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Einleitung

In einem fritheren Aufsatz [1] wurde ein Modell der Richtungsempfin-
dung dargelegt, das unter Beriicksichtigung spezieller Umstidnde und einer
symmetrischen Versuchsanordnung die Richtung der scheinbaren rtlichen
Lage der fiktiven Schallquelle eines Stereosystems in guter Ubereinstimmung
mit den Erfahrungen angibt. Dem Wesen nach besteht das Modell darin,
daB in der Wechselbeziehung beider Ohren eine Reihe elementarer Messungen
von kurzer Zeitdauer (T) durchgefiihrt werden, deren Durchschnittswert
die Richtungswahrnehmung ergibt. Durch je einen Mefivorgang werden die
beiderseitigen Schalldruckimpulse verglichen. Ein Mitteneindruck ensteht zum
Beispiel. wenn dicse Impulse im Gleichgewicht sind.

In vorliegender Arbeit wird das Modell auf die allgemeine Berechnung
des voraussichtlichen Abweichungswinkels des Schallbildes des stereophoni-
schen Zweikanalsystems angewendet. Die Gesamtergebnisse der Berechnungen
sind in Tabellen zusammengestellt. Damit wird ermaglicht, fiir ein beliebiges
System das voraussichtliche Richtungsurteil eines sich nicht nur in der Sym-
metrieebene, sondern wo immer befindenden Beobachters anzugeben,

Bezeichnungen

D = Verhiltnis der Amplitude des Linkslautsprechers zu der Amplitude des Rechtslaut-
sprechers,

Signalverzigerung des Rechtslautsprechers dem Linkslautsprecher gegeniiber,

der halbe Offnungswinkel (Basiswinkel) zwischen den Lautsprechern, bezogen auf den
Beobachtungsort.

K = Verhiltnis der im linken bzw. im rechten Ohr durch den Linkslautsprecher hervorge-
rufenen Schalldruckamplituden,

Verzogerung der Signale des Linkslautsprechers im rechten Ohr gegeniiber dem linken
Ohr,

oT
o

I

i

T = Zeitdauer einer elementaren Messung in Wechselbeziehung beider Ohren,

4 = der wihrend der Zeit T in das linke Ohr gelangende Schalldruckimpuls.

B = der wiihrend der Zeit T in das rechte Obr gelangende Schalldruckimpuls,

¢ == der durch die Richtung der fiktiven Schallquelle und der Symmetrieechene des Kopfes

gebildete Winkel.

der Abstand des Linkslautsprechers vom Kopf,

I, = der Abstand zwischen Rechtslautsprecher und Kopf,
¢ == die Schallgeschwindigkeit in der Luft,
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Bestimmung von T

Mehrere Autoren [2—6] haben sich mit dem Zusammenhang zwischen
der zeitlichen Verzégerung und der Intensitéitszunahme die einander ausglei-
chen. mit dem sog. Zeit-Intensitdt-Verhaltnis befaBit. In der Stereophonie
stellt sich die Frage in der Form, mit welchem D sich eine Verzégerung oT
derart ausgleichen 1a6t, dafl ein Mitteneindruck erzielt wird. Nach den Mes-
sungen von Haas [7]. Meyer und Schodder [8], die bei einem Basiswinkel
von z == 40° mit Sprache durchgefiihrt wurden. ist dieses Verhiltnis bei klei-
nen 61T Werten

__D_:4 dB
oT ms

(1)

In unserem Modell ist dieses Verhilinis mit T in Zusammenhang ge-
bracht. Dieser einzige Parameter ist so zu bestimmen, dafl das Zeit-Intensi-
tat-Verhiltnis mit den Erfahrungen gut dibereinstimmt. Die Gleichheit der
das linke und das rechte Ohr wihrend der Zeit T erreichenden Schalldruck-
impulse ergibt die Bedingung des Mittengefiihls. Falls die Einhiillenden der
Signale Stufenfunktionen sind, kann geschrieben werden:

TYD* - K2 — (JD* + K2 — K) (0T -+ 61) = )
= (T — ot) J1 = (DK)* + DK (6t — oT),
von wo man nach Einsetzen der bei x = 407 giiltigen Werte K = 1,95 und

6t = 0.34 msec,
[1,95(D + 1) — /3,8 + D?] 6T — 0,663 (D — 1)

T =034+ , (3)
}1+38D>— 1|38+ D?
erhalt.
Die fir kleine 0T giiltige Bedingung (1) kann auch in der Form
D ac1 -+ 046 6T (4)

geschrieben werden und diese Formel in (3) eingesetzt, erhélt man schlieflich
den Grenzwert

lim T = 2.7 msec. (5)
oT—0

Im praktisch interessierenden Werthereich von 6T, wo die Anndherung
(4) zulassig ist, weicht der aus (3) ermittelte Wert von T nicht wesentlich vom
Grenzwert ab. So ist es begriindet, den Parameter T des Modells zu 2,7 msee
zu wihlen.
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Berechnung der virtuellen Schallbildlage, falls sich der Beobachter in der
Symmetrieachse befindet

Das Ziel ist die Bestimmung der Funktion mit drei Veridnderlichen
¢{z. D, éT), die in den Tabellen (1 —14) numerisch angegeben ist. Abbildung 1
zeigt die Anordnung. 6T ist der Zeitunterschied zwischen den Signalen der

Abb, 2

beiden Lautsprecher, von denen der linke die D-fache Amplitude des rechten
hat. Die durch den Richtungsbestimmungsmechanismus erzeugte Grofle f(g)
ist von dem Verhiltnis der das linke bzw. das rechte Ohr treffenden Impulse
abhingig:
fay= "2 (6)
4 -+ B

Die Schalldruckimpulse 4 und B haben in Abhéngigkeit von 67 ver-
schiedene Formen.

a) 0 < 6T < ot. Die Verhiltnisse sind in Abb. 2 gezeigt. Der durch das
linke Ohr empfangene Schalldruck wurde als positiv. der durch das rechte
empfangene als negativ angegeben. Demzufolge sind

A = DK (0T + 6t) - (2,7 — 0T — 1) | 1 + (DKY

(5t — OT) — (2.7 PR (7)
B = K (6t — 0T) = (2.7 — ot) | K2 = D?
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Tabelle 2

g, D, 0T): o = 18°

31

0T~ go025 ' 0,05 . 01 | 0.15 t 02 ' 025 0,5 075 1 125 15..1.73, 2 225 25

0.1 ‘

0.2 1

0.3 L5 6

0.4 2 05 9

0.5 15 47 11

0.6 02 4 65 9 1L5
0.7 ; 0.5 2 35 55 8 10 133
0.8 ‘ 00 125 4 55 7 05115145
0.9 0 05 05 2 3 4 55 7 8510512515
1 o 1 1 15 13 2 3 4 5 635 8 95115135153
1.25 o455 5 3576 7 8 9 10512 13 14516

L5 = 6 T 158 9 0510511312 13 14 155 16,5
175 8 85 9 95 10 10511 11512313 14 15 16 |17

2 95/ 10 10,5 11 11 11,512 12513 14 14515 16 165 17

225 11 11 115 12 12 125 13 13514 |15 155155 16 17 17,5
25 12 12 125013 135 135 14 14 14515 155316 16,5 17 17.5
275 123,13 135 14 1 14 14515 15 15515516 165 17 175
3 130135 14 45 145 145 15 15 15516 16 165 17 175 18

35 145 15 (15 15 15 15515516 16 165165 17 17 17,518

4 15 15 155 16 16 16 165 165 165 17 17 17 17,5 17,5 18

L5 155 155 155 165 16 165 165 165 17 17 17 175 175 175 18

5 16 16 16 165 165 17 17 175175 17518 18

6 16,5 165 16,5 5 517,518 18 18

518 18 18 18

7 16,5 165 17
' ' 17,5 175 18 118 18 18  Is
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Tabelle 3

o(x. D, 6T); o = 21°

"Y?S 0,0'35‘ 0.03 0.1 G.15 0.2 0.23 0.5 0.75? 1 ;’1,252‘ 15 135 2 23250 25 2,6
0.1 : | o ;

0.3 | A 02 15135
0.4 o . I 15 5511 153
0.5 L o 25 8 13517
0.6 ‘ L0 2 45 1510515 18
0,7 0.5 25 45 65 9512316 185
0.8 13 | 45 65 8511 1¢ 17 19
0.9 0 005 2355 68 10 12515 17.519
1 0 05 1 L5 2 25 85 5 6| 75 951L5 14 16 18 (195
125 4 45 5 55 6 6 1 8 9 10512 |14 15517 19 120
L5 07 7 8 85 9 9 1o 11 12 /13 14 15517 18 195 205
L7509 9510 105 11 11 12 13 (14 |15 155 165175 185 20 1203
21 1L 12 1250125 13 14 15 15516 17 (17519 20 20 21
225 125 13 135 14 14 5 15 15516 |17 17518 19 20 20521
25 14 14 145 15 155 16 16 116517 117,518 (18519 20 21 2
275 15 15 155 16 16 16 17 17518 |18 18519 20 20521 21
3155 16 16 163 165 17 17,518 18 18519 [195 20 205 21 21
35 165 17 17 175 175 18 18 185 18519 119,520 120521 21 21
L 175 175 18 185 185 18519 19 19520 |20 20520521 21 21
L5 18 18 18 185 185 19 19520 20 20 20521 21 21 20 21
500185 19 10 19 195 195 20 20520520521 (21 21 21 21 2]
619 195 195 20 20 20 20520 21 21 21 2 2 2 22
T 195 195 20 20 205 21 20 (21 21 ‘21 21 21 21 21 21 2]
§ 20 20 20 205 205 21 21 (20 21 21 21 21 21 21 21 2]
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Tabelle 4

oo, D. 0T): o = 24°

"T; 0,023 0.05 0.1 0,15 0.2 0.25 0.5 ‘E 0,75 1 1,25 ; 1.3 1,73 2 ‘ 2,250 25 26
| [ {
0.1 i ! , 1.5
0.2 _— i | 25 10.5
0.3 { ‘ 2 9 16
0,4 6.5 14 185
0.3 2.5 10 16 20
0.6 0 2.5 5 12,5 21
0,7 0.5 3 5 | 7511 14 21.5
0.8 1.5 3 15 7 95113 116 22
0.9 0 0 1 2 1385 517 9 111,514 17 ‘21 225
1 0 0.5 1 2 25 3 {35 7.9 11 (13 115518 21 223
123 45 3 5.5 6 6,5 7 8 9511 12514 '16 18 120 22 23
1.5 8 8 9 95| 9.5 10 11 12514 .15 116.5 18 19,5‘21 122523
1,75 10,5 11 11,5012 12,5 13 14 (15 16 17 ;18 9,5120,5)21,5 23 1235
2 13 13 14 1453|1515 16 -17 118 118,5/19,5 20,5/ 21 122 123 |23.,5
15 15 15,5 16 |16 | 165,17 |18 19 |19 a 20 0 21/22 122523 @24
25 16 16 16,5 17 | 17,5 18 185119 |20 |20 sizl 22 22,5 23,51 24
275 17 17 175 18 | 18,519 195120 20.5|21 21 22,5123 23,5/ 24
3 18 18 1853 19 | 19,5 195 20 120321 |21 522 23 123 24 124
35 19 19,3 20 20 | 20,5, 21 .21 (21,5 21,522 122 23 123,524 24
4 20,51 20,5 21 21 21,3 21,5 22 (22 (22 |225 223‘ 23 123,524 24 24
£5 21 021 [ 2L50215 22 (22 122 122,522,523 /23 ;23 (24 24 24 24
5 21,51 215 22 22 |22 1225.225/22.5/23 123 {23 23,5124 (24 124 24
6 22 |22 225 225 225 22.5:;23 23 123 }23 3‘123,5_14 24 24 24 24
7 22,5 22,5, 23 23 123 23 1235 235 23,55 2424 24 24 2424 N
5 225 23 23 .23 23 23501235124 124 (24 24 24 124 24 .24 24

3 Periodica Polytechnica El 13/1-2
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Tabelle 5

ola, D, 6T): « = 27°

(]

; D" ! 0,05 0,1 A 0,15 | 0,25 ¢ 0,5 0 0,55 1 2,23 2.5 2.6
0.1 35
0.2 ; 4,5 15
0.3 311519
0.4 5 8 16 22
0.5 511519 23
0.6 14521 24
0,7 1 5165 22 24
0.8 15 35 19225 25
0.9 0 1 255 6 | 120 23,5 25,
1 0 05 1 2 25 3 5 6 8 10 12515 21 24 26
125 5 35 6 65 7.5 8 9 11 12,514,516 18,5 20.5 22,5 25 26
15 09 9 10 105 11 12 13 14516 (17,519 21 22 24 |26 26,
175 12 125,138 14 145 15 (16 (17 18 19521 22 23524526 27
2 15 15 155 16 17 17,5 18 19 20 21 22 23 25 26,5 27
295 16,5 17 17,5 18 185 19 120 (21 215 22,523 24 243 255 26,5 27
25 18 18,5 19 | 195 20 20521 22 225923 23524 |25 26 27 27
255 19 20 20 21 21 21,522 |23 23 23,5245 25 25526 27 27
3 205 21 21 22 22 225 23 23 24 (24 25 126 26 |26527 27
3,5 22 22 22,5 225 23 | 235 24 |24 25 25 255 26 2653 265 27 27
4 23 23 23,5 24 24 24 24525 25 25526 26 26527 27 27
45 123 23 24 24 25 25 25 25526 26 26 26526527 27 27
5 20 245 245 25 25 255 2552552 26526527 27 27 27 27
6 25 25 25 255 26 26 26 26 26526526527 27 27 27 27
7 25,51 26 | 26 26 126 26 26526526527 2T 27 27 27 27 27

26 |26 26 | 26,5 26,5 26,5 26,527 27 27 27 27 27 2T 27 27




DURCH ZWEIKNANAL-STEREQPHONIE HERVORGERUFENE RICHTUNGSEMPFINDUNG 35

Tahelle 6
oo, D, 6T); o = 30°
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Tabelle 7
e(a. D, 0T): o = 33°

‘T*I-) 0035 005 0.1 01’ 0.2 025 0.3 0.75i L2125 L5 135 2 1235 a3 - 26
0.1 6.5
0.2 8 1195
0.3 4 16

0.4 5 10 21 1265
0.5 3.5 8515 1235 28

0.6 1 3.5 7512518 255 29

7 14 7 11 15521 27 30

0,8 j 2 04 7 10514 18 22528 (305
0.9 ] 13 5 7 10 13 165 19524 285 31

1 05 1 15 2 25 35 55 8 10 12,5155 18522 25529 31

125 6 6 7 8 &5 9 11 14 16 17520 22525 27,530 |32

15 11 10 115 12501350 14 15518 19521523 (25 27 29 131 32

1,75 145 15 155016 | 17 18 19521 22, 125.5/26.5 28 20.5 315 32.5
2 18 18 |19 195 20,5 21 22 23 24525526528 29 30 32 |33

2,25 120 20,521 22 | 225023 24 25 26 27 |28 29 30 31 325 33

25 22 22 225023 235 24 25 26527 28 28529530 31 325 33

275 1 2350 23.5] 24 | 245025 26 26527 28 28529 30 305 31533 |33

324 [ 245025 |2 |265 27 27528 28529 129530531 32 33 33

3.5 | 26,5 26,5 26,5| 27 | 275 28 28.5 29 1295 30 130.5 31 315 32,5 33 33

4 27,5! 28 128 28 285 20 20530 30 30531 31532 32533 33

45 28 '285/ 20 20 295 30 30531 31 31 31,532 32533 33 33

5020 29 | 295 30 30 - 30 30531 31532 32 32 32533 33 (33

6 30 30 30,5 31 31 '3l 31,532 32 32 32 32533 33 33 33

7 30,5, 31 | 31 |31 | 3L5 32 32 32 32 32532533 33 33 33 33

§ 315|315 3L5| 3L5 315 32 32 (32532533 33 33 33 33 33 33
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Tabelle 8
@(o, D, 6T); o = 36°

6?"—5 ;0,025‘ 0.05 0.1 015 02 ' 0.25 : 05 1075 1 imsj 1,5 | 1,75 ] 25 26
— JER — B
0.1 | 8
0,2 , f 22
0.3 ' ; 518,527
0.4 ‘ : 3 11 23 29
0.5 : 49 16 26 31
0.6 o5 35 8 14 20528 ;32
0.7 1 45 08 1217 223020 32
0,8 L2005 08 11,5155 19 (25 30 33
0.9 0 0 05 25 5 7.5/11 14518 22 26531 335
1 05, 1 15 2 | 25 35 55 8 10514 17521 24 127532 34
125 6 7 75 8 | 85 95 1314 16519 21524 27 30 33 34
L5 115 12 125 1353|1415 17 19 |21 23 25 27 29 31 34 33
175 155 16 | 165 17,518 19 21 225 24 27 28,5 30,5 32.5 34,5 35
219 195 20 21 | 21,5 22 23525 26 285 30  3L5 33.535 35
225 22 22 225 23 | 23,5 245 25,527 |28 30 31 32533535 35
25 235 23,5 245 25 | 255 26 27 |28 |29 30 31 32 33 3L 35 36
275 25 | 2552 26,5| 27 275 28 |29 30 31 32 33 33331 355 36
3 1265 27 275 27,528 28529 |30 |31 32 32,533 34 |35 35536
35 28 28,5 285 20 | 295 30 31 (32 132,533 33534 34535 355 36
4 205 30 30 305 31 31,532 32,533 33,534 34,5 34335 136 136
45 305 305 31 3L5|32 325 33 33533534 34535 35 35536 36
50 31 31,5 32 325|325 325 33 34 34 34534535 355 33536 36
6 325 33 33 335333 31 034,534,535 35 35 35536 36 36
7335 33,5335 34 | 34 | 345 34535 135 35535536 (36 (36 36 36
8§ 33,5 34 34 34 345 35 '35 135 135536 36 36 (36 36 36 36
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Tabelle 9

o(e, D, 0T); o = 39°
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Tabelle 10
oo, D, 8T); o« = 42°

i:!Cl,()'ZS 0,05 ;’ 0,1 ‘ 0,15 1 0.2 4,25 0,5 ().'I'SIE 1 1,?.5! 1,5 !1,75? 2 225] 2.3
i ! ! I i i
: - | 13
7 |22
3,5 14,5 27
| 0 11 20 {30 |
i 2,50 5 | 9516 24 32 !
259 13520 |27 34
0.8 2 550 8513 18 |23 120 |35
0.9 0 0 1 356 9 12 |16 20325 |30, 36
1 0,5 0,5 2 25 35 65 9 112,515,519 123 |27 (32 |37
1250 7 75 8 9 950105 14 16 19 |22 25 27 305/34 |38
1.3 %13 135 145 15 15,5 165 19,5 21,5 23.5 26 528 '30,5/33 [35,5 33,5%
17518 18 19 20 205 21 23525 27 29 31 |33 |35 37 |39
2 21,5 22 225 23 23,5 24 27 28 120532 33 34536 38 |39,5
2,25 24 2025 26 265 27 29 30 31,533 ;34 35,537 138,540
25 1265 265 27 27,5 28 29 30,532 33 |34 |35 36,537,530 40
275 26 285 285 20 30 30,532,533 |34 |35 36 37 1385 305 40,5
3205 30 30,5 31 31,5 32 (33534 35 |36 37 38 38540 |41
35 |32 32 325 33 33,5 34 35536 36537 |38 38539 40 41 1L
413335 34 345 35 35 355 36537 37,538 139 30,540 40,5 4L5 41
L5 35 35 335 36 | 36,5 36.5/37,538 38539 39 30540 41 41541,
5 1355 36 36,5 36,5 37 37 38538539 39 1395 40 542
» 37 3T 3T 37,5038 38,539 30,5 30540 |40 42
138 38 38 | 385 3835 39 40 40 40 405405 42
1385 385 385,39 395 395 40  40,5:40.5 40,541 | 42
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Tabelle 11
oo, D O0T); ¢ = 45°

d{—ﬁ 0,025 | 0,05 ‘ 0.1 0.15 0.2 0,25 , 0,5 | 0,75 1 1,25 1,5 ‘

I | T
0.1 ’
0.2 |
0.3 @
0.4 . 1 5
0.5 ’ 0 2 375
0.6 :‘ . C 5 11017 1255 35,5 385
07 | : 2 5 9a1 15 21 328,5137 ;39
0.8 | C 36 9514 19 2 130,5/ 37,5 40
0.9 \ 0 10 05 4 1 65 9 13 17522 265 32,5 38,5 40.5
105 1|1 2 3 6,5 9513 16,520 24528 34 40 415
1250 75 750 8 | 9 1o 11 14 (17 20523 26 29 32 '36 41 |42
15 135 14 | 145155 16 17 119522525 |27 20 1315 34538 42 [425
175 18 19 195|205, 21 22 24 (26528 30 32 31 365 30,5 42,543
222 225 235,24 245 25 27 (20 31 32534 (36 38 40543 435
2,25 | 25 255026 |21 215 % 29,5 31,5 33 34,536 |37.5 39 41 43 433
25 27 127528 | 285 29 | 30 3L5 333 345 365 37 138 39.5 41 43 44
2,75 29 | 205 30 | 305 31,5, 32 33,535 36 37 38 .30 40 42 435 44
31305 31 | 3153|32  325 33 34536 37 38 385 305 40,5 42 43.5 44
3.5 33 33,5 335 3¢ 345 355 365 37538539 40 41 42 43 4354
435 35 35536 365 37 (38 30 39 40 41 41542 43 44 4
45 136 36 365|37 315 38 130 40 40 41 415 423/43 435 44 4
5 .87 375 375035 385 39 40 (40541 41,542 42543 435 44 445
6 385,30 395 40 40 41 42 42 42543 43 435435 44 445 45
70395 40 40 40 40,5 41 |42 (42,5 43 (43 43 435,44 44 45 45
8 10405 405 41 415 42 423543 43 43 435 435 44 443 45 45
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Tabelle 12
oo, D, 0T); o = 50°

GTB 50,025 0,05 0.1 } 0.15 ; 0.2 Do 0 0,75:1 1 1._:5E 15 ‘1,75; 2 :.25_1l 23 2.6
0ol I : ' b 15
o2 | g : 16 29
0,3 i 15 7 25535
0.4 5 16 30,5 38
0.5 0 5514 22 3% 40
0.6 ! 1 6 11 19 265 365 42
0.7 15 6 11 16 23 20 38 43
0.8 6510 15 20 26 31530 44

3 ; 31, ‘
0.5 35 6510 (14 18,523 285 33,5 40.5 445

0.9 , 0o 0 5

1 05 1 L5 25 3 4+ 7 10 14 17522 2 31 35 42 45
125 75 8 9 95 10,5 11,5 15 18 21 24 27.5 30.5 345 385 43.5 46.5
15 M 15 155 16 17 18 21 24 126528531 34 37 40 45 47
175 019,5 20 205 215022 23 25 20530 32 34536539542 46 48
9 235 235 24 25 |26 265 29 31 33 345365 385 41 43 465 48.5
2.25 26,5 27 205, 28 | 285 29 31 136,538 39.5 42 44 47 485
25 285 29 295 30 | 31 @ 32 537 38 39541 43 45 47549
275 31 31 32 32533 335 33 37 38 39 4l ;42,5 41 455 48 49
3 32533 33 335|345 35 365 38 30 40 41543 45 465 48.3[49
3.5 35 355 36 365 37 375 39 40 415425 43,5 44 455 47 48,5 49
1 37 375 38 38,5 385 30 39,540 42 435 44,5 455 47 48 49 493
45 385 385 39 305 40 405 42 43 44 445 455 46,5 47.5 48 495 495
3 10 40 105 41 415 42 43 44 45 455 465 47 48 485 19.5 50
6 1242 425 425 43 43,5 45 46 465 47 47548 18,549 30 50
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Tabelle 13

@, D, OT): o = 357

/:TB» 10,025, 005 001 . 015 02 | 025 05 075 1 125 15 135 2 225 3

]
W
]
o

0.1
0.2 |
0.3 o
04 | I
05 i
0.6 ; ; 15
0.7 : "

i

SRt
i

[ N A
vt
—

i
ot
+o
—
1
-3
..l
5w
oW
e
[
N
=N

O]
da e
[
AT
N
o0
W
Ui

N
[%4]
o
oy
1
[
o
84

0.8 | 5.5

0.9 | 00 054 19,5 24 30 35 43 47
1 050 05 15 25 35 4 15 12250265 32 36,5 43.5 48
125 8 8 10 112 155 285 313 35.5. 39 45.5 49
15 145 15 16 165 17,5 185 215 32535 39 42 47 50
1. 0 2

2

20 2 51 5131 133 355 375 40.543.5 485,505

2424 25 26 26527 20532 (34 135537 39 42 45 49 515
225 27 205 28 285 205 30 325 34536 37,5 39,5 415 44 465 50 52
25 1295030 0305 31 3L5 325 35 37 138 39 41 43 45.547.550,5 52
275032 3250 33 333 34 345 36 38 1395 40,5 425 40 46,3 48.5 5151525
3033534 345 35 355 36 38 10 |41,5 42,544 45 475 49 515 525
5,5 36 365 37  37.5 38 | 385 40,542 43 44 455 47 48350 32 523
43850385 385 39 40 405 425 44 45 (46 47 48 ;50 |51 525535
L5305 40 40,5 41 Al5 42 435 45 46 50 |51 52.5 533
50415 415 42 425 43 43,5 45 46,5 47 50,5515 52.5 54
6 435 435 44 415 45 5 47,5 48.5 4 515 54
Tl 45 45 455 16 465 47 48,5495 50 52 543
8 46 165 465 47 473 48 49 50 .51 52,5 55
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Tabelle 14
@, D, 0T): o« = 60°

43

fEees s s s Peees LY
\OOO~1O\U\4—QJI~;>—4{G|‘

—

Ut
Ut

-1
[¥3}

LG AU L R el el
~1 Ut o
(¥ Vi

W ke
) Ut

w

[}
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1
2,5 5,3
15 35 7 1L3
0 0 1 .45 8 11 [155
1 L5 2 3 4 8 11 15 |19
§ 9 10 11 |12 15519 223 2553
13 16 17 18 18,5 215 24,5 27.530
21 215 22 23 | 24 126,529 315 335
2425 26 265 27530 325 345 36,5
275 28 29 29,5 30.5/32,535 37 (383
30 31 32 32,5 33 .35 137 39 |40,5
330335 34 345 35 36 38 40 415
34 345 35 36 |37 38 39542 1435
37 375 38 385 30 40 415 44 455
39 39,5 40 - 40,5| 41.5 43 45 | 46.5 47,5
41 415 42 425 43 45 47 48 |49
42,5 43 43,5 44 443 46 17549 |30
45 15,5 46 46,5 47 48,5 30 51,5133
46,5 47 48 485 49 150 31 52,5535
48 485 49 495 50 51353 534|545
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b) 6t < 6T < 2.7 — 6t. Auf Grund von Abb. 3 sind die Flichen. das
heifit die Schalldruckimpulse

A4 = DK (0T + dr) + (2,7 — 6T — &1) Y1 = (DK)?

, s (8)
B =D (T — ot) + (2,71—6T) K2+ D*
|
|
DK . /71‘-1’0-‘\72 :
|27
] !
; D iy
g T :
a7 |
|
Abb. 3

) 2.7 — ot < 0T < 2.7. Auf Grund von Abb. 4 kann in #hnlicher
Weise geschrieben werden:

4 =21DK
B = D(OT — ot) = (2,7 — oT)VK?> - D?

('
=3

Abb. 4

d) 6T > 2.7. Aus Abb. 5 ist zu entnehmen. daB nur die Wirkung des
Linkslautsprechers zur Geltung kommt, eine Fusion der beiden Schallquellen
ist also nicht zustande gekommen. So gilt natiirlich

K—1
P =T 10
£ = (10)
woraus hervorgeht, dafl ¢ = x ist.
Aus den ausgerechneten Funktionen f(¢) werden die Werte von ¢ anhand
einer Tabelle [1] bestimmt. Je eine Tabelle gibt die Winkel ¢ bei einem gegebe-
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nen Basiswinkel (x) fitr verschiedenen Kombinationen 6T — D auf halben
Grad abgerundet an.

DK
27

1
!
[
!
|
|
‘

Abb. 5

Berechnung der Richtung des virtuellen Schallbiides in allgemeiner
Yersuchsanordnung

Der Standort des Beobachters ist in Abb. 6 gezeigt. Durch die Symmetrie-
achse des Kopfes wird der durch die zu den beiden Lautsprechern gezogenen
Geraden gebildete Winkel halbiert, Durch die Annahme dieser Richtung wird

Abb, 6

die Allgemeinheit nicht beeintrdchtigt. weil die virtuelle Schallbildrichtung
in erster Nidherung von der Einstellung des Kopfes unabhiingig ist. Durch die
Stellung wird ein gegebener Basiswinkel x bestimmt. Zur Ermittlung der
Richtung ¢ kénnen einfach die beigeschlossenen Tabellen benutzt werden,
nur der Entfernungsunterschied der Lautsprecher ist in Betracht zu ziehen,
Das geschieht so, dafl man statt des Intensititsverhiltnisses




o
=
Y,

. 8ZA4BO

und statt des Zeitunterschieds der Lautsprecher

I ]
AT* = oT — T 7L | (12)

C

einsetzt. Die voraussichtliche Richtung ist also durch ¢(x, D*, 6T%) gegeben.
Die Werteinteilung der Funktion wurde in solchem MaBle verfeinert, daf} bei
der Berechnung der Zwischenwerte eine einzige lineare Interpolation in jedem
Falle geniigt.

Zusammenfassung

Zur Untersuchung der stereophonischen Wirkungen wurde ein einfaches Modell des
Mechanismus der Richtungsempfindung angewendet. Die Gesamtergebnisse der Berechnungen
sind in Tabellen angegeben. Mit deren Hilfe kann die voraussichtliche stereophonische Rich-
tungswahrnehmung auch eines sich nicht in der Symmetrieebene befindenden Beobachters
bestimmt werden. Die Tabellen sind bei Zeit- oder Intensititsstereophonie in gleicher Weise
anwendbar,
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