Elektroakustik. hifi

Bei allen elektroakustischen Anlagen, bei defen sich Mikrofon und Lautsprecher im
gleichen Raum befinden, wird das Mikrofon nicht nur vom Besprechungsschall, son-
dern auch von ginem Teil des vom Lautsprecher abgestrahiten Schalls getrotfen.
Oberhalb einer bestimmten Gesamtverstarkung kann dann der Fall sinfreten, daf fir
gine ader sogar fir mehrere Tonfraquenzen, die sich aus dem Frequenz- und Phasen-
gang der verschiedenen Teile der Anlage sowie aus der Raumakustik ergeben, die
Ruckkopplungsbedingung ertiilit ist: Die Anlage beginnt dann zu heulen. Zwar kann
man durch Auswahl von Mikrofonen, Verstarkern und Lautsprechemn mit sehr ausge-
glichenem Frequenzgang, durch geschickte raumliche Anordriung von Mikrofonen
und Lautsprechern und eventuell durch Ausfiltern besonders anféiliger Frequenzen
den Einsatzpunkt dieser akustischen Riickkopplung etwas hinausschieben — ganz

auszuschalten aber ist sie nie.

Frequenz-Shifter kontra akustische Ruckkopplung

Als giingtigstes Verfahren zur Be-
kimpfung der akustischen Riickkopp-
lung hat sich das sogenannte ,[Fre-
quenz-Shiften” erwiesen, bei dem das
ganze Spektrum der vom Mikrofon ge-
ligferten Signate um einige Hertz nach
oben oder unten verschoben wird. So
laBt sich beispielsweise bei Sprach-
tibertragung eine Verschiebung bis zu
etwa 10 Hz vornehmen; ohne daB man
sie wahrnimmt. Fiir Musikiibertragun-
gen darf man die Frequenzen jedoch
nicht so weit verschieben. In grofien Sa-
len liegt das Optimum des Frequenz-
Versatzes bei etwa 2 oder 3 Hz, fiir klei-
nere Réume mit kiiczeren Nachhallzei-
ten erzielt man mit etwa 5 Hz die besten
Resultate. Da bei diesem Verfahren
auch die von den Lautsprechern zu-
riickkommenden Signale in ihrer Fre-
quenz verschoben werden, ist die
Riickkopplungsbedingung weit schwe-
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rer zu erfiillen, und der darauf zuriick-
zufithrende Effekt — ein gewisses Tre-
molo bei der Wiedergabe in der Nihe
des Einsatzpunktes — tritt erst bei etheb-
lich héheren Verstirkungen auf,

Bei den bisher (blichen Verfahren
des Frequenz-Shiftens modulierte man
zunichst einen Hilfstriger von
450...480 kHz mit dem zu verarbeiten-
den Signal, entfernte dann das eine Sei-
tenband dieses Zweiseitenband-AM-
Signals durch hochselektive Filter und
demodulierte schliefilich das {ibrigge-
bliebene Einseitenband-Signal durch
Uberlagerung mit einem Hf-Signal,
welches sich frequenzmiBig vom ur-
spriinglichen Triger um die wenigen
Hertz unterschied, um die das Nf-Si-
gnal geshiftet werden sollte.

Dieses Verfahren hatte aber verschie-
dene Nachteile: Zum einen muBte man,

um harmonische und Intermodula-
tionsverzerrungen kiein zu halten, sehr
aufwendige Modulatoren und Demodu-
latoren verwenden, Zweitens hatte man
im Frequenzgang zusitzliche Un-
gleichmaBigksiten von etwa 2 dB in
Kauf zu nehmen, denn die zur Unter-
driickung des unerwiinschten Seiten-
bandes erforderlichen hochselektiven
Filter lieien sich in der Praxis nicht
besser herstellen. Wurde das andere
Seitenband aber nicht ausreichiend un-
terdriickt, dann ergaben sich nach der
Demedulation Schwebungen zwischen
den beiden Demodulationsprodukten.
Da diese Filter aus den angefiihrten
Griinden gerade bei der Tragerfrequenz
ihre groBte Flankensteilheit aufweisen
mubten, wies dann aufierdem das de-
modulierte Signal eine unerwiinscht
starke Abschwichung der tiefen Fre-
quenzen auf.
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wie die normalen Frequenz-Shifter, ge-
stattet es die Verschiebung des gesam-
ten dem Eingang zugefiihrten Tonfre-
quenzspektrums um Betriige zwischen
0,1 Hz und 1000 Hz, und zwar sawahl
nach oben als auch nach unten. Zusitz-
lich kann das geshiftete Ausgangssi-
gral dem ungeshifteten Eingangssignal
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im Verhiltnis 1:1 zugemischt werden,

Die sich daraus ergebenden Effekte und -

Klanghildverdnderungen sind derartig
vielfiltig, daB eine vollzdhlige Be-
schreibung den hier gegebenen Rah-
meri sprengen wiirde. Hauptanwen-
dungsgebiete dieses Geriites sind elek-
tronische Musik, Hérspiele und Verto-

rnungen von beispielsweise Werbe-
spots. Seine wichtigsten technizchen
Daten kénnen Tobelle 2 entnommen
werden. ' H.P.S.

[nach Unterlagen der Surrey Electronics,
Cranleigh, Surrey GU 6 7 BG, England)
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Von Dr. M. Hartley Jones am Institute
of Seience and Technology der Urniiver-

sity of Manchester wurde nun 1973 eine

Frequenz-Shifter-Technik wvorgestellt,

welche alle diese Nachteile nicht auf- -

weist: Die englische Firma Surrey Elec-
tronics baut seit einiger Zeit entspre-
chende Ceriite in Lizenz, die auch auf
dem kontinental-européischen. Markt
angeboten werden, Im folgenden wird
das Arbeitsprinzip dieser irteressanten
Shifter-Technik beschrieben.

Phasenschieber-Frequenz-Shifter
Bild 1 zeigt die komplette Schaltung

eines . Phasenschieber-Frequenz-Shit-

ters. Das Eingangssignal durchlauft zu-

nichst den'integrierten Vorverstirker.

IS 1, von dessen Ausgang es einmal auf
den einen Eingang eiries RC-Phasen-
schiebers, zum anderen an den Eingang
eines invertierenden Verstirkers IS 2
gelangt. Der Ausgang von IS 2 ist wie-
derum mit dem anderen Eingang des
RC-Phasenschiebers verbunden. Dieser

seine Ausgangssignale fiber den gesam-
ten. Nf-Bereich um nahezu konstant
90 ° gegeneinander verschoben sind.
Beide Ausgangssignale des 902Pha-
senischiebers werden den Eingangen

"X+ der beiden integrierten Multipli-

‘zierschaltungen IS 5 und IS 6 zuge-
fihrt.

Die drei mtegnerten Operatmnsver-
stirker IS 8, 1S 9 uid ‘IS 10 sind als

. RC-Generator so geschaltet, daff an den
_ beiden Ausgingen zwei frequenz- und

amplitudenmiBig hochkonstante Si-

-gnale gleicher Frequenz zwischen 1 Hz
_und 10 Hz, aber mit. ebenfalls um 90°

versetzter Phasenlage auftreten. Diese
beiden Signale werden den Eingéngen
Y + der beiden Multiplizierer IS 5 und
1S 6 zugefiihrt.

Nach den Regeln der multlphkatlven
Mischung  entsteht nun durch Diffe-
renzbildung der Ausgangssignale der
beiden Multiplizierer ein Signal, wel-
ches entweder um den Betrag der RC-
Generatorfrequenz nach oben odernach

tlp]]?lE}I‘BI‘ Ausgangssignale werden zu
diesem Zweck einem Differenzverstiir-
ker IS 7 zugefiihrt, wihrend man mit
Hilfe sines zweipoligen . Umschalters
die vom RC-Generator kommenden Si-
gnale fiir die Y +-Eingéinge der beiden
Multiplizierer —miteinander vertau-
schen kann; Im einen Fall wird das Nf-
Signal etwas nach oben, im dnderen et-
was nach unten verschoben, wobei der
Betrag der Frequenz-Shiftung der Aus-
gangsfrequenz des RC-Generators ent-
spricht.

Das Ausgangssignal des Differenz-
verstirkers IS 7 gelangt iiber einen Um-
schalter an die Emitterfolger-Kombina-
tion T 5, T 6, deren RC-Beschaltung so
bemessen ist, daB die sehr tiefe Shift-
frequenz selbst unterdriickt wird. Von
dieser Emitterfolgerstufe wird schliefi-
lich die aus den Transistoren T '3 und
T4 und dem Verstdrker IS 11 beste-
hende Leitungstreiberstufe angesteu-
ert. . :
Der vor dem Emitterfolger T 5, T 6

Phasenschieber ist so bemessen, ‘dal  unten verschoben ist. DHe beiden Mul- angeordnete  Umschalter  gestattet
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Bild 1. Komplette Schaltung eines Frequenz-Shiflers in-Phasenschieber-Technik (Surrey Electronics)
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wahlweisen Betrieb mit und chne Fre-
quenz-Shiftunig, wobei im letzteren Fall
das Ausgangssignal vou IS 1 direkt auf
den Emitterfolger = durchgeschaltet
wird. Fiir beide Betriebsarten 143t sich
die Verstirkung getrennt einstellan —
fiir ungeshifteten Betrieb mit dem Reg-
ler R 38, fiir geshifteten Betrieb mit dem
im Gegenkopplungszweig von IS 11
angeordneten Regler R 32.

" Der Ausgang des Vorverstirkers IS 1
steusrt auBerdem noch den aus den
Transistoren T 1 und T 2 bestehenden,
unipolar ansprechenden Spitzendeték-
tor .an, in dessen Ausgangskreis dié
Leuchtdiode LED geschaltet ist:'Sie be-
ginnt zu leuchten, wenn das Sinus-Ein-
gangssignal einen Wert von —4 dB un-
terhalb des Begrenzungseinsatzes er-
reicht (1 kHz).

- Anstelle des FEingangsiibertragers
Tr 2 kann auch die symmetrische Diffe-
renzverstirker-Eingangsschaltung
nach Bild 2 gewdhlt werden. Sie ge-
withrleistet einen symmetrischen, po-
tentialfreien Eir_lgang, der unempfind-

Tabelle 1. Technische Daten der Sur-
rey-Frequenz-Shifter

Fregquenzbereich 35...-20'000 Hz,—1dB
Tielstfrequenzfilter ~ Gienzfrequenz

24 Hz, 18 dB/Oktave
Klirrfaktor (1-kHzg) 0,1% bei + 13 dBm

. Ausgangsspanniung
Max. Ausgangs- :

spannuung +14.dBm =4V 4.
Gerduschspanmung T
(20...20 000 Hz) —70 dBim o
Restamplituden-
modulation .
(220...12 000 Hz) 1dB
Eingangswiderstand 30 kQ _
Ausgangswiderstand 50 Q oder 600 Q
Stromversorgung 200...250.V,

' ' 47..65 Hz, 5 VA
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lich gegen statische Aufladungen ist
und selbst bei versehentlichem Anle-
gen der Netzspannung nicht zerstirt
wird., Auch der Ausgangsiibertrager
Tr 3 in Bild 1 185t sich durch eine elek-
tronische Schaltung ersetzen, die ¢éinen
sicheren Schutz gegen versehentlich
angelegte hohe Spannungen bietet. Die

inBild 3 gezeigte Anprdnung hilt stati-
sche Aufladungen und Netzspannung
aus. Bei zu starker [Jberlastung spre-
chen die auf der Leiterplatte montierten
100-mA-Sicherungeri an. Die Schal-
tung nach Bild 3 weist einen. Aus-
gangsw1derstand von, wemger alsz20 Q

‘auf.

Handeisﬁbﬁche Frequenz-Shifter in Phasenschieber-Technik

Von der Firma Surrey Electronics
werden zur Zeit vier verschiedene Fre-
quenz-Shifter in Phasenschieber-Tsch-
nik angeboten. Die 19”-Gestellversion,
wie sie in Bild 4 gezeigt ist, dient spe-
ziell zur Unterdriickung von akusti-
scher Riickkopplung in elektroakusti-
schen Anlagen. Sie weist symmetrische
Ein- und Ausginge auf und zwar Klin-
kenbuchsen mit jeweils parillel ge-
schalteten XL.R-Anschliissen. Die tech-
nischen Daten dieser Ausfithrung sind
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Bild 4. 19" Version des’ lrequenz -Shifters dLl’
Firma Surrey Electronics

Bild

5. Gehduse-Version des Freguenz-Shitters

Gleiche technische Daten weisen die
beiden Gehiuse-Versionen auf, von de-
nen das Modell A unsymmetrische Ein-
und Ausgdnge mit Klinkenbuchsen,
das Modell B symmetrische Ein- und
Augginge mit XILR-Buchsen aufweist;
Bild 5 zeigt die AuBenanslcht dieser’
Version.

Das vierte der Sun'ey-ModeIle wud
als ,,Spectrum-Shifter'" bezeichnet und
ist vorzugsweise fiir die’ Bearbeitung
modernen ‘Musik-Materials bestimmi.
Nach den gleichen Prinzipien arbeitend

Tabelle 2. Technische Daten
des Surrey-Spectrum-Shifters

Shift-Bereiche 0,1...1 Hz,
1...10 Hz,
10...100 He,
. . ~ 100..1000 Hz
Fingangswiderstand 10 k@

) unsymmetrisch
Ausgangswiderstand 50 € unsymmetrisch
Fregquenzbereich 20...40 000 Hz,

-3dB

Gerauschspannung .
(20...20 000 Hz] —50 dBim o
Klirrfaktor 0,1 % bei +12 dBm
(1 kHz) Ausgangsspannung
Anschliisse 6,3-mm-Klinken-

) buchsen
Stromversorgung 200...250 V,

Abrﬁessungen
BxHxT
Gewicht

47..65 Hz, 5 VA

3lcmx17 cmx 24 cm

. 38kg
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