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1. Einfuhrung

Koinzidenz bezeichnet in der Akustik ein zeitliclvae raum-
liches Zusammentreffen von Schallsignalen. Die Stntiag
des Schallfelds wird also nur an einem Punkt im rRau
vorgenommen. Alle Mikrofone missen daher genau an
derselben Stelle platziert werden, so dass keinézkd- und
Phasenunterschiede entstehen. Die rdumliche Infammaird

aus den bekannten Richtcharakteristiken der veratend
Mikrofone und deren Ausrichtung abgeleitet.

Das kleinste koinzidente Mikrofonarray kann aus izwe
Mikrofonen gebildet werden. In der Aufnahmetechsikd
die x/y-Anordnung, bestehend aus zwei im Winkel @
zueinander angeordneten Druckgradientenempfangenrd,
das MS-System, das auf der Mitte/Seite-Stereotkdiariuht,
die beiden bekanntesten Verfahren. Right Left

Ein solches koinzidentes Mikrofonarray, besteheusl awei
Mikrofonen, enthdlt keine eindeutigen  Richtungs- Abb 1: x/y-Anordnung

informationen flr eine Schallquelle in einer EbeBest das  \yjie Abb. 1 zu entnehmen ist. wird bei einer Stetéoahme
Hinzufligen einer dritten Mikrofonkapsel erlaubt beinvoller 455 nach  links gerichtete  Mikrofon dem linken

Anordnung eine sichere Ortung, beispielsweise in deWiedergabekanaI zugeordnet, das nach rechts gascht
Horizontalebene. Fir den dreidimensionalen Raundever entsprechend dem rechten Kanal. Durch die beidgablen

sogar mindestens vier Mikrofone bendtigt. Eigenschaften, die  Richtcharakterisk und  der

Die reelle Aufstellung der Mikrofonkapseln ist fieal, da die ~ Offnungswinkel, kénnen der Aufnahmewinkel und diéGe
Kapseln auf Grund ihres Kérpers nicht am identisgiben Ort ~ der Abbildung variiert werden. Technisch gesehender
angeordnet werden konnen. Die Folge ist Aliasirgesistiert ~ optimale Offnungswinkel erreicht, wenn die Richgtemme

also eine obere Grenzfrequenz der Koinzidlenz der Druckgradientenempfanger genau bei -3 dB dieeSt
AuRerdem missen auf Grund der bei koinzidenterHauptachse schneiden. In diesem Fall wird die @roft
Mikrofonarrays notwendigen Richtcharakteristiken mogliche Konstanz des Aufnahmepegels tiber den desam

Druckgradientenempfanger ~ verwendet werden, deref\ufnahmebereich erzielt.
Empfindlichkeit in Abhangigkeit vom Einfallswinkeles  ps die Mikrofonanordnung hinsichtlich Koinzidenz rde

Schalls und der Frequenz ebenfalls nicht ideal .sindyansein nie ideal sein kann, ist darauf zu actdass seitlich
Hochwertige Kondensatorkapseln haben jedoch béentie ginyreffender Schall das seiner Richtung zugeoednet

Frequenzen ein nahezu ideales Polardiagramm. Mikrofon entweder frilher oder zeitgleich mit demdaren
N7 i Mikrofon erreicht. Ansonsten kann eine unzureicleend

2. Koinzidente Mlkrofonanordnungen Abbildung entstehen, indem das Schallereignis auh@des

2.1.x/y-Anordnung Gesetzes der ersten Wellenfront der falschen Richtu

Die x/y-Anordnung verwendet zwei Druckgradienten- zugeordnet wird.

empfanger mit identischer  Richtcharakteristik, die 2.2. Mikrofonanordnung nach Blumlein
symmetrisch zur Hauptachse im Winkel von 90° bisr(ii80°

zueinander angeordnet sind. Bereits 1931 meldete Alan Blumlein eine koinzidente

Stereomikrofonanordnung zum Patent an, die zweeneff
Druckgradientenempfénger, also zwei Empfanger éitht"-

L vgl. Weinzierl (2008), S. 593.
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Charakteristik, vorsieht, die im Offnungswinkel vd0°
zueinander, symmetrisch zur Stereo-Hauptachse ashgeto
sind, wie Abb. 2 zeigt.

500Hz verloren geht.

Abb 2: Anordnung nach Blumlein

Diese Aufstellung bertcksichtigt bei der Aufnahmacta
rickwartig einfallenden Schall. Wenn die Stereohacipse auf
die Schallquelle gerichtet ist, werden so Direktadu
Diffusschall gleichberechtigt aufgezeichnet. Dudié hohe
seitiche Bedampfung der ,Acht‘-Charakteristik nimnm
beispielsweise das nach links gerichtete Mikroforgst wie
keinen Direktschall von rechts auf, so dass einerfssige
Stereotrennung entsteht.

Diese  Mikrofonaufstellung ~ wird  nicht nur als
Stereoanordnung verwendet. Matriziert man die beide
orthogonal zueinander angeordneten Mikrofone mit

geeigneter Gewichtung, so kann ein virtuelles Minomit
~Acht“-Charakteristik erzeugt werdebhangig von der
Gewichtung kann die virtuelle Acht in der Ebene deiden
Ausgangs-Mikrofone beliebig ausgerichtet werden.

Die Richtcharakteristik des entstehenden, virtmelle
Mikrofons kann mathematisch beschrieben werdenhdurc

I, () = cos(6 — a), (1)

wobei a der Ausrichtungswinkel undl}, die vom
Einfallswinkel 8 abhdngige Empfindlichkeit ist. Wenn dieses
virtuelle Mikrofon durch eine Matrizierung der bem
Mikrofone der Blumlein-Anordnung gebildet werdennka
so folgt

I, (6) = ky - cos(8) + k,, - sin(6) . (2)
Die Cosinus-Funktion beschreibt dabei die ,Acht” xn
Richtung, die Sinus-Funktion die ,Acht* in y-Riclmg, k.,
undk, sind die jeweiligen Gewichtungskoeffizienten.

Die Empfindlichkeit des virtuellen Mikrofons mussfserdem

2 siehe Anhang S. 5

bei einer ,Acht‘-Charakteristik nach vorne, alsor fden
Ausrichtungswinkel, eins sein:

Iy(6 = a) = k, - cos(a) + k,, - sin(a) = 1. (3)

Setzt man (1) und (2) gleich, so erhalt man unter
Zuhilfenahme von (3) die beiden Gewichtungskoedfiten,

die in Abhangigkeit vom gewiinschten Ausrichtungdwirx
bestimmt werden kdnnen:

k, = cos(a)
k, = sin(a) .

(4)

2.3. Mitte/Seite-Anordnung

Die Mitte-Seite-Stereofonie (MS) geht ebenfalls Blufmlein
zurtick und entstand aus der Notwendigkeit, eineBsignal
kompatibel zur Monowiedergabe ubertragen zu kénnen.
Neben dem Mittensignal, das direkt als Monosignal
wiedergegeben werden kann, gibt es ein Seitensidaaldie
Differenzinformation der beiden Stereokanéle enhtBiéses
System wird bis heute bei Schallplatten und derdogea,
terrestrischen Horfunkverbreitung im UKW-Band vendet,
und gewahrleistet eine sichere Monokompatibilitét.

Zur Aufnahme des MS-Signals werden ebenfalls zwei
Mikrofone verwendet. Im Gegensatz zum x/y-Verfahren
werden jedoch zwei unterschiedliche Richtcharati&en
verwendet. Neben dem Mikrofon fir das Seitensig&aimit
einer ,Acht“-Charakteristik, kann das Mikrofon filas Mitten-
signal (M) eine beliebige Richtcharakteristik auifsea. Ublich

fur dieses Mikrofon sind eine ,Kugel“- oder ,Niefe@ha-
rakteristik. In Abb. 3 ist die Kombination von ,N&‘ und
LAcht" dargestellt.

SIDE MIC

MID MIC

Abb 3: MS-Mikrofonanordnung mit Nieren- und Achtcharaigék

Um das MS-Signalpaar in einem Stereo-System wieder-
zugeben ist eine Matrizierung notwendig. Fur daskeli
Stereosignal.(t) und das rechtB(t):

1
L) = —Z(M(t) +S(®), (5)

N
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1 Reproduktion unendlich viele Lautsprecher notwendig
R® _E(M(t) —5®), (6) Praktisch wird versucht, mit einer lberschaubarezahl
wiederzugebender Signale das gewunschte Ergebnis
anzundhern.

wobei der Bruch\/% die beiden Signale normiert.

Die Summen- und Differenzbildung der MS-Signaleafitieine
virtuelle Anordnung, die mit einem x/y-Aufbau vesighbar ist.
Fiur das linke virtuelle MikroforX (t) und das recht&(t),
sowie das Mischverhaltnis wobei0 < r < 1, gilt folglich:

Um die erforderlichen Informationen Uber das Sdalal
koinzident zu erlangen, entwickelte der britische
Mathematiker Michael Gerzon in den 1970iger Jahren
zusammen mit Peter Craven ein integriertes Mikrefetem,

1 das auf einer mathematischen Theorie der Schallitddtung
X(@) = N [rM(t) + (1 —7)S©)], (7) auf einer kugelsymmetrischen Oberfliche basiert heate
2 unter dem Namen ,Soundfield- Mikrofon* bekannt4st.
1
Y&)=—|rM(@t) — (1 —1)S(t)]. 8
® ﬁ[ OEICEIIN ] (8)

2.4.Doppel MS-Anordnung

Mit dem Aufkommen des 5.1 Mehrkanaltons suchte neaah
Mikrofonanordnungen, die ein sinnvolles auditivdsbid fur
diese Abhdrsituation bereitstellen. Es war nahelieg
bewahrte Mikrofonanordnungen aus der Zweikanal-
Stereotechnik so weiterzuentwickeln, dass sie diiclliese
erweiterte Lautsprecheraufstellung eingesetzt wekdeanen.

Fagt man der bekannten MS-Aufstellung ein weitdfidgo-
fon mit ,Nieren“-Charakteristik hinzu, die entgegesetzt zu
der bereits vorhandenen ,Niere" ausgerichtet v@rdsteht eine

zweite, nach hinten gerichtete MS-Anordnung. Mieseir ) ) o ) ) o

Abb 5: Soundfield-Mikrofon, bestehend aus vier Kaps€melle:
Soundfield (2012)

Horizontalebene abzubilden. Abb. 4 zeigt die Dopdé&-
Anordnung von Schoeps.

CCM 4VLg
(Niere)

(Gt TY
FRONT (Acht)

CCM 4VLg
(Niere)

Abb 4: Doppel MS-Anordnung von Schoeps
2.5. Ambisonics

Form eines Tetraeders angeordnet sind, wie in Bl sehen
ist. Zur Kompensation der durch die Kapselabstéreleder

Tetraederanordnung nicht exakten Koinzidenz, wendle

vier Signale nachtraglich auf den Mittelpunkt iptaiert. Die vier

AusgangssignaleLf(t), RF(t), LB(t), RB(t)) werden als A-
Format bezeichnet.

Fir eine weitere Bearbeitung verwendet Ambison&s B-

Format, das ebenfalls aus vier Signalen bestetieiNeler
reinen Druckkomponente (w-Signal) sind es dreiagtnal
zueinander liegende Gradientenkomponenten in xdng-z-
Richtung gemaR einem dreidimensionalen kartesiskloon-

dinatensystem, die das B-Format bilden.

Durch Matrizierung kénnen aus den Ausgangssignets
Soundfield-Mikrofons — dem A-Format — die Signats -

Formats gebildet werden. Dabei gilt:

w(t) = LF(t) + LB(t) + RF(t) + RB(Y)
x(t) = LF(t) — LB(t) + RF(t) — RB(t) ©)
y(t) = LF(t) + LB(t) — RF(t) — RB(t)
z(t) = LF(t) — LB(t) — RF(t) + RB(t)

Dieses Aufnahmeverfahren kann als Weiterentwickldag
MS-Systems sowie des Blumlein-Verfahrens gesehen
werden. Kombiniert man das Blumlein-Verfahren niiieen

Der zentrale Gedanke von Ambisonics ist, samtlichePruckempféanger, so erhalt man neben den Gradiegtetsn

Eigenschaften eines Schallfeldes koinzident aufzbmen
und fiir ein beliebiges Wiedergabesystem reprodoaieru
machen.

3 vgl. Weinzierl (2008), S. 659-664.

Theoretisch sind allerdings zur vollstéeudig

der beiden ,Achten” in x- und y-Richtung auch denékanteil.
Diese drei Signale entsprechen dem auf zwei Dirnessi
beschrankte B-Format, also ohne der Gradientenkoemie in

4vgl. Gerzon (1975).
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z-Richtung. Die darin enthaltenen Informationen dsin Dariber hinaus kann mit Hilfe der Gradientensyrdtes der
theoretisch ausreichend, um ein horizontales Selthlizu  virtuellen ,Acht* eine beliebige Richtcharakterlsterster
reproduzieren. Ordnung erzeugt werden. Die dafur notwendige
Druckkomponete liefert das w-Signal des B-FormBgsmit

ist es mdglich aus dem B-Format ein virtuelles Mflain mit
beliebiger Ausrichtung und Richtcharakteristik erst
Ordnung zu bilden.

Die B-Format-Signale mussen also nicht zwingend ilas
Soundfield-Mikrofon gewonnen werden, sondern kdnnen
auch mit anderen, geeigneten koinzidenten
Mikrofonanordnungen produziert werden. Der am negist
naheliegende Aufbau ist der dreier ,Achten”, dithogonal  Betrachtet man die um die z-Richtung reduziertéarde des
in X-, y- und z-Richtung ausgerichtet und mit eigi€ugel” B-Formats, so gilt fir die Druckkomponetg.,, .« (t) und die
kombiniert werden. In diesem Fall ist keine Magizing  Gradientenkomponete,,,,(t) vom Ausgangssignal des
notwendig, da die Kugel die reine Druckkomponetd die  virtuellen Mikrofons:

LAchten* die Gradientenkomponenten liefern. Sollear

Schallereignisse in der Horizontalebene beriickisicht Varuek (£) = w(t), (11)
werden, so kann auf die ,Acht* in z-Richtung vetrit
o J Vgraa(t) = ke X(6) + ky - ¥ (). (12)
3. Bildung eines virtuellen Mikrofons Dabei sindw(t), x(t) undy(t) die B-Format-Signale und,

. sowie k, die ausschlieBlich vom Ausrichtungswinkel
3.1.Gradientensynthese abhangigen Gewichtungskoeffizienten der

Durch die Kombination von koinzident angeordneteinen ~ Gradientenkomponenten ir- und y-Richtung. Abb. 7
Druck- und Druckgradientenempfangern kénnen miffeHil Vveranschaulicht die einzelnen Komponenten des Bkt
der Gradientensynthese beliebige Richtcharakteisterster
Ordnung gebildet werden, wie in Abb. 7 grafischbauéitet
ist. Die Richtcharakteristik eines reinen Druckeamgfers
entspricht der einer Kugel, des Druckgradientenémgyérs
der einer Acht. Das Signal des resultierenden Mdxrs:

\(Ju

w
u(t) = Alw(t) +(1- A)x(t) (10)

v
/"_"‘\ — ———
setzt sich aus dem Signal des Druckempfanggs und dem w \ 7 - \
V,
\ \

des Druckgradientenempféngex@) zusammen, wobei der
reelle KoeffizienD < A<1diese beiden Anteile gewichtet.

O O O © \_\k__/ / \V/
* 8 8 (3 ~

@ : ; 8 Abb 7: Veranschaulichung der Komponenten des B-Fornids.

blaue Pfeil deutet die Ausrichtung des virtuellerkidfons an.
Quelle: Haut (2006).

<

) ~90°

Abb. 6: Richtcharakteristiken 1. Ordnung als gewichteten®en
einer Kugel und einer Acht. Fir die Gradientensynthese werden die Druckkompenen
: d die Gradientenkomponente zusammengefasst. Der
.2.Herleitun und die = ; :
3 erieitung Koeffizient fur das Druckverhalted < A < 1 gewichtet die
Wie bereits bei der Mikrofonanordnung nach Blumlein beiden Komponenteh:
gezeigt, kann aus zwei orthogonal zueinander adgeten =4 .
) . . " =A- +(1-4)- t
JAchten® eine virtuelle ,Acht* gebildet werden, die der v(®) Paruek(®) + (1 = 4)  Vgraa (D

Ebene der beiden realen ,Achten beliebig ausgéstch =4-w®)+1-4)- (kx x(t) +ky 'y(t))
werden kann. Mit der dritten ,Acht* des B-Formats - =A-w(t) + (1= A) - cos(a) - x(¢)
+ (1 —A)-sin(a) - y(t) . (23)

Richtung ist es theoretisch moglich die virtueleht" vollig
frei im Raum auszurichten.

5 siehe Anhang S. 6
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Damit lasst sich das Ausgangssignal des virtuélgmofons

abhangig vom Gewichtungskoeffizientedl, der die
Richtcharakteristik bestimmt, und vom Ausrichtungswel

matrizieren.

3.3.Bildung virtueller Mikrofone mit
Doppel MS-Anordnung

der

Zur Bildung virtueller Mikrofone mit der Doppel-MS-
Anordnung werden deren Ausgangssignale in das Bdor
Uberfihrt. Dabei kann aus der Summe der beiderrgiialie

Kugel und aus deren Differenz die ,Acht* in x-Ritng

gebildet werden. Die vorliegende ,Acht’ der Doppéh-

Anordnung entspricht im B-Format der Gradientenkomege in

y-Richtung:

w(t) = niere,,(t) + nierey;(t), (14)
x(t) = niere,,(t) — nierey;(t), (15)
y(t) = acht(t). (16)

Setzt man die ins B-Format transformierten Ausgsiggsle
des Doppel-MS-Systems in (13) ein, l6st und sdrtiso
erhalt man das Ausgangssignal des virtuellen Mdaef

v(t) = niere,,(t) - (A+ (1 — A) cosa)
+ nierey; (t) - (A— (1 — A) cosa)
+ acht(t) - ( (1-A4)sina).

(17)

Dabei ist die Losungsfunktion unabhangig vom B-Fatm
das lediglich zur Herleitung verwendet wurde.
AuRRerdem ist deutlich zu erkennen welche Mirkofgnale

der Doppel-MS-Anordnung fir das Druckverhalten desk, =

virtuellen Mikrofons — hier taucht der Ausdruck”,auf — und
welche fir das Gradientenverhalten — mit dem Auskr
.(1 —A)" — verwendet werden.

4. Anhang

4.1.Berechnung der Gewichtungskoeffizienten
fur 2.2

Die virtuelle, frequenzunabhangige ,Acht® kann
mathematisch beschrieben werden mit:

I, (0) = cos(@ —a), (18)
wobei a der Ausrichtungswinkel undl, die vom

1=k cos(a)

ky, = (21)

sin(a)

Setzt man (18) und (19) gleich und setzt (21) sinerhalt
man:

1 -k, - cos(a)
cos(8 — a) = k, - cos(6) + —

- sin(0)

sin(6)
=k, - cos(f) + — —k,

sin(a)

_cos(a) - sin(6)

~osin@

cos ~ )~ 20 (e - DI O)
sin(a) sin(a)

cos(8 — a) - sin(a) — sin(6@)
=k, - (cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(6))

_ cos(8 — a) - sin(a) — sin(6)

* ™ cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(9)
SchlieRlich kann mit Hilfe der
Additionstheoreme der Ausdruck
Gleichheitszeichen vereinfacht werden:
_ (cos(8) - cos(a) + sin(0) - sin(a)) - sin(a) — sin(B)

cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(0)
_ cos(8) - cos(a) - sin(a) + sin(@) - sin?(a) — sin(9)

cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(0)
_ cos(8) - cos(a) - sin(a) + sin(8) - (1 — cos?(a)) — sin(8)

cos(#) - sin(a) — cos(a) * sin(0)
B cos(0) - cos(a) - sin(a) — sin(@) - cos?(a)

- cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(0)
. cos(0) - sin(a) — sin(@) - cos(a)

cos(0) - sin(a) — cos(a) - sin(0)

trigonometrischen
rechts vom

Damit hangen die Gewichtungskoeffizienterk;-kann mit

Einfallswinkel 6 abhangige Empfindlichkeit ist. Wird dieses auysrichtungswinkek ab:

virtuelle Mikrofon aus den beiden ,Achten” der Bll@im-
Anordnung matriziert so gilt:

[ (8) = ky * cos(8) + k,, - sin(6) . (19)
Die Cosinus-Funktion beschreibt dabei die ,Acht” Xn
Richtung, die Sinus-Funktion die ,Acht* in y-Richmg, k,
undk,, sind die jeweiligen Gewichtungskoeffizienten.
Die Empfindlichkeit des virtuellen Mikrofons mussiteiner
LAcht*-Charakteristik fir den Ausrichtungswinket eins
sein:

[y(6 = a) = ky - cos(a) + ky, - sin(a) =1. (20)

Damit kannk, in Abhangigkeit vonk, und a beschrieben
werden:

Hilfe wvon (21) bestimmt werden — nur vom
k, = cos(a)
_ 1 —cos*(a) (22)
Y™ sin(a)
= sin(a) .

Fiur die Gegenprobe werden die Gewichtungskoeffieien
(22) in (2) eingesetzt:

I, (6, a) = cos(a) - cos(H)
+ sin(a) - sin(6)
=cos(0 —a).

(23)

Das Ergebnis liefert die eingangs definierte Besiblung einer
virtuellen ,Acht* (18) und zeigt, dass mit der Bliem-
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Anordnung theoretisch ein virtuelles Mikrofon miAght®- und (1 —A) dem Gewicht der Gradientenkomponente des
Charakteristik gebildet werden kann. virtuellen Mikrofonsk,,:
4.2.Herleitung der Gewichtungskoeffizienten
fur die Bildung eines virtuellen Mikrofons 1-4) =k,
mit der Doppel-MS-Anordnung B {k 2 2 (34)
= |k, v

Zur Bildung virtueller Mikrofone mit der Doppel-MS-

Anordnung werden deren Ausgangssignale in das Bwor Diese Beziehung ermoglickt undk, in Abhangigkeit vord
Uberfuhrt. Dabei kann aus der Summe der beiderreMigdie  unda aufzuldsen:

Kugel und aus deren Differenz die ,Acht* in x-Ritng

gebildet werden. Die ,Acht* der Doppel-MS-Anordnung (1 — A) = /kx2+ky2

entspricht der Gradientenkomponete in y-RichtungifFormat:
P P y & (1-A)% =k +k,?, wobeik, =k, tan(a) (35)

w(t) = niere,,(t) + nierey;(t), (24) (1-A)? =k,2 +k,* - tan?()
x(t) = acht(t), (25) (1-A4)* = k,*(1 + tan?(a)) .
y(t) = niere,,(t) — nierey;(t) . (26) Dal + tan®(a) = 1/cos? a folgt:
Fur das Signal eines aus dem Doppel-MS-Systemeliirtu ky=(1—A4) cosa (36)
gebildeten Mikrofons(t) gilt dann: Das Gewichk,, kann analog berechnet werden und ergibt die
v(t) = ky - w(©) + ky - x(8) + Ky, - y(2). (27) von A unda abhéangige Funktion:
ky, k. undk, sind dabei Gewichtfaktoren, also Skalare, die ky=(1—-A4) sina. (37)

den Anteil des Signals der Druckkomponemi@) sowie die
Signale der Gradientenkomponentern(t) und y(t)
bestimmen.

Mit den Gewichterk, undk, der Gradientenkomponente
sowie dem bereits bekannten Gewicht der Druckkoraptan
k,, = A ist es nun moglich ein virtuelles Mikrofon mit ein
Betrachtet man die Gradienten-Komponenten des Biiisf  beliebigen Richtcharakteristik erster Ordnung imagigkeit
undY sowie den Gradientenanteil des virtuellen Mikrafoh ~ vom Gewichtungsfaktor fiir das Druckverhaliennd dem

als Vektoren, wie in Abb. 6 dargestellt, so folgt: Ausrichtungswinkelr Uber das B-Format zu bestimmen.
V=X+7, (28) 7. Literatur
dabei entsprechen die Betrdge der Vektoren dererzon, M. (1975).The Design of Precisely Coincident
Gewichtfaktoren |X| =k, und |V|=k,, so dass der Microphone Arrays for Stereo and Surround Sound.
Gradientenanteill auch aus den gewichteten normierten  Preprint, 50th Audio Engineering Society Convention
Vektorenz und?& berechnet werden kann: London.
k,Vo = kX, +ky70- (29) Gorne, T. (2010).Mikrofone in Theorie und Praxis -
_ S Uberarbeitete und erweiterte Neuauflagd. Ausg.).
Abb. 6 macht auRerdem deutlich, wie mit Hilfe datz8s von Aachen.
Pythagoras die Gewichte direkt in Beziehung zueiean
gesetzt werden konnen: Haut, C. (2006).Programmierung und Evaluierung einer
parametrisierbaren Doppel-M/S Dekodierung fir €mng
k, = ,kx2+ky2 ’ (30) Surround Abmischung (Diplomarbeit:H Oldenburg,
Oldenburg.

und welche Auswirkung die Ausrichtung des virtuelle ggundfield. (2012Microphone GuideAbgerufen am 01. 12.
Mikrofons — definiert durch den Winkel — auf die Gewichte 2012 von JISC Digital Media:

hat: http://www jiscdigitalmedia.ac.uk/guide/microphene
k guide/
tan(a) = = . (31) o ] )
ky Weinzierl, S. (Hrsg.). (2008Handbuch der Audiotechnik.
Ausgehend von der Richtfunktiom(6) = A+ (1 — A) - Berlin, Heidelberg.

cos 8 kann die Richtwirkung des virtuellen Mikrofons wie
folgt beschrieben werden:

[, (@) =A+ (1 —A)-cos(6—a). (32)
Dabei entsprichd dem Gewicht der Druckkomponeritg
A=k, (33)



