
Tlakový měnič umístěný na odrazné ploše
- uvažujeme-li plochu jako součást mikrofonu, je tělo 

mikrofonu mnohem větší nežli vlnová délka 
a nevyrovnanost z nárůstu tlaku na těle mikrofonu 
se přemístí do oblasti nízkých frekvencí (obr. 1)

- v přenášené frekvenční oblasti nárůst akustického tlaku 
o 6 dB (úplný odraz od plochy)

- odstup difúzního pole o 3 dB vyšší; měniče umístěné na 
ploše tedy přenášejí méně prostorové informace

- nedochází k hřebenovým filtrům vlivem sčítání a 
odečítání zvukového vlnění z přímého a difúzního pole

- směrová charakteristika odpovídá polovině původního 
polárního diagramu -> polokoule

- směrová charakteristika méně frekvenčně závislá než 
přední polovina polárního diagramu u malého všesmě-
rového mikrofonu (obr. 2ab); mikrofon není nutné 
směrovat vůči zdroji

- typizované mikrofony bývají konstruovány s navýšením 
na vysokých kmitočtech, aby kompenzovaly ztráty 
vzniklé pohltivostí ve vzduchu a umístěním mimo hlavní 
vyzařovací směr u většiny hudebních nástrojů (obr. 3)

- minimální velikost plochy Ømin ≥ λ/2; pod touto frekvencí 
útlum o 6 dB (odpadá nárůst tlaku); v praxi alespoň 1 m2

- malá plocha má za následek nevyrovnaný frekvenční 
průběh s prvním nárůstem na kmitočtu, jehož vlnová 
délka přibližně odpovídá rozměrům plochy

- plocha nesmí kmitat a musí být odrazivá (pro střední 
a vysoké frekvence bývají typizované mikrofony přímo 
vybaveny odraznou deskou - např. Schoeps BLM 3)

- plocha by neměla být kulatá a mikrofon není vhodné 
umístit do jejího středu, aby akustické jevy vznikající 
na okraji plochy nedopadaly na měnič ve stejný čas

- tlakový měnič by měl být co nejmenší (Ø = 5 –12mm) 
a měl by být umístěn tak, aby tvořil součást plochy 
(obr. 4)

- přibližně stejného efektu lze docílit položením „běžné-
ho” malého mikrofonu s kulovou charakteristikou na 
odraznou plochu

Na odrazné ploše lze použít i směrový mikrofon:

ZPRACOVÁNÍ NAHRÁVKY 2011/2012

použitý zdroj: Jörg Wuttke, Mikrofonaufsätze (zweite, erweiterte Auflage)

ren Frequenzen ihre konstante Empfindlichkeit für
Schall aus allen Richtungen verlieren und mehr oder
minder gerichtet empfangen. Das Richtdiagramm in
Abb. 2 verdeutlicht dies und zeigt, dass Schall, der
z.B. aus 180°, also von hinten auf das Mikrofon fällt,
bei 10kHz um 6dB geschwächt gegenüber dem durch
die Frequenzkurve ausgewiesenen Pegel aufgenom-
men wird. Wenn man die Pegelveränderung bei wei-
teren Frequenzen für die gleiche Schalleinfallsrich-
tung aus dem Polardiagramm in das Frequenzgang-
diagramm überträgt, erhält man den kompletten Fre-
quenzgang für Schalleinfall aus der gewählten Rich-
tung.

Der diffuse Schall beinhaltet Schalleinfall aus allen
Richtungen, so dass der entsprechende Frequenzgang
in diesem Fall zwischen der 0°- und der 180°-Kurve
liegt. Unter der meist zutreffenden Annahme, dass
die Richtcharakteristik rotationssymmetrisch ist, kann
man den Frequenzgang im diffusen Schallfeld durch
grafisches Integrieren ermitteln, entsprechend der
Definition des Bündelungsgrads (DIN 45591).

Der zu hohen Frequenzen hin fallende Frequenzgang
im diffusen Schallfeld soll hier als Beispiel dienen, wie
trügerisch die Betrachtung eines einzelnen Frequenz-

gangs sein kann. Das in Abb. 2 dargestellte – für Nah-
feldeinsatz zweifellos hervorragende – Mikrofon würde
in größerer Entfernung und überwiegend diffusem
Schallanteil ein dumpfes Klangbild liefern. Bei Druck-
empfängern höchster Qualität – wie bei Messmikrofo-
nen – unterscheidet man daher meist zwischen solchen
für den direkten Schall (Freifeldtypen) und den für diffu-
sen Schall. Letztere weisen eine Frequenzgangüber-
höhung im direkten Schallfeld auf, die den durch das
frequenzabhängige Richtdiagramm bedingten Höhen-
verlust im diffusen Schallfeld kompensiert (Abb. 3).
Beim bestimmungsgemäßen Einsatz eines diffusfeld-
entzerrten Mikrofons – also in großem Abstand zur
Schallquelle – bekommt man daher nicht den Eindruck
einer Höhenanhebung.

Andere Mikrofone, die prinzipbedingt ein besonders
frequenzabhängiges Richtdiagramm haben und daher
im diffusen Schallfeld anders reagieren, als es die üb-
licherweise veröffentlichte Frequenzkurve zeigt, sind
die Interferenzrohr-Richtmikrofone. Da sie – ihrem Ein-
satzzweck entsprechend – weit von der Schallquelle
eingesetzt werden, der diffuse Schallanteil also relativ
groß ist, und andererseits der direkte Schall bevorzugt
aufgenommen werden soll, ist bei ihnen nur ein Kom-
promiss zwischen gutem Freifeld- oder Diffusfeldfre-
quenzgang möglich.

Die Nutzung des Richtdiagramms 

Druckgradientenempfänger wie Niere und Hyper-
niere bieten Möglichkeiten, dem Ideal eines Mikrofons
nahe zu kommen, dessen Frequenzgänge im direkten
und diffusen Schallfeld sehr ähnlich sind, obwohl es
diesbezüglich nennenswerte Unterschiede zwischen
den verschiedenen Modellen des Markts gibt. Abb. 4
und 5 zeigen die Frequenzgänge hochwertiger Konden-
satormikrofone mit Nieren- und Supernierencharakte-
ristik. Die Diffusfeldkurven liegen um das Bündelungs-
maß unter den Kurven für den direkten Schalleinfall in
Richtung der Hauptachse des Mikrofons. 

Dies hat große Bedeutung im Hinblick auf die Ver-
meidung von akustischen Rückkopplungen. Der sie
auslösende Schall der Lautsprecher wird mit einer um
das Bündelungsmaß reduzierten Empfindlichkeit auf-
genommen, wenn die Lautsprecher weiter vom Mikro-
fon entfernt sind als es dem Hallradius des Raums
entspricht. Nur im Falle einer näheren Aufstellung –
z.B. bei Bühnenmonitoren – spielt die Ausrichtung der
Mikrofone zum nächsten Lautsprecher eine dominie-
rende Rolle. Dann muss das Mikrofon mit seinem Emp-
findlichkeitsminimum zum Lautsprecher weisen.

So wie der Frequenzgang in der Praxis häufig von
der Art des Schallfelds abhängt, verliert auch das
Richtdiagramm an Bedeutung, wenn der diffuse Schall
zunimmt. Das Richtdiagramm gilt nur für den direkten
Schall. In den diffusen Anteilen eines natürlichen Schall-
felds gibt es keine Vorzugsrichtung. Daher lässt die
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Abb. 2

MK 2

MK 3

Polardiagramm
MK 2 und MK 3

Abb. 3

bei Schalleinfall aus 90°
(kann dem Polardiagramm entnommen werden)

im direkten Schallfeld im diffusen Schallfeld

bei Schalleinfall aus 90°
(kann dem Polardiagramm entnommen werden)

im direkten Schallfeld im diffusen Schallfeld

Obr. 2a: Polární diagram Schoeps MK 3
––––– 63-1000 Hz – – – – – 2500 Hz
–⋅–⋅–⋅ 5 kHz –⋅⋅–⋅⋅–⋅⋅ 10 kHz –⋅⋅⋅ 15 kHz
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Empfindlichkeit

Grenzflächenplatte
BLCg

– macht aus jeder richtenden Mikrofokapsel
mit Aktivem Kabel oder KompaktMikrofon
CCM ein richtendes Grenzflächenmikrofon

Vorteile der Grenzflächentechnik:
– unauffällige Platzierungsmöglichkeiten ohne

Stativ oder Hängevorrichtung
– mit richtenden Mikrofonen kann die entfer-

nungsbedingte Abnahme des Pegels kom-
pensiert werden (siehe Abb. 2)

– kein Kammfiltereffekt (kammartiger Fre-
 quenzgang durch selektive Auslöschungen
auf Grund der Überlagerung von direktem
und diffusem Schall).

Wird ein Mikrofon sehr nahe an einer großen,
Schall reflektierenden Oberfläche platziert,
halbiert sich sein Richtdiagramm und der Schall-
druck verdoppelt sich gegenüber dem freien
Schallfeld: 

Mikro fon mit der Grenzflächen platte z.B. auf
den Boden gelegt oder an einer Wand oder
einer anderen, möglichst großen Schall reflek-
tierenden Fläche befestigt wird. 

Ein Teppich boden ist nicht schallhart. Er
schluckt zu viele Höhen. Zur Kompensation
kann z.B. eine große Holz platte unter die BLCg
gelegt werden.

Bei Sprachaufnahmen reicht eine Tisch platte
aus. Das Mikrofon sollte im Interesse einges
ausgewogenen Frequenzgangs jedoch außer-
mittig platziert werden.

Halb-Superniere
+6dB
9dB

Superniere
Empfindlichkeit: 0dB
Bündelungsmaß: 6dB

im freien Schallfeld
an einer Grenzfläche, 
z.B. Boden oder Wand

Grenz flächen mikrofone übertragen ”weniger
Raum”, die Aufnahme wird ”trockener” als mit
dem gleichen Mikrofon im freien Schall  feld.
Damit ergibt sich eine beachtliche ”Reich weite”
und das ohne den für Rohr-Richtmikro fone 
typischen Höhenabfall bei seitlichem Schall -
einfall.

Im Idealfall sollte die Membrane des Mikro-
 fons unendlich klein und die Auflagefläche un-
endlich groß und ideal reflektierend sein. 

Praktisch reicht es jedoch aus, wenn das

Der auf der Unterseite eingelegte Gummi-
 ring verhindert das Verdrehen und Weg rut-
 schen der Platte sowie Beschädigungen der
Ober fläche. 

Auf Grund der Körperschallempfindlichkeit
von Richtmikrofonen (Nieren, Supernieren) ist
evtl. eine Isolation mittels einer dünnen Filz-
oder Schaumstoffmatte oder ein Tielfenfilter
nötig.

Durchmesser: 61mm
Oberfläche: matt-grau (g)

Abb. 1

Abb. 2 Wenn sich der Akteur vom am Boden
liegenden Mikrofon entfernt, kommt er immer
mehr auf die Hauptachse des Mikrofons und
der Pegel nimmt überraschend wenig ab. Emp-
fehlung: 
Superniere CMC 641 (= Mikro fonverstärker
CMC 6 und Mikrofonkapsel   MK 41) oder Kom-
paktMikrofon CCM 41.

superkardioda ➔ superkardioda
ve volném poli  na odrazné ploše
citlivost 0 dB ➔ citlivost +6 dB
odstup dif. pole 6 dB ➔ odstup dif. pole 9 dB
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Empfindlichkeit

Grenzflächenplatte
BLCg

– macht aus jeder richtenden Mikrofokapsel
mit Aktivem Kabel oder KompaktMikrofon
CCM ein richtendes Grenzflächenmikrofon

Vorteile der Grenzflächentechnik:
– unauffällige Platzierungsmöglichkeiten ohne

Stativ oder Hängevorrichtung
– mit richtenden Mikrofonen kann die entfer-

nungsbedingte Abnahme des Pegels kom-
pensiert werden (siehe Abb. 2)

– kein Kammfiltereffekt (kammartiger Fre-
 quenzgang durch selektive Auslöschungen
auf Grund der Überlagerung von direktem
und diffusem Schall).

Wird ein Mikrofon sehr nahe an einer großen,
Schall reflektierenden Oberfläche platziert,
halbiert sich sein Richtdiagramm und der Schall-
druck verdoppelt sich gegenüber dem freien
Schallfeld: 

Mikro fon mit der Grenzflächen platte z.B. auf
den Boden gelegt oder an einer Wand oder
einer anderen, möglichst großen Schall reflek-
tierenden Fläche befestigt wird. 

Ein Teppich boden ist nicht schallhart. Er
schluckt zu viele Höhen. Zur Kompensation
kann z.B. eine große Holz platte unter die BLCg
gelegt werden.

Bei Sprachaufnahmen reicht eine Tisch platte
aus. Das Mikrofon sollte im Interesse einges
ausgewogenen Frequenzgangs jedoch außer-
mittig platziert werden.

Halb-Superniere
+6dB
9dB

Superniere
Empfindlichkeit: 0dB
Bündelungsmaß: 6dB

im freien Schallfeld
an einer Grenzfläche, 
z.B. Boden oder Wand

Grenz flächen mikrofone übertragen ”weniger
Raum”, die Aufnahme wird ”trockener” als mit
dem gleichen Mikrofon im freien Schall  feld.
Damit ergibt sich eine beachtliche ”Reich weite”
und das ohne den für Rohr-Richtmikro fone 
typischen Höhenabfall bei seitlichem Schall -
einfall.

Im Idealfall sollte die Membrane des Mikro-
 fons unendlich klein und die Auflagefläche un-
endlich groß und ideal reflektierend sein. 

Praktisch reicht es jedoch aus, wenn das

Der auf der Unterseite eingelegte Gummi-
 ring verhindert das Verdrehen und Weg rut-
 schen der Platte sowie Beschädigungen der
Ober fläche. 

Auf Grund der Körperschallempfindlichkeit
von Richtmikrofonen (Nieren, Supernieren) ist
evtl. eine Isolation mittels einer dünnen Filz-
oder Schaumstoffmatte oder ein Tielfenfilter
nötig.

Durchmesser: 61mm
Oberfläche: matt-grau (g)

Abb. 1

Abb. 2 Wenn sich der Akteur vom am Boden
liegenden Mikrofon entfernt, kommt er immer
mehr auf die Hauptachse des Mikrofons und
der Pegel nimmt überraschend wenig ab. Emp-
fehlung: 
Superniere CMC 641 (= Mikro fonverstärker
CMC 6 und Mikrofonkapsel   MK 41) oder Kom-
paktMikrofon CCM 41.

vzdálenost

citlivost
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Wie man die Grenzflächentechnik prinzipiell verstehen
kann, ist in den letzten Kapiteln von Aufsatz 8 beschrie-
ben. Die folgenden Ausführungen und Abbildungen
sollen in Kurzform über die besonderen Merkmale der
Grenzflächentechnik mit Druck- und Druckgradienten-
empfängern informieren.

1. Der Druckempfänger als Grenz-
flächenmikrofon

Veränderung des Frequenzgangs durch eine große
Grenzfläche (mehrmals so groß ist wie die Wellenlän-
ge der tiefsten zu übertragenden Frequenz):

In diesem Fall wird sämtlicher Schall an der Grenz-
fläche reflektiert, auch tiefe Frequenzen, die um Mikro-
fone normaler Größe herum gebeugt werden. Daher
ergibt sich bei den Tiefen eine Pegelerhöhung von 
6dB, entsprechend der Totalreflexion.

Bei hohen Frequenzen tritt eine leichte Pegelsen-
kung ein, da der Staudruck vor einem zylindrischen Mi-
krofon höhere Werte erreicht, als es der Totalreflexion
entspricht. 

Eine zu kleine Grenzfläche hat u.a. eine erhebliche
Welligkeit des Frequenzgangs zur Folge, mit einer er-
sten Überhöhung bei der Frequenz, deren akustische
WeIlenlänge der ungefähren Abmessung der Fläche
entspricht (siehe Aufsatz 8).

Veränderung des Richtdiagramms durch eine große
Grenzfläche:

Das halbkugelförmige Richtdiagramm ist weniger
frequenzabhängig als die vordere Hälfte des Richtdia-
gramms eines kleinen Mikrofons mit Kugelcharakteri-
stik. 

Weiterer Unterschied zur Kugel: Direkter Schall wird
3dB empfindlicher aufgenommen als reflektierter (dif-
fuser) Schall. Bei einer Niere beträgt diese Differenz
4,8dB (Bündelungsmaß).

Der Druck in Luft, hier der Schalldruck, ist ungerich-
tet. Man kann daher den Grenzflächeneffekt exakter
nutzen, wenn man die Membran in die Fläche legt, statt
nur den Effekt in der Schichtdicke “d” aufzunehmen
(Abb. 1). Bei BLM 3 und BLM 03 C (Abb. 4b) ist außer-
dem die Schalleintrittsöffnung verkleinert.

9. Grenzflächen-Kurzinformation

Membran

MK 3 auf großer Fläche

MK 3

Diffusfeld-Kugel MK 3Schall-
druck

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4a

Abb. 4b
Grenzflächen-Mikrofonkapsel BLM 03 C

Grenzfläche

MK 3 na veliké ploše

Obr. 1: Frekvenční průběh Schoeps MK 3
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Frequenzgang BLM 3g, BLM 03Cg + CMC 6

Polardiagramm BLM 3g, BLM 03Cg

von außen
nach innen:

bis 2kHz 4kHz
8kHz

16kHz

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20kHz

+10

0dB

-10

-20

– Grenzflächen-Kapseln
– halbkugelförmige

Richtcharakteristik
– keine Verfärbung seitlich einfallen-

den Schalls

Einsatzgebiete: 
Musik (Orchester allgemein, im
Orchestergraben), auf Bühnen,
Sprache; BLM 03C: Diskus sions run -
den bei Einsatz auf der Tischplatte

Hinweise: Die BLM-Kapseln nutzen
den Grenz flächen effekt und haben
nur dann den hier ausgewiesenen
Fre quenz gang, wenn sie auf den
Boden gelegt werden oder an einer
großen Wand fläche angebracht sind.
Der Boden bzw. die Wand sollen
möglichst schallhart sein (Holz, Fliesen,
Stein bzw. Putz, kein dicker Teppich
oder Schall schluckende Beläge). Bei
Sprache reicht die Platzie rung auf
einem Tisch.

BLM 3g

BLM 03Cg

Obr. 2b: Polární diagram Schoeps BLM 3g
vlevo: do 2 kHz
vpravo od kraje ke středu: 4 kHz, 8 kHz, 16 kHz
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Frequenzgang BLM 3g, BLM 03Cg + CMC 6

Polardiagramm BLM 3g, BLM 03Cg

von außen
nach innen:

bis 2kHz 4kHz
8kHz

16kHz

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20kHz

+10

0dB

-10

-20

– Grenzflächen-Kapseln
– halbkugelförmige

Richtcharakteristik
– keine Verfärbung seitlich einfallen-

den Schalls

Einsatzgebiete: 
Musik (Orchester allgemein, im
Orchestergraben), auf Bühnen,
Sprache; BLM 03C: Diskus sions run -
den bei Einsatz auf der Tischplatte

Hinweise: Die BLM-Kapseln nutzen
den Grenz flächen effekt und haben
nur dann den hier ausgewiesenen
Fre quenz gang, wenn sie auf den
Boden gelegt werden oder an einer
großen Wand fläche angebracht sind.
Der Boden bzw. die Wand sollen
möglichst schallhart sein (Holz, Fliesen,
Stein bzw. Putz, kein dicker Teppich
oder Schall schluckende Beläge). Bei
Sprache reicht die Platzie rung auf
einem Tisch.

BLM 3g

BLM 03Cg

Obr. 3: Frekvenční průběh Schoeps BLM 3g
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Empfindlichkeit

Grenzflächenplatte
BLCg

– macht aus jeder richtenden Mikrofokapsel
mit Aktivem Kabel oder KompaktMikrofon
CCM ein richtendes Grenzflächenmikrofon

Vorteile der Grenzflächentechnik:
– unauffällige Platzierungsmöglichkeiten ohne

Stativ oder Hängevorrichtung
– mit richtenden Mikrofonen kann die entfer-

nungsbedingte Abnahme des Pegels kom-
pensiert werden (siehe Abb. 2)

– kein Kammfiltereffekt (kammartiger Fre-
 quenzgang durch selektive Auslöschungen
auf Grund der Überlagerung von direktem
und diffusem Schall).

Wird ein Mikrofon sehr nahe an einer großen,
Schall reflektierenden Oberfläche platziert,
halbiert sich sein Richtdiagramm und der Schall-
druck verdoppelt sich gegenüber dem freien
Schallfeld: 

Mikro fon mit der Grenzflächen platte z.B. auf
den Boden gelegt oder an einer Wand oder
einer anderen, möglichst großen Schall reflek-
tierenden Fläche befestigt wird. 

Ein Teppich boden ist nicht schallhart. Er
schluckt zu viele Höhen. Zur Kompensation
kann z.B. eine große Holz platte unter die BLCg
gelegt werden.

Bei Sprachaufnahmen reicht eine Tisch platte
aus. Das Mikrofon sollte im Interesse einges
ausgewogenen Frequenzgangs jedoch außer-
mittig platziert werden.

Halb-Superniere
+6dB
9dB

Superniere
Empfindlichkeit: 0dB
Bündelungsmaß: 6dB

im freien Schallfeld
an einer Grenzfläche, 
z.B. Boden oder Wand

Grenz flächen mikrofone übertragen ”weniger
Raum”, die Aufnahme wird ”trockener” als mit
dem gleichen Mikrofon im freien Schall  feld.
Damit ergibt sich eine beachtliche ”Reich weite”
und das ohne den für Rohr-Richtmikro fone 
typischen Höhenabfall bei seitlichem Schall -
einfall.

Im Idealfall sollte die Membrane des Mikro-
 fons unendlich klein und die Auflagefläche un-
endlich groß und ideal reflektierend sein. 

Praktisch reicht es jedoch aus, wenn das

Der auf der Unterseite eingelegte Gummi-
 ring verhindert das Verdrehen und Weg rut-
 schen der Platte sowie Beschädigungen der
Ober fläche. 

Auf Grund der Körperschallempfindlichkeit
von Richtmikrofonen (Nieren, Supernieren) ist
evtl. eine Isolation mittels einer dünnen Filz-
oder Schaumstoffmatte oder ein Tielfenfilter
nötig.

Durchmesser: 61mm
Oberfläche: matt-grau (g)

Abb. 1

Abb. 2 Wenn sich der Akteur vom am Boden
liegenden Mikrofon entfernt, kommt er immer
mehr auf die Hauptachse des Mikrofons und
der Pegel nimmt überraschend wenig ab. Emp-
fehlung: 
Superniere CMC 641 (= Mikro fonverstärker
CMC 6 und Mikrofonkapsel   MK 41) oder Kom-
paktMikrofon CCM 41.

- musí být umístěn osou 0° paralelně k odrazné ploše
- poloviční polární diagram
- odstup difúzního pole +3 dB

řečník se při navýšení vzdálenosti od mikrofonu na zemi 
přiblíží do směru hlavní osy a úroveň se téměř nesníži 
(superkardioda)

mikrofon

Obr. 4: Umístění tlakového měniče na odraznou 
plochu. Nahoře: správné provedení (mikrofon sou-
částí plochy); dole: nesprávné umístění proti ploše 
(= oficiální patent „PZM”)

odstup 0,1 mm


