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Geometrische Auflésung in Abhangigkeit von der Frequenz
Das geometrische Auflésungsvermégen des Beamformingverfahrens ist Abhangig von den Parametern:

Frequenz
GroBe des Mikrofongitters
Abstand des Mikrofongitters zum Messobjekt

Fur ein Mikrofongitter mit kreisférmiger Flache ist das geometrische Auflésungsvermégen gegeben durch:
R~122-5 4
D

mit R Abstand zweier gleichlauter noch trennbarer Schallquellen mit gleichem Frequenzinhalt
z Abstand zum Messobjekt
D Durchmesser des Mikrofongitters
L Wellenlange (c/f)

Wird der Abstand zwischen Mikrofongitter und Messobjekt sehr gering, ergeben sich aufgrund der
unterschiedlichen Entfernungen zwischen Schallquelle und Mikrofonen starke Pegelunterschiede. AuBerdem
wird der Einfluss bei gerichtet abstrahlenden Quellen immer groBer. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich ein
minimales Verhéltnis zwischen z/D zwischen Abstand und Mikrofonarray-Durchmesser. Dieses sollte nicht
kleiner als z/D = 0,7 werden.

Damit ergibt sich eine maximales geometrisches Auflésungsvermdgen welches nur von der Wellenlange, also
der Frequenz Abhangig ist.
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Scheinquellen bei hohen Frequenzen

Bei Mikrofongittern mit regelmaBigen Mikrofonabstanden kommt es bei héhren Frequenzen zu
Scheinquellen. Wird die Wellenlange kleiner als der doppelte Mikrofonabstand gibt es mehrere Winkel mit
hoher Empfindlichkeit. Dieser Effekt ist im unteren Bild ganz links dargestellt.

Vi Z 35

6kHz 1kHz
0.057m 3kHz 0.34m

In der Auswertung macht sich das durch Scheinquellen bemerkbar, die in einem bestimmten Abstand zur
realen Quelle, abhangig von der Frequenz, auftreten. Durch diese Scheinquellen ist der nutzbare
Frequenzbereich regelmaBiger Mikrofonarrays eingeschrankt.

Der Effekt der Scheinquellen lasst sich durch ungleichmaBige Mikrofonanordnungen stark reduzieren,
dadurch kann der nutzbare Frequenzbereich weit nach oben erweitert werden.

Mit CAE Noise Inspector kdnnen beliebige Mikrofonanordnungen leicht definiert und aufgebaut werden.
Dadurch kann flir jeden Anwendungsfall das optimale Array benutzt werden. In der Praxis haben sich
spiralférmige Anordnungen bewehrt. Diese zeichnen sich durch einen weiten Frequenzbereich ohne
Scheinquellen aus.
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Die folgenden Abbildungen zeigen das unterschiedliche Verhalten verschiedener Mikrofonanordnungen im
hoheren Frequenzbereich.

Spirale 48 Mik. D 3m Linear 2 D 49 Mik. D 3m tristar 36 Mik. D 3m
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GroBe des auswertbaren Bereiches

Mit steigendem Winkel gemessen zur Normalen des Mikrofonarrays erhéht sich das Niveau der Scheinquellen
und verringert sich die geometrische Auflésung. In der Regel sollte deshalb ein Auswertebereich von
plus/minus 30 Grad um die Normale nicht tiberschritten werden. Daraus ergibt sich ein vom Abstand
abhangiger Auswertebereich von ca. 1.15 z.

Flexible Array Konfiguration mit CAE Noise Inspector

Aufgrund der oben aufgefiihrten Randbedingungen ergibt sich, dass es kein optimales Standardarray fiir alle
Anwendungen gibt. Verschiedene Anwendungsfalle kénnen verschiedene Konfigurationen erfordern.

Das CAE Noise Inspector System ist sowohl in der hardware als auch in der Software flexibel.

Mit dem Antennenkonzept bestehend aus Mikrofontragerfeldern und einklippsbaren Mikrofonhaltern und mit
dem Softwareassistenten zur definition verschiedener Mikrofonanordnungen kann individuell fir jeden
Anwendungsfall das Optimum erziehlt werden.

Durch Simulation mit frei definierbaren Quellen kann das Mikrofonarray tberprift werden, bevor es real
aufgebaut wird.
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