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@ Tonwiedergabeanordnung fiir eine Tonwiedergabe mit einem Raumklangeffekt.

@ Bei einer Tonwiedergabeanordnung (3) flr eine
Tonwiedergabe mit einem Raumklangeffekt an ei-
nem bestimmten Horort (10) in einem allseitig be-
grenzten Raum, insbesondere dem Fahrgastraum (2)
eines PKWs (1) sind in diesem Raum Lautsprecher
(11, 12, 21, 22) so angeordnet, daB sie einen Raum-
klang erzeugen. Damit dieser Raumklangeffekt an
einem bestimmten Horort (10) positioniert wird, ist
an Tonsignalverz&gerungseinrichtungen (13, 14, 23,
24) in den Lautsprecherkandlen (17, 18, 27, 28) eine
bestimmte Verzdgerungszeit als Grundeinstellung
vorgesehen. Fir die Einstellung der Grundeinstel-
lung besteht eine betrdchtliche Schwankungsbreite,
innerhalb der eine Anderung des Raumklangeffektes
am Hdorort nicht hdrbar ist. Diese Schwankungsbreite
wird zusdtzlich ausgenutzt, die Verzdgerungszeiten
innerhalb des Schwankungsbereiches so einzustel-
len, daB zuséatzlich eine Glittung des Frequenzgan-
ges des Schallpegels am H&rort erreicht wird.
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Die Erfindung betrifft eine Tonwiedergabean-
ordnung flir eine Tonwiedergabe mit einem Raum-
klangeffekt gem3B dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

Mit einer derartigen Tonwiedergabeanordnung
soll dem Horer in einem allseitig begrenzten Raum
die Wiedergabe eines Tonsignales mit dem Ein-
druck einer gewissen R3umlichkeit des Tonereig-
nisses vermittelt werden. Dazu ist eine rdumliche
Anordnung der Lautsprecher bezliglich des Hbrers
erforderlich, durch die eine Schallabstrahlung von
mehreren Seiten her auf den Horer einwirkt. Den
besten Horeindruck sowohl im Klangbild als auch
im Raumeindruck erhdlt der Horer, wenn das von
den verschiedenen Lautsprechern abgestrahlte To-
nereignis gleichzeitig an dem Ort, dem Horort,
eintrifft, an dem sich der Hd&rer befindet. Deshalb
enthalten derartige Tonwiedergabeanordnungen
Einrichtungen, mit denen die zu den Lautsprechern
Ubertragenen elekirischen Tonsignale so elekirisch
oder akustisch verzdgert werden, daB sie als
Schallsignale an dem bestimmten Horort gleichzei-
tig ankommen.

Dennoch tritt am Horort mehr oder weniger
eine Verfilschung des Klangbildes ein infolge von
Interferenzen mit stdrenden Reflexionen und ste-
henden akustischen Wellen an und zwischen den
Begrenzungsflichen des Raumes. Diese St&run-
gen treten umso stdrender auf, je kleiner der Raum
ist, in dem sich der Horort befindet. Dies gilt insbe-
sondere fir den Fahrgastraum eines PKWs. Immer
mehr werden jedoch gerade an die Qualitdt der
Tonwiedergabe in Kraftfahrzeuge installierter Ton-
wiedergabeanordnungen stets wachsende Anforde-
rungen gestellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
eingangs angegebene Tonwiedergabeanordnung
so auszugestalten, daB die Qualitdt der Tonwieder-
gabe am H&rort mit wenig aufwendigen Mitteln
wesentlich erhdht wird.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch
die im Kennzeichen des Anspruches 1 angegebe-
nen Merkmale gel&st.

Es ist das Verdienst des Erfinders, erkannt zu
haben, daB einerseits zur Einstellung der Verzége-
rungszeiten fir die Definition eines bestimmien
Horortes innerhalb eines allseitig begrenzten Rau-
mes keine hohen Anforderungen an die Genauig-
keit dieser die Grundeinstellung bildenden Verz$-
gerungszeiten flir die Tonsignale erforderlich ist
und daB andererseits bestimmte Ablagen von die-
ser Grundeinstellung, die nicht Uber die zuldssige
Toleranzbreite der Grundeinstellung hinausgehen,
in ihrem Zusammenwirken dazu fiihren, den fre-
quenzabhingigen Schallpegelverlauf am Horort
des von den Lautsprechern der Anordnung abge-
strahlten Schallfeldes von interferenzabhingigen
Aus- oder Einbriichen weitgehend zu befreien und
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einen hinreichend glatten Kurvenverlauf zu erzielen.
Flr die Einstellung derartiger Ablagen der Verz-
gerungszeit von einer Grundeinstellung ist es in
den meisten Fillen lediglich erforderlich, vorhande-
ne einstellbare Tonsignalverzégerungseinrichtun-
gen zusitzlich derart auszugestalten, daB sie in
einem engen Zeitverzdgerungsbereich von etwa
+/- 1,6 ms feiner oder in kleinern Stufen einstellbar
sind. Hierbei ist es gleichgliltig, ob die Tonsignal-
verzdgerungseinrichtungen  Bestandteile  eines
Equalizers sind oder gefrennt in den Lautspre-
cherkandlen angeordnet sind. Die MaBnahmen
nach der Erfindung flhren auch dazu, daB die
Anzahl der Bénder der Equalizer wesentlich herab-
gesetzt werden kann, ohne daB dadurch die Quali-
tdt des Equalizers wesentlich gemindert wird.

Die Unteranspriiche kennzeichnen vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
vorteilhaften Ausflihrungsbeispieles ndher erlautert.
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines

PKWs mit einer Tonwiedergabeanord-
nung fir eine Tonwiedergabe mit ei-
nem Raumklangeffekt;
zwei Diagramme (a)) und (b)) Uber
den frequenzabhidngigen Schallpegel-
verlauf am H&rort einer Tonsignalwie-
dergabe ohne a) und mit b) durch
Einstellung einer Verzdgerungsablage
geglattetem Pegelverlauf;
Diagramme a) bis d) mit den Verzd-
gerungszeiten der den zugehdrigen
Lautsprechern zugeleiteten Tonsigna-
le.

Die UmriBlinie 1 in Fig. 1 stellt im Schema die
UmriBlinie eines PKWs dar, dessen Fahrgastraum 2
durch Lautsprecher 11, 12, 21 und 22 einer Ton-
wiedergabeanordnung 3 beschallt werden kann. Die
Lautsprecher sind an den Signalausgang 4 ihnen
zugehdriger  Tonsignalverzdgerungseinrichtungen
13, 14, 23 und 24 zugeh&riger Equalizer 15, 16, 25
und 26 angeschlossen. Die beiden Equalizer wer-
den von den Tonsignalausgdngen 19 und 29 eines
Tonwiedergabegerites 6 gespeist. Das Tonwieder-
gabegerit 6 enthdlt im dargestellten Ausflhrungs-
beispiel einen nicht ndher dargestellten Tuner, der
von einem Sender empfangene Sendungen als
Tonsignal Uber das Tonwiedergabegerit und die
Equalizer 15 und 25 auf die Lautsprecherkanile 17
und 18 sowie 27 und 28 der Lautsprecher 11, 12,
21 und 22 Ubertragt. Als weitere Tonquelle ist an
das Tonwiedergabegerit 6 ein Kassettenrecorder 5
angeschlossen, dessen vom Band abgetastete To-
nereignisse anstelle der vom Tuner empfangenen
Sendungen auf die Lautsprecherkanile Ubertragen
werden k&nnen.

Die Lautsprecher 11 und 21 sind im Bereich

Fig. 2

Fig. 3
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der Vordersitze 7 und 8 des PKWs und die Laut-
sprecher 12 und 22 sind im Bereich des Riicksit-
zes 9 im Fahrgastraum 2 des PKWs angeordnet.
Die Verzdgerungszeit T11, T12, T21 und T22 der
Tonsignalverz8gerungseinrichtungen 13, 14, 23
und 24 ist flr die vom Tonwiedergabegerit erzeug-
ten Tonsignale so eingestellt, daB die von den
zugehdrigen Lautsprechern 11, 12, 21 und 22 ab-
gestrahlten Schallsignale S11, §12, S21 und S22
gleichzeitig an einem bestimmten Hrort 10 eintref-
fen, im dargestellten Ausflihrungsbeispiel im Be-
reich des Kopfes des auf dem linken Vordersitz 8
des Kraftfahrzeuges sitzenden Fahrers des Kraft-
fahrzeuges. Diese Einstellung der Verzdgerungs-
zeiten T11, T12, T21 und T22 der Tonsignalverzd-
gerungseinrichtungen der Tonwiedergabeanord-
nung 3 zur Positionierung der von den Lautspre-
chern 11, 12, 21 und 22 abgestrahlten Schallsigna-
le S11, S12, S21 und S22 auf den bestimmten
Horort 10 ist die Grundeinstellung der Verzdge-
rungszeiten flr den bestimmten H&rort 10. Diese
Grundeinstellung ist in den Diagrammen a) bis d)
der Figur 3 durch die Balken 31.1 bis 31.4 gekenn-
zeichnet. Das Diagramm a) stellt in Balkenform die
Verzdgerungszeiten fiir den Lautsprecherkanal 27,
das Diagramm b) die Verz8gerungszeiten flir den
Lautsprecherkanal 17, das Diagramm c) die Verz§-
gerungszeiten flr den Lautsprecherkanal 28 und
das Diagramm d) die Verzdgerungszeiten des
Lautsprecherkanales 18 schematisch dar. An die
Genauigkeit der Verzdgerungszeiten der in Figur 3
durch die Balken 31.1 bis 31.4 dargestellten Verz6-
gerungszeiten der Grundeinstellung bestehen, wie
festgestellt wurde, keine hohen Anforderungen. In
die Balkendiagramme a) bis d) der Figur 3 ist
durch einen Balken 35.1 bis 35.4 der Bereich ange-
geben, innerhalb dem die Verz&gerungszeit der
Grundeinstellung verdndert werden kann, ohne daB
der Raumeindruck des von den Lautsprechern 11
bis 22 an den H&rort 10 Ubertragenen Schallereig-
nisses hdrbar gemindert wird.

Im Diagramm a) der Figur 2 ist die Kurve 32
des Frequenzganges des Schallpegels eines am
Horort 10 eintreffenden Schallersignisses fiir die in
Figur 3 durch die Balken 31.1 bis 31.4 dargestellte
Grundeinstellung der Tonsignalverzégerungsein-
richtungen 13, 14, 23 und 24 dargestellf. Die bei
der Schallabstrahlung entstehenden Reflexionen
und stehenden Wellen erzeugen am Frequenzgang
der Pegelkurve 32 Einbrliche 33 und Ausbriiche 34
in gréBerer Zahl, die die Qualitdt des Klangbildes
des Ubertragenen Tonereignisses am H&rort 10
wesentlich beeintrdchtigen. Die Tonsignalverzdge-
rungseinrichtungen 13, 14, 23 und 24 enthalten
zusétzliche Einstellvorrichtungen 20, an denen die
Verzdgerungszeit fir die Positionierung des Horor-
tes um eine bestimmte Ablage A11, A12, A21, A22
von der Grundeinstellung innerhalb der zuldssigen,
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durch die Balken 35.1 bis 35.4 der Balkendiagram-
me der Figur 3 dargestelliten Schwankungsbereiche
verdndert werden kann. Mittels dieser Verstellvor-
richtungen kann nach einem bestimmten Verfahren
die jeweilige Ablage A11 bis A22 der Verzdge-
rungszeit der einzelnen Tonsignalverzégerungsein-
richtungen von der Verzdgerungszeit der Grundein-
stellung derart eingestellt werden, daBl die einzel-
nen von den Lautsprechern 11, 12, 21 und 22
abgestrahlten Schallsignale S11, S12, S21 und S22
zum H&rort 10 so in der Phase verschoben sind,
daB am Horort 10 eine glatte Kurve 36 des Fre-
quenzganges des Schallpegels entsteht, wie im
Diagramm b) der Figur 2 durch die gegldttete
Frequenzgangkurve 36 des Schallpegels am Hdrort
10 gezeigt wird. Die auf diese Weise zur Glattung
der Frequenzgangkurve 36 des Schallpegels am
Horort 10 eingestellten Verzdgerungszeiten der
Tonsignalverz8gerungseinrichtungen sind in den
Balkendiagrammen a) bis d) der Figur 3 durch die
Balken 38.1 bis 38.4 und die zugehd&rigen Ablagen
A11 bis A22 durch die Balken 37.1 bis 37.4 sche-
matisch dargestellt.

Patentanspriiche

1. Tonwiedergabeanordnung flr eine Tonwieder-
gabe mit einem Raumeffekt wenigstens an ei-
nem bestimmten Horort in einem allseitig be-
grenzten Raum (2)

- mit mehreren Lautsprechern in einer flr
die Erzeugung des Raumklanges geeig-
neten Anordnung

- und mit in den Lautsprecherkanilen (17,
18, 27, 28) angeordneten, einstellbaren
Tonsignalverz8gerungseinrichtungen zur
Einstellung des Hdrortes,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Lautsprechern (11, 12, 21, 22)
zugeordneten  Tonsignalverz&gerungseinrich-
fungen (13, 14, 23, 24) eine Ablage (A11, A12,
A21, A22) der Verzdgerungszeit von der fir
die Positionierung des bestimmten Horortes
(10) erforderlichen Grundeinstellung (31.1 bis
31.4) der Verzdgerungszeiten (T11, T12, T21,
T22) der elekirischen Tonsignale zu den Laut-
sprechern derart eingestellt ist, daB ohne einen
Verlust der Positionierung des Hd&rortes der
von den Lautsprechern am H&rort erzeugte
Frequenzgang (36) des Schallpegels von inter-
ferenzabhingigen Pegelabweichungen (33, 34)
weitgehend befreit ist.

2. Tonwiedergabeanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der allseitig begrenzte Raum der Fahrga-
straum (2) eines PKWs (1) ist.
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Tonwiedergabeanordnung nach Anspruch 1

oder 2

dadurch gekennzeichnet,

daB die Tonsignalverz8gerungseinrichtungen

zur Einstellung der Ablage (A11, A12, A21, 5
A22) der Verzdgerungszeit (38.1 bis 38.4) von

der Grundeinstellung (31.1 bis 31.4) die Tonsi-
gnalverz&gerungseinrichtungen (13, 14, 23, 24)

von die Lautsprecherkandle (17, 18, 27, 28)
speisenden Equalizern (15, 16, 25, 26) sind, 10
die eine Einstellvorrichtung (20) zur Einstellung

der Ablage der Verzdgerungszeit flr die Glat-

tung des Frequenzganges (36) des Schallpe-

gels am H&rort (10) von der Grundeinstellung

der fur den bestimmten Hd&rort erforderlichen 15
Verzdgerungszeiten (T11, T12, T21, T22) ent-
halten.
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