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4. Einfihrung in die Mikrophontechnik

Als Mikrophone bezeichnet man Schall- bzw. elekiustischer Wandler, die bestimmte
SchallfeldgrofRen (Druck, Druckgradient) in eine fidhgst zu diesen Gréf3en proportionale
elektrische Spannung wandelt, die dann am Ausgasgs Mikrophones fur die elektrische
Signalverarbeitung (Stichwort: Mischpult) zur Vegting steht.

In der Tonstudiotechnik unterscheidet man je n&@handlerart Schalldruck-, Druck-
gradienten-, Uberlagerte und Interferenzempfanger.

Jedes Mikrophon besitzt eine sddembran, die sich in Abhangigkeit von der Wandlerart
proportional zu den dynamischen SchallfeldgroRerchdfisignale) bewegt. Diese
Bewegungen haben dann je nastandlungsprinzip des Mikrophons eine entsprechende
elektrische Spannung (elektrische Signale) zurd-olg

4.1 Wandlerarten

4.1.1 Idealer Druckempfanger

Bei einem Druckempfanger ist die Membran des Mikayes einseitig durch ein Gehause,
auch Kapsel genannt, abgeschlossen, so dald niodikerseite dem Schall ausgesetzt ist
(siehe Bild 4_1). Lediglich eine kleine Offnung der Kapsel sorgt dafiir, das sich der
Luftdruck innerhalb dieses Gehauses dem umgebestdéachen Luftdruck anpal3t. Schnelle
Luftdruckschwankungen, wie die durch Luftschall veegerufenen, werden dadurch aber
nicht ausgeglichen, so dal? sich die Membran m#etieschnellen Schwankungen mitbewegt.
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Bild 4_1: Prinzipieller Aufbau eines Druckempfangend dazugehdrige ideale Richtcharakteristik
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Immer wenn in einem Schallfeld der Luftdruck vor ddembran vom Kapselinnendruck
abweicht, wird die Membran entsprechend ausgeldtdie Schalldruckschwankungen an
einem Punkt wie der Membranvorderseite im Schallfelunabhangig von
Schalleinfallsrichtung ist, besitzt der ideale Dkaimpféanger keine Richtwirkung, hat also
eine ,kugelformige” Richtcharakteristik.

4.1.2 Idealer Druckgradientenempfanger

Hier ist die Membran im Gegensatz zum Druckempfénigeidseitig dem Schallfeld

ausgesetzt. Die Befestigung der Membran erfolgedabgférmig um sie selbst herum (auch
hier spricht man von einer irrefihrender Weise gmer Kapsel), siehe Bild 4_2. Durch diese
Konstruktion wird die Membran nur bewegt, wenn Znee Zeitpunkt an dem Ort des
Mikrophones im Schallfeld eine Druckdifferenz vondu hinter der Membran, der sog.
Druckgradient, existiert. Eine Lufdruckdifferenz isehen zwei Punkten hat eine
entsprechend gerichtete Elongation der Luftteilcimeit der dazugehorigen Schnelle zur
Folge. Daher ist die elektrische Spannung am Ausgies Druckgradientenmikrophones
ebenso der Schallschnelle proportional, weshalb m&se Mikrophone auch oft als
Schnelleempfanger bezeichnet (obwohl die Schnekkithicht gewandelt wird).

Damit wird auch sofort deutlich, dal3 die Empfindkeit dieses Mikrophones fiur eine
Schalleinfallsrichtung von vorne und hinten am @edl ist, wahrend bei seitlichem
Schalleinfall die Membran nicht ausgelenkt wird.eDRichtcharakteristik des idealen
Druckgradienten-mikrophones ist also ,achtférmig®.
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Bild 4_2: Prinzipieller Aufbau eines Druckgradiemdenpfangers und dazugehdrige ideale Richtcharatiteri

Durch die Richtcharakteristik ergibt sich der voer &Schalleinfallsrichtungr abhangige
UbertragungsfaktoBg(a):

B: (a) = B, [cosa (4-1)

wobeiBg, der Ubertragungsfaktor fiir den Schalleinfall vamne ¢ = 0) ist.
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4.1.3 Der Nahbesprechungseffekt

Beim Druckgradientenemphanger kommt eine Druckdifie zwischen zwei Punkten A und
B vor bzw. hinter der Membran nur durch die unteisdliche Phasenlage einer Schallwelle
in den jeweiligen Punkten zustande (Bild 4_3). Ba dbstand dieser Punkte bei realen
Mikrophonen sehr gering ist, sind die Phasenwinkel damit die Druckdifferenz fir grol3e
Wellenlangen sehr klein. Mit kleiner werdenden \Welinge steigt bei konstantem
Schalldruck die Phasendifferedlgp zwischen den Punkten und damit der Druckgradiant a
bis er bei einer bestimmten, fir jeden Mikrophonttarakteristischen Frequenz malp
=180° maximal wird (siehe Bild 4_3).
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Bild 4_3: Druckdifferenz zwischen zwei Punkten Aduf geringen Abstandes (vor und hinter einer
Mikrophonmembran und Amplitudenspektrum des unkamjgeten Druckgradientenempfangers

Mikrophone, die auch oberhalb dieser Frequenz wandelssen, arbeiten bei diesen
Wellenlangen nach einer anderen Wandlerart (Draek interferenzempfanger).

Dieser frequenzabhangige und entfernungbbéngige Unterschied wird durch eine
frequenzabhangige Dampfung (konstruktive MalRhahmeder Kabsel: Weich aufgehéangte,
tief abgestimmte Membran, Masse und Reibungshempsiabe auch 4.2), also durch ein
akustisches Filter (TiefpalR: tieffrequente Anteilerden verstarkt bzw. hochfrequente Anteile
gedampft) kompensiert, so dal3 im Fernfeld bzw.efiien bistimmten Schallquellenabstand
ein moglichst lineares Ubertragungsverhaltnis ehtst(sieche Bild 4 _4. Bei realen

Mikrophonen nur annaherungsweise moglich, verg.23.

AL T =

TiefpaBfilter

Kapsel Mikrophonausgang

Bild 4_4: Kompensation des Druckgradientenempfanderch einen Tiefpald

4



Einfiihrung in die Mikrophontechnik Unterlagen zu Kursen von "'
A.GERNEMANN

Im Nahfeld nimmt jedoch die Schallschnelle (und dader Druckgradient) nicht mehr
umgekehrt proportional mit der Entfernung zu, sondsteigt erheblich starker mit dem
Quadrat der Entfernung an. Dieser entfernungsalfgéhgnterschied ist frequenzalhangig,
durchlauft aber ebenfalls das akustische Filtehdddbertragen Druckgradientenmikrophone
bei Nahbesprechung die tieffrequenten Anteile éeksi(siehe Bild 4_5).

. ﬂ Ul i
f f
f
O
f
TiefpaBfilter

Bild 4_5: Zustandekommen des Nahbesprechungseffbktien Druckgradientenempfanger

Mikrophonausgang

Die Anhebung setzt ein, wenn der Abstandes Mikrophones ungefahr kleiner / gleich der
WellenlangeA ist: A = r (siehe auch Bild 4_8 weiter unten). Diese Anhebdhg in dB
berechnet sich dann mit der Frequéana:

AL, =-200og {cos( arctag%j} 4-2)

Ab ca. 0,5 bis 1m spielt in der Praxis der Nahbadpungseffekt bei den meisten
Mikrophonen kaum noch eine nenneswerte Rolle @il 4_8).

Ebenfalls wichtig: aufgrund dieser tiefen Abstimrgun(siehe auch 4.2.3) sind
Druckgradientenempfanger empfindlicher fir WindduPoppgerausche als vergleichsweise
reine Druckempfanger (dabei auch Gefahr von Infracder zu Ubersteuerungen fiihrt).
Merke: Das am besten geeignete Mikrophon bei Wgtdein Druckempfanger. Besonders
geeignete Windschutze verschlechtern die Richt&beniatik von Druckgradienten-
mikrophonen in Richtung Kugel (mit allen weitern rgehlechterungen wie Dampfung der
Hohen, etc.)



Einfiihrung in die Mikrophontechnik Unterlagen zu Kursen von "'
A.GERNEMANN

4.1.4 Uberlagerte Empfanger

Spezifische Richtcharakteristiken wie Niere, Supmater Hyperniere ergeben sich aus der
Kombination von Druck- und Druckgradientenempfangedem prinzipiell ihre Ausgangs-
spannungen addiert werden.

270° ~=—

180°

Bild 4_6: Nierencharakteristik als Uberlagerung ¥argel- und Achtercharakteristik
Praktisch erhalt man tberlagerte Empfanger durelzisfpe Kapselkonstruktionen (Stichwort
Laufzeitglieder), die im Sinne dieser Uberlageratggkombinierter Empfanger arbeiten.

Grundsatzlich ergibt sich diallgemeine Mikrophongleichung fir tUberlagerte Empfanger
aus der Addition der Ubertragungsfaktoren einesdﬁn@rophonesBFKug und eines Achter-

mikrophonesB, () (vergl. Formel 4-1):

Be(a)=m (B +m,[Bg, [cosa (4-3)

FKuge\

mit

=B, =B (4-4)

wobei fir die Verstarkungsfaktorem undm, stets gilt:

m+m,=1 (4-5)
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Je nach Verhaltnis vonmy und m, ergeben sich dann die unterschiedlichen
Richtcharakteristiken Breite Niere (3:1), Nierel(l.Superniere (1:3) und Hyperniere (1:4).

Bild 4_7: Richtcharakteristik von Hyperniere (linkend Superniere (rechts)

Fur ein Nierenmikrophon ergibt sich dann nach Foérre3), (4-4) und (4-5) die
Mikrophongleichung:

— BFKugel + BFOAcht
B: (a) = B E— [{cosa) (4-6)

bzw. direkt bezogen auf den UbertragungsfakBas des Nierenmikrophones fiir den
Schalleinfall von vorne

B: (@) = B, [(1+cosa) (4-7)

Dabei erkennt man auch, dal3 der Nahbesprechunkjsefés Uberlagertem Empfanger
einerseits in der 0° Richtung maximal wird, andeeds bei gleichem Gesamt-
Ubertragungsfaktor jedoch geringer ist als beimaeiDruckgradientenempfanger. In der 90°
bzw. 270° Richtung hat der Uberlagerte Empfangéneke Nahbesprechungseffekt, da der
Druckgradientenanteil hier gleich Null ist.
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Bild 4 8: Anstieg des FeldubertragungsmaRes furschéedenen Abstande zur Schallquelle durch den
Nahbesprechungseffekt in der 0°-Richtung bei Druattggnten- und Uberlagertem Empfanger im Vergleich

In der Literatur sind die Ausfuhrungsformen der rldgerten Empfanger ausfuhrlich
behandelt worden, so dal3 an dieser Stelle fir maifermationen empfohlen wird:

Borg, G.: Mikrophone - Arbeitsweise und Ausfuhrungsbeispi&lauflage, Georg Neumann
GmbH Berlin, S. 16 bis 24 (kostenlos erhéltlich b#¢r Georg Neumann GmbH,
Ollenhauerstr. 98, 13403 Berlin; Standort Biblikt#e 827), sowie

WEBERS J.: Tonstudiotechnik4. Auflage, Franzis-Verlags GmbH Minchen 198524 bis
243 (Standort Bibliothek: AK 805, 6. Auflage mitvabichenden Seitenzahlen), ferner

DICKREITER, M.: Handbuch der TonstudiotechniBand | und Il, 5. Auflage 1987 / 1990,
Verlag K.G.Saur 1987 / 1990, Band | S.167 bis IStarfdort Bibliothek: AK 800)
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4.1.5 Interferenzempfanger

Siehe Literatur:

Borg, G.: Mikrophone - Arbeitsweise und Ausfuhrungsbeispi&lauflage, Georg Neumann
GmbH Berlin, S. 16 bis 24 (kostenlos erhéltlich b##r Georg Neumann GmbH,
Ollenhauerstr. 98, 13403 Berlin; Standort Biblikt#e 827)

DICKREITER, M.: Handbuch der TonstudiotechniBand | und Il, 5. Auflage 1987 / 1990,
Verlag K.G.Saur 1987 / 1990, Band | S.171 bis IStarfdort Bibliothek: AK 800)

WEBERS J.: Tonstudiotechnik4. Auflage, Franzis-Verlags GmbH Minchen 1985243 bis
245 (Standort Bibliothek: AK 805, 6. Auflage mitvabichenden Seitenzahlen), ferner

4.2 Wandlungsprinzipien

Hier unterscheidet in der Tonstudiotechnik vor ralleelektrostatische Wandler wie
Kondensatormikrophone in Nieder- und Hochfrequenaitong und Elektretmikrophone
sowie elektrodynamische Wandler wie Tauchspuled-Béndchenmikrophone.

Die Wandlungsprinzipien von Mikrophonen sind in ddteratur ausfuhrlich behandelt
worden, so dald in diesem Umdruck darauf nur kuraufaeingegangen werden soll. Fir
weitere Information eignet sich die unten (4.2 4degebene Literatur.

4.2.1 Kondensatormikrophone

Bei Kondensatormikrophonen besteht die Kapsel aoesr el bis 10um dicken elektrisch
leitenden Membran in geringem Abstand vor einer @weErhéhung der Nachgiebigkeit des
dazwischenliegenden  Luftpolsters  perforierten  Gelgtrodé. Membran  und
Gegenelektrode ergeben so einen Luftkondensatowvaniablen Plattenabstand und damit
variabler Kapazitat (20 bis100pF). Wegen des quadien Kraftgesetzes

F~U (4-8)

wird zur Linearisiernung eine hohere Gleichspann{8meisung) vorgeschaltet. Dabei wird in
der sogNiederfrequenzschalturidje Kapsel Uber einen groRen Widerstand (800 ®&isMQ)
aufgeladen (Polarisierung). Dieser Widerstand bestidann auch die untere Grenzfrequenz
des Mikrophons. IrHochfrequenzschaltungingegen steuert der Kondensator (50 pF) die
Frequenz bzw. Phase eine Hochfreugenz-OszillatDebei wird keine Polarisierungs-
gleichspannung bendétigt. Ein Demodulator vor demsgamg stellt dann wieder die

! Die Richtckarakteristk 4Rt sich so ebenfalls Hudurchgehende bzw. nichtdurchgehende (Sacklécher)
Bohrungen festlegen.

9
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Niederfrequenzspannung als Ausgangsignal zur VerfigKkondensatormikrophone in HF-
Schaltung haben therotisch keine untere Grenzfreqque

Elektretmikrophonesind in der Regel Kondensatormikrophone in NF-8ahg, bei denen
die Gleichspannung in Folien mit schlechter Leiif#ibit und permanentpolarisierenden
Eigenschaften (Teflon) "eingefroren” wirdDa die Kapazitat in der Regel kleiner als bei den
herkdbmmlichen Kondensatormikrophonen ist, ist digalat (besonders Rauschverhalten)
nicht ganz so gut wie bei letzteren.

4.2.2 Elektrodynamische Mikrophone

Bei den sogTauchspulenmikrophondrefindet sich an einer leichten Kunststofmembrae ei
freitragende Spule, die in den Luftspalt eines #gah Dauermagneten eintaucht. Dadurch
wird in der Spule ein Strom | induziert:

F=BO (4-9)

Dieser hat am Ausgang des Mikrophons eine propwt@® Spannung zur Folge.
Resonanzrdume im  Gehauseinneren dampfen die Beweguter Mebran.
Tauchspulenmikrophone sind aufgrund der hohen Manmbasse relativ unempfindlich.

Eine andere Form von dynmischem Mikrophonen staliensog. Bandchenmikrophone dar:
dort befindet sich ein Leiter in Form eines Aluniimb&andchens direkt zwischen den Polen
eines Dauermagneten. Die sehr kleine Bandchenimgedd durch einen Ubertrger auf die
dlichen Werte (50-20R) hinauftransformiert.

4.2.3 Abstimmung

Daraus ergeben sich die unterschiedliche Abstimmuongtr die einzlenen

Wandlungsprinzipen und -Arten:

» Kapazitive Druckempfanger werden hoch abgestimmty inre Resonanzfreugenz
oberhalb des Ubertragungsbereiches zu legen.

* Dynamische Druckempfanger werden mittig mit eines&hanziberhéhung zur besseren
Empfindlichkeit abgestimmt. Zusatzliche Schlitzeduddhlungen im Gehause fihren zu
weiteren Membran-Resonanzen, die den Amplitudendgdfgquenzgang”) begradigen.
Daher ist das Impulsverhalten bei dynamischen Mikomen grundsatzlich schlechter als
bei Kondensatormikrophonen.

» Kapazitive Druckgradientenempfanger werden tief n@iner Reibungshemmung
abgestimmt. Sie durfen nicht hoch abgestimmt werdender Druckgradient bereits zu
hoheren Frequenzen hin ansteigt (vgl. 4.1.3)

* Dynamische Druckgradientenempféanger werden ausglieichen Grund tief abgestimmt,
da der Druckgradient zu tiefen Freuquenzen hin rabrii Die Hemmung fallt zur
groReren Empindlichkeit geringer als bei Kondensaikrophonen aus. Diese weiche
Aufhangung macht derartige Mikrophone sehr Wind-,opdgerausch- und
Erschitterungsempfindlich. Auch hier gibt es i.dzRsétzliche Schlitze und H6hlungen

2 Beim Herstellungsprozess werden die Ladunstragdieiser Folie durch Erwarmung aktiviert und mitteines
angelegten starken E-Feldes ausgerichtet (Dipaib@il Beim Abkuhlen bleibt dieser Zusatand erhalten

10
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im Gehause fihren zu weiteren Membran-Resonanzen, dén Amplitudengang
begradigen.
4.2.4 Anschluf3technik

Symetrische AnschlufRtechnik, Phantomspeisung iette d.iteratur:

Borg, G.: Mikrophone - Arbeitsweise und Ausfuhrungsbeispi&lauflage, Georg Neumann
GmbH Berlin, S. 16 bis 24 (kostenlos erhéltlich b##r Georg Neumann GmbH,
Ollenhauerstr. 98, 13403 Berlin; Standort Biblikt#e 827)

DICKREITER, M.: Handbuch der TonstudiotechniBand | und Il, 5. Auflage 1987 / 1990,
Verlag K.G.Saur 1987 / 1990, Band | S.171 bis IStarfdort Bibliothek: AK 800)

WEBERS J.: Tonstudiotechnik4. Auflage, Franzis-Verlags GmbH Minchen 198523 bis
236 und S. 242 bis 249 (Standort Bibliothek: AK 8@ Auflage mit abweichenden
Seitenzahlen)

ZOLLNER, M., ZWICKER, E.: Elektroakustik,3. Auflage, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg,
New York 1993, S. 151 bis 179 (altere Auflage in Bibliothek vorhanden: AK 169)

4.3 Abweichungen vom idealen Wandler und praktisch@&uswirkungen

Zu dieser Thematik empfiehlt es sich, ausfuhrlice @am Ende dieses Unterkapitels
angegebene Literatur zu lesen. Ebenso aufschli3dedmnen mehr oder weniger die
Prospekt- und Beschreibungsmaterialien der Mikropleosteller Gber ihre Produkte sein.
Soweit angegeben, eignen sich insbesondere Diageaittiar die Richtcharakteristiken der
Mikrophone bei verschiedenen Frequenzen, Amplitgdeg bei verschieden
Schalleinfallsrichtungen (leider meistens nur fimntalen Schalleinfall angegeben, héaufig
sogar nur Toleranzgrenzen des Amplitudengangs)es@®prungantworten bei verschiedenen
Schalleinfallsrichtungen (meistens nicht angegeben)

t— 100us / div

Bild 4_9: Messignal, mit dessen Antwort ein LTI-8&ym vollstandig beschrieben ist: der Sprung

11
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Die unterschiedlichen Abweichung der Mikrophone vddeal fihren zu spezifischen
klanglichen Eigenheiten. Diese sind stets abhawngiy Mikrophontyp, von der Wandlungsart
und von dem Wandlungsprinzip, von der Signalauitwhg im Mikrophon selbst (akustische
Filter in Form von Resonanzraumen sowie Verhalteer dimpedanzwandler,
Ausgangsubertrager) und, wie noch gezeigt werdiénesch von der Schalleinfallsrichtung.

Als Beispiel sollen hier verschiede Angaben fur eeinDruckempfanger und einen
Uberlagerten Empféanger diskutiert werden. Beided Kiondensatormikrophone, die in Bezug
auf das Ubertragungsverhalten den Mikrophonen, ndieh anderen Wandlungsprinzipien
(insbesondere Dynamische) arbeiten, grundsatzhenlégen sind (siehe Literaturangaben in
diesem und vorangegangenem Unterkapitel). Dennoakigt z sich, dall auch
Kondensatormikrophone fur die Studiotechnik vonalddweichen.

Die Wahl eines bestimmten Mikrophones hangt somimer vom Einsatzbereich ab
(dynamische Mikrophone sind in der Regel robustés &ondensatormikrophone;
Kondensatormikrophone brauchen eine Speisespandigguch nicht immer zur Verfiigung
steht; sind Richtmikrophone erforderlich?) und, hhiczuletzt, auch von klanglichen
Vorstellungen und Vorziigen des Aufnahmeteams, Musiknd Produzenten.

4.3.1 Fallbeispiel Druckempfanger

Melabstande ca. 1m im Freifeld, soweit nicht andegegeben.

Bild 4_10: Richtcharakteristik des KM 83 (Neumanightung : logarithmische Darstellung in dB.

12
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Bild 4_11: Amplitudengang des KM 83 (Neumann) in dB
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Bild 4_12: Sprungantwort des KM 83 (Neumann), lichalleinfall aus der 0°-Richtung, rechts 180°HRiag

Anhand des Richtdiagramms erkennt man, dafl3 Druckemer in der Studiotechnik
aufgrund des erforderlichen Geréauschspannungsalestannd der daraus resultierenden
GroRRe der Kapselkonstruktion stark vom idealen W&andbweichen (Druckstau bei
frontalem Schallleinfall: Wellenlange kleiner/gleicdes Membrandurchmessers werden
reflektiert sowie Beugungserscheinungen an KapselGehause, Interferenzen bei seitlichem
und Abschatungen bei ruckwertigem Schalleinfall)ie DRichtcharakteristik ist stark
frequenzabhangig: nur fir bestimmt Wellenlangen $s¢ kugelformig (Frequenzen
kleiner/gleich 1 kHz), fir andere Wellenlangen tethdieses Mikrophon zum Teil erheblich.
Pauschal kann man fir Kugelmikrophone sagen, daBeitichem Schalleinfall die H6hen
immer geringer Ubertragen werden als bei frontabammalleinfall. Dies sieht man auch in der
Sprungantwort: bei Schalleinfall von hinten ist &arung deutlich verrundet (Tiefpal3). Um
diesen Effekt zu mildern, wird haufig bei Drucked@pfern ein akustisches Filter eingebaut
(gzielte Ausnutzung des Druckstaueffektes), welctdie HOhen insgesamt anhebt
(Diffusfeldanpassung: im diffusen Schallfeld ergibich so ein nahezu gradlinieger
Amplitudengang. Ein tatséchlich véllig diffuses 8lifeld findet man in der Praxis allerdings
nie). Dadurch haben diese Mikrophone (bei der tblic Freifeldmessung) eine
Hohenanhebung fir die 0°-Richtung, was man ebenfallder Sprungantwort anhand der
Uberschwinger zu Beginn sieht (HochpaR). Natirliinn man die Eigenschaften der
Mikrophone in Abhangigkeit der Schalleinfallsrichtpauch durch geschickte Einstellung mit
separaten Studioentzerrern (Mischpult EQ) mildern.

13
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4.3.2 Fallbeispiel Uberlagerter Empfanger

Bild 4_13: Richtcharakteristik des KM 84 (Neumaroparithmische Darstellung in dB
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Bild 4_14: Amplitudengang des KM 84 (Neumann) féarachiedene Schalleinfallsrichtungen in dB
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Bild 4_15: Sprungantwort des KM 84 (Neumann), liSchalleinfall aus der 0°-Richtung, rechts 180°HRiag

Das Richtdiagramm des Uberlagerten Empfangers ,zalgfd die frequenzabhangige
Abweichung von der idealen Charakteristik erhebfjehinger ist als beim Druckempfanger.
Dennoch existiert auch hier ein deutlicher Hohealhlifei Frequenzen oberhalb 10 kHz fur
seitlichen Schalleinfall. Daher werden auch bei réhenikrophonen gelegentlich ein
zusatzlicher Filter eingebaut, welches die Hoheagasamt anhebt (bei unserem Beispiel ist
eine minimale Anhebung vorhanden, wie man aucheinprungantwort gut sehen kann).
Die Sprungantwort fur Schalleinfall aus der 180&Rung und das Richtdiagramm zeigt die
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gut realisierte Unempfindlichkeit des Mikrophonés flickseitigen Schalleinfall, wenn auch,
wie in beiden Darstellungen zu sehen ist, die Damgfhier nicht (wie die ideale Niere)
unendlich ist. Dennoch sind die Werte (minimale P&amg 15 dB) fir die Praxis
ausreichend und héchstens bei extremen Beschatlitungsonen zu beachten.

Der Amplitudengang zeigt zudem, dafd im Vergleicmzdugelmikrophon (siehe 4.3.1) die
Empfindlichkeit des Uberlagerten Empfangers zuTefen hin starker abnimmt.

Gleichzeitig erkennt man aber auch sowohl im Rietgichmm als auch im Amplitudengang,
dal bei seitlichem Schalleinfall aus der 45° unttRightung eine Anhebung der Frequenzen
zwischen 4 kHz und 8 kHz erfolgt. Daher kdnnen &lenikrophone bei seitlichem
Schalleinfall unangenehm ,scharf* klingen. Wird der Praxis erforderlich, da? wichtige
Schallereignisse seitlich zum Mikrophon auftretemB( bei der XY-Stereophonie, vergl. Kap.
5.2.1), hilft gegen diese Klangschérfe nur dermetshende Einsatz separater Entzerrer (z.B.
Mischpult EQ).
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