27. TONMEISTERTAGUNG — VDT INTERNATIONAL CONVENTION, November 2012

Mikrofontechniken fur Atmoaufnahme
in 2.0 und 5.1 und deren Eigenschaften

(Microphone techniques for ambience recordings
in 2.0 and 5.1 and their properties)

Helmut Wittek?

! SCHOEPS Mikrofone GmbH, wittek@schoeps.de
2 www.hauptmikrofon.deForum fiir Stereofonie- und Aufnahmetechnik

Kurzfassung

Die Atmo ist eine wichtige Komponente im Mix, s& wverantwortlich fur die

Miteinbeziehung und Umhillung des Horers sowied@in rAumlichen Eindruck
vom Geschehen vor Ort. Dies gilt fur fast jede vaah Aufnahme, sei es Musik,
Film, Sport, etc. Der Mikrofonierung der Atmo kommkéshalb eine entschei-
dende Rolle zu.

Die drei Ebenen der Atmo und ihre jeweilige Zietseity werden erldutert und
anhand dessen die jeweils geeignete Mikrofonieranfgezeigt. Schliel3lich
werden konkrete Atmo-Mikrofontechniken fur 2.0 uBd vorgestellt und ihre
Funktionsweise erlautert. Eine umfangreiche Untgrang und Sammlung von
Aufnahmen, die anlasslich des VDT-Seminars "Atmpabme" entstand, wird
vorgestellt und zur freien Verwendung angeboten.

1. Einleitung

Die Aufgaben der Atmo sind vielfaltig, das mactg &ir den Tonmeister so wichtig und fur
den Wissenschatftler so interessant. Atmo soll déreHmit in die Szene ziehen, sie soll die
Umhullung des Horers erschaffen, Raumeindruck @nonfiche Orientierung gewahrleis-
ten, den Klangcharakter der Szene definieren uhtieftich dient sie ganz wesentlich zur
Erzeugung der Stimmung in einer Szene. Sie istvesentlicher Bestandteil der Dramatur-

gie.
Da Atmoelemente Bestandteil nahezu jeder Art vonniischung sind und die Ziele der
Atmo auch die Ziele der gesamten Aufnahme sind,dist Frage nach der Kunst der
Atmoaufnahme/-erzeugung nichts Geringeres als dige-nach der Kunst des guten Tons
selbst. In der Diskussion um Techniken zur Erscimffeiner iberzeugenden Atmo finden
sich alle Elemente wieder, die eine gute Aufnahrder eeine gute Tonmischung an sich
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ausmachen. Oder konkreter: Wer eine gute Atmo gerelkann, flr den ist der Weg zur
guten Aufnahme/Tonmischung nicht weit.

2. Echt oder Fake?

Wir horen als Audio-Konsumenten nie das, was wihéaten glauben. Jede Aufnahme und
Mischung enthalt einen mehr oder weniger grof3ereihmbn Pseudo- oder Hyperrealitat.
Insofern ist die Frage: ,wie kann ich das GeschehenAufnahmeort 1:1 Ubertragen?*
obsolet und wird ersetzt durch die Frage: ,welciedftung beim Horer muss ich erfullen
und welche Wahrnehmung muss ich erzeugen, weranichiesem Ort aufnehme?*

Ein Hauptgrund dafur ist, dass die ganzheitlichehiWhehmung am Wiedergabeort stark
eingeschrankt ist. Es fehlen viele Merkmale, dreed?erson am Aufnahmeort bewusst und
unbewusst zur Erfassung der Stimmung heranziebisabe (3D-)Informationen, Vorwissen
Uber die Raumlichkeit und die horbaren akustiscDeellen sowie allgemein die Stimmung,
die dort ,in der Luft liegt".

Fur Filmtonmeister ist das ganz selbstverstandi®ib. wissen, mit welchen Mitteln eine
bestimmte Wahrnehmung erzeugt wird, und diese teil@m sich nicht immer an der
Realitat. Hier werden teils unterbewusst Musik uhdne als zielgerichtete Effekte
eingesetzt, z.B. Gerausche wie Grillenzirpen unadégeheul. Selbst beim Dokumentar-
film wird der Wahrnehmung mit allen Mitteln nachgéien, auch wenn hier offensichtliche
Effekte vermieden werden.

Ist eine Atmoaufnahme aus einem Konzertsaal ebemsgeschrankt? Auch hier ist es
schlie3lich unmaoglich, das komplette Szenario zertigen. Allerdings ist man viel mehr
als beim Filmton daran gebunden, nur die tatsdohticGerausche zu Ubertragen, was den
Spielraum erheblich einschrafktEs ergibt sich also vielmehr die Frage, welcheeti
Aufnahmetechnik die Erwartungshaltung am besteidllerfDa ein direkter Bezug zur
sichtbaren Szene meist nicht besteht, ist manivdlai, was Richtungs- und Entfernungs-
wiedergabe und den Klang des Raums angeht. DieShtertlen Spielraum fir die
Mikrofonierung und lasst Platz fur die Optimierupigaktischer Aspekte. Ein Beispiel: beim
Theile-Trapez (siehe Abschnitt 7.5) wird durch @eientierung der Nieren von vorne
eintreffender Schall optimal ausgeblendet.

3. Ebenen der Atmo

Eine Atmo besteht aus mehreren Ebenen, die jeweitrschiedliche Funktionen haben. Da
diese unterschiedlichen Funktionen auch mit unbéestichen Mitteln erreicht werden, ist

1 Das muss nicht unbedingt so sein. Die kinstlighébereitung durch Archivmaterial macht auch vonde
Live-Realformaten Sport und Musik nicht halt.
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es wichtig, die Zusammensetzung der Atmo zu kenmeh sein Mikrofonsetup entspre-
chend auszuwahlen. Abbildung 1 zeigt die drei Ebene

Signale im Raum: Merkmale des Signal:

diffuse
Gerausche,
Rauschen

diskrete
Quellen

Gerausche

Abbildung 1: Die 3 verschiedene Ebenen einer Atntbderen Merkmale

Ebene 1 enthalt diffuse, nichtlokalisierte Elemente. Raathtyehort ebenso dazu wie
diffuse Umgebungsgerausche, also z.B. BlatterramscWerkehrslarm, Hintergrundmusik,
etc. Diffus bedeutet, dass die Signale aus keietigen Richtung kommen und somit nicht
lokalisierbar sind. Aufgabe dieser Ebene ist esn ¢#rer den Eindruck vom Raum, von
seiner Beschaffenheit und Grol3e zu Ubermittelnderd Horer zu umhdallen, um ihn somit
in den virtuellen Raum miteinzubeziehen. Um diegrébugend zu erreichen, muss das
Signal unbedingt auch auf der Wiedergabeseite glifein. Dies ist eine schwer zu
erfillende Forderung, und so trennt sich hier diee§ vom Weizen bei der Mikrofon-
Aufnahmetechnik. Um ein diffuses Schallfeld zu egen, missen die Lautsprecherkanéle
Im ganzen Frequenzspektrum unkorrelierte ,Eben8igtrale wiedergeben. Das heil3t nicht
notwendigerweise, dass die kompletten Lautspregmet® unkorreliert sein missen, denn
sie bestehen ja zusatzlich noch aus den Anteileftbenen 2 und 3 sowie aus dem Nicht-
Atmoanteil. In Abschnitt 5.1 wird die Technik derzEugung breitbandig unkorrelierter
Ebene 1-Anteile n&her betrachtet.

Ebene 2enthélt Anteile, die zwar diskreter Natur sindsoahus einer bestimmten Richtung
kommen, aber deren Richtung bzw. Richtungsvertgilicht 1:1 abgebildet werden muss.
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Ein Beispiel dafir sind die in Abbildung 1 abgebtieh Vogel: Es ist nicht relevant, welcher
Vogel aus welcher Richtung wahrgenommen wird. Wichdt aber, dass die Vogelgerau-
sche gleichméRig aus alle Richtungen kommen. Diggahe dieser Gerausche ist, den
Raum und seine Stimmung und Ausdehnung zu besemraibd somit dramaturgische
Aspekte wahrzunehmen.

Auch die wichtigen friilhen Reflexionen sollten detkund verteilt wiedergegeben werden.
Es spielt aber keine Rolle, aus welcher Richtung diedergegebenen Reflexionen
urspringlich im Aufnahmeraum kamen. Die Aufgabe €i#ihen Reflexionen ist die
Distanz- und Tiefenwahrnehmung;

Ebene 2-Signale sollten diskret, das heil3t als tBhaschallquelle zwischen maximal zwei
Lautsprechern wiedergegeben werden. Nur dann wesienlokalisiert, was fir ihre

Aufgabe wichtig ist. Die Aufnahmetechnik dafir gmisht im Wesentlichen der Ublichen
stereofonen Aufnahmetechnik, beschrieben in Abschhi3. Allerdings ist nur eine

einigermaRen gleichmaRige Verteilung gefragt, natigr eine lineare Lokalisationskutye

mehr dazu in Abschnitt 5.2.

Ebene 3enthalt diejenigen diskreten Anteile, deren wahogemene Richtung relevant ist.
Dies ist bei einer Atmoaufnahme z.B. ein vorbeifsiges Auto oder ortsrelevante
Gerausche wie eine Kaffeemaschine oder eine TikkliEbene 3-Signale sollten diskret als
Phantomschallquelle zwischen maximal 2 Lautsprechsredergegeben werden. Nun
kommt es bei der Aufnahmetechnik auch genau aut.di@lisationskurve des Mikrofon-
setups an. Es ist zwar meistens nicht die 1:1-AZuord gefragt, aber sehr wohl eine
bestimmte Zuordnung im Sinne der optimalen Wiedsegém Beispiel des vorbeifahrenden
Autos konnte z.B. ein Aufnahmewinkel von 90° pasissain, und das Auto wird zwischen
L-LS wiedergegeben; mehr dazu in Abschnitt 5.3.

4. Zielgerichtete Aufnahmetechnik

Es gibt keine Aufnahmetechnik, die perfekte Eigeafien fur alle Atmosituationen besitzt,
denn die Aufgaben und Ziele der 3 Atmo-Ebenen wiglexchen sich teilweise. Jede
Aufnahmetechnik ist nur ideal fir einen bestimmErenenmix. Ein Ebenenmix entsteht
dadurch, dass gleichzeitig Signale mehrerer Atmereh vorliegen, was in den meisten
Aufnahmesituationen der Fall ist. Die Wahl der Aalimetechnik hé&ngt wesentlich davon
ab, welcher Ebenenmix vorliegt. Die Tabelle untezigiz einige Beispiele flir einen

Ebenenmix und eine mdgliche Mikrofonlsung.

In der dritten Spalte ist jeweils nur ein Beisgigl ein passendes Setup angefuhrt. Die Wahl
der konkreten Anordnung hangt auch wesentlich daabn welche Prioritaten der

1 Eine Lokalisationskurve ist die Funktion der Pbamschallquellenposition im Wiedergaberaum in
Abhangigkeit von der Einfallsrichtung im Aufnahmena. In den Abschnitten 6 und 7 sind die Lokaligagio
kurven verschiedener Mikrofonanordnungen angegeben.
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Tonmeister setzt und mit welchen Kompromissen eidiabsten leben will. Fir den einen
steht z.B. fest, dass er aus klanglichen GrindérKogeln arbeiten will. Fir den anderen
spielt die nattrliche rAumliche Abbildung eine geidRolle.

Ebenenmix Beispiel Maogliches Mikrofonsetup
fur 5.1, siehe Abs. 6 und 7
2 3
X Filmatmo ohne diskrete 5 Kugeln
Gerausche
X Konzertsaal- Hamasaki Square
Raummikrofon
X X Stadionatmo fiir Sport ORTF Surround

(ohne Center)

X X Dokufilm-Atmo mit 5 breite Nieren
(mit Center) :Gerduschen

X X Orchester im Konzertsaal | OCT Surround, OCT +
(nur vorne) Hamasaki
X X Trockene Aulienatmo Doppel-M/S, ORTF Surround
X Trockene Hoérspielauf- Doppel-M/S

nahme im Studio

AulRerdem spielen bei der Auswahl des Mikrofonsefupktische Aspekte eine wesentliche
Rolle. Ein riesiges Kugelsetup scheidet z.B. fig mieisten Anwendungen von vorne herein
aus, selbst wenn man es als das Ideal ansahe.

Praktische Aspekte bei der Wahl Klangliche Aspekte bei der Wahl
des Mikrofonsetups: des Mikrofonsetups:

* GroRRe des Setups + Klangfarbe

» Einfachheit, Robustheit e Raumliche Qualitat

¢ Windschutz e Umbhillung

e Downmixkompatibilitat * Natdurlichkeit des Raums

e Preis * Richtungswiedergabe

» Flexibilitat in der Postproduktion * Richtwirkung

* Anzahl der Spuren * eftc.

* etc.
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Speziell konfigurierte Setups, die eine Kompletilig fur Aufhéangung, Windschutz,
Multicore, Mikrofonbefestigung und sogar Heizungtbn, helfen bei der Vermeidung von
Fehlern und fir einen schnellen und betriebssichedefbau. Ob damit klangliche
Kompromisse verbunden sind, entscheidet der Toneneiss gibt viele Angebote auf dem
Markt, die grol3e Kompromisse darstellen. DiesersAt# wird in den folgenden Abschnit-
ten zeigen, dass man nicht alles auf einmal halaen,kdenn die Physik und die Psycho-
akustik bestimmen die Regeln.

5. Aufnahmetechniken fur die 3 Atmo-Ebenen

Wie in Abschnitt O beschrieben, verfolgt ein Tonstei zur Mikrofonaufnahme der 3
Atmo-Ebenen jeweils unterschiedliche Intentionebbidung 2 fasst dies noch einmal mit
Fokus auf die Mikrofonaufnahme zusammen.

maogliches Mikrofonsetup: Mikrofonaufnahme:

Abbildung 2: Die unterschiedlichen Eigenschaften de
Wiedergabekanale fir die Atmo-Ebenen 1, 2 und 3

Es wird schwierig, ein Mikrofonsetup zu finden, désalle 3 Ebenen optimale Ergebnisse
liefert. Dennoch sind die Forderungen nicht so rsctd@edlich und unvereinbar, wie es
scheint. Dazu dient die folgende Analyse der jegeil Forderungen in jeder Atmo-Ebene.
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5.1. Mikrofonierung von Atmo-Ebene 1: Diffuse Signale

Es ist unerlasslich, dass das diffuse Schallfeldifmahmeraum auch im Wiedergaberaum
diffus erscheint. Gibt man z.B. Hall als Monosignédkder, wird er falschlich aus einer
Richtung lokalisierbar. Aul3erdem verliert er seumahullung und die intuitiven Informati-
onen zu RaumgréRe und -beschaffenheit. Dadurch dirdlangfarbe des Halls erheblich
negativ beeintrachtigt. Abbildung 3 illustriert de:n Effekt anhand der Wiedergabe von
diffusem Schall im Wald.

Abbildung 3: Die diffuse Atmo (Wald mit Blatterraben) jeweils im Original und bei
der Lautsprecherwiedergabe.

Links: Die diffuse Atmo wird lokalisiert, sie ergohit eng und unnaturlich verfarbt
Rechts: Die diffuse Atmo wird optimal diffus wiegkggeben

Um ein diffuses Signal im Wiedergaberaum zu erzeuggissen die Lautsprechersignale
unkorreliert sein, das heil3t, der Betrag der Katreh bzw. Koharenz zwischen den
Lautsprecherpaaren muss klein sein. Wir gehen ingelRden davon aus, dass die
Mikrofonsignale diskret auf jeweils einzelne Lautsgher geroutet werdéh

Die Forderung nach geringer Korrelation ist gerbdée Mehrkanalsetups nicht leicht zu
erfullen und dennoch wesentlich. Drei einfache Reggelten fur die Mikrofonaufnahme
von diffusem Schall, siehe Abbildung 4.

Es gibt also generell 3 MalBhahmen bei der Mikrofdstallung, um unkorrelierte
Mikrofonsignale zu erzeugen: grol3er Abstand, gr&ehtwirkung und grol3er Winkel.
Dabei kdnnen naturlich alle drei MalZnahmen verkniefrden.

1 Bei einem (Doppel-) M/S-Setup kann man analogiatie virtuellen X/Y-Mikrofonsignale untersucheried
nach der M/S-Dekodierung entstehen.

2 Der Vollstandigkeit halber muss gesagt werdengibs theoretisch auch andere Methoden, unkortelier
Signale zu erzeugen als sie im Aufnahmeraum unl@rr@ufzunehmen, z.B. die kiinstliche Dekorrelregu
durch geeignete Algorithmen.
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Abbildung 4: Einfache Merkregeln zur unkorrelieri&afnahme von diffusem Schall

Koinzidente Mikrofone

Zunéachst sei der Abstand 0. Abbildung 5 veransditiailwie die MalRnahmen Richtwir-
kung und Winkel auf den Korrelationsgrad einer kaienten Anordnung wirken. Dabei
wird angenommen, dass im Aufnahmeraum nur diffSehall herrscht. Die dadurch
errechnete Korrelation wird ,Diffusfeldkorrelationgenannt, englisch ,Diffuse Field
Correlation (DFC)“.

Aus dieser Grafik ist ablesbar, dass eine geringtuddeldkorrelation bei koinzidenten
Mikrofonanordnungen lediglich fir die MikrofontypeSuperniere (Winkel> 120°),
Hyperniere (Winkel> 90°) sowie Acht (Winkel> 75°) mdoglich ist. Eine kleinere
Diffusfeldkorrelation als 0,5 wird dabei erfahruggmal als gut angenommen. Damit fallt
die beliebte XY-Nierenanordnung bereits unter destfl; da sie eine hohe Diffusfeldkorre-
lation von 0,75 aufweist. Dies erklart die bekanntechlechten raumlichen Eigenschaften
dieser Anordnung.

Eine 4- oder sogar 5-kanalige koinzidente Anordnishgeshalb zumindest mit Mikrofonen
erster Ordnung unter diesen Vorgaben kaum mogbheh.minimale Diffusfeldkorrelation
einer verwendbaren 4-kanaligen Anordnung ist Gs5yerden 4 Supernieren im Winkel von
360°/4 = 90° angenommen. Von diesem Nachteil fumiiche Wiedergabe sind sowohl
Doppel-M/S als auch Ambisonics-Mikrofone erster @ndg (z.B. Soundfield) betroffen.
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Korrelationsgrad einer koinzidenten Mikrofonanordnung
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Korrelationsgrad Richtwirkung sowie
Winkel zwischen zwei koinzidenten Mikrofonen, &lis |

Gemischte Verfahren und Laufzeitanordnungen

Wesentlich leichter féllt eine Senkung der Diffudk®rrelation bei Mikrofonanordnungen
mit Abstéanden > 0. Allerdings ist dann die Korradatabhéngig von der Frequenz, denn flr
grol3e Wellenlangen (tiefe Frequenzen) ist ein klelbstand praktisch nicht existent. Die
Koharenzfunktion gibt die Korrelation in Abhangigkevon der Frequenz an. Die
Koharenzfunktion hat ihre erste Nullstelle, wena dalbe Wellenlange zwischen die beiden
Mikrofone passt: d s\/2. Koinzidente Mikrofone haben bei allen Frequenzenselben
Wert der Koharenzfunktion (dieser entspricht denmr&lationsgrad).

Bei Laufzeitanordnungen bringt der Korrelationsdridine zuverlassige Aussage, denn
dieser integriert quasi Uber den ganzen FrequeemberlLaufzeitanordnungen verhalten
sich bei tiefen Frequenzen wie koinzidente Mikr@oardnungen, bei hoheren Frequenzen

1 Der Korrelationsgradmesser ist sowieso ein probtesches Instrument zur Untersuchung der Diffkkfal-

relation, denn so gut wie nie liegt in der Pravis reines, diffuses Ebene 1-Signal vor. Die Ubestagg mit
diskreten Signalen fuhrt zur Verfélschung des Wekts3erdem interpretiert der Korrelationsgradmemssgr
Laufzeitanordnungen falschlicherweise diskrete Sigmls diffus, wenn die Laufzeit Uber der Inteigragzeit
liegt. Siehe auch [8]



Correlation

27. TONMEISTERTAGUNG — VDT INTERNATIONAL CONVENTION, November 2012

Koharenzfunktion

------------------------------------ R R e e R Rt L e E e L e

10° 10’ 10
Frequency (Hz)

Abbildung 6: Koharenzfunktion (Diffusfeld-Korrelai) verschiedener Mikrofonan-
ordnungen: grin: Nieren-XY 90°; blau: Kugel-A/B, IB3cm; violett: Kugel-A/B,
d=80cm; rot: ORTF, Nieren, 17cm, 110°

(Wellenlange >A/2) nahert sich der Korrelationswert der O an. Ahimg 6 gibt die
Koharenzfunktion fur verschiedene Setups an.

Interpretation der Diffusfeldkorrelation

Allein diese mathematischen Analysen nitzen wemnann man sie nicht in die Ebene der
Wahrnehmung libersetzen kann. Die Fragen lauten also

- Ab welchem Betrag der Diffusfeldkorrelation leiddie
raumliche Wahrnehmung? L

- Bei welcher Frequenz sollte bei einer Laufzeitanardy
die Korrelationsfunktion die erste Nullstelle besit?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden in [9] H&suehe durchgefuhrt. Fur zahlreiche
koinzidente, gemischte sowie reine Laufzeit-Anombpen wurden jeweils kinstlich
Aufnahmen von diffusem Hall erzeugt. Nun sollte aufer Skala bewertet werden, ob die
Ausdehnung des Halls eher breit oder eher eng wabrgmen wurde. Als Referenz diente
die koinzidente XY-Nierenanordnung. Die Ergebnisisel in Abbildung 7 dargestellt:

Man kann davon ausgehen, dass eine breite Ausdglomtimal fur diffusen Hall ist. Einige
Anordnungen erreichen eine gute (breite) AusdehnDag Problem ist nun, dass man bei
Laufzeitenanordnungen keinen Wert fir die Diffudkelrrelation DFC angeben kann, da
dieser frequenzabhangig ist. Man vermutet abers @ssgut flr eine breite, raumliche
Wahrnehmung ist, wenn die Flache unter der Kohdwektion (also deren Integral)
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Abbildung 7: Wahrgenommene Ausdehnung von diffialin der von verschie-
denen Mikrofonanordnungen aufgenommen wurde; gus [9

besonders bei tiefen Frequenzen klein ist, siebb f]. Deshalb versuchte man in [9] einen
Néaherungswert fur die Diffusfeldkorrelation zu beshen, der praktisch eine Integration
der quadrierten Koharenzfunktion nach einer Gewityt(tiefe Frequenzen sind wichtiger)
darstellt. Somit erhalt man einen Wert, mit dem maordnungen vergleichen und deren

Ausdehnung voraussagen kann: den DFI-PradiktofygefField Image-Predictor).

Setzt man als Mindestbreite die Ausdehnungs-Bewgr#i2, so kann man folgern:

- Die Blumlein-Anordnung ist die einzige gute koinamde Anordnung im Horver-
such. Ihre Diffusfeldkorrelation DFC ist 0. In Altdiing 5 ist ablesbar, mit welchen

anderen Anordnungen eine DFC kleiner als 0,5 drreitrd™.

- Bei gemischten und reinen Laufzeit-Anordnungen mdess DFI-Pradiktor kleiner
als 0,5 sein. Dies wird erreicht z.B. durch einmed_aufzeitanordnung mit einem
Abstand> 35cm. Bei gemischten Anordnungen kann der Abstmrthger sein, je

nach Richtcharakteristik und Winkel.

1 Der DFI-Pradiktor ist fur koinzidente Anordnungdentisch mit dem Quadrat der Diffusfeldkorrelatio
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- Eine optimale, ausgedehnte Wiedergabe von diffusemall kann sowohl durch
koinzidente als auch durch Verfahren mit Mikrofosi@mden erreicht werden.

- Da eine reine Laufzeitanordnung nur eine optimalesd®hnung erreichen kann,
wenn der Abstand der Mikroforre35cm ist, sind somit auch diejenigen Mehrkanal-
setups als negativ einzustufen, die auf einemivetéginen Trennkorper (Kugel, Ei,
Trennwand) basieren, der ja fur tiefe Frequenzemkexistiert.

Zusammenfassend kann man sagen: Das diffuse Sdtiafielt eine enorm wichtige Rolle

fur die raumliche Wahrnehmung sowie fur die Klamgéa Deshalb muss sichert gestellt
werden, dass es mit geringer Korrelation wiedergegewird. Viele gute oder schlechte
Eigenschaften einer stereofonen Anordnung habehtsnimit deren Lokalisationseigen-

schaften zu tun, sondern nur mit ihrer Fahigkeiheeschone, offene R&aumlichkeit

wiederzugeben. Ein Nieren-XY ist ein gutes Beisgilte Lokalisationseigenschaften, aber
schlechte raumliche Eigenschaften. In der Zukuoiftesgenerell viel mehr Augenmerk auf

die Diffusfeldkorrelation gelegt werden. Oft wirdimder Aufnahmewinkel zur Auswabhl

einer Anordnung herangezogen. Die Diffusfeldkotreta ist aber mindestens genauso
wichtig.

In den Abschnitten 6 und 7 werden dazu noch eikigérete Beispiele angefihrt.

5.2. Mikrofonierung von Atmo-Ebene 2: Diskrete, ortsbelebige Signale

Signale der Atmo-Ebene 2 sind diskrete Signalew&sden als Phantomschallquelle nach
den bekannten Gesetzmaligkeiten (siehe Absch@ittahgebildet. Es spielt keine Rolle,
wo sie abgebildet werden, also muss die Lokalisakarve nicht linear verlaufen. In dem

Fall, dass eine Anordnung keinerlei Ebene 1-Signale < >
aufnehmen wird, sind somit auch Mikrofonanordnun- L : R
gen mdoglich, die sehr krumme Lokalisationskurven O C:)
haben.

Ein Beispiel ist eine Art IRT-Kreuz mit gedrehten
Ruckkanalen: durch die Drehung wird die Diffusfeld-
korrelation in den seitlichen LautsprecherpaardrsL/

und R/Rs gesenkt, was zu einem offeneren Klang C) O
flhrt. AuBerdem wird dadurch die Downmixkompati- Rg > LS
bilitat verbessert.

>l
-

Es ist bekannt, dass Laufzeitanordnungen keineletabbildung ermdglichen. Damit sind
sie nicht geeignet fiur bestimmte Anwendungen. Fiimadsignale der Ebene 2 spielt dies
keine Rolle. Ein Beispiel dafiir ist der Hamasaku&® (siehe Abschnitt 7.6). Es spielt
keine Rolle, welche frihen Reflexionen abgebildetden, denn irgendwelche Reflexionen
werden zwischen den seitlichen Lautsprechern imiolaalisiert, egal wo der Hérer im
Wiedergaberaum sitzt.
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5.3. Mikrofonierung von Atmo-Ebene 3: Diskrete, ortsrelevante Signale

Signale der Atmo-Ebene 3 sind diskrete Signalewseden als Phantomschallquelle nach
den bekannten Gesetzmaligkeiten (siehe z.B. [1][8)dabgebildet. Die nétigen Pegel-
bzw. Laufzeitdifferenzen zeigt Abbildung 8.

Da auch eine Kombination von Pegel- und Laufzdedd#nzen mdoglich ist, wird die
Berechnung der resultierenden Phantomschallquategilung kompliziert. Abhilfe schafft
der ,Image Assistant” [4], der online die Lokalissiskurve einer beliebigen stereofonen
Anordnung errechnet und darstellt sowie den Aufraimkel anzeigt, siehe Abbildung 9.

Die Anforderungen an die Richtungsabbildung sindgeh Anwendung unterschiedlich. Bei
Atmomikrofonen steht die Richtungsabbildung meishnim Vordergrund, so dass man
den Fokus auf die Ebenen 1 und 2 legen kann. Teotzét auch fir Ebene 2 eine
gleichverteilte Richtungsverteilung ohne Energiklren in einer Richtung erforderlich

und so ist eine Analyse der Richtungsabbildung eatlig. Eine lineare Lokalisationskurve
ist nur dann erforderlich, wenn tatsachlich existeBbene 3-Signale dies erfordern, z.B.
wenn das Atmomikrofon eigentlich ein Hauptmikrofish (Abbildung eines Klangkérpers)

oder wenn ein Gerausch wie ein vorbeifahrendes Auth auch im Wiedergaberaum
gleichméalig bewegen soll.

Ein Mehrkanal-Mikrofonsetup wird oft als eine Misotg zwischen ,Ebene 3“-Mikrofon fur

die vordere Hemisphére (L-C-R) und als ,Ebene 1MXrofon fir die hintere Hemisphare

und den Raum (L-R-Ls-Rs) entwickelt. Hintergrundfidaist, dass in diesem Fall im

Wiedergaberaum nur vorne mit diskreten ,Ebene $h8len zu rechnen ist, was in [6] als
.F-B“-Szene (,Foreground“-,Background”, also vormsénd die Vordergrund-, hinten nur

Hintergrundsignale) bezeichnet wird. Eine OrcheatBrahme im Konzertsaal ist eine
typische F-B-Szene. ,OCT Surround” oder ,OCT + Haala Square” (siehe Abschnitt 7.4)
sind fur diese Szene geeignete Mikrofonanordnungen.
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Phantom source shift
Phantom source shift

’;qull-&.;'%.ril S

= i
15 02 04
Interchannel level difference AL [dB] Interchannel time difference At [ms]

D www.hauptmikrofon.de/imal-fol der;’ImageAssistantE.htmll

— (B : .
MIC-  animate] istance 5000 cm 0 = [ | * [d5 sef _ an
Configuration T s & Juratic

‘“\‘3{‘ J] BaseB 170 cm MicL: Cardioid v
q

negn e e

epsilon: 55.0  degree  MicR: Cardioid

Configuration: | LIR: ORTF {17cm, 55, cardioids| v | ) ’ m

T T I I 5
Recording Angle: 102° 100
Recording Angle_75%: 63 ° ~ |

phantom source shiftin percentage
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%

source anglein d
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Localization:

“Oinline version 2.1
B 20022008 by H\Wittek
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6. Mikrofonanordnungen fir Atmoaufnahme, Zweikanal

In den folgenden zwei Abschnitten werden verscmeddikrofonanordnungen beschrieben
sowie deren Eigenschaften umrissen. Aul3erdem siadn moglich, deren Lokalisations-

kurve (berechnet mit dem ,Image Assistant“[4]) uhe Verlauf der Koharenzfunktion im

Diffusfeld (DFC) angegeben. Die Flache unter deh&menzfunktion ist rot ausgefillt,

sodass man grob sagen kann: je weniger rote Flabdsp besser ist das raumliche
Ergebnis.

6.1.Nieren-XY

« 2 Nieren, koinzident, Offnungswinkel 90°
* Sehr kompakt

e grof3er Aufnahmewinkel (180°) und hohe DFC von 0,75
- Raum klingt oft langweilig

* mit Supernieren gelingen bessere Ergebnisse

X/Y, Ocm, 90°, Cardioids

Correlation

_liii R R I
10° 10° 10"

o) S e Frequency (Hz)

Nieren-XY: 2 Nieren, 90°; Lokalisationskurve und Kohéarenfion

6.2.M/S

» Koinzidente Kombination von Mittenmikrofon und
Achtermikrofon

» erfordert M/S-Dekodierung

» sehr kompakt, flexibel

* bei geeigneter Dekodierung gute Raum- und
Abbildungseigenschaften, DFC kann optimal kleimsei

* Kann mit M = Superniere oder Richtrohr an der
Angel verwendet werden

* Mit M = Kugel oder breite Niere ergibt sich ein
voller Klang fur Musikaufnahme




27. TONMEISTERTAGUNG — VDT INTERNATIONAL CONVENTION, November 2012

6.3.0RTF

» klassisches Setup: 2 Nieren, Abstand 17cm,
Offnungswinkel 110°

* relativ kompakt

» offener, schoner Raumklang

* Aufnahmewinkel 100°

Ls-
Configuration

IS

*snimot] ;ﬂmzm om ORTF, 17cm, 110°, Cardioids

.
‘Show Localization
<A VIR

Correlation

/
25 / Signal Relationships
% input source angle in degrees T
)

FIR

ZC) ) St Frequency (Hz)

ORTF: 2 Nieren, 17cm, 110°; Lokalisationskurve und Kamzfunktion

6.4.A/B

* nicht kompakt, & 40 cm

» oft bevorzugte Klangfarbe

» offener, sehr schoner Raumklang

* malige Abbildungseigenschaften

* Windempfindlichkeit der Kugeln ist gering

animate|  distance 500.0 art sef[L8= animate|  basewid 2500 em
N e o T oo [ [ A/B, 60cm, Omnis
[ eses 0 m  omec om - (ol S
> e =
w00 wane) Meroms
T e B peanage w,.
Recording Angle_75%: 40 * a -
Cramm—ats o
5 =
A4 MR o
/ =
25| Signal Relationships. <
/ put gle in degr
|| sowamns |
IR
=25
asmos ;
0 L L L L L
-ur h 2 3 4
5 10 10 10
e 100 Frequency (Hz)

Kugel-A/B: 2 Kugeln, 60cm; Lokalisationskurve und Koharemkfion




7.1.Koinzident (=Doppel-M/S oder Ambisonics 1.0rdnung)
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7. Mikrofonanordnungen fur Atmoaufnahme, Mehrkanal:

siehe auch [7]

kompakt

flexibel und praktisch, erfordert Dekodierung

(nur bei guter Dekodierung) gute Klangfarbe; gubdi
dungseigenschaften

nur 3 Kandle fur Surround: vordere Niere,

Acht, hintere Niere

bei guter Dekodierung ausreichende Raumeigenschafte

Dekodierung:

o Doppel-M/S: mit normalen M/S-Matrizen, Hardware-Ddkr oder Plug-in
o Ambisonics: mit spezieller Hardware oder Plug-in

Bei mehr als 3 Outputkanalen hohe Diffusfeldkotiela maximal sind nur 4 Output-
Kanale sinnvoll

Koinzidente Surroundanordnung: Abbildungen fur das X/Y-Paar L/R ausgehend von
einer Dekodierung zu 4 virtuellen Supernieren &8i 435°, 225°, 315°;

Lokalisationskurve und Koharenzfunktion

s VT [

Correlation

aaaaaaaaaaa

H H H H HEH |
10° 10°

o]

Frequency (Hz)

7.2.Doppel-M/S mit Richtrohr

Mit Richtrohr fur Center: ideales Setup fur
Dokumentarfilm

Kompakt: Surround-Setup mit Windkorb ‘
muss an der Angel nicht groRer sein als das 4
fur Mono
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» flexibel und praktisch

* MaRige raumliche Eigenschaften, abhéangig von Dekadg
* nur 3 Kanéle fur Surround: Richtrohr, Acht, Niere

» einfache Dekodierung mit 2 normalen M/S-Matrizen

FRONT ﬂ-

7.3.IRT-Kreuz L]
* siehe auch [3] G
» offener Raumklang, sehr gute 360°-Abbildung
* Basislange:

0 mit 4 Nieren: jeweils 25cm @

0 mit 4 Supernieren: jeweils 18cm

0 mit 4 breiten Nieren: jeweils 31cm

IRT-Cross, 25cm, 90°, Cardioids

Correlation

Hl
] 10°
] . S Frequency (Hz)

IRT-Kreuz mit Nieren, Abstand 25cm: Abbildungen fir das Ra&:.
Lokalisationskurve und Koharenzfunktion

7.4.ORTF Surround

* 4 Supernieren, 10cm/100° + 20cm/80°
* Kompakt und praktisch
» offener Raumklang (wie IRT-Kreuz)

* Plugé&Play. Spezial-Windschutz, Mikrofon-
halterung, Multicore mit Multipin-Stecker
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Lo R :
MIC - animate|  distance 5000 cm Al * | * | * (a5 sef [(ES= animate| 2500
p—— Fh e | o 2=
e [ Bases 20 wet: svowcaraaa - (SN 3
g € height om MicC: N B r sweetspot  +
(1 \ /
n epsion: 40 degree  WicR: Supercardioid v .
I R configuration: User - W‘i“ VA 00
a . phanlom source Shifl i percentage e
" 3Mics —>3LS g
8 =
=
‘Show Localization <
50
P IR o
/ s
25 / Signal Relationships O
/

) input source angle in degrees
0 ET) 50 0 En 10 ) 50 70 @
/

GIR

Localization:

10° 10° 10*

e LA s Frequency (Hz)

T
Hinitek

T 7o
0022008

ORTF Surround; 10cm/100° und 20cm/80°: Lokalisationskurve unchE@nzfunktion

7.5.Theile-Trapez

e Als Raummikrofon in F-B-Szene; 60 60°
. . . o ¥ oo A >
nicht geeignet fur Ebene 3, N/ o/
ideal fur Ebene 1 und 2 e &
* 4 Nieren, nach hinten gerichtet; d = 60 cm

* Optimale Dampfung von Direktschall aus 0°

MIC - S i o o
s 50 [ e e ® 5 -‘ Theile-Trapez, 60cm, 0°, Cardioids
© ) uss w0 o menicased - )
LA s e
h 9 epsilon: 0.0 degree  MicR: Cardioid -
L ki R Configuration: User -
2, W . 40p] Phantom Shiftin percantage
el
i /
/ ‘Show Localization
o

W IR

5| / Signal Relationships
in degree:

Correlation

CIR

Localization

/’ ‘ _liii R R
10° 10° 10

o) - T Frequency (Hz)

Theile-Trapez Abbildungen fir das Paar Ls/Rs; Lokalisationskeumnd Kohéarenzfunktion

Theile-Trapez mit L/R=100 cm, LS/RS=60cm:
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7.6.Hamasaki Square
* siehe auch [3]

L@ >2m %R

A

* Raummikrofon; Ungeeignet fir Ebene 3-
Signale, ideal fur Ebene 1 und Ebene 2

e 4 Achten, d> 200 cm 5 5 g
» Extrem grof3e Abstdnde, unhandlich

» offener Raumklang, extrem niedrige DFC v
» optimale Dampfung von Direktsignalen aus LS ®@ ©® RS
OO

» optimale Wiedergabe lateraler Reflexionen

Hamasaki Square, 200cm, 0°, Fig-8
1 CTTITTTTTTTTAT T i

Correlation

P P
] 10° 10’
e 0, o Frequency (Hz)

Hamasaki Square Abbildungen fur das Paar L/Ls; d=200 cm;
Lokalisationskurve und Koharenzfunktion

7.7.5ch - Aquivalenzanordnung nach Williams/Theile/Witek

* mit Center-Kanal, ansonsten ahnlich IRT-Kreuz Q
* Geometrie moglich nach Williams MMAD [11] oder
JImage Assistant" [4] @ @
* mit Nieren, offenen oder breiten Nieren
* nicht kompakt, erfordert grof3ere Abstande und
damit einzelne Windschutze O
» sehr gute Klangfarbe @ /

» sehr gute Raum- und Abbildungseigenschaften
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T
animate| gistance 5000 cm L
i

MiC -
Configuration

D Williams L/C, 53cm, 60°, Cardioids
3 BaseB: 918 cm licL: al
" / e w00 | e e caoos <1 [

L § R configuration: User

swestspot ~

00
00

© 2Mics—>218

& 3Mics—>3LS

‘Show Localization

Mic Mer IR

25 Signal Relationships
e Input source angle in degrees
== -7 E -30 18 10 30 50 70 £

CIR “1c CCR

Correlation

Localization

i = _1‘ , P L
3
75 10 10 10

Frequency (Hz)

@ o T
Sty e

5ch - Aquivalenzanordnungnach Williams/Theile/Wittek: Abbildungen fir L/C driC/R,
d=92cm, h=26,5cm, Offnungswinkel(L/C)=60°, 2 Nieren

Lokalisationskurve und Koharenzfunktion

Anwendungen:

M. Williams ,Umbrella“ 5-Kanal-Halterung
(links) und F. Camerer mit Ambient A-Ray
mit 5 * CINELA Zephyx (rechts)

7.8.0CT Surround G
. O
» siehe auch [3] L h | R
* Aufnahmewinkel hangt ab von G S, A fO
Abstand b (50cnx b<100 cm) b

* Fur F-B-Szene (Ebene 3 nur von vorne)

« nicht kompakt Ao cm

* gute Klangfarbe b+20cm

» optimale Vermeidung von ‘ . ]
& O

Crosstalk LS RS
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* hohe Stabilitéat des Klangbilds

» sehr gute Raum- und Abbildungseigenschaften

animate|  Basewidtt 250.0 fem

of | L5~
Conflguration —
'Selup: normal setup -
e §J SaseB 800 om el su ol »
C\/" neighth: 80 cm  mice: Ca Listen: sweetspot  ~
i 2

B
nf epsiln: 900 degree  WicR: Supercardond - S T
L R Configuration: User - vot i norizontal offse 0.0 ||
R = 7 -
oco

100 Phartom source shitn percentage © 2Mics—>2LS

& 3Mics—=>3LS
7
Show Localization
50
Fic FerR IR
25 Signal Refationships
input source angle in degrees

Correlation

10° 10° 10*

Frequency (Hz)

OCT Surround: Abbildungen fur Paar L/C und C/R; b=80cm,;

Lokalisationskurve und Koharenzfunktion

7.9.Kugelsetup (Decca-Tree, Polyhymnia 0.4.)

» sehr grof3

» verwendet Kugelr> oft bevorzugtes Klangbild

» sehr gute Raumeigenschaften

* malige Abbildungseigenschaften, aber stabil

)
MIC - animate|  gistance 5000 om G * =
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Setug: normal setp +
8l
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o ey heguns00 i -
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% opsion: 00 cegree MR Omm I ——
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-CR
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Correlation

Decca Tree L/C, 111cm, Omnis

Frequency (Hz)

Decca Tree Abbildungen fir L/C und C/R; L/IR=200cm, h=50cnydeln;

Lokalisationskurve und Koharenzfunktion
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8. Praktischer Atmomikrofon-Vergleich

Zusatzlich zur theoretischen Analyse wurde eineamgifeiche praktische Untersuchung
durchgefuhrt. An funf verschiedenen Orten wurdemusian Aufnahmen mit sechs
verschiedenen Atmomikrofon-Anordnungen erstelle Beschreibungen, weitere Infos und
der Download aller Aufnahmen ist verfigbar untgw.atmo.hauptmikrofon.dg0].

Die Aufnahmen sind anlasslich des VDT-Seminars "@dofnahme" entstanden, das im Juli
2012 stattfand.

Abbildung 10: Mikrofonaufbau der Simultan-AufnahiReto: Theile

Folgende 6 Atmomikrofone stehen zum praktischergMéh zur Verfliigung:

<

5 Kugeln im regelmafigen Funfeck mit
Kantenlange 51 cm (violett)

- 5 breite Nieren im regelmafigen Finfeck
mit Kantenlange 49 cm (orange)

- IRT-Kreuz (dunkelblau)
- ORTF Surround (griin)

- Doppel-MS mit 4-Kanal Dekodierung zu
4 Supernieren (rot)

- Doppel-MS mit Richtrohr, dekodiert
(hellblau) e
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Folgende 5 Aufnahmeorte stehen zur Verfigung, sidiieldung 11:
- StraRenatmo mit Stral3enbahn
- Supermarkt
- Werkstatt mit Maschinen
- Applaus im Raum

- Sprache, viele Leute im Raum

Abbildung 11: Aufnahmeorte des Atmomikrofon-Vectiei
aufwww.atmo.hauptmikrofon.d&O]

Die Aufnahmen sind alle online gestellt, um mogdichiel Feedback Gber die subjektiven
Eindrucke zu bekommen. Es existiert bisher keirjektive Vergleichsuntersuchung,
deshalb soll hier keinem Urteil vorgegriffen werdéuf der oben genannten Website steht
dafur ein vorbereiteter Horversuchsbogen fertig\zenfigung.

Trotzdem kdnnen schon einige allgemeine Beobacktungsimiert werden:
- 5der 6 Setups klingen tiberraschend &hnlich
- Die Anordnungen mit Center-Kanal habe vorne deutinehr Stabilitat
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- Es sind keine schlechten Atmo-Setups dabei, digsgieren zwar in der Praxis
(zahlreich!), wurden aber von vorne herein nichtlén Praxisversuch mit einbezo-
gen. Das Fehlen eines negativen Ankers ist allgsdschade.

- Die unterschiedlichen Mikrofontypen von Acht bis g&@l klingen (nach Filterung
zum Ausgleich des Tiefenabfalls der Druckgradient@berraschend gleich. Das
mag auch daran liegen, dass alle verwendeten Mikeofvon einem Hersteller
stammen (SCHOEPS).

9. Zusammenfassung

Der praktische Vergleich verschiedener Atmomikradomngen und die theoretische
Analyse sind aus der Motivation entstanden, den &rdern die besten Losungen flr
Atmoaufnahme zu entwerfen. Eine Verbindung von hokkanglicher Qualitdt und
praktischer Handhabbarkeit ist nicht einfach, definst das eine ohne das andere nicht zu
haben. Zu oft wurde dabei ein fauler Kompromiseegt.

Ein wichtiger und interessanter Aspekt dieser Unehung ist die hohe Relevanz des
diffusen Schallanteils. Dieser wurde in manchenedntchungen zum Thema Hauptmikro-
fon unterschétzt, auch in denen des Autors. Talisicist er im Gegensatz zur Richtungs-
abbildung (,Lokalisation“) zumindest beim Atmomikom der wichtigere Aspekt. Zu einer
vollstéandigen Beurteilung einer Mikrofonanordnungduder Voraussage lhrer raumlichen
Qualitat muss allerdings die Interpretation derzpptiven Wirkung der Diffusfeldkorrelati-
on besser gelingen.

Der Autor versucht mit dieser Untersuchung zu eeéddwarum eine bestimmte Art der
Mikrofonierung gut fir Atmoaufnahme funktioniert. itMdiesem Wissen ist es viel

einfacher, eine geeignete Mikrofonierung fir eieee Aufnahmesituation zu finden. Leider
oder zum Glick kann man noch nicht alles voraussaggdass das Horen der wichtigste
Faktor bei der Suche nach der besten Aufnahmetebkibt.
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