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EINLEITUNG

Die Firma beyerdynamic widmet sich seit 1924 der Forschung,
Entwicklung und dem Vertrieb neuer Technologien im Audiobereich.
Unsere Philosophie ist es, erstklassige Audioprodukte zu entwickeln
und herzustellen. Die Verwendung neuester Technologien sowie ein
hoher Qualitatsstandard stehen fur uns seit jeher an erster Stelle.

Weltweit werden beyerdynamic-Produkte zur besseren Kommu-
nikation eingesetzt. Unsere Technik ist fir Tagungen und Kongresse
jeder Art und GroBe geeignet. Bei Veranstaltungen sowie
Konferenzen in Hotels und Vorstandsetagen, in Banken oder
Ratssadlen sind Konferenzsysteme von beyerdynamic nicht mehr
wegzudenken. Sie sind einfach aufzubauen und zu bedienen sowie
jederzeit und Uberall schnell einsatzbereit.

Dieser ,Revoluto Design Guide” dient als Planungshilfe zum Einsatz
von Produkten mit der beyerdynamic Revoluto-Technologie. Wie
jedes andere Mikrofon hat auch Revoluto akustische Eigenschaften,
die bei der Planung von Mikrofonierung und Beschallung beachtet
werden missen.

Neben Informationen Uber die Revoluto-Technologie und deren
Funktionsweise erhalten Sie Tipps anhand von Anwendungs-
beispielen, wie Revoluto akustisch richtig eingesetzt wird.

Haben Sie weitere Fragen oder Anregungen fur den ,Revoluto
Design Guide"?

Das Conference Team von beyerdynamic steht lhnen gerne zur
Verfligung.

Telefon: +49(0) 71 31/6 17 -4 00
E-Mail:  conference@beyerdynamic.de
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1.  Revoluto - die neue Redefreiheit

Schon Firmengrinder und Pionier Eugen Beyer war maBgeblich an
der Erfindung des Mikrofons beteiligt. Seit diesen Anfdngen gilt
beyerdynamic mit innovativen Technologien als Vorreiter in der
Audioindustrie und entwickelt und produziert noch heute hochwertig-
ste Mikrofone Made in Germany.

In 2006 prasentierte beyerdynamic mit der patentierten Revoluto
Technologie erneut einen Meilenstein in der Evolutionsgeschichte des
Mikrofons.
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Vergleichbar einem Lautsprecher-Array, werden bei der Revoluto
Technologie eine Reihe von Mikrofonkapseln intelligent elektronisch und
mechanisch zu einem Mikrofon-Array kombiniert. Ergebnis ist die
revolutionare Korridor-Mikrofoncharakteristik.

revoluto
technology

Sprechstelle mit
Schwanenhalsmikrofon

Revoluto
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Das Revoluto-Prinzip stilisiert: Optimale Einsprechzone im Sitzen oder Stehen dank patentierter Revoluto-Technologie
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Die Revoluto-Technologie bietet einzigartige Einsatzmoglichkeiten in der
Mikrofonierung und gewahrt dem Sprecher ungeahnte Bewegungsfreiheit.

Aufgrund der differenzierten Charakteristik gegentiber herkdmmlichen
Mikrofonen, bedarf es beim Systemdesign mit Revoluto-Technologie
auch der Beachtung anderer physikalischer Randbedingungen.

Der Revoluto Design Guide erldutert insbesondere die Basistechnologie
und die zugrunde liegenden GesetzmaBigkeiten sowie die daraus
resultierenden Richtlinien fur optimale Systemintegration.

Mit Revoluto kann sich der Sprecher zurlicklehnen ... ... zur Seite sprechen ...

... und sogar aufstehen Noch mehr Flexibilitdt — mit Revoluto Drahtlos
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Revoluto-Technologie - einfach vorteilhaft
Die Korridor-Charakteristik erméglicht...
e bessere Sicht fur und auf den Sprecher

e mehr Arbeitsflédche - das Mikrofon / die Sprechstelle riickt in den
Hintergrund

¢ mehr Bewegungsfreiheit — sitzend oder stehend, wie es beliebt
e ein Mikrofon fur alle — ohne aufwendige individuelle Einstellungen

e konstant gute und gleichmaBige Sprachqualitat

Revoluto - die neue Redefreiheit
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Revoluto ist den Preis wert

Revoluto wurde mit zwei Technologie Awards der AV-Branche ausge-
zeichnet:
Dem ,Technology InAVation Award 2007" vom europdischen AV-
Magazin ,InAVate” und dem , Installation Product Award 2007 verlie-
hen von der ,InfoComm Association” und dem amerikanischen ,,SCN”
Magazin.

EMEA A Zf’AWARDS ‘07 2007 q
INAVAT(ON.  piducte
WINNER Award

2007
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2.  Produkte mit Revoluto-Technologie

Fur die Zukunftstechnologie Revoluto gibt es zahlreiche Moglichkeiten,
diese in unterschiedliche Produkte zu integrieren. Die Bauform von
Revoluto erlaubt auch ganz neue Kombinationen wie z.B. als ausklapp-
bare Sprechstelle. So werden auch in Zukunft weitere Produkte mit
Revoluto-Technologie entwickelt.

2.1 Sprechstellen fiir das kabelgebundene Konferenz-
system MCS-Digital

Das volldigitale, kabelgebundene Konferenzsystem MCS-Digital schafft
die Basis, um Konferenzen und Tagungen effizient abzuwickeln. Dabei
ermoglicht die offene Systemarchitektur eine groBe Bandbreite in der
Anwendung - von der Einbindung einfacher Anlagen fur Diskussionen
bis hin zu hoch komplexen Parlamentsinstallationen.

Die Sprechstellen MCS-D 3121/3123/3171/3173 sind mit einem
Anschluss an der Rickseite bzw. an der Unterseite erhéltlich. Genaue
technische Informationen zu den Produkten entnehmen Sie bitte den
Datenblattern und Prospekten der einzelnen Produkte. Mehr unter
www.beyerdynamic.de/revoluto

2.1.1 Tischsprechstellen

MCS-D 3121
Delegiertensprechstelle mit Mikrofontaste. . ... . .. Best.-Nr. 484.318

MCS-D 3123
Prasidentensprechstelle mit
Mikrofon-, Prior- und Cleartaste .. ............. Best.-Nr. 483.079

MCS-D 3171

Delegiertensprechstelle mit Mikrofontaste,

Sprachwahler mit Lautstéarkeregler, Display und

Funktionstasten fur Abstimmung. .. ............ Best.-Nr. 484.695

MCS-D 3173

Prasidentensprechstelle mit Mikrofon-, Prior- und

Cleartaste, Sprachwahler mit Lautstérkeregler,

Display und Funktionstasten fur Abstimmung . . . . . Best.-Nr. 483.087
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2.1.2 Einbausprechstellen mit Anschlussfeld
(ausklappbar)

Parallel zu den klassischen Funktionen eines Konferenzsystems bietet
diese Einbausprechstelle Uber ein Anschlussfeld die Moglichkeit zur
Anbindung eines Notebooks an ein lokales Netzwerk und / oder zur Ein-
speisung eines VGA-Videosignals.

MCS-D 3911
Delegierten-Einbausprechstelle mit Mikrofontaste . . Best.-Nr. 486.728

MCS-D 3913
Prasidenten-Einbausprechstelle mit
Mikrofon-, Prior- und Cleartaste .. ............. Best.-Nr. 486.736

MCS-D 3971

Delegierten-Einbausprechstelle mit Mikrofontaste,

Sprachwahler mit Lautstéarkeregler, Display und

Funktionstasten fur Abstimmung. . ............. Best.-Nr. 486.744

MCS-D 3973

Prasidenten-Einbausprechstelle mit Mikrofon-, Prior- und

Cleartaste, Sprachwahler mit Lautstarkeregler,

Display und Funktionstasten fur Abstimmung . . . . . Best.-Nr. 486.752
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2.2 Sprechstellen fiir das drahtlose Konferenzsystem
MCW-Digital 50

Beim drahtlosen Konferenzsystem MCW-Digital sind die Mikrofon-
sprechstellen mobil und flexibel einsetzbar. Die Sprechstellen sind schnell
und einfach auf- und wieder abgebaut und im Lade- und Transportkof-
fer jederzeit einsatzbereit. Mit Revoluto Drahtlos werden die Vorteile des
drahtlosen Systems mit denen der Revoluto-Technologie vereint.

MCW-D 531
Delegiertensprechstelle mit Mikrofontaste. . ... . .. Best.-Nr. 486.426

MCS-D 533
Prasidentensprechstelle mit
Mikrofon-, Prior- und Cleartaste .. ............. Best.-Nr. 486.434

2.3 Revoluto-Sprechstellen und Tischmikrofone

Wenn die Funktionen eines Konferenzsystems nicht benétigt werden,
empfiehlt sich der Einsatz von Revoluto als reine Mikrofonsprechstelle.

MPR 110
Tischmikrofon ... ... ... ... ... . ... ... .. Best.-Nr. 486.671

MPR 111
Tischsprechstelle mit programmierbarer Mikrofontaste
und Anschlisse flr externe Ansteuerung. . .. ... .. Best.-Nr. 486.698
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MPR 911

Einbausprechstelle mit Anschlussfeld-Design by

Rosenthal Einrichtung mit programmierbarer

Mikrofontaste und Anschlusse fur externe

(logische Ansteuerung) .. .................... Best.-Nr. 486.760
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3. Revoluto Technologie
Es lebe die Revolution!

Erst seit der Franzdsischen Revolution im 18. Jahrhundert verstehen wir
unter Revolution auch den , gewaltsamen politischen Umsturz”. Nach-
dem im 15. Jahrhundert mit dem spétlateinischen , revolutio” zunachst
die Umdrehungen der Himmelskdrper beschrieben wurde, bezeichnete
man spater mit Revolution allgemein essentielle Veranderungen und
plotzlichen Wandel.

Auch in der Konferenztechnik gab es schon so manche revolutionare
Erfindung. In den letzten Jahren spielten sich diese Innovationen haupt-
sachlich im Bereich der Signalverarbeitung und -Ubertragung ab. Ein
Beispiel sind hier die volldigital arbeitenden Konferenzsysteme wie z.B.
MCW-D 50 oder MCS-D 200. Sowohl das Audiosignal als auch Steue-
rungsbefehle werden in Nullen und Einsen Ubertragen. Bidirektionale
Mehrkanalfahigkeit ist nur ein Vorteil von vielen.

Die Ingenieure von beyerdynamic haben aber auch das Innovations-
potenzial in der Akustik erkannt: Die Mikrofone und Sprechstellen mit
der patentierten beyerdynamic Revoluto-Technologie beweisen dies auf
eindrucksvolle Weise.

Die Zeit vor der Revolution...

Jeder von uns kennt es aus eigener Erfahrung oder aus der Presse und
dem Fernsehen: In jeder Konferenz wachsen wahre Walder von Schwa-
nenhalsmikrofonen auf den Konferenztischen und versperren nicht nur
den Teilnehmern die Sicht, sondern eben auch die des interessierten Pu-
blikums. Bis heute haben wir die ,,schwarzen Striche” vor den Gesich-
tern der Konferenzteilnehmer akzeptiert. ,Es geht halt nicht anders!”
dachten wir. Doch! Und wie!

Walder von Schwanenhalsmikrofonen waren einmal

Das Prinzip der Mikrofonierung...

Schwanenhalsmikrofone und Stabmikrofone (mit Klapp-, Dreh-, Aus-
zieh- oder sonstigen Konstruktionen) besitzen Richtkapseln, praktisch
ausschlieBlich mit Nieren- bzw. Kardioid-Charakteristik. Diese werden
im nahen Feld der Schallquelle betrieben, nicht zu verwechseln mit dem
unmittelbaren Nahfeld der Kapsel. Fiir eine ausreichend lautstarke Uber-
tragung mit Hilfe von Lautsprechern im selben Raum ist ein groBes Ver-
haltnis von Direktschall (des Sprechers) im Verhaltnis zum Indirektschall
(von den wiedergebenden Lautsprechern) erforderlich. Nur so kann man
eine akustische Ruckkopplung weitgehend verhindern. Diese Rick-
kopplung duBert sich in dem bekannten und ungeliebten Pfeifen.
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In der allgemein Ublichen Anordnung der Konferenzsprechstellen sind
die Wiedergabelautsprecher in allen Sprechstellen vorhanden, so dass
man es mit einer sogenannten dezentralen Schallverteilung zu tun hat.
Diese hat gegenUber der Wiedergabe mit Deckenlautsprechern oder an-
ders angeordneten zentralen Lautsprechern den groBen Vorteil, dass
jeder Teilnehmer innerhalb des so genannten Hallradius des ihm am
nachsten platzierten Lautsprechers sitzt.

Der Hallradius bezeichnet denjenigen Abstand von der Schallquelle (hier
der Lautsprecher), bei dem der direkt empfangene Schallanteil genau so
groB ist wie der Uber Reflexionen empfangene Schallanteil. Fir die
Sprachverstandlichkeit hat dieses Verhdltnis entscheidende Bedeutung.

Physikalischer Hintergrund...

Physikalisch bedeutet das eine AbstandsvergréBerung zur Schallquelle.
Das 1/r-Abstandsgesetz beschreibt, dass mit zunehmender Entfernung
der Schalldruckpegel proportional abnimmt.

Pegelabnahme bei Zunahme des
Besprechungsabstandes
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Diagramm Pegelabnahme bei Zunahme des Besprechungsabstandes

Vorausgesetzt es geldnge also, den Abstand zu vergréBern, wiirde sich
die Ubertragungslautstarke nur noch relativ wenig verédndern. In obiger
Kennlinie ware der Arbeitspunkt auf dem annahernd waagrecht verlau-
fenden 1/r-Kennlinie. Nicht nur fir Tontechniker und Dolmetscher ist die
konstante Lautstarke der Sprachibertragung verschiedener Sprecher ein
Optimum, auch der geneigte Zuhorer ist dankbar.

Wenn man aber einfach den Abstand vergroBern wirde, also z.B. die
Kapsel nicht in einen Schwanenhals sondern direkt in die Sprechstelle
einbauen, wirde das Verhdltnis von Direkt- zu Indirektschall rapide
schlechter. Die Ubertragungslautstérke musste durch Erhéhen der Ver-
starkung angepasst werden. Die Folge: Akustische Ruickkopplung tber
die im Saal vorhandenen Deckenlautsprecher.

Ein typischer Besprechungsabstand fur ein Konferenz-Schwanenhalsmi-
krofon betragt 20cm. Bei einer AbstandsvergroBerung auf 80cm (ideale
Position an der hinteren Tischkante), ist dies mehr als eine Verdreifa-
chung, also ein Pegelverlust von tber 10dB. Eine konventionelle Konfe-
renzanlage kann solch einen Pegelverlust nicht kompensieren.
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Problem erkannt — Gefahr gebannt? Bisherige Losungsansatze...

Interferenz-Richtrohrmikrofone buindeln zwar, haben aber den Nachteil,
dass die Richtkeule sehr schmal wird, wodurch jede seitliche oder
vertikale Bewegung des Sprechers zum drastischen Pegeleinbruch fihrt.
Auch haben solche Mikrofone selbst in der Ausfiihrung mit kurzem
Richtrohr zu groBe Abmessungen in Richtung auf die Schallquelle.

Nachdem erkannt wurde, dass fur die Konferenzanwendung das ent-
scheidende Kriterium das Verhéltnis von Direkt- zu Indirektschall ist, wur-
den Konstruktionen in Angriff genommen, die dieses Verhaltnis Gber
eine verstarkte Ausloschung des Indirektschalls verschieben (z.B. das Kar-
dioid-Ebenen-Mikrofon, bei dem eine vertikale Mikrofonzeile dhnlich wie
bei den bekannten Lautsprecherzeilen eine vertikale Einengung der
Richtkeule bewirkt.

Ein anderes Beispiel ist das sogenannte ,Beam forming” durch Mikro-
fon-Arrays. ,Beam forming” ist heute eher fur Spezialanwendungen
denkbar, jedoch noch nicht auf Konferenzanwendungen projizierbar.

Das Kardioid-Ebenen-Mikrofon zielt mit seiner vertikalen Ausléschung
darauf, die von Deckenlautsprechern oder tber Reflexionen an Decken
und FuBbodden eintreffenden Schallanteile der Wiedergabelautsprecher
im Saal auszublenden. Die horizontale Richtkeule soll méglichst breit
sein, um einem Redner Bewegungsspielraum zu lassen. Diese Methode
ist jedoch fur die Anordnung einer Vielzahl von Konferenzsprechstellen
auf derselben Tischhéhe nicht geeignet, weil die horizontale Keule viel
zu breit ist und deshalb ja gerade die in der dicht benachbarten Sprech-
stelle eingebauten Lautsprecher erfasst. AuBerdem sind der dafur not-
wendige geometrische Aufbau und die erforderliche senkrechte
Aufstellung in groBerer Zahl optisch nicht weniger stérend wie Schwa-
nenhals- oder Stabmikrofone.

.Beam forming”-Methoden mit in einer Ebene angebrachten Arrays
behandeln meist ebene Schallwellen, also von unendlich weit entfernten
Quellen. Dieser Fall liegt bei Konferenzanwendungen nicht vor. Eine
solche Anordnung ist auBerdem auch viel zu groB und unhandlich.

Optimierter Losungsansatz...

Um das Mikrofon deutlich weiter von der Quelle entfernen zu koénnen,
mussen folgende Randbedingungen erfillt werden:

- die von den unerwinschten Tonquellen (z.B: Nachbarsprechstelle,
Indirektschall) empfangene Energie darf nur gering ansteigen

- die von der Schallquelle empfangene direkte Schallenergie muss stark
ansteigen

- die Schleifenverstarkung darf sich nicht erhdhen

Bei vergroBertem Besprechungsabstand muss also das Mikrofon bzw.
die Aufnahmeeinrichtung den verlorenen Pegel kompensieren (beachte
das 1/r-Gesetz bei ansteigender Entfernung), ohne dass die aus anderen
Richtungen empfangenen Schallanteile angehoben werden. Dies er-
scheint zunachst widerspruchlich und damit nicht realisierbar.

Zur Lésung fuhren ausschlieBlich Energiebetrachtungen mit dem Ziel,
die von der Nutzschallquelle empfangene Energie zu erhohen. Dadurch
verbessert sich automatisch das Verhaltnis gegentiber dem Stérschall.
Mit Hilfe des Durchflutungsgesetzes lasst sich der Energiedurchtritt in
Oberflachen beschreiben. Je groBer die Oberflache, desto hoher die
nutzbare Energie. Aus dem Physikunterricht ist uns noch bekannt, dass
die Kugel der Kérper mit der verhaltnismaBig groBter Oberflache ist.
Ideal ware also ein um den Sprecher platzierter , Kugelempfanger”. Der
Sprecher musste sich in einer Art Blase aufhalten, deren Oberflache
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durchgehend mit Schallempfangern besetzt ist. Das ist in der Praxis so
naturlich leider nicht praktikabel. Bis dato war in der Realitdt genau das
Gegenteil der Fall. Ein Einzelmikrofon nimmt nur einen sehr geringen
Teil der vom Sprecher zur Verfligung gestellten Nutz-Schallenergie auf.
Der GroBteil wird ungenutzt in den Raum abgestrahlt.

Wie so oft ist die Goldene Mitte der richtige Weg. Weder , Kugelemp-
fanger” noch Einzelmikrofon bieten eine (praktikable) optimale Losung,
sondern ein Kompromiss. Mit Erhthung der Wandlerzahl bzw. -flache ist
bereits die Grundvoraussetzung fur die ausreichende Wandlung der
Schallguellen-Energie in ein elektrisches Signal gegeben. Da sich das Ver-
haltnis von Nutzenergie aus der gewdinschten Richtung zu uner-
winschter Energie aus anderen Empfangsrichtungen verschlechtern
wirde, missen alle Wandler bzw. Mikrofonkapseln mit ihrer Haupt-
empfangsrichtung auf den Sprecher ausgerichtet sein. Wie bei einer
Richtkeule erhohen alle Wandler die an der Schallquelle vorbeizielen den
Anteil an unerwinschter Schallenergie.

Das Revoluto Microphone Array macht sich mit der patentierten Anord-
nung von mehreren Kapseln auf einer virtuellen Kugelflache diese
Grundlagen zu nutze und erlaubt statt einer kleinen Einsprechzone einen
groBziigigen Sprach-Korridor.

Allerdings bedarf es noch einiger Tricks der Signalverarbeitung, um die
Sprechzone komfortabel breit und frequenzunabhangig zu gestalten.
Die Phasenbeziehungen der verschiedenen Wandler untereinander muss
beachtet werden.

Die Sprechzone wird elektronisch so verbreitert, dass der Sprecher sich
auf seinem Stuhl zur Seite oder zuriicklehnen kann, ohne dass es zu
Klangverfarbungen oder Pegelabfallen kommt. Der Sitznachbar ist aber
praktisch komplett ausgeblendet. Fir Konferenzanwendungen ideal.
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Mehr Mikrofonkapseln - mehr Pegel...
...klingt zwar einfach, ist aber tatsachlich so.

Alle Kapseln liefern das gleiche Signal und sind jeweils denselben Ruick-
kopplungsbedingungen ausgesetzt. Werden aber diese Signale in Bezug
auf ihre Phase korrekt addiert, steigt die AusgangsgréBe des Nutzsignals
bei Verdopplung der Mikrofonkapseln um jeweils 6dB an. Da die Phasen
aller Kapseln unterschiedlich zueinander sind und nur gering korrelie-
ren, steigt das Rauschen bei Wandlerverdopplung nur um 3dB. Jede
Kapselverdopplung bedeutet so einen um 3dB hoheren Gerauschspan-
nungsabstand (s/n-Ratio).

s/n-Ratio in Abhangigkeit zur Wandleranzahl

2 Kapseln -> 3dB
4 Kapseln -> 6dB
8 Kapseln -> 9dB
16 Kapseln -> 12dB

Zwar stellt der Einsatz von 32 oder auch mehr Kapseln elektrotechnisch
kein Problem dar, aber optimale akustische Ergebnisse mit geringstem
Platzbedarf erreicht beyerdynamic mit 17 Kapseln.

Was die Ausléschung der unerwinschten Anteile, also die Ruckkopp-
lungsunterdriickung angeht, so ergeben sich ebenfalls vorteilhafte
Effekte. Generell gilt, dass reflektierte Schallanteile geringer korreliert
sind als die direkten, das gilt nicht nur fur das Rauschen sondern auch
das Nutzsignal. Das wiederum erhéht die Rickkopplungssicherheit. Die
maximale Ausléschung in der horizontalen Ebene liegt nicht wie bei der
im Einzelmikrofon verwendeten Nierenkapsel bei 180°, sondern bei 90°.
Und das entspricht relativ genau den Positionen der direkten Nachbar-
sprechstellen.

M
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Es lebe die Revolution...

Dies ist einer der Griinde fur die hervorragende Riickkopplungssicherheit
der Revoluto-Sprechstelle in der Konferenzapplikation. Sie ist gegentber
Anordnungen mit herkémmlichen Einzelmikrofonen um mindestens
4dB, typisch sogar 6dB héher. Und dies bei einem Besprechungsabstand
von bis zu 80cm. Die Sprechstelle kann dartber hinaus an der gegen-
Uberliegenden Tischkante platziert werden und es bleibt ausreichend
Platz fur Dokumente. Trotz des groBBen Besprechungsabstands werden
eine optimale Sprachverstandlichkeit und ein sehr guter Nutzpegel er-
reicht (gain before feedback).

Sprechstelle mit
Schwanenhalsmikrofon

Revoluto
0 1
1 U PETI
i) " & S
L ' optimale i’ %
S ok Sprechzone

Zaubern kann leider keiner...

Wie bei jeder neuen innovativen Technologie, gibt es neben den
herausragenden Vorteilen auch Einschrankungen. Im Falle von Revoluto
applikationsabhédngig. Noch fehlt den Sprechstellen mit Revoluto-
Technologie die Intelligenz zu unterscheiden, ob es sich bei dem aufge-
nommenen Signal um einen Sprecher handelt oder ob die Schallwellen
von einer hinter dem Sprecher angeordneten Wand reflektiert werden.
In diesem zweiten Falle handelt es sich um ungewiinschte Reflexionen,
die insbesondere in halligen Raumen zu einer Verschlechterung der Ver-
standlichkeit fuhren kénnen. AuBerdem kann dann durch die erhdhte
Ruckkopplungsneigung nur erschwert ausreichend Lautstarke im Kon-
ferenzraum erzielt werden (siehe , gain before feedback”).

In seltenen Féllen kann es bei extrem reflektierenden Tischoberflachen
trotz nachgeschalteter Filter zu sogenannten Kammfiltereffekten kom-
men. Die Schallwellen erreichen zum einen die Mikrofonkapseln direkt
und zum anderen indirekt Gber Reflexion an der Tischoberflache. Beide
Schallwellen Gberlagern sich und kbnnen bei verschiedenen Frequenzen
zu Ausloschungen fuhren.

12
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Doch ein weiterer physikalischer Effekt macht die Revoluto-Technologie
erst wirklich praxistauglich:

Im Besprechungsabstand von 30cm bis 80cm variiert die Lautstarke nur
um max. 3dB. Der aktive Konferenzteilnehmer kann sich also vorlehnen,
entspannt zurlicklehnen oder sogar aufstehen. Optimale Sprachver-
standlichkeit, die gleichbleibende Klangfarbe der Stimme und ein kon-
stanter sehr guter Nutzpegel — revolutionar!

Revoluto
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-~
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-~
-~
-—— <
~ -~
N -~
q D .~
optimale 83 <
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Im Bild sieht man den Frequenzgang einmal ohne Tisch (Sprechstelle im
Freifeld, hellgrau) und dann auf einem Tisch platziert (schwarz). Deutlich
sichtbar sind die durch Reflexionen an der Tischplatte hervorgerufenen
Kammfiltereffekte. Durch einen hoheren Anteil an reflektierten Schall-
wellen wird dieser Effekt verstarkt. Um solche Reflexionen vollstandig
zu vermeiden, musste die Tischoberflache idealerweise aus einem voll-
absorbierenden Material wie z.B, einem langhaarigen Teppich bestehen.

Frequenzgang mit (schwarz) und ohne (hellgrau) Tischplatte
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Revoluto auf Empfang...

Um die Richtcharakteristik der Sprechstelle zu beschreiben, bedient man
sich eines Polardiagramms. Dieses Messdiagramm beschreibt die Emp-
findlichkeit eines Mikrofons in Abhangigkeit verschiedener Schallein-
fallswinkel in der Horizontalebene.

60°

270° -

NS
\

i
\“4&{!

/L

125Hz / \\ ................... 2000Hz
4

P — / 210° 150° R N— 4000Hz

500Hz / 180° N 8000Hz

R 010[0] 2 7 —

Polardiagramm im Abstand von ca. 60 cm zur Schallquelle; Platzierung der Sprechstelle mittig auf einer ca. 50cm x 60cm grof3en Tischplatte

Frequenzgang: 0 Grad (schwarz), 90 Grad (dunkelgrau) und 180 Grad (hellgrau)
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Im Polardiagramm sieht man, dass die Richtwirkung erst im mittleren Zu vermeiden sind insbesondere stdrende Flachen (wie z.B. Bildschirme)
Frequenzbereich in den sogenannten Korridoreffekt Ubergeht. Die genau hinter oder Giber der Revoluto Sprechstelle. Die Korridor-Wirkung
physikalische Begriindung: Die Wellenlange bei 300 Hz betragt tber wird bei einer solchen Anordnung massiv eingeschrankt und im schlech-
einen Meter. Um einen starkere Richtwirkung auch in diesem unteren testen Fall erhélt man das Polardiagramm eines Mikrofons mit Nieren-
Frequenzbereich zu erzielen, musste die geometrische Ausdehnung der charakteristik.
Sprechstelle in derselben GroBenordnung liegen. Die Raumverhaltnisse Ein Mindestabstand von 30cm ist fur alle Mikrofonkapseln in allen
in einem Konferenzraum wiirden dies kaum zulassen. Richtungen (auBer nach unten) einzuhalten.

2000Hz
250Hz : 4000Hz
500Hz oo 180° ™. 8000HZ
j010]0] o S— ../

Einfluss eines Monitors hinter der Sprechstelle; die Mikrofoncharakteristik ist total ,,verbogen

Frequenzgang: 0 Grad (schwarz); 180 Grad (grau), es gibt kaum eine Rickwartsdampfung!
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Zum guten Schluss...

Die Revoluto-Technologie von beyerdynamic ist tatsachlich revolutionar.
Fur die allermeisten Installationen und Anwendungen bietet sie eine
deutliche Verbesserung der Sprachqualitat, mehr Bewegungsfreiheit fir
die Konferenzteilnehmer und eine deutliche Aufwertung der Kamera-
asthetik.

Aber Fakt ist auch, dass in vereinzelten Applikationen mit besonders
schwieriger Raumakustik das Schwanenhalsmikrofon noch nicht voll-
standig ausgedient hat.
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4. Mikrofone im Vergleich zur Revoluto-Technologie
4.1 Schwanenhalsmikrofone

Der Einsatz von Mikrofonen bzw. Sprechstellen mit Revoluto-Technologie
bietet in vielen Appikationen entscheidende Vorteile gegentber konven-
tioneller Mikrofonierung. Gangige Mikrofone wie z.B. die beyerdynamic
Schwanenhalsfamilien SHM 2xx oder SHM 8xx besitzen stets eine
rotationssymmetrische Richtcharakteristik. Daher impliziert der Einsatz
dieser Mikrofone generell, dass nicht nur seitliche Schallanteile sondern
auch Anteile von oben und unten entsprechend stark ausgeblendet
werden. Der Sprecher muss demnach in der praktischen Anwendung
relativ unbeweglich vor seinem gut ausgerichteten Mikrofon sitzen.
Schon geringe Bewegungen nach links oder rechts, nach oben oder
unten, fihren mehr oder weniger stark zu einer Verschlechterung der
Schallaufnahme.

Nicht nur im Vereinigten Konigreich gehort es in 6ffentlichen Einrich-
tungen zum guten Ton, dass sich der Sprecher zu seiner Wortmeldung
erhebt. Leider kann man den ,guten Ton” in der Praxis nicht immer
wortlich nehmen. Stehend befindet sich der Sprecher meistens bereits in
der Seitwartsdampfung des Mikrofons. Der Pegelverlust im Beginn der
Aufnahmekette ldsst sich nicht mehr kompensieren und die Sprachver-
standlichkeit leidet massiv. Bisher waren verldngerte Schwanenhélse mit
500, 600 oder sogar 700 mm Ldnge ein Losungsansatz. Ein fauler Kom-
promiss —im Sitzen lassen sich diese Mikrofone oder Sprechstellen nicht
mehr nutzen.

Die Korridorcharakteristik der Mikrofone mit Revoluto-Technologie hat
das Potenzial, dieses Defizit in der Aufnahmetechnik zu eliminieren. Im
Gegensatz zu den rotationssymmetrischen Richtcharakteristiken von
Mikrofonen mit nur einem Wandler, erlaubt die Revoluto Technologie
jeweils unterschiedlich optimierte Charakteristika in der Horizontalen
und Vertikalen. In der horizontalen Ebene besitzt das Mikrofon eine
keulenahnliche Richtcharakteristik. Dadurch werden seitliche Schallan-
teile (z.B. die von direkt benachbarten Konferenzteilnehmern) scharf aus-
geblendet. In der vertikalen Ebene besitzt das Mikrofon eine Halbnieren-
charakteristik. Dadurch weitet sich der Aufnahmewinkel nach oben stark
auf. Ob groB oder klein, sitzend oder stehend, nach hinten und / oder
zur Seite gelehnt — eine hervorragende, gleichmaBige Schallaufnahme ist
gewdhrleistet ohne standiges Nachjustieren des Mikrofons auf einem
Schwanenhals. Der Direktschallanteil bleibt nahezu gleich. Der dadurch
erreichte groBe Besprechungsabstand schafft dartiberhinaus Arbeits-
flache auf dem Konferenztisch und sorgt fur freie Sicht fur und auf den
Redner.

Revoluto-Technologie realisiert, was bei der Audioaufnahme bis heute
doch eher Wunschdenken war — vorrausgesetzt, wichtige Randbedin-
gungen der Akustik und definierte Installationsrichtlinien finden bereits
in der Phase des Systemdesigns Beachtung.
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Richtcharakteristik Revoluto-Mikrofon

Richtcharakteristik SHM 2xx

Richtcharakteristik SHM 8xx
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5.  Hinweise zur Installation
5.1 Mikrofon und Lautsprecher

Die Abb. 1 zeigt stilisiert die Richtcharakteristik einer Mikrofonsprech-
stelle mit Revoluto-Technologie. Gut erkennbar ist die Ausblendung seit-
licher Schallereignisse sowie der nach oben getffnete Aufnahmebereich.
Allerdings wird deutlich, dass auch senkrecht von oben eintreffender
Schall mit aufgenommen wird. In vielen Appliaktionen ist diese Effekt
vernachlassigbar. Kommen jedoch Deckenlautsprecher zum Einsatz,
kann die Ruckkoppelgrenze rasch erreicht werden.

Abb. 1 Richtcharakteristik Revoluto-Mikrofon

Bereits bei der Auswahl der Lautsprecher wird die Basis fur die spatere
Qualitat der Beschallung des Konferenzraumes gelegt. Durch die
dezentrale Platzierung der Deckenlautsprecher zu den Sprechstellen
brauchen diese einen erweiterten Ausleuchtungsbereich. Lautsprecher
mit einer 360°-Abstrahlcharakteristik eignen sich fur diese Aufgaben-
stellung besonders gut. Die Energie wird sehr gleichmaBig und homogen
in den Raum abgegeben. Harte Reflexionen werden vermieden und die
Positionierung der Sprechstellen zu den Deckenlautsprechern relativiert
sich. Entsprechende Lautsprecher fihren alle nahmhaften Hersteller in
ihrem Programm [, z.B. NewTec mit dem ConoAlto oder ML Audio mit
dem Novosonar].
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Merke:

Die Positionierung von Deckenlautsprechern direkt tiber einem Mikrofon
mit Revoluto-Technologie ist nicht optimal. Werden die Deckenlaut-
sprecher versetzt zu den Teilnehmersprechstellen (bzw. umgekehrt)
geplant, befinden sich diese bereits in der Seitwartsdampfung des
Mikrofons (siehe Abb. 2) und der Ruckkoppeleffekt wird effektiv ver-
mieden.

Abb. 2 Effektive Vlermeidung des Riickkoppeleffektes
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Nicht immer lassen sich abschatzbare Ruckkopplungsrisiken durch ge-
schickte raumliche Planung praventiv vermeiden. Raumliche Gegeben-
heiten oder architektonische Restriktionen bieten oft nicht den nétigen
Spielraum. Auf elektroakustischem Weg gibt es eine Lésung, die sogar
die nachteilige 90°-Positionierung von Deckenlautsprechern gegentber
den Mirofonen zuldsst. Bei dieser Losung ist entscheidend, dass das je-
weilige Mikrofonsignal nicht auf den dartber liegenden Deckenlaut-
sprecher gefuhrt wird. Dieses Audiorouting ist als ,N-1" oder auch
. Mix-Minus” bekannt. Jedem Deckenlautsprecher wird ein eigenes, in-
dividuell zusammengestelltes Signal zugeteilt bei dem jeweils das Mi-
krofonsignal des Mikrofones unter dem Lautsprecher ausgeblendet ist.

Merke:

Bei Positionierung von Deckenlautsprechern tber den Mikrofonen ist ein
.Mix-Minus” Design des nachfolgenden Audiosystems unbedingt
erforderlich.

Realisiert wird das Mix-Minus-Routing durch Verwendung jeweils eines
Endstufenkanals pro Deckenlautsprecher, um die Signale individuell ver-
teilen zu kénnen. Der Mischer an dem die Mikrofone angeschlossen
sind, muss idealerweise Uber eine groBe Misch-Matrix verfigen. Beim
Einsatz von 10 Mikrofonen wird beispielweise eine 10x10 Matrix benétigt.
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Mit analogen Mischpulten lasst sich diese Anforderung nur noch schwer
erreichen. Umso besser eignet sich deshalb der Einsatz frei program-
mierbarer Audio Digital Signal Processing (DSP) Systeme. Biamp Systems
(Audia) oder BSS (Soundweb) haben sich auf solche Matrizen spezialisiert.
Der Aufbau einer 40x40 Matrix ist ohne groBeren Aufwand realisierbar.
In den AudiaFLEX Mainframe der Firma Biamp Systems kdnnen sogar
Endstufen-Module installiert werden. Der Aufbau einer 12x12 Matrix
ohne zusatzlichen Leistungsverstarker auf nur 2HE ist praktikabel mach-
bar.

Mit Blick auf die 3D-Richtcharakteristik des Mikrofons mit Revoluto-Tech-
nologie erkennt man ein weiteres wichtiges Detail. Unter 180° Grad auf
der horizontalen Ebene (also hinter dem Mikrofon) ergibt sich eine Ne-
benkeule. Diese kann mit den heutigen Mitteln der Technik nur auf ein
Minimum begrenzt werden. Fakt ist, dass auch hier z.T. ungewtnschter
Schall aufgenommen werden kann.

Merke:
Lautsprecher nicht direkt hinter den Sprechstellen positionieren.
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Nachfolgend ein Anwendungsbeispiel mit Positionierung Mikrofon / Lautsprecher.

Das Mikrofon mit Revoluto-Technologie befindet sich auf dem mittig im
Raum angeordneten Altar. Die Sitzplatze der Kirchenbesucher sind kreis-
férmig um den vorderen Bereich des Altars angeordnet. Aus der Richt-
charakteristik ergibt sich die ideale Positionierung der Lautsprecher: nicht
im direkten Aufnahmebereich des Mikrofons (ca. 0°£15°), nicht direkt
Uber dem Mikrofon und auch nicht direkt dahinter befinden. Ideal ist
die Positionierung seitlich an der Wand.

Merke:
Lautsprecher wenn moglich immer seitlich zur Sprechstelle positionieren.

In obigem Beispiel aus der Praxis liegt die mittlere Nachhallzeit der
Kirche bei 2,2 Sekunden. Durch Einsatz einem MPR110 mit Revoluto-
Technologie und zwei entsprechend positionierten Schallzeilen konnte
ein STIvon >0,55 im gesamten Hérbereich erzielt werden.
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5.2 Mikrofonpositionierung

Ohne weiterfiihrende Kenntnis Uber die Korridorcharakteristik von
Mikrofonen mit Revoluto-Technologie erliegt man leicht der Annahme,
dass sich zwei Sprecher eine Sprechstelle teilen kénnten. Fiir Astheten
unter den Systemdesignern nicht unbedingt die erste Wahl, jedoch mit
Schwanenhalsmikrofonen in der Installationsphase kostensparend
praktikabel. Den unmittelbaren mechanischen VerschleiB des Mikrofons
zundchst auBer Acht gelassen.

Der Grundgedanke der Revoluto-Technologie mit einer scharfen Ab-
grenzung von Seitenschalleinflissen widerspricht aber genau dieser An-
nahme. Zwar ware durch Drehen der Sprechstelle in die Richtung des
jeweiligen Sprechers ein ,Microphone Sharing” maglich, aber nicht
praktikabel.

Die nebenstehende Abbildung zeigt zwei Personen vor einer Sprech-
stelle. Beide sitzen auBerhalb des optimalen Aufnahmebereiches und
die Sprachverstandlichkeit der beiden ware sub-optimal.

Merke:
Jedem Sprecher sein eigenes Mikrofon.

Die Sprechstellen und Mikrofone mit Revoluto-Technologie durfen
nicht direkt an einer Rickwand stehen. Der Abstand sollte mindestens
15 - 20 cm betragen.

Eine Schallabschattung durch Verdecken mit Gegenstanden wie z.B.
Buchern, Zeitungen oder Tagungsunterlkagen fuhrt zu erheblichen
LeistungseinbuBen.

Merke:

Das Mikrofon mit Revoluto-Technologie muss , atmen” kénnen.

Jede der Mikrofonkapseln benétigt schalltechnisch gesehen |, freie Sicht”
auf den Sprecher sowie einen Freiraum nach hinten.
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Beim Einsatz von Notebooks ist ebenfalls Riicksicht auf die Mikrofone zu
nehmen. Notebooks sollten immer seitlich versetzt zu den Mikrofonen
aufgestellt werden, da ansonsten der aufgeklappte LCD-Monitor den
Schall abschattet. Ebenso koénnten dies z.B. freistehende Monitore sein.
Ein ausreichender Abstand ist entscheidend fur die Richtwirkung und
eine gute Ruckkoppelunterdrickung. Dartberhinaus haben Notebooks
haufig die Lifter im hinteren Bereich eingebaut. Die Liftergerausche
werden dann voll vom Mikrofon aufgenommen.

Merke:
Abstand zu begrenzenden Fldchen mind. 15 - 20 cm und keine Stor-
schallquellen im Sprachkorridor.

Revoluto-Sprechstellen sollten nicht direkt mit dem Ruicken aneinander
stehen, da sonst der akustische Korridoreffekt nicht funktioniert. Wie
im vorherigen Beispiel muss ein Mindestabstand von 15 - 20 cm einge-
halten werden.
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5.3 Elektronische Signalverarbeitung

Wie bereits in der Funktionsweise der Revoluto-Technologie erldutert,
lasst sich eine Grenzflache jedoch nie vermeiden — der Tisch auf dem
das Mikrofon steht. Von der Tischplatte verursachte Reflektionen haben
einen negativen Einfluss auf den Frequenzgang der Mikrofone (siehe
Abb. Frequenzgang mit Tischplatte). Dieser Einfluss ist abhdngig von der
Beschaffenheit des Tisches und der genauen Positionierung des Mikro-
fons.

Diese Gegebenheiten sind applikationsabhéngig und nicht ab Werk vor-
konfigurierbar.

Auf eine parametrische Entzerrung der Mikrofonsignale kann daher nur
selten verzichtet werden.

Die staken auftretenden Uberhéhungen im Frequenzgang kénnen damit
abgesenkt werden. Entstehende Einbriiche sollten dagegen nur sanft
oder gar nicht ausgeglichen werden. Einbrtiche im Frequenzgang sind
ohnehin wesentlich schlechter hérbar als Uberhéhungen und damit we-
niger kritisch.

Merke:
Eine Signalverarbeitung zur Entzerrung der Mikrofonsignale ist empfeh-
lenswert..

05 H

:

Flatten Band
Flatten All
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5.4. Alles hat Grenzen - auch die Revoluto-Technologie

Mikrofone und Sprechstellen sind in sehr vielen Einsatzgebieten und
Applikationen Schwanenhals- und Grenzflachenmikrofonen bei weitem
Uberlegen. Bei gleichem Besprechungsabstand liefert Revoluto typischer-
weise z.B. eine 6 dB hohere Ruckkoppelgrenze als die konventionellen
Losungen. Wird ein Schwanenhalsmikrofon jedoch aus sehr kurzer
Distanz (10-15 cm) besprochen, ist es bei diesem minimalen Bespre-
chungsabstand gegeniber der Revoluto-Technologie dank besserer
Ruckkopplungssicherheit im Vorteil. Eine ausgewogene Raumakustik ist
deshalb grundlegende Voraussetzung fir den Einsatz von Revoluto.

In kritischen akustischen Verhéltnissen kann unter Umstanden ein
SHM 2xx oder SHM 8xx bzw. eine Sprechstelle mit Schwanenhalsmikro-
fon vorteilhafter sein.
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6. Applikation

6.1 Pressekonferenz mit MPR110/111

Die MPR-Mikrofone werden hier ber einen Audio-DSP im Automatik- 'a M H M
mischbetrieb oder ferngesteuert verwendet, um einen maoglichst hohen
Headroom pro Sprecher zu erhalten. Auch die raumakustische Ent- ﬂm M ﬂ ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ

zerrung kann im Audio-DSP stattfinden.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des lﬂﬁfvﬂ M M M 'QM

Sprechers auf ein Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert

sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-

lich ohne groBen Pegelverlust. m m 'a m ﬁ 'a 'a ﬁ

Die Lautsprecher werden vor dem Rednerpult in Richtung der Zuhorer

platziert. In reflexionsreichen Raumen kann es akustisch bedingt zu ﬁﬂ la ﬂ ﬁ ﬁ M M la

erhohter Feedbackneigung kommen, hier sind entsprechende Vorkeh-
rungen zu treffen.

=

6.2 Rednerpult mit MPR 110/111

Das MPR-Mikrofon wird hier tUber einen Audio-DSP verwendet, die
raumakustische Entzerrung kann im Audio-DSP stattfinden.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des M M
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert

sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog- ﬂ ﬂ ﬁ ﬂ M ﬂ
lich ohne groBBen Pegelverlust.
Die Lautsprecher werden vor dem Rednerpult in Richtung der Zuhérer H M a H M lﬂ M
platziert. In reflexionsreichen Raumen kann es akustisch bedingt zu
erhdhter Feedbackneigung kommen, hier sind entsprechende Vorkeh-
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rungen zu treffen.
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6.3 Kirche

Die MPR-Mikrofone werden hier tber einen Audio-DSP im Automatik-
mischbetrieb verwendet, um einen maoglichst hohen Headroom im
Gebaude je nach Verwendung (Kanzel, Altar) zu erhalten. Auch die
raumakustische Entzerrung kann im Audio-DSP stattfinden.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-
lich ohne groBen Pegelverlust.

Die Lautsprecher werden vor der Kanzel und dem Altar in Richtung der
Kirchgénger platziert. Es kann raumakustisch bedingt zu erhéhter Feed-
backneigung kommen, hier sind entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

6.4 Konferenzsystem mit MCS-D 31xx und
Zentralbeschallung

Die Begrenzung der maximal gedffneten Mikrofone (NOM) verhindert
eine Verringerung des Headrooms, Uber die Konferenzzentrale kénnen
die Sprechstellenlautsprecher per Cluster-Kanal auf die Raumakustischen
Gegebenheiten angepasst werden. Die Deckenlautsprecher dienen zur
Unterstltzung der eingebauten Lautsprecher fur erhéhte Sprachver-
standlichkeit.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-
lich ohne groBen Pegelverlust.

www.beyerdynamic.de
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6.5 Konferenzsystem mit MCS-D 31xx

Die Begrenzung der maximal gedffneten Mikrofone (NOM) verhindert
eine Verringerung des Headrooms, Uber die Konferenzzentrale kénnen
die Sprechstellenlautsprecher per Cluster-Kanal auf die Raumakustischen
Gegebenheiten angepasst werden. Die Sprechstellenlautsprecher tber-
nehmen komplett die Teilnehmerbeschallung.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-
lich ohne groBen Pegelverlust.

6.6 Telekonferenz mit MPR 110/111

Die MPR-Mikrofone werden Uber einen Echo-cancelling DSP mit einem
Telekonferenz-Codec verbunden. Die Korridor-Charakteristik der Revoluto-
Technologie bewirkt hier eine deutlich héhere Sprachverstandlichkeit
durch weniger Raumanteilsaufnahme im Vergleich zu Grenzflachen-
mikrofonen, auch ein Wegdrehen des Kopfes fuhrt zu keinem groBen
Pegelverlust. Das Nutzsignal wird dann vom Codec an die Gegenstelle
Ubertragen
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6.7 Videokonferenz mit MPR 110/111

Die MPR-Mikrofone werden tber einen Echo-cancelling DSP mit einem
Videokonferenz-Codec verbunden. Die Korridor-Charakteristik der
Revoluto-Technologie bewirkt hier eine deutlich héhere Sprachver-
standlichkeit durch weniger Raumanteilsaufnahme im Vergleich zu
Grenzflachenmikrofonen, auch ein Wegdrehen des Kopfes fuhrt zu
keinem groBen Pegelverlust. Im Kamerabild sind keine stérenden
Schwanenhalsmikrofone sichtbar.

Das Nutzsignal wird dann vom Codec an die Gegenstelle tbertragen.

N 1
N A
= S

6.8 Konferenzsystem im Sitzungssaal mit
MCS-D 31xx und Zentralbeschallung

Die Begrenzung der maximal gedffneten Mikrofone (NOM) verhindert
eine Verringerung des Headrooms, Uber die Konferenzzentrale kénnen
die Sprechstellenlautsprecher per Cluster-Kanal auf die Raumakustischen
Gegebenheiten angepasst werden. Die Zentralbeschallung fur die
Zuhorer wird vor die Sprechstellen in Richtung der Zuhorer gesetzt.
Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-
lich ohne groBBen Pegelverlust.
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6.9 Gerichtssaal

Die Begrenzung der maximal gedffneten Mikrofone (NOM) verhindert
eine Verringerung des Headrooms, Uber die Konferenzzentrale kénnen
die Sprechstellenlautsprecher per Cluster-Kanal auf die Raumakustischen
Gegebenheiten angepasst werden. Die Saallautsprecher dienen zur
Unterstltzung der eingebauten Lautsprecher fur erhéhte Sprachver-
standlichkeit.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist még-
lich ohne groBen Pegelverlust.

Alternativ ist eine derartige Anwendung auch mit einem Audio-DSP und
MPR 110/111 Mikrofonen maglich.

6.10 Gerichtssaal mit Aufnahme

Die Begrenzung der maximal gedffneten Mikrofone (NOM) verhindert
eine Verringerung des Headrooms, Uber die Konferenzzentrale kénnen
die Sprechstellenlautsprecher per Cluster-Kanal auf die Raumakustischen
Gegebenheiten angepasst werden. Die Saallautsprecher dienen zur
Unterstltzung der eingebauten Lautsprecher fur erhéhte Sprachver-
standlichkeit.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des
Sprechers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert
sich deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist mog-
lich ohne groB3en Pegelverlust.

Alternativ ist eine derartige Anwendung auch mit einem Audio-DSP und
MPR 110/111 Mikrofonen moglich. Einzeln ausgefthrte Ausgange fur
Zeuge, Anklage, Verteidigung sowie Richter machen in dieser Konfigu-
ration eine Einzelspuraufnahme der jeweiligen Nutzergruppen maoglich.
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6.11 Durchsage

Die MPR111 wird im Betriebsmodus , External Logic” betrieben. Die Be-
tatigung des Tasters |6st ein Gongsignal in der ELA bzw. Uber einen
Audio DSP aus und wird danach durch die Logikansteuerung der ELA-
Zentrale bzw. Audio-DSP freigeschalten zur Durchsage.

Durch die Revoluto-Technologie ist eine direkte Ausrichtung des Spre-
chers auf das Mikrofon nicht mehr nétig, die Sprechzone erweitert sich
deutlich. Auch ein Drehen des Kopfes nach rechts und links ist méglich
ohne groBen Pegelverlust.
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