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Eine grosse Herausforderung bei der Beschallung von Veranstaltungen aller Art ist der Umgang mit der

vorliegenden, vielfach schwierigen Raumakustik. Ein Beschallungslautsprecher sollte deshalb den Schall

maoglichst prazis gerichtet abstrahlen, damit nur die gewtnschten Raumbereiche beschallt werden. Das

Ziel dieses Projektes war es, einen Beschallungslautsprecher mit variabler Abstrahlcharakteristik zu ent-

wickeln. Durch dreidimensional einstellbares Audio-Beamforming wird eine flexible Anpassung an den zu

beschallenden Raum ermdoglicht.

Ausgangslage

Die meisten Raume oder Hallen
wurden nach optischen Krite-
rien entworfen, die Planung der
Raumakustik wurde vielfach ver-
nachléssigt. In diesen Fallen hat
der Beschaller mit Raumreflexio-
nen und langen Nachhallzeiten zu
kampfen, welche Sprache oder
Darbietungen zu einem unver-
standlichen oder ungeniessbaren
«Soundbrei» machen. Hinzu kom-
men verscharfte Rickkopplungs-
probleme durch eine Vielzahl von
indirekten Kopplungswegen Uber
Reflexionen an verschiedenen
Wanden sowie beispielsweise
auch an Balkon-Brustungen. Den
gréssten Qualitatsgewinn bei der
Beschallung kann erreicht wer-
den, wenn die Lautsprecher még-
lichst gut an die Beschallungsauf-
gabe angepasst sind. Wenn bei
einem Lautsprecher also exakt
einstellt werden kann, welche Be-
reiche im Raum er beschallt und
welche nicht, lassen sich viele
akustische Probleme vermeiden.

Lésungsansatz

Das Ziel der Projektarbeit war,
einen Lautsprecher mit einstell-
barer Abstrahlcharakteristik zu
entwickeln. Eine variable Ab-
strahlcharakteristik wird durch ein
zweidimensionales Array mit vie-
len kleinen Lautsprecherchassis
erreicht.

Durch geeignete, separate An-
steuerung dieser Chassis kann
gezielt konstruktive und destruk-

tive SchallUberlagerung erzwun-
gen und somit definiert werden,
in welche Richtung sich der Schall
vom Array ausgehend am besten
ausbreiten kann.

Realisierung

Mit dem entstandenen Laut-
sprecher-System ist es mdglich,
dreidimensionales Audio-Beam-
forming zu realisieren, indem
jedes Chassis unterschiedlich
angesteuert wird. FUr die Ver-
arbeitung der unterschiedlichen
Chassissignale wurde eine DFT-

Beamforming-Lautsprecher

Filterbank auf einem DSV-Sys-
tem implementiert. Die Filterbank
wurde erweitert, damit flr jeden
DFT-Koeffizienten neben der in-
dividuellen Verstarkung auch eine
unterschiedliche Verzdgerung re-
alisiert werden kann.

Die Koeffizienten, nach denen
diese Teilbandverarbeitung er-
folgt, werden abhangig der ge-
wlnschten Abstrahlcharakteristik
mittels einer eigens entwickelten
Berechnungs-Software ermittelt.

Damit das Abstrahlverhalten des
realen  Lautsprechers visuali-
siert werden kann, wurde ein Si-
mulationsmodell des Lautspre-
chers erstellt. Das Modell und
die Berechnungs-Software sind
MATLAB-Applikationen, mit wel-
chen geeignete Koeffizienten flr
die Signalverarbeitung berechnet
werden kdnnen.

Die Ergebnisse des Lautsprecher-
Systems und der dazugehdrigen
Software waren sehr zufrieden-
stellend, obwohl fir das Simula-
tionsmodell keine genauen Mess-
daten zur Verflgung standen.

Es ist erstaunlich, was mit den Mit-
teln der modernen DSV und einem
Flachenlautsprecher mdglich ist.

Beschallung konventionell (links), oder mit Beamforming-Lautsprecher (rechts)
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