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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Grenzfla-
chenmikrofon gemiB dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1. Ein derartiges Grenzfldchenmikrofon
ist aus der DE-A-3 334 945 bekannt.

In einem Raum bilden sich stets durch Uberla-
gerung des direkt eintreffenden Schallfeldes mit
den an den Winden reflektierten Schallwellen ste-
hende Wellen aus, was zu frequenz- und ortsab-
hidngigen Schalldruck-Maxima und -Minima flhrt.
Direkt vor einer schallharten Flache haben Schall-
wellen ein Druckmaximum, wobei die senkrecht zur
Fldche gerichtete Schnellekomponente verschwin-
det, da eintreffende und reflektierte Wellen
gleichphasig Uberlagert werden. Der Schalldruck
vor der Grenzflache ist daher doppelt so groB wie
im freien Schallfeld. Dieser Effekt wird bei einem
bekannten Grenzflichenmikrofon (Zeitschrift "Funk-
schau”, Heft 16, 1985, Seiten 43-45) ausgenutzt,
bei weichem auf der Oberseite einer ebenen, diin-
nen und schallharten Montageplatte ein Miniatur-
Elektretwandler angebracht ist. An der Unterseite
der Montageplatte befinden sich elastische FiiBe,
um die Montageplatte auf den FuBboden, einer
Wand oder einer anderen, schallharten Grenzfliche
zu fixieren. Infolge der Erhdhung des Schalldruk-
kes unmittelbar an der Grenzfliche bis auf den
doppelten Wert wird die Nutzspannung des Wand-
lers um 6 dB gegeniliber dem Freifeld angehoben.
Diese Schalldruckverdoppelung tritt jedoch nur fir
solche Frequenzen ein, flir welche die Grenzflache
groB im Vergleich zur Schallwellenldnge ist.

Die bei bekannten Grenzflichenmikrofonen be-
nutzten, schallharten Platten sind entweder kreis-
férmig, quadratisch oder rechteckig. Das Wandler-
element ist in der Regel zentrisch angebracht. Bei
dickeren Platten besitzt die Plattenkante in der
Regel eine Phase von etwa 45°, wahrend bei
diinnen Platten die Kante in der Regel nur gebro-
chen ist. Bei kreisférmigen Platten ist die Platte
zum Rand hin unregelmiBig verrundet oder abge-
flacht. Bei einem weiteren, aus der DE-A-3 334 945
bekannten Grenzfldchenmikrofon mit kreisférmiger
Platte ist das Wandlerelement auBerhalb der Plat-
tenmitte an einer Umfangsstelle angebracht. Es hat
sich gezeigt, daB die Frequenzginge der Grenzfl3-
chenmikrofone mit kreisférmigen, quadratischen
oder rechteckigen Platten bei senkrechtem Schall-
einfall starke Uberh&hungen und Einbriiche aufwei-
sen. Ferner zeigen diese Mikrofone starke Unregel-
méBigkeiten im Polardiagramm im vorderen Halb-
raum, so daB im Ergebnis starke und richtungsab-
hingige Klangverfirbungen auftreten. Diese Unzu-
ldnglichkeiten erkldren sich dadurch, daB bei einem
Grenzflachenmikrofon die eben einfallende Wellen-
front ein sekunddres Schallfeld erzeugt. Dieses se-
kundédre Schallfeld entsteht durch Schallbeugung
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an der Plattenkante. Es entsteht eine sogenannte
"Kriechwelle", die sich vom Rand der Platte lber
deren Flache ausbreitet. Die Phasenlage der
Kriechwelle in bezug auf die einfallende Welle ist
vom Phasensprung an der Plattenkante abhingig.
Dieser Phasensprung fillt je nach Beschaffenheit
der Kanten und der Impedanz der Oberfldchen von
Mikrofonk&rper und Grenzfliche unterschiedlich
aus. In Abhdngigkeit von der geometrischen Ge-
stalt des Mikrofonk&rpers und der Montageplatte
erzeugt somit die Kriechwelle ein mehr oder weni-
ger kompliziertes Interferenzmuster. Fir den Fre-
quenzgang eines Grenzflichenmikrofons ist somit
die Uberlagerung der einfallenden Welle mit der
Kriechwelle am Einbauort des Wandlers entschei-
dend. Negative Beeinflussungen des Frequenzgan-
ges und der Richtcharakteristik k&nnen nur dann
vermieden werden, wenn Kriechwellen entweder
véllig vermieden werden oder wenn sie am Einbau-
ort des Wandlers eine in der Summe frequenzu-
nabhdngige Phasenlage sowie einen frequenzunab-
hidngigen Pegel besitzen. Die Kriechwelle kann
theoretisch nur dann vermieden werden, wenn die
Montageplatte unendlich diinn oder unendlich aus-
gedehnt wére. Eine Dicke von 1 bis 2 mm, welche
in der Praxis zur Vermeidung von Kriechwellen
genligen wiirde, ist jedoch technisch nicht realisier-
bar, da zum Einbau in eine derartig diinne Monta-
geplatte kein elektrostatischer Wandler verfligbar
ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei
einem Grenzfldchenmikrofon der eingangs erwdhn-
ten Art auch bei senkrechtem Schalleinfall eine
frequenzunabhdngige, halbkugelférmige Richtcha-
rakteristik bei einer hohen Klangtreue zu erzielen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen des erfindungsgeméfBen Grenzflaichenmikro-
fons ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Das erfindungsgemiBe Grenzflaichenmikrofon
ist hinsichtlich der geometrischen Form seiner
Montageplatte und der Einbaulage seines elekiroa-
kustischen Wandlers in der Montageplatte so opti-
miert, daB Kriechwellen am Einbauort des Wand-
lers eine in der Summe frequenzunabhingige Pha-
senlage und einen frequenzunabhingigen Pegel
besitzen. Fir jeden Einfallswinkel ist damit gew&hr-
leistet, daB durch die Uberlagerung der einfallen-
den Welle mit dem durch Beugung an der Mikro-
fonplatte entstehenden sekundiren Schallfeld am
Wandlerort keine lineare Beeinflussung des Fre-
quenzganges stattfindet. In erfindungsgemiBer
Weise sind hierzu die Wegldngen von jedem Rand-
punkt der Platte zur Membranmitte gleichmiBig in
einem L3ngenbereich verteilt, dessen obere Gren-
ze bestimmt wird durch die Schallwellenldnge der
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oberen Grenzfrequenz des elekiroakustischen
Wandlers,und dessen untere Grenze bestimmt wird
durch die halbe Schallwellenlinge der Ubergangs-
frequenz, bei welcher sich ein Schalldruckstau vor
der Mikrofonfliche auszubilden beginnt. In beson-
ders glnstiger Weise ist die Platte als schiefwinkli-
ges Dreieck gestaltet.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausflihrungsbeispieles ndher
erldutert. Es zeigt:

Fig. 1
eine Draufsicht auf ein Grenzflichenmikrofon
gemiB der Erfindung ;

Fig. 2

einen Schnitt durch das Grenzfldchenmikrofon
gemiB Fig. 1 ldngs der Schnittlinie Il - Il, und
Fign. 3a bis 3d

Frequenzgdnge des Grenzflichenmikrofons
nach Fig. 1 (Kurve #1), eines Grenzflichenmi-
krofons mit rechteckfGrmiger Montageplatte
(Kurve #2) und eines Grenzflichenmikrofons mit
kreisférmiger Montageplatte (Kurve #3).

Das in Fig. 1 in der Draufsicht und in Fig. 2 im
Schnitt dargestellte Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemiBen Grenzflichenmikrofons  weist
eine dreieckformige TrAgerplatte P mit den Sei-
tenkanten bzw. Dreiecksschenkeln a, b und ¢ auf.
Die von den Schenkeln a, b und ¢ eingeschlosse-
nen Winkel a, 8, y betragen im dargestellten Bei-
spielsfalle o« = ca. 45°, 8 = ca. 75° und vy = ca.
60°.

Auf der relativ diinnen, schallharten Tragerplat-
te P ist in der Ndhe des Schwerpunktes S des
Dreiecks, d.h. des Schnittpunktes der drei Schwer-
linien s1, s2 und s3, die Kapsel eines Wandlers W
vertieft angebracht, so daB die Membrane M des
Wandlers W bilindig mit der dem einfallenden
Schall zugewandten Oberfliche der Platte P ist.
Der genaue Einbauort des Wandlers W liegt im
dargestellten Beispielsfall auf der Schwerlinie s1
zwischen deren FuBpunkt F und dem Schwerpunkt
S. Der Wandler W ist durch die Platte hindurch mit
einem Mikrofonkabel K verbunden, das am FuB-
punkt der Schwerlinie s2 bzw. am kiirzesten
Schenkel b installiert ist und an seinem anderen
Ende in einem Kabelstecker St endet.

In dem Schnitt nach Fig. 2 erkennt man den
oberflachenbiindigen Einbau der Membrane M und
die Halterung des Wandlers W in einer Vertiefung
der Montageplatte P besonders deutlich.

Als Wandler W kann in bevorzugter Weise ein
elektrostatischer, druckkalibrierter Wandler vorge-
sehen werden, d.h. ein Wandler, der im Horbereich
bei konstantem Schalldruck eine konstante Span-
nung abgibt.

Der Frequenzgang des Grenzflaichenmikrofons
gemiB Fign. 1 und 2 wurde unter verschiedenen
Schalleinfallswinkelnvon 0°, 30°, 60° und 90°,
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bezogen auf die Ebene der Montageplatte
P,gemessen. Die Ergebnisse sind in den Fign. 3a
bis 3d anhand der ausgezogenen Kurve #1 darge-
stellt. Zum Vergleich sind die entsprechenden Fre-
quenzginge bekannter Grenzflichenmikrofone mit
einer rechteckférmigen Trdgerplatte (gestrichelte
Kurve #2) und einer kreisférmigen Trdgerplatte
(Kurve #3) in den Fign. 3a bis 3d eingezeichnet.

Wie man aus dem Vergleich der Kurven #1 bis
#3 erkennt, sind die Frequenzginge unter allen
Schalleinfallswinkeln bei dem erfindungsgemafen
Mikrofon nach Fign. 1 und 2 sehr eben und ausge-
glichen. Bei dem Grenzflichenmikrofon mit recht-
eckformiger Platte (Kurve #2) und kreisformiger
Platte (Kurve #3) zeigen sich insbesondere bei den
0°-Frequenzgdngen deutliche Abweichungen von
dem ebenen Verlauf bei h&heren Frequenzen .
Diese Frequenzgangverzerrungen erkldren sich da-
durch, daB die Kriechwellen, die durch Beugung an
der Mikrofonplatte entstehen, am Einbauort des
Wandlers eine frequenzabhingige Phasenlage so-
wie einen frequenzabhingigen Pegel besitzen.

Wesentlich ist, daB der anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels mit dreieckférmiger (schiefwinkliges
Dreieck) Montageplatte erlduterte Erfindungsgedan-
ke allgemein dahin umschrieben werden kann, daB
die geometrische Form der Platte P und der Ein-
bauort der Membrane M bzw. Kapsel W so zu
wihlen sind,daB sich bei Uberlagerung des einfal-
lenden primdren Schallfeldes mit dem durch
Schallbeugung an den Plattenkanten entstehenden
sekundiren Schallfeld (Kriechfeld) ein ebener Fre-
quenzgang am Einbauort der Membrane M ergibt.
Dies 148t sich dann erreichen, wenn die Wegldngen
von jedem Randpunkt der Platte P zur Membran-
mitte gleichmiBig in einem bestimmten Langenbe-
reich verteilt sind. Die obere Grenze dieses Ldn-
genbereichs wird bestimmt durch die Schallwellen-
ldnge der oberen Grenzifrequenz des Wandlers. Die
untere Grenze dieses Langenbereichs wird durch
die halbe Schallwellenldnge derjenigen Frequenz
(Ubergangsfrequenz) bestimmt, ab der sich ein
Schallstaudruck vor der Platte P ausbildet.

Der mit dem erfindungsgemiBen Grenzfli-
chenmikrofon erzielte ebene Frequenzgang bei al-
len Schalleinfallswinkeln bedeutet in idealer Weise
eine frequenzunabhingige, halbkugelfdrmige Richt-
charakteristik. Direkt - und Diffusschall haben keine
unterschiedliche Klangfidrbungen zur Folge, wie sie
beispielsweise bei einem Mikrofon im freien Schall-
feld aufgrund der Beugungs- und Abschattungsef-
fekte am MikrofonkOrper auftreten. Zudem werden
durch den oberflachenbiindigen Einbau des Wand-
lers in die Platte Klangfirbungen vermieden, wie
sie bei Ublichen Mikrofonen durch verzdgerte Re-
flexionen an Raumbegrenzungsflachen und den da-
mit verbundenen Kammfiltereffekten auftreten.
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Patentanspriiche

1.

Grenzflachenmikrofon, dessen elekiroakusti-
scher Wandler mit einer Membrane oberfl3-
chenbiindig in eine schallharte Platte einge-
baut ist, derart, daB sich bei Uberlagerung des
einfallenden primdren Schallfeldes mit dem
durch Beugung an dem Plattenrand entstehen-
den sekundiren Schallfeld ein ebener Fre-
quenzgang am Einbauort der Membrane er-
gibt, dadurch gekennzeichnet, daB die We-
gldngen von jedem Randpunkt der Platte (P)
zur Membranmitte gleichmiBig in einem L&n-
genbereich verteilt sind, dessen obere Grenze
bestimmt wird durch die Schallwellenlange der
oberen Grenzfrequenz des elektroakustischen
Wandlers (W) und dessen untere Grenze be-
stimmt wird durch die halbe Schallwellenliinge
der unteren Grenz frequenz, die flir die Ausbil-
dung eines Schalldruckstaues vor der Platte
(P) ursichlich ist.

Grenzflichenmikrofon nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Platte (P) als
Dreieck ausgeflihrt ist.

Grenzflichenmikrofon nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Platte (P) als
schiefwinkliges Dreieck ausgefiihrt ist.

Grenzflichenmikrofon nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schenkel
(a,b,c) der dreieckférmigen Platte (P) Winkel
(«,8,y) von etwa 45°, etwa 75° und etwa 60°
einschlieBen.

Grenzflichenmikrofon nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Membrane (M) in der N3he des Schwer-
punktes (S) der dreieckférmigen Platte (P) an-
geordnet ist.

Grenzflichenmikrofon nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Membrane
(M) etwa auf der Schwerlinie (s1) des ldngsten
Schenkels (a) der dreieckfGrmigen Platte (P)
zwischen deren Schwerpunkt (S) und dem
FuBpunkt (F) dieser Schwerlinie (s1) angeord-
net ist.

Grenzflichenmikrofon nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
als Wandler (W) ein elekirostatischer Wandler
vorgesehen ist.

Grenzflichenmikrofon nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
als Wandler (W) ein druckkalibrierter Wandler
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vorgesehen ist.

Claims

1.

A boundary area microphone, the elec-
troacoustic fransducer of which is built with a
membrane into the surface of a sound reflect-
ing plate in such a way that, on superposition
of the incoming primary soundwaves with the
secondary soundwaves generated through
curving of the wave motion at the edge of the
plate, an even frequency of motion is formed
at the membrane location, positioned so that
the distance from any point on the edge of
plate (P) to the centre of the membrane is
evenly divided within a range, the upper
boundary of which is defined by the
wavelength of the upper frequency limit of the
electroacoustic transducer (W) and the lower
boundary is defined by half the wavelength of
the lower frequency limit, which is responsible
for the formation of a sound pressure build up
ahead of plate (P).

A boundary area microphone as described in
(1) characterised by plate (P) being triangular
in form.

A boundary area microphone as described in
(2) characterised by plate (P) being of triangu-
lar form with unequal angles.

A boundary area microphone as described in
(3) characterised by the sides (a, b, c¢) of the
triangular plate (P) forming angles («, 8, v) of
approximately 45°, 75° and 60°.

A boundary area microphone, as described in
any of claims (2) to (4) characterised by a
membrane (M) in the vicinity of the geometric
centre (S) of the triangular plate (P).

A boundary area microphone, as described in
(5), characterised by the membrane (M) being
positioned approximately on the perpendicular
bisector (B) of the longest side (a) of the
triangular plate (P), in between its geometric
centre (S) and the intersection point (F) of the
perpendicular bisector with side (a).

A boundary area microphone as described in
claims (1) to (6) for which transducer (W) is
intended to be of the electrostatic type.

A boundary area microphone as described in
claims (1) to (7) for which transducer (W) is
intended to be pressure calibrated.
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Revendications

Microphone d'interface, dont le transducteur
électroacoustique équipé d'une membrane est
monté dans une plaque réverbérante, de ma-
niére & affleurer a la surface de la plaque, de
sorte que, lors de la superposition du champ
acoustique primaire incident avec le champ
acoustique secondaire apparaissant sous |'effet
d'une diffraction au niveau du bord de la pla-
que, on obtient une réponse en fréquence pla-
ne au niveau de l'emplacement de montage de
la membrane, caractérisé en ce que les lon-
gueurs de trajet depuis chaque point du bord
de la plaque (P) jusqu'au centre de la mem-
brane sont répartis uniformément dans une
gamme de longueurs, dont la limite supérieure
est déterminée par la longueur d'onde sonore
de la fréquence limite supérieure du fransduc-
teur électroacoustique (W) et dont la limite
inférieure est déterminée par la demilongueur
d'onde sonore correspondant & la fréquence
limite inférieure, qui est la cause de la forma-
tion d'une accumulation de la pression acousti-
que devant la plaque (P).

Microphone d'interface selon la revendication
1, caractérisé en ce que la plaque (P) est
réalisée sous la forme d'un triangle.

Microphone d'interface selon la revendication
2, caractérisé en ce que la plaque (P) est
réalisée sous la forme d'un triangle scaléne.

Microphone d'interface selon la revendication
3, caractérisé en ce que les cbtés (a, b, c) de
la plaque (P) de forme triangulaire forment des
angles (a, B8, v) égaux & environ 45°, 3 envi-
ron 75° et & environ 60°.

Microphone d'interface selon I'une des reven-
dications 2 & 4, caractérisé en ce que la mem-
brane (M) est disposée & proximité du bary-
centre (S) de la plaque de forme friangulaire

(P).

Microphone d'interface selon la revendication
5, caractérisé en ce que la membrane (M) est
disposée approximativement sur la droite (s1),
qui passe par le barycenire, du cbté le plus
long (a) de la plaque de forme triangulaire (P),
entre le barycentre (S) de cette plaque et le
pied (F) de cette droite (s1) passant par le
barycentre.

Microphone d'interface selon I'une des reven-
dications 1 & 6, caractérisé en ce qu'il est
prévu comme transducteur (W) un transduc-
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teur électrostatique.

Microphone d'interface selon I'une des reven-
dications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il est
prévu comme transducteur (W) un transduc-
teur calibré en pression.
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