publication  number:  0   0 8 6   2 8 7  

Office  europeen  des  brevets  
^  

®  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  82300721  .6  ©  Int.  CI.3:  H  04  S  3 / 0 0  

®  Date  of  filing:  12.02.82 

Date  of  publication  of  application  :  24.08.83 
Bulletin  83/34 

@  Applicant:  NORTECH  LABORATORIES  LIMITED, 
1203  Plymouth  Avenue,  San  Francisco  California  (US) 

@  Inventor:  Norgaard,  Donald  Eugene,  Deseased  (US) 

@  Designated  Contracting  States  :  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL 
SE 

(74)  Representative  :  Beresford,  Keith  Denis  Lewis  et  al, 
R.G.C.  Jenkins  &  Co.  12-15,  Fetter  Lane,  London 
EC4A1PL(GB) 

@  Improved  acoustic  apparatus  and  method. 

An  improved  method  and  means  of  reproducing  sound 
includes  processing  the  pair  of  signals  (2,  4)  representing 
left  and  right  stereophonic  channels  to  produce  a  signal 
which  is  the  linear  algebraic  difference  of  the  pair  of  left  and 
right  signals  (2,  4)  and  includes  acoustically  radiating  the 
left  and  right  stereophonic  signals  (2,  4)  toward  a  reception 
region  (13)  in  substantially  the  same  one  direction  from  a 
pair  of  spaced  locations  (10,  11),  and  also  acoustically  ra- 
diating  the  difference  signal  toward  the  reception  region 
(13)  in  substantially  the  opposite  direction  from  a  location 
(12)  which  is  spaced  in  the  one  direction  away  from  the  pair 
of  spaced  locations  (10,  11). 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

E a r l y   s t e r e o p h o n i c   t e c h n i q u e s   f e a t u r e d   d i r e c t i o n -  

a l i t y   or   " s t e r e o   i m a g e r y "   by  m e a n s   o f   e x a g g e r a t e d   s i g n a l  

m a n i p u l a t i o n .   The  " p i n g   p o n g "   t r a n s f e r s   of   v i r t u a l   s o u r c e s  
f rom  s i d e   to   s i d e   b e a r   l i t t l e   r e s e m b l a n c e   to   m u s i c a l   p e r -  
f o r m a n c e s   r a n g i n g   f r o m   a  s o l o   p e r f o r m e r   to   a  f u l l   s y m p h o n y  

o r c h e s t r a ,   b u t   i n s t e a d   s e r v e   t o   m i s d i r e c t   a t t e n t i o n   a w a y  
f rom  r e a l i t y   and  t o w a r d   " s e p a r a t i o n "   as  t h e   h a l l m a r k   o f  

s t e r e o p h o n i c   s o u n d .   S e e ,   f o r   e x a m p l e ,   U . S .   P a t e n t s  

3 , 2 4 7 , 3 2 1 ,   3 , 1 8 4 , 5 5 0 ,   3 , 4 7 8 , 1 6 7 ,   3 , 1 7 1 , 8 9 1 ,   and  3 , 2 8 0 , 2 5 8 .  
T h i s   a t t e n t i o n   t o   s e p a r a t i o n   h a s   s e r v e d   to   s e t   u n r e a l i s t i c  

and  u n a t t a i n a b l e   g o a l s   i n   t h e   q u e s t   f o r   a c c e p t a b l e   i m i t a t i o n  

of   t h e   o r i g i n a l   s o u n d .   P r i m a r y   s o u n d s   a r e   s t r o n g l y   a f f e c t e d  

by  t h e   a c o u s t i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   i m m e d i a t e   s u r r o u n d -  

i n g s ,   w h e t h e r   t h e y   be  a  c o n c e r t   h a l l ,   a  s m a l l   s t u d i o ,   o r  

e v e n   o u t - o f - d o o r s .   The  s e n s e   o f   h e a r i n g   a p p a r e n t l y   i n v o l v e s  

a  c o n t i n u i n g   s p a c e - t i m e   a n a l y s i s   u n c o n s c i o u s l y   p e r f o r m e d   b y  

t h e   e a r / b r a i n   c o m b i n a t i o n ,   and   i t   i s   t h i s   a n a l y s i s   t h a t  

p r o v i d e s   t h e   u n m i s t a k a b l e   c r e d i b i l i t y   o f   r e a l   s o u n d   i n   a  

r e a l   l o c a t i o n .   In  t h e   c a s e   o f   r e p r o d u c e d   s o u n d ,   t h e   a d d i -  

t i o n a l   e f f e c t   o f   a c o u s t i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   r e g i o n  

w h e r e   t h e   s o u n d   i s   r e p r o d u c e d   c o m b i n e s   i r r e v e r s i b l y   w i t h   t h e  

s o u n d   w h i c h   m i g h t   o t h e r w i s e   be  h e a r d   a t   t h e   o r i g i n a l   s i t e ,  

w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   f i n a l   e f f e c t   c a n   be  i n t e r p r e t e d   b y  

t h e   h i g h l y   o r g a n i z e d   h e a r i n g   m e c h a n i s m   as  s y n t h e t i c   r a t h e r  

t h a n   n a t u r a l .  

The  h e a r i n g   s e n s e   r e l i e s   s t r o n g l y   u p o n   an  " a m b i -  

a n c e "   c r e a t e d   by  a  m u l t i t u d e   o f   a c o u s t i c   r e f l e c t i o n s   a n d  

a b s o r p t i o n s   a l w a y s   p r e s e n t   i n   any   s i t e   w h e r e   a  s o u n d   o c c u r s ,  
and  i t   i s   t h i s   f e a t u r e   w h i c h   p r o v i d e s   a u t h e n t i c i t y   t o   w h a t  

i s   h e a r d .   The  n a t u r e   o f   t h e   a m b i a n c e ,   m o r e o v e r ,   i s  

t r a n s i e n t   due  to   r e f l e c t i o n s   and   a b s o r p t i o n s   w h i c h   c o m b i n e  

d i f f e r e n t l y   w i t h   d i r e c t   s o u n d s   i n   a  c o m p l e x   m a n n e r   d e p e n d i n g  

on  t h e   s o n i c   r a d i a t i o n   p a t t e r n   o f   t h e   s o u r c e ,   i t s   f r e q u e n c y ,  

t i m b r e ,   and  l o c a t i o n   i n   any   p h y s i c a l l y   r e a l i z a b l e   s u r r o u n d -  



i n g .   A . s p a t i a l l y - d i s t r i b u t e d   s o u r c e   s u c h   as  an  o r c h e s t r a  

c o m p o u n d s   t h i s   i n t r i n s i c   c o m p l e x i t y   to   an  e n o r m o u s   d e g r e e .  

R e s t o r a t i o n   o f   an  i n i t i a l   a m b i a n c e   a t   t h e   s i t e   o f   a c o u s t i c  

r e p r o d u c t i o n   i s   t h e   f o u n d a t i o n   o f   a c o u s t i c   r e a l i t y   as  i n t e r -  

p r e t e d   by  t h e   h e a r i n g   m e c h a n i s m .  

Summary   o f   t h e   I n v e n t i o n  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   c o n v e n t i o n a l  

t w o - c h a n n e l   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   a r e   u t i l i z e d   to   c r e a t e   a  

t h i r d   r e l a t e d   s i g n a l   c h a n n e l   u s e d   t o   p r o v i d e   an  a d d i t i o n a l  

s o u r c e   o f   s o u n d   w h i c h   s u p p l e m e n t s   t h e   t r a d i t i o n a l   p a i r   o f  

s t e r e o p h o n i c   a c o u s t i c   s o u r c e s   by  t h e   p r o c e s s   o f   s o n i c   c o m -  

b i n a t i o n   a t   t h e   s i t e   o f   s o u n d   r e p r o d u c t i o n   so  t h a t   a n  

a c c e p t a b l e   l e v e l   o f   a c o u s t i c   r e a l i t y   may  be  p e r c e i v e d   o v e r   a  

r e l a t i v e l y   l a r g e   p o r t i o n   o f   t h e   r e g i o n   w h e r e   s o u n d   i s   r e p r o -  
d u c e d .   T h i s   r e l i e v e s   r e s t r i c t i o n s   on  w h e r e   l i s t e n e r s   may  b e  

p o s i t i o n e d   f o r   e s s e n t i a l l y   o p t i m u m   a c o u s t i c   e f f e c t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p e r m i t s   c r e a t i o n   o f   a c o u s t i c  

a m b i a n c e   i n   t h e   g e n e r a l   r e g i o n   o f   s o u n d   r e p r o d u c t i o n   i n  

o r d e r   t o   d i m i n i s h   t h e   e f f e c t   o f   a r t i f i c a l   s o u n d   s o u r c e s  

w h i c h   c o m p e t e   w i t h   e a c h   o t h e r   f o r   t h e   l i s t e n e r ' s   a t t e n t i o n  

and   s e r v e   t o   d e s t r o y   t h e   i l l u s i o n   o f   c r e d i b i l i t y   o r   n a t u r a l -  

n e s s .   A l s o ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  a p p a r e n t  

e x t e n s i o n   o f   f r e q u e n c y   r a n g e   o f   r e p r o d u c e d   s o u n d ,   p a r t i c -  

u l a r l y   i n   t h e   l ow  f r e q u e n c y   r e g i o n   o f   human   h e a r i n g   w h e r e  

c o n v i n c i n g   b a s s   r e s p o n s e   e s s e n t i a l   t o   t h e   i l l u s i o n   o f  

r e a l i t y   i n   r e p r o d u c e d   s o u n d   i s   e s p e c i a l l y   d i f f i c u l t   t o  

a c h i e v e .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   o f   one   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   o f   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  i s   a  b l o c k  d i a g r a m   o f   an  a l t e r n a t i v e  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   o f   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n .  



D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

T h e  b l o c k   d i a g r a m   of   F i g .   1  i l l u s t r a t e s   a  s y s t e m  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i n   w h i c h   a  s o u r c e   1  o f   l e f t -   a n d  

r i g h t - c h a n n e l   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   s u c h   as  a  s t e r e o  

r e c e i v e r ,   t a p e   p l a y e r ,   p h o n o g r a p h ,   or   t h e   l i k e ,   s u p p l i e s  

l e f t - c h a n n e l   s i g n a l   4  and   r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l   2  t h r o u g h  

l e v e l   c o n t r o l s   5  and   3  t o   p o w e r   a m p l i f i e r s   9  and  8,  r e s p e c -  

t i v e l y .   T h e s e   l e v e l   c o n t r o l s   may  be  g a n g e d   t o g e t h e r   f o r  

c o n v e n i e n c e   o f   o p e r a t i o n ,   o r   may  be  o p e r a t e d   i n d e p e n d e n t l y .  

A  common  or   g r o u n d   r e f e r e n c e   c o n d u c t o r   7  s e r v e s   to   d e l i n e a t e  

t h e   r e s p e c t i v e   l e f t -   and   r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l s   f o r   b o t h  

i n p u t   and   o u t p u t   p a t h s .   O u t p u t   s i g n a l s   f r o m   t h e   p o w e r  

a m p l i f i e r s   9  and   8  a r e   s u p p l i e d   t o   r e s p e c t i v e   l e f t   and   r i g h t  

l o u d s p e a k e r s   11  and   10  by  c o n d u c t o r s   7  and  15  f o r   t h e   l e f t  

l o u d s p e a k e r   and   by  c o n d u c t o r s   7  and   16  f o r   t h e   r i g h t   l o u d -  

s p e a k e r .   As  d e s c r i b e d   t h u s   f a r ,   t h e   n a m e d   e l e m e n t s   c o m p r i s e  

a  c o n v e n t i o n a l   s t e r e o p h o n i c   r e p r o d u c i n g   s y s t e m   w h e r e i n   t h e  

q u a l i t y   o f   s i g n a l s   p r o v i d e d   by  s o u r c e   1  and  t h e   q u a l i t y   a n d  

p o w e r - h a n d l i n g   c a p a b i l i t i e s   o f   a m p l i f i e r s   9  and   8  as   w e l l   a s  

l o u d s p e a k e r s   11  and   10  d e t e r m i n e   o v e r a l l   s t e r e o p h o n i c   p e r -  

f o r m a n c e .   I t   i s   n o r m a l   p r a c t i c e   t o   s e p a r a t e   l o u d s p e a k e r s   1 1  

and  10  by  s e v e r a l   f e e t   and   t o   d i r e c t   t h e i r   p r i n c i p a l   a x e s   o f  

s o n i c   r a d i a t i o n   f o r w a r d   t o w a r d   a  p r e f e r r e d - l i s t e n i n g   r e g i o n  

13,  as  i n d i c a t e d   by  a r r o w   c l u s t e r s   17L  and   17R.   I t   i s  

c u s t o m a r y   f o r   l i s t e n e r s   t o   f a c e   t h e   l o u d s p e a k e r s   11  and   1 0  

in   s i m u l a t i o n   o f   t h e   g e n e r a l   p r a c t i c e   o f   f a c i n g   p e r f o r m e r s  

d u r i n g   a  l i v e   p e r f o r m a n c e .   I t   i s   a l s o   g e n e r a l   p r a c t i c e   t o  

u t i l i z e   m a t c h i n g   f r o n t   l o u d s p e a k e r s ,   w h i c h   may  be  o f  

m u l t i p l e - t r a n s d u c e r   d e s i g n ,   t o   a v o i d   p r e f e r e n t i a l   t r e a t m e n t  

o f   e i t h e r   c h a n n e l .  

A c o u s t i c   c o m b i n a t i o n   o f   t h e   s o u n d s   r a d i a t e d   i n d e -  

p e n d e n t l y   by  l o u d s p e a k e r s   11  and   10  p r o d u c e s   a t   a l m o s t   a l l  

r e a s o n a b l e   l o c a t i o n s   w i t h i n   t h e   l i s t e n i n g   r e g i o n   13  a  

r e s u l t a n t   a c o u s t i c   f i e l d   w h i c h   c l o s e l y   r e s e m b l e s   t h a t   w h i c h  

w o u l d   o t h e r w i s e   be  p r o d u c e d   by  two  i d e n t i c a l   s i g n a l s   w h i c h  

r e p r e s e n t   t h e   a l g e b r a i c   sum  o f   l e f t -   and   r i g h t - c h a n n e l  

s i g n a l s   s u p p l i e d   a t   e q u i v a l e n t   l e v e l s   t o   l o u d s p e a k e r s   11  a n d  

10.   In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   an  a c o u s t i c  



s i g n a l   r e l a t e d   t o   t h e   l i n e a r   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

i n s t a n t a n e o u s   v a l u e s   o f   l e f t -   and   r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l s   i s  

r a d i a t e d   f r o m   a  t h i r d   l o u d s p e a k e r   12  l o c a t e d   s u b s t a n t i a l l y  

b e h i n d  t h e   l i s t e n i n g   r e g i o n   13.   The  p a i r   o f   c o n d u c t o r s   1 4  

s e r v e s   t o   p r o v i d e   s i g n a l   e x c i t a t i o n   f o r   l o u d s p e a k e r   12 .   T h e  

r e s u l t i n g   s o n i c   c o m b i n a t i o n   g r e a t l y   e n h a n c e s   t h e   c r e d i b l e  

i l l u s t i o n   o f   r e a l i t y   i n   t h e   s o u n d   p e r c e i v e d   by  l i s t e n e r s  

l o c a t e d   g e n e r a l l y   w i t h i n   t h e   l i s t e n i n g   r e g i o n   13.   F i g .   1  

t h u s   i l l u s t r a t e s   a  s y s t e m   i n   w h i c h   t h e   t h i r d   l o u d s p e a k e r   1 2  

l o c a t e d   b e h i n d   t h e   l i s t e n i n g   r e g i o n   13  i s   d r i v e n   by  a  s i g n a l  

d e r i v e d   f r o m   t h e   l e f t -   and  r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l s   and   w h i c h  

s i g n a l   r e p r e s e n t s   t h e   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

s i g n a l s   t h a t   d r i v e   l o u d s p e a k e r s   11  and  1 0 .  

The  s u p p l e m e n t i n g   e f f e c t   o f   t h e   s o u n d   r a d i a t e d  

f r o m   r e a r   l o u d s p e a k e r   12  t a k e s   t h e   f o r m   o f   a  t y p e   o f   d e r i v e d  

a m b i a n c e   o r   " p h a n t o m "   a c o u s t i c   e n e r g y   w h i c h   p r o p a g a t e s   i n   a  

g e n e r a l   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   a c o u s t i c   e n e r g y   p r o v i d e d   b y  

t h e   f r o n t   p a i r   o f   l o u d s p e a k e r s .   T h i s   s u p p l e m e n t a r y   s o u n d   i s  

i n s t a n t a n e o u s l y   d i f f e r e n t   ( b u t   n o t   n e c e s s a r i l y   s t a t i s t i c a l l y  

d i f f e r e n t )   f r o m   t h a t   p r o d u c e d   by  e i t h e r   o r   b o t h   f r o n t   l o u d -  

s p e a k e r s   10  and  11  and   e n c o u n t e r s   t o t a l l y   d i f f e r e n t   s e t s   o f  

m u l t i p l e   r e f l e c t i o n s   and   a b s o r p t i o n s   w i t h i n   t h e   l i s t e n i n g  

r e g i o n   13 .   The  c u m u l a t i v e   e f f e c t   as  i n t e r p r e t e d   by  t h e  

human   h e a r i n g   m e c h a n i s m   t h e r e f o r e   a p p r o a c h e s   t h a t   e x p e r i -  

e n c e d   w h i l e   l i s t e n i n g   a t   t h e   s i t e   o f   t h e   o r i g i n a l   s o u n d   a s  

m o d i f i e d   by  t h e   a c o u s t i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   a t   t h a t   s i t e .  

I t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   s y m m e t r y   i m p l i e d  

in   F i g .   1  i s   n o t   r e q u i r e d   f o r   r e a l i z a t i o n   o f   t h e   e f f e c t  

d e s c r i b e d   a b o v e .   I n t e r p r e t a t i o n   o f   t o t a l   s y s t e m   p e r f o r m a n c e  

i s   n o t   s i g n i f i c a n t l y   a l t e r e d   e i t h e r   by  o r i e n t a t i o n   o f   r e a r  

l o u d s p e a k e r   12  o r   by  t h e   s y m m e t r y   o f   t h e   t r i a n g l e   d e t e r m i n e d  

by  l o u d s p e a k e r s   10,   11  and   12  as  w e l l   as  o r i e n t a t i o n   o f   a  

l i s t e n e r .   C e r t a i n   g e o m e t r i c   r e s t r i c t i o n s   on  t h e   p r e f e r r e d  

l i s t e n i n g   r e g i o n   13  a r e   due   t o   t h e   i n v e r s e   s q u a r e   l aw  o f  

s o u n d   p r o p a g a t i o n ,   m o d i f i e d . b y   t h e   l o c a l   a c o u s t i c   c h a r a c -  

t e r i s t i c s   o f   t h a t   s i t e .   S t a t e d   d i f f e r e n t l y ,   a  l i s t e n e r   h a s  

a  b r o a d   c h o i c e   o f   b o t h   p o s i t i o n   and   o r i e n t a t i o n   i n   o r d e r   t o  



a c h i e v e   n e a r l y   o p t i m u m   a c o u s t i c   e f f e c t   in   much  t h e  s a m e  

s e n s e   as  c h o i c e   o f   s e a t i n g   i n   a  c o n c e r t   h a l l .  

F i g .   2  i l l u s t r a t e s   a  s y s t e m   as  i n   F i g .   1  ( s i m i l a r  

e l e m e n t s   b e a r   t h e   same  d e s i g n a t i o n s )   i n   w h i c h   a d j u s t m e n t s  

may  be  made  o f   o u t p u t   o f   l o u d s p e a k e r   12  r e l a t i v e   to   t h a t   o f  

f r o n t   l o u d s p e a k e r s   10  and   11.   In  t h i s   s y s t e m ,   p r i m a r y  

w i n d i n g   21  o f   a  h i g h   i m p e d a n c e   b r i d g i n g   t r a n s f o r m e r   18  i s  

e x c i t e d   by  a  s i g n a l   w h i c h   i s   t h e   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   s i g n a l s   u s e d   t o   d r i v e   l o u d s p e a k e r s   10  and   11.   A 

s e c o n d a r y   w i n d i n g   22  o f   t h e   t r a n s f o r m e r   18  p r o v i d e s   t h e  

d i f f e r e n c e   s i g n a l   t h r o u g h   a d j u s t a b l e   a t t e n u a t o r   19  t o   a  

t h i r d   p o w e r   a m p l i f i e r   20.   The  o u t p u t   o f   a m p l i f i e r   20  d r i v e s  

t h e   t h i r d   or   r e a r   l o u d s p e a k e r   12.   The  d i f f e r e n c e   s i g n a l  

w h i c h   a p p e a r s   a c r o s s   s e c o n d a r y   w i n d i n g   22  i s   r e f e r e n c e d   t o  

common  c o n d u c t o r   7  as  i n d i c a t e d   i n   F i g .   2.  B e c a u s e   t h e  

i m p e d a n c e   l e v e l   o f   p r i m a r y   w i n d i n g   21  c a n   be  s i g n i f i c a n t l y  

h i g h e r   t h a n   t h a t   o f   l o u d s p e a k e r s   10  and  11,  t h e   a d d e d   l o a d -  

i n g   e f f e c t   o f   t r a n s f o r m e r   18  on  a m p l i f i e r s   8  and   9  i s   i n c o n -  

s e q u e n t i a l .   A  v o l t a g e   s t e p - d o w n   r a t i o   o f   a b o u t   5 : 1   p r o v i d e d  

by  b r i d g i n g   t r a n s f o r m e r   18  a s s u r e s   s u f f i c i e n t   s i g n a l   e x c i t a -  

t i o n   f o r   a m p l i f i e r   20  t o   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d   e f f e c t .  

The  d e s i g n   o f   p o w e r   a m p l i f i e r   20  c a n   be  i d e n t i c a l  

t o   t h a t   o f   p o w e r   a m p l i f i e r s   8  and   9,  and   o t h e r   c i r c u i t  

d e t a i l s   s u c h   as  p o w e r   s u p p l y ,   and   t h e   l i k e ,   w h i c h   may  be  o f  

c o n v e n t i o n a l   d e s i g n   and   c o n n e c t i o n   t o   t h e   a c t i v e   e l e m e n t s   o f  

t h e   i l l u s t r a t e d   c i r c u i t s   h a v e   b e e n   o m i t t e d   f o r   c l a r i t y .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   s i n c e   s i g n a l   p o w e r  

r e q u i r e d   to   d r i v e   l o u d s p e a k e r   12  a t   a  c h o s e n   l e v e l   i s   s u p -  
p l i e d   by  t h e   t h i r d   p o w e r   a m p l i f i e r   20  i n s t e a d   o f   by  j o i n t  

a c t i o n   o f   p o w e r   a m p l i f i e r s   8  and   9,  as  i n   t h e   s y s t e m   of   F i g .  

1,  t o t a l   p o w e r   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e   t h r e e   p o w e r   a m p l i f i e r s  

i n   t h e   s y s t e m   o f   F i g .   2  a r e   l o w e r   t h a n   f o r   o p e r a t i o n   o f   t h e  

s y s t e m   of   F i g .   1  u n d e r   c o n d i t i o n s   w h i c h   p r o v i d e   t h e   s a m e  

r e l a t i v e   p o w e r   l e v e l s   to   t h e   r e s p e c t i v e   l o u d s p e a k e r s .  

In   F i g .   3  ( e l e m e n t s   t h a t   a r e   s i m i l a r   to   t h o s e   i n  

F i g s .   1  and  2  b e a r   t h e   same  d e s i g n a t i o n s ) ,   a  s i g n a l   r e p r e -  

s e n t i n g   t h e   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   l e f t -   and  r i g h t -  

c h a n n e l   s i g n a l s   f r o m   t h e   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l   s o u r c e   1  i s  



o b t a i n e d   by  m e a n s   o f   a  h i g h   i m p e d a n c e   b r i d g i n g   t r a n s f o r m e r  

26  w h i c h   h a s   a  p r i m a r y   w i n d i n g   27  c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   l e f t -  

and   r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l s   a p p e a r i n g   on  t e r m i n a l s   29  and  3 0 .  

The  s e c o n d a r y   w i n d i n g   28  o f   b r i d g i n g   t r a n s f o r m e r   26  s u p p l i e s  

a  g r o u n d - r e f e r e n c e d   d i f f e r e n c e   s i g n a l   t o   p o w e r   a m p l i f i e r   2 0  

t h r o u g h   a  l e v e l - c o n t r o l   p o t e n t i o m e t e r   23 .   The  b r i d g i n g  

t r a n s f o r m e r   26  s h o u l d   p r o v i d e   a  v o l t a g e   s t e p - u p   r a t i o   o f  

a p p r o x i m a t e l y   3 : 1   i f   t h e   v o l t a g e   g a i n s   o f   p o w e r   a m p l i f i e r s  

9,  8  and   20  a r e   e q u a l   and   l o u d s p e a k e r   i n p u t   i m p e d a n c e s   a n d  

t h e i r   c o n v e r s i o n   e f f i c i e n c i e s   a r e   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l .  

U n i t y - g a i n ,   l o w - l e v e l ,   i m p e d a n c e - t r a n s f o r m i n g  

a m p l i f i e r s   25  and   24  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t s   o f   s i g n a l  

s o u r c e   1  v i a   t h e   a t t e n u a t o r s   3  and   5  t o   d r i v e   t h e   p o w e r -  

a m p l i f i e r   i n p u t   t e r m i n a l s   29  and   30  and   t h e   p r i m a r y   w i n d i n g  

27  o f   b r i d g i n g   t r a n s f o r m e r   26 .   A m p l i f i e r s   25  and  24 ,   w h i c h  

may  be   i n t e g r a t e d   c i r c u i t s ,   p r o v i d e   v e r y   low  s o u r c e   i m p e d -  

a n c e   f o r   d r i v i n g   p r i m a r y   w i n d i n g   27  o f   t r a n s f o r m e r   26  a n d  

t h e   p o w e r   a m p l i f i e r s   9  and   8.  One  a d v a n t a g e   o f   t h e   s y s t e m  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   3  o v e r   t h a t   o f   F i g .   2  i s   t h a t   d i s t o r -  

t i o n ,   n o i s e ,   and   o t h e r   i m p e r f e c t i o n s   a t t e n d a n t   to   o p e r a t i o n  

o f   p o w e r   a m p l i f i e r s   9  and   8  a r e   n o t   a p p l i e d   t o   a m p l i f i e r   2 0  

and  t h u s   n o t   r e p r o d u c e d   by  l o u d s p e a k e r   1 2 . .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   4  ( e l e m e n t s   w h i c h   a r e   s i m i l a r   t o   t h o s e   i n   F i g .   3  b e a r  

t h e   same  d e s i g n a t i o n s ) ,   t h e   f u n c t i o n   o f   t r a n s f o r m e r   26  i n  

F i g .   3  i s   p e r f o r m e d   by  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   33  and   34  a n d  

a s s o c i a t e d   r e s i s t o r   n e t w o r k   35 ,   36 ,   37 ,   38  and   39 .   In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   a m p l i f i e r s   33  and   34  e a c h   s e r v e   as  p h a s e   i n -  

v e r t e r s ,   w h e r e i n   a  s i g n a l   v o l t a g e   g a i n   o f   ( - 1 )   i s   a c h i e v e d  

t h r o u g h   f e e d b a c k   c o n n e c t i o n   o f   e q u a l   v a l u e   r e s i s t o r s   35  a n d  

36  i n   a s s o c i a t i o n   w i t h   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   33 .   I f   r e s i s -  

t o r s   35 ,   36 ,   37  and   38  a r e   o f   e q u a l   v a l u e ,   t h e   a l g e b r a i c   s u m  

o f   c u r r e n t s   f l o w i n g   t h r o u g h   r e s i s t o r s   38  and   37  i n t o   c i r c u i t  

n o d a l   p o i n t   44  r e p r e s e n t s   t h e   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

l e f t -   and   r i g h t - c h a n n e l   s i g n a l s   a p p l i e d   to   p o w e r   a m p l i f i e r  

i n p u t   p o i n t s   29  and   30 .   D i f f e r e n c e   s i g n a l   a t   t h e   o u t p u t   4 3  

o f   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   34 ,   w h i c h   a c t s   as  a  s u m m i n g   a m p l i -  

f i e r   h a v i n g   a  v o l t a g e   g a i n   o f   R 3 9 / R 3 7 ,   i s   a p p l i e d   t o   a d j u s t -  



a b l e   a t t e n u a t o r   23  w h o s e   o u t p u t   s e r v e s   to   d r i v e   p o w e r   a m p l i -  
f i e r   20  a t   an  o u t p u t   l e v e l   s e l e c t e d   by  t h e   u s e r   to   p r o v i d e  
s o u n d   r e p r o d u c t i o n   e n h a n c e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   o v e r -  
a l l   i n v e n t i o n .  

B e c a u s e   l o u d s p e a k e r   12  p r i m a r i l y   f u r n i s h e s   s u p p l e -  

m e n t a r y   a c o u s t i c a l   a m b i a n c e ,   t h i s   l o u d s p e a k e r   n e e d   n o t   be  o f  

d e s i g n   s i m i l a r   t o   t h a t   o f   f r o n t   l o u d s p e a k e r s   11  and  10.   F o r  

e x a m p l e ,   i t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   r e p r o d u c t i o n   o f   f r e -  

q u e n c i e s   h i g h e r   t h a n   3000  t o   4000   Hz.  i s   n o t   r e q u i r e d   f o r  

f u l f i l l m e n t   o f   t h i s   f u n c t i o n .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   5  ( e l e m e n t s  
s i m i l a r   t o   t h o s e   o f   F i g .   4  b e a r   t h e   same  d e s i g n a t i o n s ) ,   a  

h i g h - f r e q u e n c y   r o l l o f f   i s   p r o d u c e d   by  c a p a c i t o r   45  f o r  

f r e q u e n c i e s   a b o v e ,   s a y ,   3000   Hz.  i n   t h e   s i g n a l   c h a n n e l   w h i c h  
d r i v e s   l o u d s p e a k e r   12.   In  a d d i t i o n ,   b a s s   b o o s t   o f   u s e r -  

a d j u s t e d   a m o u n t   i s   p r o v i d e d   by  c a p a c i t o r   46  and  a d j u s t a b l e  

r e s i s t o r   47  f o r   t h i s   s i g n a l   c h a n n e l .   The  p u r p o s e   o f   t h i s  

b a s s   b o o s t   i s   t o   c o m p e n s a t e   f o r   p o s s i b l e   r e s p o n s e   d e f i c i e n c y  
o f   l o u d s p e a k e r   12  a t   low  f r e q u e n c i e s   w h e r e   a  l o w - c o s t   l o u d -  

s p e a k e r   m i g h t   r e q u i r e   d i s p r o p o r t i o n a t e l y   h i g h e r   d r i v i n g  

p o w e r   i n   o r d e r   t o   f u l f i l l   i t s   r o l e   o f   s u p p l y i n g   a d e q u a t e   l o w  

f r e q u e n c y   a c o u s t i c   o u t p u t   t o   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   o u t p u t  
o f   f r o n t   l o u d s p e a k e r s   10  and   11.   R e s i s t o r  ' 4 7   n e e d   be  s e t  

o n l y   o n c e   f o r   a  g i v e n   i n s t a l l a t i o n   to   e s t a b l i s h   b a s s  

r e s p o n s e   c o m p a t i b l e   w i t h   t h a t   o f   t h e   f r o n t   l o u d s p e a k e r s ,  

a n d ,   as  s u c h ,   s e r v e s   as  a  s y s t e m   " v o i c i n g "   a d j u s t m e n t .  
P o w e r   a m p l i f i e r s   8,  9,  and  20  may  be  o f   i d e n t i c a l   c i r c u i t  

d e s i g n   and   may  h a v e   p o w e r   o u t p u t   c a p a b i l i t y ,   f r e q u e n c y  

r e s p o n s e ,   d i s t o r t i o n   and  n o i s e   c h a r a c t e r i s t i c s   s u i t e d   f o r   a  

g i v e n   o v e r a l l   s y s t e m   a p p l i c a t i o n .  

R e p r e s e n t a t i v e   c i r c u i t   d e s i g n   v a l u e s   a p p l i c a b l e   t o  

F i g s .   4  and  5  a r e :  



The  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   24 ,   25,   33  and   34  i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   r e s i s t o r s   35,   36 ,   37  and  38  (common  t o  

F i g s .   4  and   5)  c a n   be  c o n s o l i d a t e d   w i t h i n   a  s i n g l e   s p e c i a l -  

i z e d   i n t e g r a t e d   c i r c u i t   60  w h i c h   i n c o r p o r a t e s   t h e   e i g h t  

a b o v e - n a m e d   e l e m e n t s   w i t h   a p p r o p r i a t e   i n t e r n a l   c o n n e c t i o n s  

and  e x t e r n a l   t e r m i n a l s .   S u c h   i n t e g r a t e d - c i r c u i t   d e v i c e s   c a n  

be  m a s s   p r o d u c e d   a t   low  u n i t   c o s t   as  s m a l l   s e l f - c o n t a i n e d  

f u n c t i o n a l   e l e m e n t s   o f   h i g h   r e l i a b i l i t y .   S u c h   d e v i c e s   c a n  

be  u s e d   i n   t h e   e m b o d i m e n t s   o f   F i g s .   4  and   5  a t   a  low  t o t a l  

s y s t e m   c o s t .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h i s   s p e c i a l i z e d  

i n t e g r a t e d   c i r c u i t   d o e s   n o t   p l a c e   r e s t r a i n t s   on  o v e r a l l  

s y s t e m   p e r f o r m a n c e   p a r a m e t e r s   s u c h   as  p o w e r   o u t p u t   c a p a b i l -  

i t i e s   o f   p o w e r   a m p l i f i e r s   8,  9  and   20 ,   f o r   e x a m p l e .  

W h e r e   d e s i r e d ,   p o w e r   a m p l i f i e r s   8,  9  and   2 0 ,  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   24 ,   25 ,   33  and  34  t o g e t h e r   w i t h  

r e s i s t o r s   35 ,   36 ,   37  and   38  may  be  i n t e g r a t e d   w i t h i n   a  

s i n g l e   l a r g e - s c a l e   i n t e g r a t e d - c i r c u i t   p a c k a g e   as  a  s u b s t a n -  

t i a l l y   c o m p l e t e   f u n c t i o n a l   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

P r o v i s i o n   m u s t   be   made  f o r   r e m o v a l   o f   r e l a t i v e l y   g r e a t e r  

a m o u n t s   o f   h e a t   d i s s i p a t e d   w i t h i n   s u c h   a  p a c k a g e ,   s i n c e   t h e  

o p e r a t i n g   p o w e r   l e v e l s   c a n   be  many  t h o u s a n d s   o f   t i m e s  

g r e a t e r   t h a n   t h o s e   o f   s i g n a l   p r o c e s s i n g   a m p l i f i e r s   24 ,   2 5 ,  

33  and  34  a l o n e .   The  l a r g e - s c a l e   i n t e g r a t i o n   a p p r o a c h  

o u t l i n e d   a b o v e   may  p l a c e   r e s t r a i n t s   on  p o w e r   o u t p u t   r a t i n g s  

and   t h u s   may  n o t   be  a p p l i c a b l e   u n i v e r s a l l y   t o   e v e r y   s y s t e m  
i n s t a l l a t i o n .  



1.  The  m e t h o d   o f   a c o u s t i c   r e p r o d u c t i o n   o f   e l e c -  

t r i c a l   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   l e f t   and  r i g h f   s t e r e o p h o n i c  

s i g n a l   c h a n n e l s ,   c o m p r i s i n g :  

r a d i a t i n g   i n   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  one  d i r e c t i o n  

t o w a r d   a  r e c e p t i o n   r e g i o n   f r o m   s p a c e d   l e f t   and   r i g h t   l o c a -  

t i o n s   a c o u s t i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   r e s p e c t i v e   l e f t   a n d  

r i g h t   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l   c h a n n e l s ;  

p r o c e s s i n g   t h e   l e f t   and   r i g h t   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l  

c h a n n e l s   t o   p r o d u c e   a  t h i r d   s i g n a l   c h a n n e l   r e p r e s e n t i n g   t h e  

i n s t a n t a n e o u s   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   l e f t   a n d  

r i g h t   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l   c h a n n e l s ;   a n d  

r a d i a t i n g   a c o u s t i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   s a i d   t h i r d  

s i g n a l   c h a n n e l   f r o m   a  t h i r d   l o c a t i o n   t o w a r d   s a i d   r e c e p t i o n  

r e g i o n   i n   a  d i r e c t i o n   s u b s t a n t i a l l y   o p p o s i t e   to   s a i d   o n e  

d i r e c t i o n .  

2.  The  m e t h o d   o f   p r o c e s s i n g   e l e c t r i c a l   s i g n a l  

v o l t a g e s   r e p r e s e n t i n g   l e f t   and   r i g h t   s t e r e o p h o n i c   c h a n n e l s  

to   p r o d u c e   a  t h i r d   e l e c t r i c a l   s i g n a l   v o l t a g e   l i n e a r l y  

r e l a t e d   t o   t h e   i n s t a n t a n e o u s   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

r e s p e c t i v e   l e f t   and   r i g h t   s i g n a l   c h a n n e l   v o l t a g e s ,   c o m -  

p r i s i n g   i n   s e q u e n c e :  
r e v e r s i n g   t h e   p o l a r i t y   o f   one   o f   t h e   r e s p e c t i v e  

l e f t   and   r i g h t   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l   v o l t a g e s ;  

s u m m i n g   c u r r e n t   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   r e s u l t i n g  

r e v e r s e - p o l a r i t y   s i g n a l   c h a n n e l   v o l t a g e   w i t h   c u r r e n t   p r o -  
p o r t i o n a l   t o   t h e   o t h e r   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l   c h a n n e l   v o l t a g e ;  

a n d  

p r o v i d i n g   a  c i r c u i t   p a t h   f o r   r e s u l t i n g   c u r r e n t   s u m  

t h r o u g h   a  common  i m p e d a n c e   to   p r o d u c e   s a i d   t h i r d   e l e c t r i c a l  

s i g n a l   v o l t a g e   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   p r o d u c t   o f   s a i d   c u r r e n t  

sum  and   s a i d   common  i m p e d a n c e .  

3.  S i g n a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i o n  
w i t h   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   r e s p e c t i v e   l e f t -   a n d  

r i g h t - c h a n n e l   v o l t a g e s   to   p r o d u c e   a  t h i r d   s i g n a l   c h a n n e l  



v o l t a g e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   i n s t a n t a n e o u s   a l g e b r a i c   d i f -  

f e r e n c e   b e t w e e n   s a i d   l e f t -   and  r i g h t - c h a n n e l   v o l t a g e s ,  

c o m p r i s i n g :  

t r a n s f o r m e r   m e a n s   c o n n e c t e d   to   a p p l y   r e s p e c t i v e  

l e f t   and   r i g h t   s i g n a l   v o l t a g e s   to   a  p r i m a r y   w i n d i n g   t h e r e o f ;  

a n d  

m e a n s   f o r   a p p l y i n g   t h e   r e s u l t i n g   s i g n a l   v o l t a g e  

a p p e a r i n g   a c r o s s   a  s e c o n d a r y   w i n d i n g   o f   s a i d   t r a n s f o r m e r  

m e a n s   t o   s i g n a l   u t i l i z a t i o n   a p p a r a t u s .  

4.   S i g n a l   p r o c e s s i n g   a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i o n  

w i t h   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   r e s p e c t i v e   l e f t -   a n d  

r i g h t - c h a n n e l   v o l t a g e s   to   p r o d u c e   a  g r o u n d - r e f e r e n c e d   t h i r d  

s i g n a l   c h a n n e l   v o l t a g e   l i n e a r l y   r e l a t e d   t o   t h e   i n s t a n t a n e o u s  

a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   s a i d   l e f t -   and   r i g h t - c h a n n e l  

v o l t a g e s ,   c o m p r i s i n g :  

a m p l i f i e r   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   p r o v i d e   a  c u r r e n t  

p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   r e s p e c t i v e  

l e f t - a n d   r i g h t - c h a n n e l   v o l t a g e s ,   s a i d   c u r r e n t   o c c u r r i n g   a t   a  

v o l t a g e   n o d e ;   a n d  

c i r c u i t   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   p a s s   s a i d   c u r r e n t  

t h r o u g h   a  common  i m p e d a n c e   t o   p r o d u c e   a  g r o u n d - r e f e r e n c e d  
t h i r d   s i g n a l   v o l t a g e   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   p r o d u c t   o f   s a i d  

c u r r e n t   and   s a i d   common  i m p e d a n c e .  

5.  A p p a r a t u s   f o r   s u p p l y i n g   a c o u s t i c   s i g n a l s   t o   a  

r e c e p t i o n   r e g i o n ,   c o m p r i s i n g :  

s o u r c e   m e a n s   o f   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g  

r i g h t   and   l e f t   a c o u s t i c   c h a n n e l s ;  

s i g n a l   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   r e c e i v e   t h e   s i g n a l s  

r e p r e s e n t i n g   r i g h t   and   l e f t   a c o u s t i c   c h a n n e l s   f o r   p r o d u c i n g  

a  s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   o f   t h e   l i n e a r   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e  

t h e r e o f ;  
f i r s t  a n d   s e c o n d   a c o u s t i c   r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r  

m e a n s   p o s i t i o n e d   i n   f r o n t   o f   a  r e c e p t i o n   r e g i o n   to   r a d i a t e  

r e s p e c t i v e   l e f t   and   r i g h t   a c o u s t i c   s i g n a l s   i n   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   same   d i r e c t i o n   i n t o   t h e   r e g i o n ;  



t h i r d   a c o u s t i c   r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r   m e a n s   p o s i -  

t i o n e d   s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   r e a r   o f   t h e   r e c e p t i o n   r e g i o n   t o  

r a d i a t e   a c o u s t i c   s i g n a l s   i n t o   t h e   r e g i o n   i n   a  d i r e c t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   o p p o s i t e   t h a t   o f   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   a c o u s t i c  

r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r   m e a n s ;   a n d  

c i r c u i t   m e a n s   c o u p l e d   to   a p p l y   t h e   s i g n a l s   r e p r e -  

s e n t i n g   l e f t   and   r i g h t   a c o u s t i c   c h a n n e l s   t o   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   a c o u s t i c   r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r   m e a n s ,   and   to   a p p l y  

s a i d   s i g n a l   r e p r e s e n t i n g   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   to   t h e   t h i r d  

a c o u s t i c   r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r   m e a n s .  

6.  S i g n a l   t r a n s l a t i n g   a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i o n  

w i t h   s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   l e f t   and   r i g h t  

a c o u s t i c   c h a n n e l s ,   c o m p r i s i n g :  

c i r c u i t   m e a n s   c o u p l e d   t o   r e c e i v e   s i g n a l s   w h i c h   a r e  

r e p r e s e n t a t i v e   o f   l e f t   and   r i g h t   a c o u s t i c   c h a n n e l s   f o r  

p r o d u c i n g   a  t h i r d   s i g n a l   as  t h e   l i n e a r   a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e  

t h e r e o f ;  

a  p a i r   o f   a c o u s t i c   r a d i a t i n g   t r a n s d u c e r   m e a n s  

p o s i t i o n e d   t o   r a d i a t e   s u b s t a n t i a l l y   i n   t h e   same  d i r e c t i o n ,  

t o w a r d   a  r e c e p t i o n   r e g i o n ,   and  a  t h i r d   a c o u s t i c   r a d i a t i n g  

t r a n s d u c e r   m e a n s   p o s i t i o n e d   r e l a t i v e   t o   t h e   p a i r   o f   t r a n s -  

d u c e r   m e a n s   to   r a d i a t e   t o w a r d   t h e   r e c e p t i o n   r e g i o n   i n   a  

d i r e c t i o n   s u b s t a n t i a l l y   o p p o s i t e   t o   t h a t   o f   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   t r a n s d u c e r   m e a n s ;   a n d  

m e a n s   c o u p l i n g   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   t r a n s d u c e r  

m e a n s   t o   r e c e i v e   t h e   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   l e f t   and   r i g h t  
a c o u s t i c   c h a n n e l s ,   and   c o u p l i n g   t h e   t h i r d   t r a n s d u c e r   m e a n s  

to   r e c e i v e   s a i d   t h i r d   s i g n a l .  

7.  S i g n a l l i n g   a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i o n   w i t h  

s t e r e o p h o n i c   s i g n a l s   r e p r e s e n t e d   by  r e s p e c t i v e   l e f t   a n d  

r i g h t   s i g n a l   v o l t a g e s ,   t h e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  
f i r s t   a m p l i f i e r   m e a n s   f o r   r e v e r s i n g   p o l a r i t y   o f  

one  o f   s a i d   s i g n a l   v o l t a g e s ;  

a  p l u r a l i t y   o f   r e s i s t o r   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   a  

c i r c u i t   n o d e   f o r   l i n e a r l y   s u m m i n g   c u r r e n t   p r o p o r t i o n a l   t o  



t h e   r e v e r s e - p o l a r i t y   s i g n a l   v o l t a g e   and  c u r r e n t   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   o t h e r   o f   s a i d   s i g n a l   v o l t a g e s ;   and  -  

s e c o n d   a m p l i f i e r   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   t h e   c i r c u i t  

n o d e   f o r   s u p p l y i n g   a  c u r r e n t   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   r e s u l t i n g  

c u r r e n t   sum  to   a  common  i m p e d a n c e   to   p r o d u c e   a  s i g n a l   v o l -  

t a g e   t h e r e a c r o s s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p r o d u c t   o f   s a i d   c u r r e n t  

sum  and   s a i d   common  i m p e d a n c e .  

8.  S t e r e o p h o n i c   r e p r o d u c t i o n   a p p a r a t u s  
h a v i n g   l e f t   and  r i g h t   c h a n n e l s   c h a r a c t e r i s e d   by  a  
t h i r d   c h a n n e l   in   w h i c h   a  s i g n a l   d e p e n d e n t   u p o n   t h e  

a l g e b r a i c   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   l e f t   and  r i g h t  
c h a n n e l   s i g n a l s   i s   p r o d u c e d .  
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