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(54) Beschallungseinrichtung

(57) Es wird eine Beschallungsvorrichtung mit vier
Lautsprechern (1, 2) und einer mindestens zwei Laut-
sprechern (1, 2) vorgeschalteten, durch zwei Eingangs-
signale (E4, E,) angesteuerten Sinalaufbereitungsein-
richtung (5) zum Erzeugen von Ansteuersignalen (A,
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A,) fur die Lautsprecher (1, 2) vorgestellt. Die Ansteu-
ersignale (A4, A,) sind dabei jeweils gleich der Summe
Uber die in Amplitude und Phase jeweils unterschiedlich
bewerteten Eingangssignale (E4, E,) derart, dal3 die Ab-
strahlcharakteristik der beiden Lautsprecher (1, 2) von
der Bewertung der Eingangssignale (E4, E,) abhéngt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschallungsein-
richtung mit vier Lautsprechern.

[0002] Jeder Lautsprecher hat eine im wesentlichen
unveranderbare Abstrahlcharakteristik. Beim Einsatz
von Lautsprechern in Beschallungsanlagen kann deren
Abstrahlcharakteristik nur durch eine geeignete Anord-
nung der Lautsprecherim Raum und/oder durch zusatz-
liche mechanische Hilfsmittel wie beispielsweise akusti-
sche Reflektoren oder akustische Linsen in geringem
Umfang beeinflul3t werden. Eine besondere Herausfor-
derung stellen dabei Beschallungsanlagen in Kraftfahr-
zeugen dar, da zum einen die Orte fiir die Anbringung
der Lautsprecherin der Regel nicht frei wahlbar sind und
zum anderen das Platzangebot fir zusatzliche mecha-
nische Hilfsmittel nicht ausreicht. Darlber hinaus ist der
zu beschallende Raum meistens relativ klein, so daf}
beispielsweise bei stereophoner Beschallung eine aus-
reichende Kanaltrennung insbesondere bei mehreren
Zuhorern haufig nicht ausreichend ist.

[0003] InderJP 07-046 698 A ist eine Schaltungsan-
ordnung dargestellt mit einem linken und einem rechten
Tonsignalkanal, von denen jeder eine Summierstufe
aufweist, in der dem urspriinglichen Tonkanalsignal je-
weils ein phasenverschobener und in der Amplitude ver-
anderter Anteil des Tonsignals aus dem Gegenkanals
zugemischt wird (Uberkreuzkopplung).

[0004] Die JP 06-315 198 A zeigt eine ahnliche Schal-
tung, bei der zuséatzlich eine Steuereinrichtung zum Ein-
stellen der Verstarker und der Phasenschieber in den
Uberkreuzkopplungszweigen vorgesehen ist. Auch sind
hier Lautsprecher an den Ausgéngen der Schaltung
dargestellt. Die JP 06-315 198 A zeigt damit eine Vor-
richtung, bei der jeweils Summen aus in Amplitude und
Phase unterschiedlich bewerteten Eingangssignalen
gebildet werden.

[0005] Die JP 04-337 999 A offenbart eine Anordnung
mit mehreren Lautsprechern, die Gber Phasenschieber
angesteuert werden, mittels derer die Abstrahlrichtung
der Lautsprecher verandert werden kann.

[0006] In der US 5 305 386 A, insbesondere Figur 4
(2) ist eine Schaltung mit Uberkreuzkopplungszweigen
dargestellt, in denen Dampfungsglieder und Phasen-
schieber enthalten sind. Dieser Schaltungsteil ist in ei-
ner Gesamtschaltung zum Ausweiten und Steuern von
Klangbildern ("Schallfeldern") enthalten.

[0007] Auch der Gegenstand der WO 97 30 466 A1
zielt darauf ab, virtuelle Schallquellen an vorgegebenen
Orten abzubilden. Gleichzeitig ist der von den Lautspre-
chern eingeschlossene Abstrahlwinkel (z.B. 10 Grad)
bertcksichtigt. Hierzu sind sowohl in den Hauptzweigen
als auch in den Kreuzkopplungszweigen Filterschaltun-
gen H4(z) bzw. H,(z) vorgesehen, die Phasenverschie-
bungen bewirken.

[0008] SchlieBlich ist aus der JP 02-241 296 A eine
Anordnung mit vier Lautsprechern bekannt, die in einem
Auto frontal vor dem Fahrer und dem Beifahrer ange-
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ordnet sind und so betrieben werden, dass beide ein
brauchbares Stereo-Klangbild wahrnehmen kénnen.
Bei dieser Anordnung sind allerdings keine Phasen-
schieber und keine Uberkreuzkopplungen vorgesehen.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Be-
schallungseinrichtung anzugeben, deren Abstrahlcha-
rakteristik ohne Lageanderung der Lautsprecher und
ohne zusatzliche mechanische Hilfsmittel verdnderbar
ist.

[0010] Die Aufgabe wird gel6st durch eine Beschal-
lungseinrichtung gemaf Patentanspruch 1. Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens
sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0011] Vorteil der Erfindung ist, daR® die Abstrahlcha-
rakteristik auf elektronischem Wege veranderbar ist und
daher die dazu notwendige Vorrichtung einen relativ
kleinen Platzbedarf hat, nicht in der Nahe der Lautspre-
cher angeordnet werden muf und leicht in GroRserie
herstellbar ist.

[0012] Erreicht wird dies im einzelnen durch eine Be-
schallungsvorrichtung mit vier Lautsprechern und min-
destens einer zwei Lautsprecher vorgeschalteten,
durch zwei Eingangssignale angesteuerten Signalauf-
bereitungseinrichtung zum Erzeugen von Ansteuersi-
gnalen fiir die jeweiligen zwei Lautsprecher, wobei die
Ansteuersignale jeweils gleich der Summe Uber die in
Amplitude und Phase jeweils unterschiedlich bewerte-
ten Eingangssignale sind derart, daf} die Abstrahlcha-
rakteristik der jeweiligen zwei Lautsprecher von der Be-
wertung der Eingangssignale abhangt. Die Signalauf-
bereitungseinrichtung kann in analoger und/oder in di-
gitaler Schaltungstechnik gleichermalien realisiert wer-
den. Durch Verandern der Phasen und/oder Dampfun-
gen/Verstarkungen kann somit die gewlinschte Ab-
strahlcharakteristik eingestellt werden.

[0013] Bevorzugt weist die Signalaufbereitungsein-
richtung zwei Addierer auf, denen jeweils unter Zwi-
schenschaltung eines ersten Phasenschiebers und ei-
nes ersten Koeffizientenglieds jeweils eines der Ein-
gangssignale und unter Zwischenschaltung eines zwei-
ten Phasenschiebers und eines zweiten Koeffizienten-
glieds das jeweils andere Eingangssignal zugefiihrt
wird. Damit wird mit geringem Aufwand die getrennte
Einstellung aller Phasen und Amplituden erméglicht.
[0014] Insbesondere bei stereophonen Eingangssi-
gnalen erzeugen dabei bevorzugt die ersten und zwei-
ten Phasenschieber jeweils gleiche Phasenverschie-
bungen und die ersten und zweiten Koeffizientenglieder
jeweils gleiche Dampfungen/Verstarkungen.

[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden
Phasenschieber verwendet, die frequenzunabhéngige
Phasenverschiebungen erzeugen. Als Phasenschieber
kommen dabei insbsondere sogenannte Hilbert-Trans-
formatoren zum Einsatz, die eine frequenzunabhangige
Phasenverschiebung von 90 Grad erzeugen. Bevorzugt
sind die Phasenverschiebungen jedoch veranderbar.
Das um 90 Grad phasenverschobene Signal kann dazu
mit dem urspringlichen Sig-nal in geeigneter Weise ge-
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mischt werden, um ein Sig-nal von beliebiger Phasen-
verschiebung bei konstanter Amplitude zu erhalten. Da-
durch wird ein einfaches Einstellen der Phasenver-
schiebung erreicht, ohne dal der Frequenzgang des
einzelnen Lautsprechers durch das Ansteuersignal
selbst verandert wird. Es kénnen aber auch Phasen-
schieber verwendet werden, die zumindest nur in einem
bestimmten Frequenzbereich eine frequenz-unabhan-
gige Phasenverschiebung bewirken, wobei die Fre-
quenzverschiebung in den anderen Frequenzbereichen
toleriert wird. Davon abgesehen kann in bestimmten
Fallen aber auch eine bestimmte Frequenzabhangigkeit
des Ansteuersignals erwiinscht sein, wenn dabei zum
Beispiel Defizite im Frequenzgang des Lautsprechers
kompensiert werden kénnen. Als Phasenschieber kom-
men dabei entsprechend ausgelegte analoge und/oder
digitale Filter zum Einsatz.

[0016] Beieiner anderen Weiterbildung der Erfindung
sind die beiden Lautsprecher zwischen den zwei ande-
ren Lautsprechern angeordnet, wobei die Hauptab-
strahlrichtungen der beiden einen Lautsprecher in be-
stimmtem Winkel zur Senkrechten von einander weg in
Richtung der anderen Lautsprecher eingestellt sind. Be-
vorzugt befinden sich die Hauptabstrahlrichtungen der
anderen Lautsprecher dabei in einem bestimmten Win-
kel zur Senkrechten in Richtung der einen Lautsprecher.
Alternativ dazu koénnen die einen zwei Lautsprecher
aber auch neben den zwei anderen Lautsprechern an-
geordnet sein, wobei die Hauptabstrahlrichtungen der
beiden einen Lautsprecher und der beiden anderen
Lautsprecher in einem bestimmten Winkel zur Senk-
rechten in Richtung jeweils zueinander eingestellt sind.
Damit &Rt sich beispielsweise fur zwei Horer jeweils ei-
ne optimale Anpassung erzielen.

[0017] SchlieBlich kann den anderen Lautsprechern
ebenfalls eine (weitere) Signalaufbereitungseinrichtung
vorgeschaltet werden, um auch bei den anderen Laut-
sprechern eine einfache Einstellung der Abstrahicha-
rakteristik zu ermdglichen.

[0018] Der Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele ndher erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine Ausfuhrungsform einer Signalaufberei-
tungseinrichtung fir eine erfindungsgema-
Re Beschallungseinrichtung,

Figur 2 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafien Beschallungseinrich-
tung,

Figur 3 eine Alternative zur Ausfiihrungsform nach
Figur 2 und

Figur 4 eine weitere Alternative zur Ausflhrungs-
form nach Figur 2.

[0019] Beider beispielhaften Signalaufbereitungsein-

richtung 5 nach Figur 1 werden zwei Lautsprecher 1 und
2 jeweils durch eines von zwei stereophonen Eingangs-
signalen E1, E2 unter Zwischenschaltung jeweils eines
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Leistungsverstarkers 3, 4 angesteuert. Den Leistungs-
verstarkern 3, 4 ist eine Signalaufbereitungseinrichtung
5 vorgeschaltet, der die Eingangssignale E, und E2 zu-
gefiihrt werden. In der Signalaufbereitungseinrichtung
5 wird das Eingangssignal E, iber einen Phasenschie-
ber 6 mit einer frequenzunabhangigen Phasenverschie-
bung ¢4 und tiber ein Koeffizientenglied 7 mit einem eine
Dampfung oder Verstarkung reprasentierenden Koeffi-
zienten K, einem Addierer 8 zugeflhrt. AuBerdem er-
halt der Addierer 8 unter Zwischenschaltung eines Pha-
senschiebers 9 mit einer frequenzunabhangigen Pha-
senverschiebung ¢, und eines Koeffizientenglieds 10
mit einer eine Dampfung oder Verstarkung reprasentie-
renden Koeffizienten K, das Eingangssignal E,. Der Ad-
dierer 8 erzeugt daraus ein Ansteuersignal A, flr den
Leistungsverstarker 3. In analoger Weise wird das Ein-
gangssignal E, lber einen Phasenschieber 11 mit der
frequenzunabhéngigen Phasenverschiebung ¢4 und
Uber ein Koeffizientenglied 12 mit dem Koeffizienten K,
einem Addierer 13 zugefiihrt. Der Addierer 13 erhalt zu-
dem unter Zwischenschaltung eines Phasenschiebers
14 mit der frequenzunabhangigen Phasenverschiebung
¢, und eines Koeffizientenglieds 10 mit dem Koeffizien-
ten K, das Eingangssignal E; und erzeugt daraus ein
Ansteuersignal A, fur den Leistungsverstéarker 4.
[0020] Die Eingangssignale E; und E, werden also
jeweils zwei Phasenschiebern 6, 9 bzw. 11, 14 zuge-
fahrt, die die Phasenverschiebungen ¢4 und ¢, erzeu-
gen. Danach werden die phasenverschobenen Ein-
gangssignale E; und E, mit den als Gewichtsfaktoren
fungierenden Koeffizienten K, und K, bewertet und an-
schlieBend "Gber Kreuz" - die Ansteuersignale A; und
A, ergebend - addiert. Nach Verstarkung werden die
Ansteuersignale A; und A, den Lautsprechern 1 und 2
zugefiihrt. Formal ausgedrickt verhalten sich A; und A,
in Abhangigkeit von E4 und E,, K4 und Ky, ¢4 und ¢, wie
folgt:

A1 =KiEq(0q) + Ky Ex(9p)

A = Ky 'Ex(@q) + Ky 'E4(07)

[0021] Aufgrund der Phasenbedingung der beiden
Ansteuersignale A; und A,, der Entfernung der Laut-
sprecher 1 und 2 zueinander sowie der Entfernung des
Hoérers zu den Lautsprechern 1 und 2 tritt nun eine Ver-
schiebung der Hauptstrahlrichtung auf, die in Figur 1
durch zwei Keulen 16 und 17 dargestellt ist. Da bereits
einige die Hauptabstrahlrichtung bestimmende Para-
meter wie beispielsweise der durch den festen Einbau
der Lautsprecher 1 und 2 in ein Fahrzeug vorgegebene
Abstand beider sowie einen durch eine anndhernd feste
Position des Hoérers gegebenen festen Abstand des H6-
rers zu den Lautsprechern 1 und 2 sind bei einer vor-
ausgesetzten konstanten Lautstarke in der Regel die
Phasenverschiebungen ¢, und ¢, die bevorzugten
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Punkte zur Einstellung des Azimuts der Hauptabstrahl-
richtungen.

[0022] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2
sind auRer den Lautsprechern 1 und 2 in Verbindung
mit der Signalaufbereitungseinrichtung 5 aus Figur 1
zwei weitere Lautsprecher 18 und 19 vorgesehen. Die-
se werden direkt durch die Eingangssignale E; und E,
angesteuert, wobei das Eingangssignal E; den linken
Kanal L und das Eingangssignal E, den rechten Kanal
R eines stereophonen Signals bildet. Die weiteren Laut-
sprecher 18 und 19 sind dabei links bzw. rechts von den
Lautsprechern 1 und 2 angeordnet und zwar derart, da®
die Keulen 20, 21 der Hauptabstrahlrichtungen nach in-
nen zu den Lautsprechern 1 und 2 hin gerichtet sind.
Die Keulen 16 und 17 der Lautsprecher 1 und 2 sind
dabei mehr nach aulen, voneinander weg gerichtet.
Damit ergibt sich flir zwei Hoérer 22 und 23 jeweils ein
ungestorter Stereoeindruck, da die Lautsprecher 2 und
18 den linken Kanal L und die Lautsprecher 1 und 19
den rechten Kanal wiedergeben, wobei die Lautspre-
cher 1 und 18 den Hérer 22 und die Lautsprecher 2 und
19 den Hoérer 23 beschallen. Bei diesem Ausflihrungs-
beispiel wird davon ausgegangen, daf} die Lautspre-
cher 18 und 19 in geeigneter Weise zur Erzeugung der
gewunschten Abstrahlcharakteristik eingebaut werden
kénnen.

[0023] st dies jedoch nicht mdglich, dann kann die
Anordnung nach Figur 2 wie in Figur 3 gezeigt abgean-
dert werden. Den Lautsprechern 18 und 19 wird eine
Signalaufbereitungseinrichtung 24, die beispielsweise
wie die Signalaufbereitungseinrichtung 5 aufgebaut ist,
vorgeschaltet und die Abstrahlcharakteristik so einge-
stellt, da® die Keulen 20 und 21 mehr nach innen ge-
richtet sind.

[0024] Um dariber hinaus die Abstrahlcharakteristik
an jeden Horer individuell anpassen zu kénnen, kann
schlieRlich die Anordnung nach Figur 3 geman Figur 4
dahingehend abgeéndert werden, daf} die Lautsprecher
1 und 2 bzw. 18 und 19 paarweise nebeneinander an-
geordnet werden. In diesem Fall beschallen die Laut-
sprecher 1 und 2 den Horer 23 und die Lautsprecher 18
und 19 den Hérer 22. Die Keulen 20 und 21 bzw. 16 und
17 sind dabei jeweils einander zugeneigt.

Patentanspriiche

1. Beschallungsvorrichtung mit vier Lautsprechern (1,
2) und mindestens einer zwei Lautsprechern (1, 2)
vorgeschalteten, durch zwei Eingangssignale (E;,
E,) angesteuerten Sinalaufbereitungseinrichtung
(5) zum Erzeugen von Ansteuersignalen (A4, A,) fur
die (jeweiligen) zwei Lautsprecher (1, 2), welche je-
weils gleich der Summe Uber die in Amplitude und
Phase jeweils unterschiedlich bewerteten Ein-
gangssignale (E4, E,) sind derart, daR die Abstrahl-
charakteristik der (jeweiligen) zwei Lautsprecher (1,
2) von der Bewertung der Eingangssignale (E;, E,)
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abhangt.

Beschallungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Signalaufbereitungseinrichtung (5) zwei Addie-
rer (8, 13) aufweist, denen jeweils unter Zwischen-
schaltung eines ersten Phasenschiebers (6, 11)
und eines ersten Koeffizientenglieds (7, 12) jeweils
eines der Eingangssignale (E4, E,) und unter Zwi-
schenschaltung eines zweiten Phasenschiebers (9,
14) und eines zweiten Koeffizientenglieds (10, 15)
das jeweils andere Eingangssignal (E4, E,) zuge-
fuhrt wird.

Beschallungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei der
die ersten und zweiten Phasenschieber (6, 11; 9,
14) jeweils gleiche Phasenverschiebungen (¢4, ¢5)
und die ersten und zweiten Koeffizientenglieder (7,
12; 10, 15) jeweils gleiche Dampfungen/Verstar-
kungen (K4, Ky) erzeugen.

Beschallungsvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Ansprliche, bei der die Phasenschieber (6, 11;
9, 14) frequnzunabhangige Phasenverschiebun-
gen (94, ¢,) erzeugen.

Beschallungsvorrichtung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, bei der die Phasenverschiebung
(91, @) veranderbar ist.

Beschallungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der zwei der Lautsprecher (1, 2)
zwischen den zwei anderen Lautsprechern (18, 19)
angeordnet sind und die Hauptabstrahlrichtungen
der beiden einen Lautsprecher (1, 2) in bestimmtem
Winkel zur Senkrechten von einander weg in Rich-
tung der anderen Lautsprecher (18, 19) eingestellt
sind.

Beschallungsvorrichtung nach Anspruch 6, bei der
sich die Hauptabstrahlrichtungen der anderen Laut-
sprecher (18, 19) in bestimmtem Winkel zur Senk-
rechten in Richtung der einen Lautsprecher (1, 2)
befinden.

Beschallungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die einen zwei Lautsprecher (1,
2) neben den zwei anderen Lautsprechern (18, 19)
angeordnet sind und die Hauptabstrahlrichtungen
der beiden einen Lautsprecher (1, 2) und der beiden
anderen Lautsprecher (18, 19) jeweils in einem be-
stimmten Winkel zur Senkrechten in Richtung zu-
einander eingestellt sind.

Beschallungsvorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder
8, bei der den anderen Lautsprechern (18, 19) eine
weitere Signalaufbereitungseinrichtung (24) vorge-
schaltet ist.
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