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eintaucht, ähnlich wie das im Prinzip auch 	 von 1,8 mV/Pa bei einer Toleranzbreite
vorn elektrodynarnischen Lautsprecher her 	 von ±2 dB. Es besitzt einen vierstufigen
bekannt ist. Tauchspulenrnikrofonc gibt es	 Bal3schalter mit einer Tiefenabsenkung urn
sowohi als ungerichtete Schalidruckemp- 	 Ca. 4... 6 dBje RhaltStUfC hei 50 Hz - und
linger wie auch als gerichtet crnpfangende 	 cinen Brillanzschalter, der für eine Anhe-
Druckgradicntcnmikrofbnc. Bei den Druck-	 bung des Frcquenzgangs oberhalb von
ernpfOngern Icgt man - wie schon welter 	 etwa 2... 5 kHz sorgt (Bud 5.5 b). mi Bud
obcn erwähnt	 die Eigcnresonanz des	 5.5 e sind die Richtdiagramme für Fre-
schwingfahigen Mernbran-Tauchspu!ensy- 	 qucnzen zwischen 250 Hz und 8 kHz darge-
stems in die Mitte des zu uhertragenden 	 steilt. Dank seiner hervorragenden elek-
Frequenzbereichs, wOhrend man das ent- 	 troakustischen Eigenschaften findet dieses
sprechende System von Gradicntenemp- 	 Mikrofon bevorzugten Einsatz in Rund-
fangern, d. h. von Tauchspul-Richtmikro-	 funk- und Fernsehstudios, als Rednermi-
fonen, tiefabgestimrnt arbeiten lOOt. Letz- 	 krofon im Zusanirnenwirken mit sehr
teres hat leider auch eine Erho hung der 	 hochwertigcn Ela-Anlagen sowic als Ge-
KOrperschallcrnpfindlichkeit zur Folge.	 sangs- und Instrumentalniikrofon bei be-
Dern Einfallsrcichturn tuchtiger Mikrofon-	 sondcfs anspruchsvollen Solisten. Hin-
cntwickler ist es letztlich zu verdanken, daI3 	 sicht1ih des elektrischen Anschlusscs gibt
irn Laufe der Zeit verschicdene Wege und	 es das MD 441 in drei versehiedenen Ver-
Mal3nahmengefunden wurden, die den 	 sionei: a) mit omen poligcn verschraub-
EinfluI3 des Korperschalls wirksam zu 	 baren tecker nach DIN 41524 (kleiner Tu-

Eine wesentlich grol3ere Bedeutung für die 	 kompensieren gestatten. 	 cheI-tecker), b) mit omen 3poligen vf-
Praxis haben dagegen die sogenannten 	 schraubbaren Stecker nach DIN 41624
Tauchspulenmikrofone erlangt. Ihr grund-	 Bud 5.4 zeigt als praktisches AusfQhrungs- 	 (groBet Tuchel-Stecker) und c) mit einm
sätzlicher Aufbau wurde schon imBild 4.2 	 beispiel ein dynamisehes Supernieren- 	 3po1ign XLR-3 Stecker (System Cannon).
gezeigt. ModerneAusfQhrungen von Tauch- 	 Richtniikrofon (Typ MD 441) sehr hoher	 tiSt0rc!ernFcld-LeerIaoIi-thcrtrarnnssiaklort-
spulenmikrofonen bestehen aus einer leich- 	 Qualitat. Sein Ubertragungsbereich er- 	 stht man den Quotienten aus dorn EfFcktivwrt

ten und freitragend gcwickelten Schwing- 	 streckt sich von 30 Hz his 20 kHz, siehe	 dot Olekirisoheit Mikio1orispannurigunddcrnef-

spulL die an ciner Lhenlalls molichst	 da7u Bud 5.5 s Die LlLktruschc Imped inz 	 luktissn Seh lidru k LenlcscLn rn OILS Solall
fel end be elcktrischeni LeerIafdos Mkrolons.Ieuchten Kunststoffrnembran befestigt ust 	 bctragt 200 fl. Dueses Mikrofon errcucht 	 i h ohne BItstung durch cmos Abschlulmwider-

und in den Luftspalt eines Ringmagneteu	 cinen Feld- Leer] auf_Ubertragungsfak tor* *) 	 stand.	 -
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5.2 Elektrostatische Mikrofone
Elcktrostatische Mikrofone sind im Prinzip
Kondensatoren, deren Kapazitit durch die
auf ihre Membran auftreffendcn Schaliwel-
len variiert wird. Die grundsätzliche Funk-
tion wurde bereits im vorangegangenen
Teil4dieserReihccrlbutert,s. a. Bild4.4. In
der konventioneilen NF-Schaltung benbti-
gen Kondensatormikrofone zur Erzeugung
elnes elektrostatischen Gleichfeldes stets
eine Polarisationsspannung U. Bei den
Elektret-Kondensatormikrofonen ist em
derartiges Gleichfeld hereits permanent im
Elektretmaterial vorha nden, s. a. Ahschnitt
4.1.4. Eine andere sehr elegante Moglich-
keit zum Betreiben von Kondensatormi-
krofonen, bei der man ohne Glcichfeld
auskommt, ist die sogenannte Hochfre-
quenz- oder HF-Schaltung. Darubcr wird
nachfolgend noch berichet werden. Zuvor
aber noch einige ganz aligemeine Anmer-
kungen zur Frage der Abstimmung der me-
chanischen Systemresonanz: Bei den elek-
trostatischen Mikrofonen gibt es ebenfalls
Druck- und Druckgradientenempfanger.
lUre konstruktiven Unterscheidungsmerk-
male sind im Prinzip die gleichen, wie sic
schon in der Einleitung dieser Beitragsfolge
an Hand des Bildes 5.1 erläutert wurden.
Gcht man davon aus, daB auch bei den
elektrostatischen Mikrofonen bei Beschal-
lung mit konstantem Schalidruck ein ebe-
ncr lJbertragungsfrequenzgang erzielt wer-
den soil, so 1st beim Druckmikrofon die
mechaniscbe Systemrcsonanz (	 Mem-
branresonanz) oberhaib des zu übertra-
genden Frequenzbereichs zu legen (
,,Hochabstimmung"), wahrend man beim
elektrostatischen Druckgradientenmikro-
fon die Membranresonanz in die Mitte des
Ubertragungsbereichs legt und entspre-
chend bedampft. -

Die Wandlerkapazith t C der heute Ubli-
chen Kondensatorniikrofonkapseln liegt
zwischen etwa 30.. .50 pF. Bci 30 Hz z. B.,
d. h. am unteren Ende des mit derartigen
Mikrofonen ubertragcnen Frequenzbe-
reichs, bewegt sich der kapazitive Kapsel-
Innenwiderstand somit zwischen etwa 106
und 177 M12. Jeder NF-Verstbrker, den man
einer solchen Kondensatorkapsel sinnvol-
lerweise nachschalten m6l3te, soilte daher
einen Eingangswiderstand von mindestens
100. . . 200 Mfl haben. Das aber war in der
Anfangszeit der Halbleitertechnik ein sehr
ernsthaftes Problem, und rauscharme Feld-
effckt-Transistoren gab Cs damals noch
nicht. Die mit normalenTransistor-Verstar-
kern erreichbarcn Eingangswiderstande wa-
rcn einfach zu nicderohmig. In dieser Situa-
tion besann man sich auf die zwar bekannte
aber in jener Zeit kaum verwendete HF-
Schaltung, da these mit den verfugbaren
Halbleitcrhauelementen realisierbar war.
Ihre Funktion ist im Prinzip folgende: Em
- meist quarzstabilisierter - HF-Genera-
tor schwingt mit einer bestimmten Fre-
quenz, z. B. mit 8 MHz. Die Kapazitat C
der Mikrofonkapsel ist in den Oszillator-
schwingkreis mit einbezogen, so daB die im
Falle einer Beschallung auftretenden Ka-
pazitatsschwankungen die Frequenz des
HF-Oszillators entsprechend modulieren.
Fine nachfolgende Demoduiatorschaltung
liefert an ihrem Ausgang das gewunschte

KABELSCHIRM

a)

R4

b)

NF-Signal des Mikrofons. Für die prakti-
sche Ausführung des HF-Prinzips gibt es
vcrschiedenc schaltungstechnische Varian-
ten, alien gemeinsam ist jedoch die Steue-
rung ewes HF-Oszillators durch eine be-
schalite Kondensatormikrofonkapsel mit
nachfoigender Demodulation. GegenUber
der klassischen NF-Schaltung bietet das
HF-Prinzip eine Reihe von Vorteilen.
Neben dem Wegfall der Polarisationsspan-
nung sowie spUrbar geringeren Anforde-
rungen an die Isolationswiderstände der
Kapsel und des Schaltungsaufbaus kbnnen
mit HF-Kondensatonrnikrofonen sehr tiefe
Frequenzen hbcrtragen werden. Zum Be-
tnieb der HF-Schaltung ist allerdings cine
Stnomvensorgung erfordenlich. Da man bei
Transistonmikrofonen von Anfang an be-
strebt war, nur ein 2adriges abgeschirmtes
Anschlui3kabel zu venwenden, muBte man
einen Weg finden, um den speisenden
Gleichstrom Bben die zur Verfugung ste-
hendcn Leitungsadern zu leiten, gegebenen-
falls auch unter Einbeziehung den Kabelab-
schirmung. Inzwischen haben sich zwei
Speisungsarten etabliert, die auch durch
DIN-Vonschniften festgeschnieben wurden.
Das sind a) die Tonaderspeisung (DIN
45595) und b) die Phan tom speisung (DIN
45596). Bei der Tonaderspeisung wird die
Speisespannungsquelle (12V ± IV) Uber
zwei gleichgnol3c Vorwidersthnde R 1 und
R, vonje I8011gemaB Bud 5.8 a an die Ton-
adern a und b angeschlossen. Zwischen
beiden Tonadern Iiegt somit die voile Spei-
sespannung. Die Primärseite des in diesem
Bud dangesteilten NF-Ubertnagers ist daher
durch einen Tnennkondensator CT, gleich-
strommaBig unterbrochen. - Bei der
Phantomspeisung sind drei verschiedene
Speisespannungen üblich, namhch (12 ±
1)V, (24 ± 4)V und (48 ± 4)V. Tm Gegensatz
zur Tonaderspeisung wird hier der Ge-
samtstrom Ije zur Häifte (1/2) uber jede
der beiden Tonadern zum Mikrofon gelei-
tet. Die Ruckleitung erfoigt fiber den Ka-
belschirm, s. Bud 5.8 U. Beide Tonadern lie-
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gen auf gleichem Potential. An phantom-
gespeisten MikrofonanschlUssen konnen
daher auch andere Mikrofone betrieben
werden, die nonmalerwcise keine Spannung
benotigen, z. B. dynamische Kapsein.

Kondensatormikrofone nach dem HF-
Prinzip gehonen heute zu den hochwertig-
sten Studiomikrofonen. Bild 5.6 zeigt als
praktisches AusfUhrungsbeispiel dafUr das
extrem rauscharme und hochaussteucrba-
re Studio-Kondensatormikrofon MKH 40
mit Nieren-Richtdiagramni. Der Ubertra-
gungsfrequenzbereich dieses Gradienten-
mikrofons Iiegt zwischen 40 Hz und 20 kHz
(s. Bild 5.7a). Der Feld-Leenlauf-Uhertna-
gungsfaktor betragt 25 mV/Pa. 1w Bud
5.7c sind die Richtdiagramme für Frequen-
zen zwischen 125 Hz und 16 kHz dange-
steilt. Der Grenzschalidruckpegel enreicht
bei I kHz 134 dB. Bei eingeschalteten Vor-
dampfung (-10 dB) enhdht sich dieser Wert
sogar auf 142 dB. Unter dew Grenzschall-
druckpegel versteht man denjenigen Schalk
pegel, his zu dew das Miknofon praktisch
noch venzennungsfrei arbeitet (Klinrfaktor:

0,5 %). Die elektrische Nennimpedanz
des MKH 40 betragt 150 ft Der elektrische
AnschiuB enfoigt Bber eine Cannon-Steck-
verbindung. Das Mikrofon ist für cine
48 V-Phantomspeisung ausgelegt. Eine be-
sonders henvonhebenswerte Eigenschaft
dieses Miknofons ist seine exzellente
Rauscharmut. Den AquivaIentschall-
dnuckpegei***) des MKH 40 betnUgt nun 12
dB (A-bewentet) bzw. 22 dB (bewentet nach
CCIR 468).

*) Der Aquivaientschalldruckpegel L, 5 (in dB) ist
cm Mall für das Eigenrauschen cities Mikrofons.
Er ist ali 20facher Zehnerogarithnius des Vet-
hllltnisses VItal Aquivalentschal!druck p, cu p

20 pt'a deE alert. Der p ergibt sieli als Quo-
I CIII ILlS der mit einem Besvertungsl 11cr gemes-
seVen (Lien)Gerausclispannungdes Mikrofons
Un! dessen V hcrtragungsfaktor B.

/3l

MIKROFON-
STECKVERBIN DUNG

N

Bud 5.8	 a) 7onaderspeisung (DIN 45595)
Speisungsnioglichkeiten fir Tru:,sisiorinikrofone	 b.) Plzantoinspeisung (DIN 45596)
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5.3. Spezielle Mikrofone
Nehen den ..kTassisehcn" (Studio)Mikrofo-
nen naeh dem cick trodvna m ischcn Lind
elcktrostatischen \Vandlerprinii p - wie sic
in den vorangegengenen Ahschnittcn be-
sprochen wurden, giht es noch cine FQIIc
Von weiteren Mikrofonausfuhrungcn für
speiiclle AnwendLings/wecke. Es wQrdc
den Rahrnen dieses Artikels sprcngen,
woilte man sic hier in ihrer Gesamtlicjt vor-
stellen. Stcllvcrtretend für these Gruppe
sollen abschlic3cnd nur noch zwei Spe-
zialniik rot one etwas nahcr bctrachtet wer-
den: Erstens das Lavalier-Mikrofon und
zweltens das drahtlose Hochfrequenz-Mi-
krofon.
Lavalier-Mik rofonc 5*5*) werden in der
Hauptsaclic von Vortragsrcdncrn, Rcpor-
tern und Shngcrn henutz.t, die sich das Mi-
krofon entweder urn den 1-lals hhngcn (Bud
5.9a), oder dassclbe auch an der Kicidung
befestigen (Bud 5.9b), um sich so whhrcnd
des Sprechcns odcr Singens ohne Ri'ieksicht
auf das Mikrofon moglichst frei bcwe(Icn
zu könncn. Das Mikrofon wird dabei stan-
dig vor der Brust getragen, wo es erstens
nur von der Seite bcsprocben und von der
Brustkorhresonanz heeintrhchtigt wird so-
wie zweitens den Rcihegerauschcn an der
K leidun g ilseeset /1 it . Bei m	 pieeIicii

ocler Singen werden die hohen Frequcn7en
vom Mund gr6f3tenteils nach vorn abge-
strahlt, so daB sic das IVlikrofon bestenfalls
erheblich geschwacht erreichen. Darnit cm
solches Mikrofon hci eincr Ubertragung
nicht zu clumpf klingt, mul3 Cs entsprc-
chend cnt7crrt und :insonstcn durch kon-
struktivc MaBnahineii gegen Korperschall
uncrnpfindlic!i gcmacht werden. Die Em-
zerrung crfolgt in der Weise, daB die hohen
Frequen7en oberhaib von etwa 2 kHz -
bei einer Beschallung von vorn gernessen -
deutlich angehoben wcrden und der Be-
reich 7wischen etwa 0,5... I kHz abgesenkt
wird. Irn normalen Betricbsfall, d. Ii. bei
Verwcndung als tJmhange- oder Ansteck-
rnikrofon, bekomrnt man Sc) einen ehenen
Frcqucnzgang. Die mi Bud 5.9 als Ausfuh-
rungsheispiele gezeiglen M ikrofone sind
heides Druckempfa ngcr mit K ugeicharak-
teristik. Das Bud a) zeigt Cinen dynami-
schen Wandlcr, der einen Frequenzbercich
von etwa 60 117 bis 15 kHz ubertragt, wh Ii-
rend mi Bud b) ein klcines Ansteck-Elek-
tretmikrofon 7U sehen ist, dessen Ubertra-
gungsbereieh von 50 Hz bis 20 kHz rcicht.
Dieses Mikrofon 1st besonders geeignet für
den drahtlosen Einsatz zusammen mit
ciner Mikroport-t Jhertragungsanlage. Die
iii Nlikralon NIlKI	 IOeitllt:tlieiie lIlliL't

kapsel ist ubrigens, wie alle hochwertigen
Elektretmikrofone, in Back- Elektret-Tech-
nik hergestellt. Das hedeutet, daB das Elek-
tretmaterial nicht in der Mikrofonmcm-
bran steckt, sondern auf der Gegenelcktro-
de (engi.: back plate) aullicgt. Dadurch er-
zielt man eine wesentlich gUnstigcre Impuls-
treue und auBerdeni eine Herabsetzung der
Korperschallempfi ndlichkeit.

Ein letztes Wort noch zu den drahtlosen
HF-Mikrofonen. Es gibt Anwendungebiete
(Hörfunk, Fernsehen, Film), wo cin draht-
gehundenes Mikrofon mit seinem An-
schluBkabel die Bewegungsfreiheit eines
Sprcchcrs oder Ringers soweit behindert
oder gar einschrhnkt, daB seine Verwend-
harkeit in Frage gestellt ist. 1)as gilt inshc-
sondere für dcii Show-Bereich, wo man
zumindest die Strecke zwischen Mikrofon
und Mischpult drahtlos BberhrOcken rnoch-
te. Fin für derartige Zwecke hervorragend
geeignetes und in der Praxis hewährtcs
drahtloses Mikrofon (Typ SKM 4031 ) zeigt
das Bild 5.10. Es bestehi aus etnem Mikro-
fonteil und cinem HF-Sender mit sehr kur-
zer Antenne. Der Sender wird frequcnz-
modu liert and arbeitet unit Trtigerfrequen-
zen ,wtschen 30. . .45 MHz, 138.. .250
MI!, oder 460.. .960 MHz. Auf der Emp-
fangsseite gibt es dafBr passend abge-
stimmte Empfhnger. Das im SKM 4031
verwendete Mikrofon hat ein Supernicren-
Richtdiagramm unci gewhhrlcistct allein
schon dadurch enic ausgezeichnete Rück-
kopplungssicherheit. Die Richtwirkung ist
weitgehend frequenzunabhangig. Neben
einer verzcrrungsfreien Uhertragung bis zu
schr hohen Schalldruckpegeln zeichnet sich
dicses drahtlosc Mikrofon auch durch eine
seli r groBe t ncniplindlichkcit gegenhbcr
Khrperschall and Poppgcrhnschcn aus.

I I )ic itc/cieliiiiiiig .1 ii alici -Mikrukiii lint
III] C111 iiSill uiiii hci iuichts nit dci Aktistik .'ii
liii. nil \vcnhiitcii alnci mit dciii kr finder- dccl-

bce. Dci Nainc ',la Ill Ill t i iclniclii 1 Uii Chler Ii nit-
zdsisclicit I chcdainc, dicioil cinciii wolilliabcn-
dcii Vci ch icr ciii a iicwohn!ich gclorni tel Mc-
dailloii Lcschenkt bckiim. Naclibildtiiigcit ciavon
Sind hater .Tunclicicn als Lasalici-Mcdaillons
hckaiiiit. Was lag niihci . als dicsc Bc,cichnung
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a) Di'nan,i,sehc's Lavaljer-MAroJoii Tip MD 214 h,) Laialier-A,zsteck-Mikro/ü,, Tip MKE 10

RiM 5.9	
(nut ElektretinikroJonkapsel)

.4usJiiluringsbeispiele i0,, Lau'alier-MikroJonen (Jf'er/Joto: Sen,il,eiser electronic)

.............

BiM 5.6: Extrein ra,,whar,ne,s end hocl,a,,s.ste,,er/jare.c ,St,ilio-lo,,den-
saror-Mjkrofan MKH 40 P48 hut .sclualthare,n Roll-o/-Filter uiiid 10 dB-
4bschut'ac/,er (J VerAjhro: Sennhei.ver electronic). Da.s MKJI 40 ist ci,, Gra-
dieiuteninilcro/o,u ,nit IVieren-RieI,tdia grain,,,

20

RiM 5.10: DraI,tlo sen Hoclif)equienz- 1/RAin/on Trp SKM 403! (II erk/dto:
Se,,,,l,eiser electronic)
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