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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auf-
zeichnung oder Wiedergabe von von einem beweg-
baren Mikrofon erfasster akustischer Information so-
wie ein System zur Aufzeichnung oder Wiedergabe
von von einem bewegbaren Mikrofon, insbesondere
Funkmikrofon, erfasster akustischer Information.

[0002] Die gesamte Unterhaltungselektronik ist
heute auf die Ubertragung wenigstens zweier Tonsi-
gnale oder -kanale ausgelegt. Bei Konzerten oder an-
deren (auch) akustischen Darbietungen werden Mi-
krofone aufgestellt, deren Signale ,raumlich" einge-
ordnet werden, sodass bei der Abstrahlung durch
Lautsprecher der Ort der Entstehung des Schalls
vom Zuhoérer wahrgenommen werden kann. Das
funktioniert auch bei der Aufnahme fiir Tontrager oder
bei der Rundfunkiibertragung. Bei vielen Veranstal-
tungen benutzen die Kinstler heute Funkmikrofone,
deren Position nicht geortet wird. Der Zuschauer
sieht also eventuell, was passiert, kann aber akus-
tisch die einzelnen Stimmen nicht einzelnen Perso-
nen zuordnen. Auch bei einer Rundfunkibertragung
ist bei der Verwendung von bewegten Mikrofonen
keine Stereoinformation vorhanden. Fir eine reine
Tonaufzeichnung ist eine solche Darbietung nach
dem heutigen Stand der Technik tUberhaupt nicht zu
gebrauchen. Auch die Nachbearbeitung zur kinstli-
chen Herstellung eines wirklichkeitsgetreuen Raum-
eindrucks ist nicht moéglich.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, ein Verfahren und ein System bereitzustel-
len, mit denen auch bei bewegten Mikrofonen ein
Stereoeffekt erzeugt werden kann.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemafd durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch ein System mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 geldst.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
sind in den Ansprichen 2 bis 13 beschrieben. Ausge-
staltungen des Systems sind in den Ansprichen 15
bis 17 beschrieben.

[0006] Das vorgeschlagene Verfahren setzt die ge-
ringen Laufzeiten der elektromagnetischen Wellen in
die groleren der Schallwellen in Luft um.

[0007] Es erlaubt auch die Korrektur der Lautstarke
des Tons entsprechend der Entfernung des Ortes sei-
ner Entstehung zum Lautsprecher. Diese Entfernung
wilrde der Entfernung zum Mikrofon bei der her-
kémmlichen Ubertragungstechnik entsprechen.

[0008] Der Grund, weshalb eine akustische Ortung
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der Schallquelle bei der Benutzung einer Funkuber-
tragung nicht moéglich ist, besteht im Unterschied der
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagneti-
schen Wellen einerseits und der Schallwellen ande-
rerseits.

[0009] Das Verfahren wird fir die Anwendung in ei-
ner Dimension, also entlang einer Strecke, beschrie-
ben. Es ist aber genauso geeignet in der Flache oder
im Raum, wenn mehrere Strecken in beliebigem Win-
kel verwendet werden. Man kann sich vorstellen,
dass an den Enden der Strecke Lautsprecher stehen,
die mit einem zeitlich korrelierten und lautstarkerich-
tigen Signal versorgt werden, um den Zuhérer aul3er-
halb der Flache oder des Raums mit dem gewiinsch-
ten rdumlichen Horeindruck zu versorgen.

[0010] Die fir die Ubertragung der Signale von
Funkmikrofonen benutzten Frequenzen liegen ober-
halb von 430 MHz, entsprechend Wellenldngen un-
terhalb von 70 cm. Die Wellenlange dieser Signale
kann also zur Ortsbestimmung tber eine Entfernung
von z. B. 30 m nicht benutzt werden. Mann kann aber
solche Signale derart modulieren, dass einerseits der
Zeitpunkt innerhalb der benétigten Entfernung (z. B.
innerhalb von 30 m, das entspricht einer Laufzeit von
100 ns) eindeutig ist, andererseits aber genau genug
fur eine Ortsbestimmung. Ubertrédgt man einen Im-
puls von z. B. 5 ns, entspricht das theoretisch einer
ortlichen Ungenauigkeit von 1,5 m, aber durch eine
Mittelwertbildung ist die Aussage genauer. Alternativ
kann man sich vorstellen, mit einer sinusférmigen
Modulation von z. B. 10 MHz zu arbeiten, was einer
Wellenlange von 30 m entspricht. Es gentigt die Aus-
strahlung jeweils eines Seitenbandes ohne Trager
(Einseitenbandmodulation). Dadurch werden nur je-
weils die unmoduliert erscheinenden Frequenzen er-
zeugt. Beispielhaft wird im Folgenden die Sendefunk-
tion in die feststehenden Antennen verlegt, die Aus-
wertung in den bewegten Empfanger. Das Prinzip
funktioniert umgekehrt genauso, d. h. bei Aussen-
dung der Signale von der bewegten Station und Aus-
wertung der Empfangssignale der stationaren Anten-
nen. Im Falle zahlreicher bewegter Stationen und we-
niger feststehender Antennen werden in der geschil-
derten Variante weniger Frequenzen belegt.

[0011] An jedem Ende der hier als Beispiel be-
schriebenen Strecke, die man sich als linke und rech-
te Begrenzung einer Bihne vorstellen kann, wird je
eine Sendeantenne bzw. Sendestation aufgestellt.
Jede dieser Antennen strahlt auf verschiedener Fre-
quenz ein Signal ab, das mit einer Zeitinformation,
insbesondere einem Modulationssignal, koharent
moduliert ist. Es kann sich bei der Modulation um Im-
pulse mit geeigneten zeitlichen Abstanden handeln
oder um eine Sinusschwingung geeigneter Fre-
quenz. In einer Ausgestaltung wird von einer Antenne
auch eine Referenzfrequenz ausgestrahit.
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[0012] Das Prinzip der Erfindung besteht also in ei-
ner ersten Variante in der Aussendung zweier Sende-
signale verschiedener Sendefrequenz, die beide mit
der gleichen Modulationsfrequenz moduliert werden.
Die Sendeantennen stehen an den Enden der Stre-
cke, auf der eine Ortung ermdglicht werden soll. Be-
trachtet man die Modulationsfrequenz, so wird diese
Schwingung synchron und vorzugsweise ohne Pha-
sendifferenz von beiden Antennen ausgesendet. Da-
mit der Empfanger die Referenzfrequenz wieder re-
produzieren kann, muss man sie — nach entspre-
chender Multiplikation — getrennt ausstrahlen — oder
man gewinnt auch die Modulationsfrequenz aus der
gleichen Referenzfrequenz.

[0013] Im Empfanger fir beide Sendefrequenzen
wird aus einer empfangenen Sendefrequenz zu-
nachst die Referenzfrequenz zurtick gewonnen. Die-
se Referenzfrequenz wird dann genauso durch Mul-
tiplikation erhéht wie in den Sendern. Nun werden
aus beiden Empfangssignalen jeweils die Modulati-
onssignale zuriick gewonnen, deren Phasenlage
Aufschluss Uber die relative Entfernung (die Entfer-
nungsdifferenz) zu den beiden Sendeantennen gibt.
Die Modulationssignale aus beiden Empfangssigna-
len (= empfangene Sendesignale) werden deshalb
einem Phasendetektor zugefihrt. Solche Phasende-
tektoren sind als integrierte Schaltungen erhaltlich.
Sie liefern am Ausgang eine vorzeichenbehaftete
Gleichspannung, die einen Phasenunterschied inner-
halb von + 2 1 linear abbildet. Mit dieser (Orts-)Infor-
mation, die direkt dem Entfernungsunterschied zu
den beiden Antennen entspricht, wird das Signal des
Funkmikrofons, also die akustische Information, aus-
gestrahlt, insbesondere zusatzlich moduliert. Die er-
forderliche Bandbreite ist sehr gering, weil nur weni-
ge Ubertragungen der Entfernungsinformation pro
Sekunde erforderlich sind. Besonders vorteilhaft ist
eine digitale Modulation, die nicht nur die Abwei-
chung der Position von der Mitte zwischen den An-
tennen enthalt, sondern auch die Identifikation der
empfangenen Signale. Bei nur zwei Antennen ist das
unnotig, aber bei mehr als zwei Antennen zweckma-
Rig.

[0014] Fir jedes Funkmikrofon gibt es eine Emp-
fangsvorrichtung (haufig mit Empfanger- oder Anten-
nendiversity). Diese Vorrichtung wird erweitert um
eine Signalverarbeitung, die flir eine entsprechende
Anzahl von Kanadlen Verzdégerung und Lautstarke
einstellt. Das empfangene Tonsignal (akustische In-
formation) wird durch Ubliche Methoden zeitlich ver-
zogert an die Lautsprecher oder die Eingange der
Ubertragungs- oder Aufzeichnungsgerate weiterge-
leitet. Ebenso wird seine Lautstarke in der richtigen
Weise angepasst. Hierfur gelten die bekannten Re-
geln der Elektroakustik.

[0015] Der Zuhdrer muss sich auf3erhalb der durch
die beschriebenen Strecken begrenzten Flache oder
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des Raums befinden. Tritt ein Kinstler mit einem
Funkmikrofon etwa aus der Flache heraus, um sich
ins Publikum zu begeben, entfernt er sich von der
Flache, was zu einer Verzoégerung in der Abstrahlung
seines Signals fuhrt. Fur einen korrekten Eindruck
musste es aber zeitlich vorgezogen werden, da die
Lautsprecher vom Zuhorer weiter entfernt sind als
der Kinstler. Allgemeiner ausgedrickt dirfen sich
alle verwendeten Lautsprecher nicht weiter vom Zu-
schauer entfernt befinden als die Schallquelle.

[0016] Bei nur zwei feststehenden Antennen gibt es
nur eine eindimensionale Information. Es kann also z.
B. nur zwischen rechts und links unterschieden wer-
den. Es wird nur die Laufzeitdifferenz zu den Statio-
nen S1 und S2 ausgenutzt. Durch mehrere Strecken
der beschriebenen Art kann eine Flache oder ein
Raum begrenzt werden. Auch wenn Lautsprecher
nur an zwei Positionen betrieben werden, kann durch
ein zusatzliches Signal einer zuséatzlichen Sendean-
tenne weiter hinten ein flachiger Eindruck erzeugt
werden, sodass das Ubertragene Signal lauter wird,
wenn es von weiter vorn kommt. In diesem Fall sind
mehr Sendestationen als Lautsprecher vorhanden.

[0017] Dazu kann allerdings aus dem genannten
Grund nicht weiter hinten ein Lautsprecher aufge-
stellt werden. Man kann aber auf die tatsachliche Ent-
fernung zu den vorne stehenden Lautsprechern
schlieffen und fir diese die Lautstarke und Laufzeit
anpassen. Auflerdem kann man die Verringerung
des Winkels korrigieren, die auf folgende Weise ent-
steht: Befindet sich die bewegte Station zwischen
den Sendestationen S1 und S2 auf einer diese ver-
bindenden Gerade, wirkt sich jede Bewegung ent-
lang der Geraden direkt und in vollem Male aus. Bil-
den S1, S2 und die bewegte Station ein Dreieck, wird
die gemessene Laufzeitdifferenz umso geringer, je
spitzer das Dreieck wird, d.h. je weiter hinten sich die
bewegte Station befindet. Die Stereobasis wird
scheinbar verkleinert. Durch eine stationare Station
weiter hinten oder deren zwei kann die notwendige
Ortsinformation gewonnen werden, die natirliche
Stereobasis kann wiederhergestellt werden.

[0018] Die dritte Dimension kann besonders bei der
direkten Lautsprecheriibertragung im geschlossenen
Raum gewilinscht sein. Durch Lautsprecher, die ihren
Schall von erhéhter Position abgeben, wird im Zu-
schauerraum der Schall anders reflektiert, woraus
der Zuhorer auch akustisch wahrnimmt, wenn ein
Kinstler von einer erhdhten Position aus vortragt.
Obwohl der Mensch mit seinen zwei Ohren nur
rechts/links unterscheiden kann, schlief3t er aus
Klangfarbe, Echo und anderen Eigenschaften des
Schalls auf den Entstehungsort des Schalls in einem
Raum.

[0019] Soll die Flache nicht durch eine Gerade be-
grenzt werden, bendétigt man mehr als eine Strecke.
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Die Position des Funkmikrofons wird dann von drei
oder mehr Stellen mit drei oder mehr Signalen ver-
sorgt. Dazu missen entsprechend mehr Kanale vor-
gesehen werden. Wenn man uberall dieselbe Modu-
lationsfrequenz benutzt, was den Aufbau besonders
der Empfanger der Funkmikrofone vereinfacht, muss
deren Wellenlange eine eindeutige Ortung innerhalb
der ganzen Flache erlauben. Die grofite Entfernung
innerhalb der Flache muss kleiner sein als das Dop-
pelte der Wellenlange, weil der Phasendetektor nurin
diesem Bereich ein eindeutiges Ergebnis liefert.

[0020] Auf die Beschreibung der Ublichen Kompo-
nenten, wie Verstarker, Begrenzer, Stromversorgun-
gen usw. wird nicht eingegangen. Ebenso werden
Mittel der Frequenzvervielfachung oder -teilung nicht
erlautert, weil es sich um bekannte Technik handelt,
z. B. PLL (Phase-Locked-Loop) oder DDS (Direct Di-
gital Synthesis). Die Vorrichtungen zur Entdeckung
gestorter Frequenzen aus der Sicht der Position der
Sendeantennen oder aus Sicht der bewegten Statio-
nen werden nicht dargestellt, es wird auf bekannte
Technik zurtickgegriffen. Ebenso werden die Steuer-
einrichtungen, wie sie zur Anderung der Empfangs-
frequenzen bei geanderten Sendefrequenzen not-
wendig sind, nicht gezeigt.

[0021] Alle stationaren Sender des vorgeschlage-
nen Verfahrens strahlen Signale aus, die aus demsel-
ben Referenzsignal der Frequenz f  abgeleitet sind.
Die Phasenbeziehungen der gesendeten Tragersig-
nale sind unwichtig. Wichtig ist die Phasenlage der
gesendeten Modulation. Man kann die Gleichzeitig-
keit der Ausstrahlung am Ort der Antennen z. B.
durch eine fest eingestellte mehrkanalige Sendervor-
richtung mit gleichlangen Kabeln zu den Antennen
erreichen oder durch Phasenschieber auf der Modu-
lationsebene.

[0022] Die Empfangsvorrichtung der bewegten Sta-
tion weist vorteilhafterweise einen Kanal fir die Wie-
derherstellung der Referenzfrequenz f.; auf. Es erge-
ben sich auch keine besonderen Forderungen an die
Phasentreue dieses Signals, wohl aber an die exakte
Frequenz. Jede kleinste Abweichung dieser Fre-
quenz von derjenigen im Sender muss sicher vermie-
den werden.

[0023] Durch die iiblichen Ubertragungsfrequenzen
bis in den Gigahertzbereich sind Mehrfachiberlage-
rungsempfanger nétig. Eine bezogen auf die Ubertra-
gungsfrequenz aulerst geringe Bandbreite ist zur
Selektion der empfangenen Signale erforderlich. Je
kleiner diese Bandbreite ist, umso geringer ist die
Wahrscheinlichkeit von Stérungen, und umso leichter
lassen sich freie Frequenzen finden. Niedrige Band-
breiten lassen sich 6konomisch nur bei entsprechend
niedrigen Frequenzen realisieren. Die Ubertragungs-
funktion konventioneller Filter beeinflusst die Pha-
senlage des ubertragenen Signals zunehmend mit
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geringer werdender Bandbreite und zunehmender
Frequenzabweichung des Ubertragenen Signals von
der Mittenfrequenz des Filters. Digital arbeitende Fil-
ter kdbnnen diesen Nachteil vermeiden. Wenn man
eine Modulationsfrequenz von 10 oder 20 MHz ver-
wendet, erfordern beim heutigen Stand der Technik
digitale Filter eine Herabsetzung des Signals auf eine
geringere Zwischenfrequenz von z. B. 40 kHz. Das
Signal wird auf eine geeignete Frequenz herunter-
und nach Filterung wieder heraufgemischt. Fehler
der dazu bendtigten Hilfsfrequenz f, heben sich auf
diese Weise auf.

[0024] Setzt man konventionelle Filter entweder auf
der herabgesetzten oder auf der Modulationsfre-
quenz ein, ist es vorteilhaft, diese Filter durch elektro-
nische Schalter mit einer Frequenz zwischen den
Empfangskanalen hin- und herzuschalten, die klein
ist gegen verwendete Ubertragungsfrequenz, aber
so hoch, dass bei der Ortung der bewegten Station
keine Spriinge horbar werden. Das unterschiedliche
Phasenverhalten der beiden Filter wird durch Integra-
tion des Ausgangssignals des Phasendetektors U,
welches die Ortsinformation enthalt, ausgeglichen.

[0025] Das Ausgangssignal U, wird zur Modulation
des Senders des Funkmikrofons verwendet. Ver-
schiedene Techniken hierfiir sind bekannt.

[0026] Vorteilhaft ist es, die Phasendifferenzen zu
mehreren stationdren Sendern auszuwerten. Man
kann dazu die Multiplikatoren der Referenzfrequenz
zur Erzeugung der unterschiedlichen Sendefrequen-
zen zeitlich andern. Mit dem Ausgangssignal U,
muss man dann die verwendeten Frequenzen identi-
fizieren. Der Vorteil dieses Verfahrens gegentber
mehreren Empfangskanalen besteht in einem magli-
cherweise geringeren Schaltungsaufwand und in ei-
ner groReren Flexibilitat bei der Anpassung an unter-
schiedliche geometrische Gegebenheiten.

[0027] Als Alternative zu verschiedenen Frequen-
zen konnen in einer zweiten Variante auch Signale
gleicher Frequenz benutzt werden, die sich zeitlich
getaktet abwechseln. Diese Signale werden dann
durch eine zusatzliche Kennung unterschieden.

[0028] Die Antennen strahlen dabei in zeitlicher
Taktfolge dieselbe Frequenz aus. In diesem Fall wer-
den in dem Ausgangsverstarker, in dem die endguilti-
ge Frequenz verstarkt wird, an geeigneter Stelle elek-
tronische Schalter angeordnet, die der Reihe nach
entweder verschiedene Endverstarker mit je einer
Antenne oder gleich verschiedene Antennen ansteu-
ern. Es ist vorteilhaft, die Signaltaktung synchron zur
Modulationsfrequenz und jeweils fur die Dauer eines
ganzzahligen Vielfachen der Modulationsfrequenz
durchzufihren. Dadurch werden Stéreffekte im Pha-
sendetektor des Empfangers vermieden.

4/16



DE 10 2004 054 940 A1

[0029] Wird nur eine Frequenz verwendet, wird die
Referenzfrequenz aus nur einem Signal gebildet. Die
betreffende Schaltung wird so ausgelegt, dass sie die
Frequenz beibehélt, solange kein Eingangssignal
vorhanden ist. Zum Vergleich der Phasen des Modu-
lationssignals werden entweder ,Phasenspeicher”
vorgesehen, z. B. VCOs (Voltage Controlled Oscilla-
tors), die dann den Phasendetektor versorgen. Oder
aber man misst die Zeit z. B. vom Moment der Anten-
nenumschaltung bis zum Nulldurchgang der ersten
vollstandig empfangenen Modulationsschwingung.
Diese Alternative hat Vorteile bei einer groReren An-
zahl von Signalen. Auch fallt die Anpassung an eine
nicht vorbestimmte Anzahl von Signalen leichter. Ein
Empfanger muss nicht fir eine begrenzte Zahl von
Signalen ausgelegt werden. Einrichtungen zur Er-
kennung des Umschaltzeitpunktes der Antennen
sind vorgesehen.

[0030] Eine Mdoglichkeit der Bestimmung des Sig-
nalwechsels besteht in einer Pause zwischen jeweils
verschiedenen Signalen. Auch hierflir empfiehlt es
sich, die Pausen ein ganzzahliges Vielfaches der Mo-
dulationsfrequenz lang zu machen.

[0031] Fur den praktischen Betrieb ist es win-
schenswert, mit moglichst wenigen manuellen Bedie-
nungen auszukommen. Besonders bei den beweg-
ten Stationen sollte man sich auf einen Ein-/Aus-
schalter beschranken. Zur Vermeidung von Stérun-
gen von den stationaren zu den bewegten Stationen
gibt es nicht die Moglichkeit des Empfanger- oder An-
tennendiversityempfangs. Es gibt die Moglichkeit der
Frequenzdiversity, also mehrere Frequenzgruppen
gleichzeitig abzustrahlen, wobei der Empfanger die
stérungsfreiere auswahlt, und es besteht die Mog-
lichkeit, die Frequenzen einer Gruppe zu andern. Das
Kriterium zur Bestimmung einer Frequenzgruppe
kann gebildet werden, indem der Sender in einer
Pause stillgesetzt wird, um mittels einem oder meh-
rerer Empfanger die Verflgbarkeit aller Frequenzen
der Gruppe zu prifen. Missen die Frequenzen ver-
legt werden, wird ein Verfahren bendtigt, durch das
die Empfanger die neuen Frequenzen erfahren.

[0032] Deshalb wird vorgeschlagen, die Sendesig-
nale der stationaren Station mit einer zusatzlichen In-
formation zu versehen. Diese Modulation enthélt eine
Kennzeichnung, die das Signal als zum System ge-
hérend kennzeichnet. Auflerdem kann die Kenn-
zeichnung die Nummer enthalten, wenn man sich die
Frequenzen nummeriert vorstellt, z. B. die niedrigste
Frequenz hat die Nr. 1, die nachst héhere Frequenz
die Nr. 2 usw. Aul3erdem kann die Kennzeichnung die
Anzahl der insgesamt benutzten Frequenzen enthal-
ten. Die Empfanger der Funkmikrofone werden mit
einer Logik und Vorrichtung ausgestattet, durch die
sie lhre Empfangskanale (nur) auf die verfigbaren
Frequenzen einstellen.
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[0033] Diese Einstellung kann durch Absuchen des
voreingestellten Frequenzbereichs geschehen, der
durch eine Verordnung fur derartige Zwecke zur Ver-
fugung steht. Die Empfanger suchen dieses Fre-
quenzband ab, indem sie nach Signalen mit der be-
kannten Kennung suchen. Ebenso kann aber auch
die vom Sender abgestrahlte Kennung Angaben tber
die Frequenzen enthalten, beispielsweise in Form
von Kanalnummern. Sobald ein Empfanger dann
eine der zugehérigen Frequenzen gefunden hat,
kann er seine anderen Kanale auf die anderen Fre-
quenzen einstellen.

[0034] Alternativ zum zur Auswahl stérungsfreier
Frequenzen vorgeschlagenen Verfahren kann die
Bekanntgabe von Stérungen auf einer der benutzten
Frequenzen auch von jeder beliebigen bewegten
Station erfolgen. Das kann entweder in dem zur Or-
tung verwendeten Frequenzband geschehen, was
zusatzlichen Aufwand in den bewegten Stationen be-
deutet, oder aber Bestandteil der Zusatzinformation
sein, die zusammen mit dem Tonsignal ausgestrahlt
wird. Anstelle der Ortsinformation (Ortsdifferenz zwi-
schen zwei stationdren Stationen) wird eine Fehlerin-
formation fir dieses Frequenzpaar gesendet. Zur
Auswertung wird dann ein Gerat bendétigt, das seine
Informationen von den verschiedenen Empfangern
bekommt. Der Vorteil dieses Vorgehens ist es, dass
auch Stérungen, die nur am Ort einer bewegten Sta-
tion auftreten, bemerkt werden.

[0035] Eine nicht behebbare Stérung soll dazu fih-
ren, dass keine Ortsinformation vorhanden ist.

[0036] Nicht alle Frequenzpaare werden in der Pra-
xis gleich wichtig sein. Am Wichtigsten werden z. B.
die Positionen S1 und S2 sein, wenn es sich um die
linke und rechte Begrenzung der Bihne handelt. Es
wird also vorgeschlagen, die einzelnen Frequenzen
nicht fest mit bestimmten stationdren Stationen zu
koppeln, sondern jedem gesendeten Signal die Num-
mer der Station mitzugeben. Damit kann man bei
stark gestértem Umfeld die stérungsfreien oder sto-
rungsarmen Frequenzen den wichtigsten Stationen
zuordnen.

[0037] Das vorgeschlagene Verfahren unterschei-
det sich in mancher Hinsicht von anderen Anwendun-
gen der Funktechnik. Zunachst fallt die geringe erfor-
derliche Bandbreite der Signale auf. Ohne die vorge-
schlagenen Zusatzinformationen ist die Bandbreite
jedes Signals nahe bei Null, es handelt sich um ein
Dauersignal fester Frequenz. Stérungen wirken sich
dann nicht aus, wenn sie im Ausgangssignal U, kei-
ne Anderungen verursachen. Das ist dann der Fall,
wenn sie selbst symmetrischer Natur sind und sym-
metrisch weiterverarbeitet werden. Damit ist Folgen-
des gemeint: Praktisch alle Amplitudenstérungen
sind in ihrer Entstehung symmetrisch in dem Sinne,
dass die Flachen der sie charakterisierenden Leis-
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tungskurve nach plus wie nach minus gleich sind.
Wenn man in der Empfangerschaltung Sattigungsef-
fekte und die Symmetrie zerstérende Gleichrichtung
vermeidet, sind Amplitudenstérungen im vorgeschla-
genen Verfahren tolerierbar.

[0038] Interferenzen von frequenzmodulierten Sig-
nalen kdnnen ebenfalls das Ergebnis nicht beeinflus-
sen, solange die Nutzsignale noch empfangen wer-
den.

[0039] Bei allen potentiellen Stérungen auf der
Hochfrequenzseite wird vorgeschlagen, bei der Ver-
arbeitung der Ortsinformation, die mit den Tonsigna-
len Ubertragen wird, daflir zu sorgen, dass keine un-
plausiblen Sprungfunktionen auftreten. Man kann die
gréktmaégliche értliche Anderung pro Zeiteinheit ein-
stellbar machen, ndétigenfalls auch verschieden in
verschiedenen Richtungen. In jedem Fall soll sicher-
gestellt werden, dass im Falle einer Stérung, also
dem Ubergang vom Zustand ,Ort bekannt" in den Zu-
stand ,Ort nicht bekannt" wie auch in umgekehrter
Richtung, beim Verschwinden der Stérung dafir ge-
sorgt wird, dass sich die Verarbeitung der Ortsinfor-
mation langsam und stetig andert.

[0040] Fur den Fall der Alternative mit nur einer Fre-
quenz kann das typische Verhalten von Signalzeiten
zu Pausen als Kennzeichnung ausreichen. Die Zufu-
gung einer Kennung fur jedes Signal ist dann zwin-
gend.

Ausfihrungsbeispiel

[0041] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen beschrieben.

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig.1 eine schematische Ubersicht eines
Systems zur Aufzeichnung oder Wiedergabe von von
einem bewegbaren Mikrofon erfasster akustischer In-

formation;

[0044] Fig. 2a ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Sendestation;

[0045] Fig. 2b ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
zugeordneten Empfangsstation;

[0046] Fig. 3a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner Sendestation;

[0047] Fig. 3b ein alternatives Ausflihrungsbeispiel
einer Empfangsstation;

[0048] Fig. 3c eine Variante des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels einer Empfangsstation;

[0049] Eiq. 4 eine Darstellung einer Anordnung zur
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Herabsetzung eines Signals auf eine Zwischenfre-
quenz und dessen Wiederherstellung;

[0050] Fig. 5 eine Darstellung einer Schaltung zum
Schalten von Filtern zwischen zwei Empfangskana-
len.

[0051] In Fig.1 ist ein System 1 zur Wiedergabe
von von einem bewegbaren Mikrofon 2, welches als
Funkmikrofon ausgebildet ist, aufgenommener akus-
tischer Information gezeigt. In unmittelbarer Nahe
von zwei Lautsprechern 3, 4, durch die die akustische
Information flr Zuschauer Ubermittelt werden soll,
sind Sender S1, S2 angeordnet. Die Sender S1, S2
senden Signale, die durch einen Empfanger des Mi-
krofons 2 empfangen werden. Durch den Vergleich
der empfangenen Sendesignale der Sender S1, S2
kann im Mikrofon 2 eine Ortsinformation ermittelt
werden, die die Position des Mikrofons 2 in Bezug zu
den Sendern S1, S2 angibt. Diese Ortsinformation
wird der akustischen Information zugeordnet und zu-
sammen mit der akustischen Information an einen
Empfanger 5 Gbermittelt. Im Empfanger 5 ist eine ent-
sprechende Auswerteeinrichung 6 angeordnet, die
die Lautsprecher 3, 4 derart ansteuert, dass bei der
Wiedergabe der akustischen Information durch die
Lautsprecher 3, 4 ein Stereoeffekt entsteht und der
Zuschauer erkennen kann, an welcher Stelle sich das
Mikrofon 2 befindet. Die Auswerteeinrichtung 6 um-
fasst eine Signalverarbeitung 10, die eine Verzoége-
rung fir die Weitergabe des Tonsignals an die Laut-
sprecher und die Lautstarke anhand der Ortsinforma-
tion einstellt. Die Wiedergabe der akustischen Infor-
mation kann daher verzdgert erfolgen, sodass die
von einer das Mikrofon 2 benutzenden Person er-
zeugte akustische Information, die tber die Pfeile 7,
8, 9 Ubermittelt wird, mit dem gleichen Richtungsein-
druck bei einem Zuschauer ankommt wie die auf di-
rektem Weg Ubermittelte akustische Information.

[0052] In Fig. 2a ist eine stationare Sendeeinrich-
tung 10 dargestellt. Die stationdre Sendeeinrichtung
10 umfasst im Ausfuihrungsbeispiel zwei Sender S1,
S2 mit jeweils einer Antenne 11, 12. Durch einen Si-
gnalgenerator 13 wird eine Referenzfrequenz f  er-
zeugt und an zwei Multiplikatoren 14, 15 weitergelei-
tet. Dort wird die Referenzfrequenz frei zum einen mit
einem Multiplikator n1 und zum anderen mit einem
Multiplikator n2 multipliziert. Die Multiplikatoren n1,
n2 sind dabei unterschiedlich. Die so erzeugten Tra-
gersignale f ;. x n1 und f; x n2 werden in den Modu-
latoren 16, 17 jeweils mit derselben Zeitinformation
moduliert. Im Ausflihrungsbeispiel erfolgt die Modu-
lation mit einem Modulationssignal, das erzeugt wird,
indem die Referenzfrequenz f an der Stelle 18 mit
dem Multiplikator m multipliziert wird. Durch diese
MaRnahme werden zwei unterschiedliche modulierte
Sendesignale f x (n1 + m) und f x (n2 + m) er-

zeugt, die nach einer Verstarkung in den Verstarkern
19, 20 als Sendesignale tber die Antennen 11, 12 ab-
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gestrahlt werden. Die Abstrahlung dieser Signale er-
folgt vorzugsweise in der Nahe von Lautsprechern,
wie in Fig. 1 dargestellt. Bei der vorliegenden Anwen-
dung ist es ausreichend, ein Seitenband ohne Trager
auszustrahlen, d.h. eine Einseitenbandmodulation
vorzunehmen.

[0053] Die von den Antennen 11, 12 abgestrahlten
Sendesignale (n1 +m) x f und (n2 + m) x f , werden
durch einen Empfanger 30, der in Fig. 2b dargestellt
ist, empfangen. Der Empfanger 30 ist dabei im Aus-
fuhrungsbeispiel in dem bewegbaren Funkmikrofon 2
angeordnet. Er kdnnte jedoch auch bei dem Funkmi-
krofon 2 angeordnet sein. Durch die Antenne 31 wer-
den die beiden Sendesignale (n1 + m) x f,und (n2 +
m) x f . empfangen, was durch die Blocke 32, 33 ver-
anschaulicht wird. Im Kanal A erfolgt eine Division
durch (n1 + m), was an der Stelle 34 dargestellt ist.
Durch diese MaRnahme wird die Referenzfrequenz
ff zurick gewonnen, wie im Block 35 ersichtlich ist.
Diese Referenzfrequenz wird in den Blécken 36, 37
jeweils mit den Multiplikatoren n1, n2 multipliziert. Ei-
nem ersten Mischer 38 wird das Tragersignal bzw.
die Tragerfrequenz f.; x n1 zugeflhrt und zum ande-
ren uber den Kanal B die Frequenz (n1 + m) x f .. Aus
diesen beiden Signalen wird im Mischer 38 das Sig-
nal m x f  ermittelt und einem Phasendetektor 39 zu-
geflhrt. Entsprechend wird dem Mischer 40 das Tra-
gersignal bzw. die Tragerfrequenz f; x n2 und tber
den Kanal C das Signal (n2 + m) x f zugefiihrt und
ebenfalls ein Signal m x f ermittelt, welches dem
Phasendetektor 39 zugefihrt wird. Die beiden Signa-
le m x f . werden miteinander verglichen und die Pha-
sendifferenz zwischen den beiden ermittelt. Die Pha-
sendifferenz wird einer Spannung zugeordnet, die
Uber den Ausgang 41 des Phasendetektors 39 aus-
gegeben wird. Das am Ausgang 41 anliegende Sig-
nal stellt eine Ortsinformation dar, die die Position
des Empfangers 30 und damit des Mikrofons 2 in Be-
zug zu den Sendern S1, S2 darstellt. Dieses Signal
wird als Zusatzinformation mit der akustischen Infor-
mation, insbesondere einem Tonsignal des Mikrofons
2, zusammengefihrt und an einen Empfanger 5
Ubertragen. So wird eine Ortsinformation einem Ton-
signal zugeordnet und kann bei der Wiedergabe des
Tonsignals bzw. bei der Aufzeichnung des Tonsignals
berticksichtigt werden, um einen Stereoeffekt zu er-
zeugen.

[0054] In Fig. 3a ist eine alternative Sendeeinrich-
tung dargestellt. Durch einen Signalgenerator 51 wird
eine Referenzfrequenz frei erzeugt. Diese wird an der
Stelle 52 mit einem Multiplikator n zur Erzeugung des
Tragersignals f x n multipliziert. Zur Erzeugung ei-
nes Modulationssignals wird die Referenzfrequenzf
an der Stelle 53 mit dem Multiplikator m multipliziert.
Dieses so generierte Modulationssignal wird gegebe-
nenfalls an der Stelle 54 mit einer durch die Einrich-
tung 55 vorgegebenen Kennung moduliert. Im Modu-
lator 56 wird das Sendesignal erzeugt, indem das Si-
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gnal f

¢t X N mit dem Signal f, x m moduliert wird, so-
dass das Sendesignal f; x (n + m) entsteht. Nach ei-
ner Verstarkung im Verstarker 57 wird das Signal
durch einen der Sender S1, S2 ... Sw abgestrahlt. Die
Auswahl, Uber welchen Sender S1, S2 ... Sw bzw.
welche Antenne das Signal abgestrahlt wird, erfolgt
durch eine Antennenumschaltung 58, die Gber eine
Logik 59 zur Bedienung der Antennenumschaltung
angesteuert wird. Durch die Logik 59 wird auf3erdem
die Zusatzkennung generiert, die durch den Block 55
dem Modulator 54 zugefiihrt wird. Dadurch, dass das
Sendesignal mit dieser zusatzlichen Kennung verse-
hen wird, ist es im Empfanger mdglich, zu erkennen,
von welcher Sendestation S1, S2 ... Sn das Signal
ausgesendet wurde. Die Zusatzkennung kann dabei
aus dem Modulationssignal abgeleitet werden. Die
Logik 59 steuert auRerdem den Verstarker 57 an, um
eine Pause zwischen zwei abgesendeten Signalen
einzustellen. Dies bedeutet, dass zwischen dem Ab-
senden zweier Signale Uber die Sendeeinrichtungen
S1, S2 ... Sn eine vorgebbare Pause liegt. Dies be-
deutet, dass die Sendeeinrichtung 50 dieselbe Fre-
quenz sequentiell Gber verschiedene Antennen ab-
strahlt.

[0055] In Fig. 3b ist eine erste Ausgestaltung einer
Empfangseinrichtung 60 zum Empfang von durch
eine Sendeeinrichtung gemal der Fig. 3a erzeugten
Sendesignalen dargestellt. Uber eine Antenne 61
wird das Sendesignal (n + m) x f_. empfangen, was
im Block 62 dargestellt ist. Im Block 63 wird dieses Si-
gnal durch (n + m) dividiert, sodass das Signal f. im
Block 64 zuriick gewonnen werden kann. Im Demo-
dulator 65 wird das Modulationssignal m x f_ wieder-
gewonnen und einer Einrichtung 66 zugefihrt, die
anhand der Demodulation der Kennung des Modula-
tionssignals einen Signalwechsel erkennt und dem-
entsprechend ein Signal am Ausgang 67 erzeugt,
was durch den GroRbuchstaben X dargestellt ist. In
der Einrichtung 66 wird daher erkannt, von welcher
Antenne das Sendesignal abgestrahlt wurde. An-
hand dieser Information kann auch im Block 68 eine
Auswahl des Signals erfolgen und die korrekte Refe-
renzfrequenz erzeugt werden. Das Signal X wird
auch an der Stelle 69 verwendet, um unterschiedli-
che Phasenspeicher 70 anzusteuern. Dies bedeutet,
dass fir jedes erkannte Sendesignal die Phase in ei-
nem Phasenspeicher 70 gespeichert wird. Die Inhal-
te der Phasenspeicher 70 werden an einen Phasen-
detektor 71 Uibergeben, der einen Vergleich der Pha-
sen durchfiihrt und damit die Phasenlage bestimmt.
Das Ausgangssignal des Phasendetektors 71 enthalt
daher eine Ortsinformation, die angibt, an welcher
Stelle sich der Empfanger in Bezug auf die Sendean-
tennen befindet.

[0056] In Eig. 3c ist eine alternative Empfangsein-
richtung 80 dargestellt. Im Unterschied zur Fig. 3b
werden nicht unterschiedliche Phasenspeicher ange-
steuert, sondern wird fiir jedes empfangene Sendesi-
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gnal eine Zeitmessung der Phasenlage an der Stelle
81 durchgefuhrt. Diese Zeitmessung wird in einem
Speicher 82 abgelegt. Durch die Zeitmessung kann
die Phasenlage bestimmt und ein entsprechendes
Ausgangssignal erzeugt werden, das die Ortsinfor-
mation enthalt.

[0057] In Fig. 4 ist eine Moglichkeit dargestellt, eine
Herabsetzung des empfangenen Signals zu erzeu-
gen. Dazu wird das empfangene Signal im Modulator
91 auf eine geringere Zwischenfrequenz herunterge-
setzt, was mit der Hilfsfrequenz f,, die im Generator
92 erzeugt wird, geschieht. Nach einer Filterung im
Filter 93 wird das gefilterte Signal im Modulator 94
wieder anhand der Hilfsfrequenz f, hochgesetzt.

[0058] Die in Fig. 5 dargestellte Anordnung eignet
sich insbesondere zum Einsatz mit einer Empfangs-
einrichtung geman der Fig. 2b. Die lber die Kanale
B, C zugefiihrten Sendesignale werden Filtern 95, 96
zugefihrt, wobei durch elektronische Schalter mit ei-
ner gewissen Frequenz zwischen den Empfangska-
nalen B und C hin- und hergeschaltet wird. Die Fre-
quenz zum Schalten der Schalter ist klein gegentiber
der verwendeten Ubertragungsfrequenz, aber so
hoch, dass bei der Ortung der bewegten Station kei-
ne Spriinge hdérbar werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufzeichnung oder Wiedergabe
von von einem bewegbaren Mikrofon (2) erfasster
akustischer Information, bei dem die Position des die
akustische Information erfassenden Mikrofons (2)
bestimmt wird, wobei die durch die Positionsbestim-
mung erhaltene Ortsinformation der akustischen In-
formation zugeordnet wird und bei der Wiedergabe
der akustischen Information oder bei der Aufzeich-
nung der akustischen Information zur Erzeugung ei-
nes Stereoeffekts bertcksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Mikrofons (2) mittels
Funkortung ermittelt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tion relativ zu zumindest zwei ortsfesten Punkten be-
stimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
ortung erfolgt, indem zumindest zwei Tragersignale
(fo x n1); (fs X N2) erzeugt und mit einem Modulati-
onssignal (f..; x m) moduliert werden und aus den mo-
dulierten Sendesignalen (f. x n1 + m); (f; x N2 + m)
jeweils das Modulationssignal (f; x m) ermittelt wird
und die Phasenlagen der so ermittelten Modulations-
signale (f . x m) bestimmt werden.

ref
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
senlage die Ortsinformation zugeordnet wird und die
Ortsinformation mit einem Signal des Mikrofons (2)
ausgestrahlt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
gersignale (f x n1; f; x n2) ausgehend von einem
Referenzsignal (f ) erzeugt werden, wobei die Refe-
renzfrequenz (f.) des Referenzsignals (f.;) einem

Empfanger (30, 60, 80) ubermittelt und/oder in die-
sem reproduziert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auch das
Modulationssignal (f..; x m) ausgehend von dem Re-
ferenzsignal (f.,;) erzeugt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
designale f x (m + n1); f x (m + n2) in mehreren
Frequenzgruppen gleichzeitig abgestrahlt werden
und der Empfanger (30, 60, 80) die stérungsfreiere
auswahlt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Storun-
gen von einer bewegten Station bekannt gegeben
werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
insbesondere nicht behebbaren Stérung anstelle der
Ortsinformation eine Fehlerinformation Ubermittelt
wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusam-
men mit den Sendesignalen (f x (m + n1); (f x (m

+ ns)) eine Kennung, insbesondere eine Nummer,
der Sendestation (S1, S2) gesendet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Verarbeitung der mit der akustischen Information
Ubertragenen Ortsinformation die groRtmadgliche An-
derung der Ortsinformation pro Zeiteinheit eingestellt
wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Sen-
designale (f.; *x (n1 + m) zumindest zwei Signale glei-
cher Frequenz, die zeitlich getaktet sind, verwendet
werden, wobei die Phasenlage der empfangenen
Modulationssignale (f,,; * m) bestimmt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
naltaktung der Sendesignale erfolgt, indem eine Pau-
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se zwischen zwei Sendesignalen (f; x (n + m)) ein-
gefugt wird, deren Dauer ein ganzzahliges Vielfaches
einer Modulationsfrequenz (f; *x m) betragt und die
mit der Modulationsfrequenz (f.; x m) synchronisiert

. ref
wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die emp-
fangenen Sendesignale im Empfanger durch Filter
gefiltert werden wobei die Filter mit einer vorgebba-
ren Frequenz zwischen den Empfangskanélen hin-
und hergeschaltet werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mit jedem
gesendeten Sendesignal (f x (n1 + m); f, x (n2 +

m)) eine Kennung des Senders, insbesondere die
Nummer des Senders, ausgestrahlt wird.

17. System zur Aufzeichnung oder Wiedergabe
von von einem bewegbaren Mikrofon (2), insbeson-
dere Funkmikrofon, erfasster akustischer Informati-
on, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit ei-
nem Ortungssystem zur Bestimmung einer Ortsinfor-
mation bezuglich der Position des bewegbaren Mi-
krofons (2) und einer Empfangseinrichtung fir die
akustische Information sowie einer Auswerteeinrich-
tung zur Steuerung der Aufzeichnung oder Ausgabe
der akustischen Information tber Lautsprecher (3, 4)
in Abhangigkeit von der der akustischen Information
zugeordneten Ortsinformation.

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ortungssystem zumindest zwei
ortsfeste Stationen (S1, S2, Sw) umfasst, die jeweils
ein Sendesignal (f x (N1 + m); f . x (N2 + m); f ;% (n
+ m) an einen im oder am Mikrofon (2) angeordneten
Empfanger (30, 60, 80) senden oder ein Sendesignal
(fo x n1; f o x N2; f x n) von einem im oder am Mi-
krofon (2) angeordneten Sender empfangen, wobei
zumindest eine Phasenlagenbestimmungseinrich-
tung (39, 70, 81) zur Bestimmung der Ortsinformation

vorgesehen ist.

19. System nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangseinrichtung (5)
fur die akustische Information eine Signalverarbei-
tung (10) aufweist, die eine Verzdgerung fur die Wei-
tergabe an Lautsprecher (3, 4) oder Eingénge von
Ubertragungs- oder Aufzeichnungsgerate und die
Lautstarke der akustischen Information anhand der
Ortsinformation einstellt.

20. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrofon (2) eine Modulationseinrichtung zur Mo-
dulation der akustischen Information, insbesondere
eines Tonsignal, mit einer Zusatzinformation, insbe-

sondere der Ortsinformation, aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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