Surroundaufnahme: Probleme und Lésungen
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Abbildung 1: Kurven gleichen Aufnahmewinkels fiir ORTF-#hnliche Stereoanordnungen
(engl. ,near conincident pairs®) mit Nierenmikrofonen nach Williams (1987).
Der Versatzwinkel ist der Winkel, um den jede Kapsel aus der Haupteinfallsrich-
tung herausgedreht wird. Der Offnungswinkel zwischen den beiden Mikrofonen
ist demnach der doppelte Versatzwinkel. Alle auf einer Kurve liegenden Stereo-
anordnungen haben den gleichen Aufnahmewinkel. Auf der x—Achse (Versatz-
winkel 0°) finden sich die AB—Anordnungen, auf der y—Achse (Kapselabstand
0 cm) die XY—Anordnungen.

Stereo—Aufnahmewinkel kel der Kapseln (= doppelter Versatzwinkel)
und dem Stereo—Aufnahmewinkel.
Die oben dargestellten Williams—Kurven er- FEin XY mit zwei Nieren im Winkel von

moglichen eine Abschétzung des Zusammen- knapp 90° (Versatzwinkel knapp 45°) hat
hangs zwischen Kapselabstand, Offnungswin- demnach einen Aufnahmewinkel von 180°, ge-
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Abbildung 2: Zweikanalige Aufnahme und Wiedergabe; die relative Position der Schallquelle
innerhalb des Stereo—Aufnahmewinkels bestimmt bei der Wiedergabe die Posi-
tion der Phantomschallquelle zwischen den Lautsprechern

Abbildung 3: Dreikanalige Aufnahme und Wiedergabe mit iiberlappenden Aufnahmeberei-
chen der Stereopaare LC und CR; doppelte und dadurch unscharfe Phantom-
schallquelle bei der Wiedergabe
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nau wie ein AB im Abstand von 37 c¢cm oder
wie zwei Nierenmikrofone mit einem Abstand
von 17 cm und einem Winkel von £20°.

Schallquellen innerhalb des Aufnahmebe-
reichs werden bei der Wiedergabe als Phan-
tomschallquellen zwischen den zwei Lautspre-
chern der Stereobasis abgebildet (Abb. 2). Al-
le Quellen auferhalb des Aufnahmebereichs
landen im linken oder rechten Lautsprecher.

Je grofer Offnungswinkel und Abstand
zwischen zwei Mikrofonen sind, desto kleiner
wird der Aufnahmewinkel (,Zoom-Effekt*).
Bei kleinen Offnungswinkeln zwischen den
beiden Mikrofonen ist der Aufnahmewinkel in
der Regel grofer als der Offnungswinkel (sie-
he Beispiel in Abb. 2). Dreht man die Mi-
krofone sehr weit nach auflen, dann kann der
Aufnahmewinkel auch kleiner werden als der
Offnungswinkel.

Achtung: Die Prognose des Aufnahmewin-
kels nach Williams gilt nur fiir zweikanali-
ge Aufnahme und Wiedergabe und nur fiir
frontale Ortung! Und: die Williams—Kurven
sollten nicht als Dogma betrachtet werden —
sie basieren auf gemittelten Ergebnissen psy-
choakustischer Experimente. Die Phantom-
schallquellenortung hingt aber nicht nur von
Laufzeit— und Pegeldifferenzen, sondern auch
vom Signal selber ab, d.h.. unterschiedliche
Stereosignale mit gleichen Pegel- und Lauf-
zeitdifferenzen werden u.U. in unterschiedli-
chen Richtungen geortet.

Aufnahmewinkel und Phantomquellen bei
mehr als zwei Mikrofonen

Typische Anordnungen fiir die 3/2—-Surround-
aufnahme (5.1-Surround) bestehen aus drei
oder fiinf Mikrofonen. Benutzt man drei Mi-
krofone (,LCR-* oder ,,Front—Array*), muss
man ggf. die Signale fiir die Surroundkanéle
LS und RS mit abgesetzten separaten Raum-
mikrofonen aufzeichnen.

Das LCR-Array lidsst sich als doppelter
Stereoaufbau interpretieren: Sowohl das Mi-
krofonpaar L und C als auch das Mikrofon-
paar C und R haben jeweils einen eigenen
Aufnahmebereich, der bei der Wiedergabe
zwischen den entsprechenden Lautsprechern
dargestellt wird und zu doppelten Phantom-
schallquellen fiihren kann. Dariiber hinaus
bilden auch L und R bei Aufnahme und Wie-
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dergabe ein Stereopaar und kénnen eine wei-
tere Phantomschallquelle erzeugen.

Mit einem planlos aufgebauten dreikanali-
gen Front—Array ist die Wahrscheinlichkeit ei-
ner technisch schlechten Surround—Aufnahme
sehr grof}: Bei iiberlappenden Aufnahmewin-
keln von LC und CR (Abb. 3) werden mitti-
ge Quellen unscharf wiedergegeben, weil sie in
beide Aufnahmebereiche fallen. Schlimmsten-
falls gibt es fiir eine einzige aufgenommene
Schallquelle bei der Wiedergabe drei verschie-
dene Phantomschallquellen, jeweils zwischen
den Lautsprechern L und C, C und R sowie L
und R. Und auch wenn sich die Aufnahmebe-
reiche von LC und CR nicht iiberlappen, kann
es zu einer solchen mehrdeutigen, unscharfen
Ortung kommen.

Losungsmaoglichkeiten fiir die
LCR-Aufnahme

Um die drei Frontkanéle einer Surroundauf-
nahme ohne die o.g. Fehler aufzuzeichnen,
gibt es drei mogliche Losungen:

1. Die Aufnahme mit einem LCR-Array,
bei dem Offnungswinkel und Aufnahme-
winkel zwischen den Mikrofonen gleich
sind. Musterlosungen dafiir sind die
INA-Anordnungen bzw. die (identi-
schen) Anordnungen nach Williams.

2. Die Aufnahme mit einem LCR—Array,
bei dem die Absténde zwischen den drei
Kapseln so grof3 sind, dass die Mikrofon-
signale praktisch unkorreliert sind. Pro-
totyp hierfiir ist der Decca—Tree.

3. Die zweikanalige Aufnahme, z.B. mit ei-
nem iiberbreiten AB mit ,Loch in der
Mitte“, und die Versorgung des Center—
Kanals mit einem separaten Stitz— oder
Solistenmikrofon.

Variante 1: Die INA- und Williams—
Anordnungen (,Ideale Nieren—Anordnung*)
baiseren auf Nieren—Mikrofonpaaren, bei de-
nen gemif der Williams-Kurven Offnungs—
und Aufnahmewinkel gleich sind, also z.B. 80°
Offnungswinkel und 32 cm Abstand oder 60°
Offnungswinkel und 37 cm Abstand zwischen
je zwei benachbarten Mikrofonen im LCR-
Array. Dadurch schlieen die Aufnahmeberei-
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che von LC und CR nahtlos aneinander an,
und die Abbildung wird technisch fehlerfrei.

Den gleichen Ansatz nahtlos aneinander
grenzender Aufnahmebereiche verfolgen An-
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e der Kapselabstand sollte gréfler sein als
die Wellenlinge?.

In einem groflen Aufnahmeraum wird man

daher den Decca—Tree eher grofier aufbauen,
im kleinen Aufnahmereaum eher kleiner.
Dekorrelation erhélt man auch durch den
Einsatz von gerichteten Mikrofonen, die
in unterschiedliche Richtungen zeigen. Bei-
spiele dafiir sind zwei Nieren ,Riicken an
Riicken®, oder zwei Achten im Winkel von 90°
(Blumlein—Anordnung).

ordnungen wie OCT nach Theile (,,Optimized
Cardioid Triangle“) oder SONC nach Slotte
(,,Sharpness—Optimized Near Coincident“).

Beispiele fiir solche LCR—Arrays sind in Ta-
belle 1 und Abbildung 4 aufgefiihrt.

Variante 2: Ist der Abstand zwischen den
Kapseln im LCR—-Array so grof}, dass die Si-
gnale dekorreliert sind, so gibt es ebenfalls
keine Probleme mit unscharfen Phantomquel-
len. Es entsteht ein eher unprézises, aber
héufig sehr prachtvolles Klangbild. Prototyp
fiir solche Aufbauten ist der seit den 1960er
Jahren gebréuchliche Decca—Tree aus drei
Druckempfiangern (Abb. 5), der sich ebenso
gut fiir die Stereoaufnahme eignet (in diesem
Fall wird das Center—Mikrofon zu gleichen
Teilen auf die Kanéle L und R zugemischt).

Um dekorellierte Mikrofonsignale mit
Druckempfingern zu erhalten, kann man sich
an zwei Faustregeln halten:

Variante 3: Bei der Surround-Produktion
klassischer Musik wird héufig ganz auf den
Center—Kanal verzichtet. Dadurch kénnen al-
le iiblichen Stereotechniken benutzt werden,
und es gibt keine Probleme durch den zusétz-
lichen dritten Wiedergabekanal. M&chte man
den Center—Kanal trotzdem nutzen, so bietet
es sich an, eine besonders wichtige Stimme
(Gesang, Soloinstrument) mit einem separa-
ten Mikrofon aufzunehmen und auf den Cen-
ter zu legen.

Anmerkung: Die Aufnahme einer Solostim-
me mit einem weit vom Stereoaufbau abge-
setzten Stiitzmikrofon liefert ein dekorellier-
tes Center—Signal — siehe Variante 2.

e Der Kapselabstand sollte gréfier sein als
der Hallradius! des Aufnahmeraums,
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ey = 0.057/ V/T. Je groBer der Raum und je kiirzer die Nachhallzeit, desto gréfier sein Hallradius. Typische
Werte sind 0.5 m fiir kleine Rdume bis zu 4 m fiir grofie Konzertsile

2Bei gegebenem Mikrofonabstand ist daher die Korrelation der Kapselsignale bei tiefen Frequenzen grofer
als bei hohen Frequenzen.
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Aufnahmewinkel | Versatzwinkel | Kapselabstinde (vgl. Abb. 4)
INA | ideale Nieren—Anordnung” (L, C, R: Nieren). ..

100° L, R £50° a=29cm b=126m
120° L, R £60° a=27cm b= 92cm
140° L, R +70° a=24cm b= 68cm
160° L, R £80° a=2lcm b= 49cm
180° L, R £90° a=175cm b= 35cm
SONC ,Sharpness—Optimized Near—Coincident” (L, C, R: Nieren)
100° L, R £52.5° | a=16cm b=82cm Center—Pegel —2.9dB
120° L, R £52.5° | a=155cm b=61lcm Center—Pegel —2.6dB
140° L, R £52.5° | a=15cm b=45cm Center—Pegel —2.3dB
160° L, R £525° | a=13.5cm b=33cm Center—Pegel —1.9dB
180° L, R £525° | a=12cm b=24cm Center—Pegel —1.1dB
OCT , Optimized Cardioid Triangle” (L, R: Supernieren, C: Niere oder Kugel)
100° L, R £90° a=28cm b="78cm
120° L, R £90° a=8cm b=60cm
140° L, R £90° a=38cm b=46cm

OCT-2 wie OCT, aber mit a = 40 cm und mit einem Center—Delay von 1 ms

Williams (L, C, R: breite Nieren; mit Nieren: sieche INA)
160° | LLR+80° [a=245cm b=058cm

Tabelle 1: Anordnungen von drei Mikrofonen fiir die Kanéle L, C und R bei der Surround—
Aufnahme.
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Abbildung 4: Aufbauschema fiir dreikanalige Front—Arrays zur Surround-Aufnahme, Mafle
siehe Tabelle 1

Abbildung 5: Grofles Laufzeit—Array fiir die LCR-Aufnahme (Decca—Tree)



