Audiotechnik

Rauscharmer
Mikrofon-
Vorverstarker

Dynamische Mikrofone geben einen sehr
geringen NF-Pegel ab. Um die guten Eigenschaften
hochwertiger Mikrofone zu nutzen, ist ein
besonders rauscharmer Vorverstarker erforderlich.

Allgemeines

Bei hochwertigen dynamischen Mikro-
fonen, die nur einen sehr geringen Signal-
pegel in der Grofienordnung von 1 mV bei
einem Schalldruck von | Pascal (Stimmen
mit normaler Lautstirke in 1 m Entfer-
nung) abgeben, werden extreme Anforde-
rungen an den Vorverstirker gestellt. Ne-
ben der hohen Verstirkung ist besonders
ein geringes Rauschen gefordert.

Wenn wir nun von einem idealen Vor-
verstirker ausgehen, ist erst einmal die
Impedanz des Mikrofons fiir das Rauschen
entscheidend. Moderne Mikrofone weisen
tiblicherweise eine Impedanz von 200 Q

auf. Bei 20 kHz-Bandbreite erzeugt dieser

Widerstand nun eine Rauschspannung von
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ca. 0,26 uV (Widerstandsrauschen), die
grundsitzlich schon einmal vorhanden ist.
Bezogen auf ImV-Signalpegel am Aus-
gang des Mikrofons ist somit theoretisch
ein maximaler Signal-Rauschabstand von
ca. 72 dB erreichbar. Wird hingegen das
Mikrofon nur noch mit einem Schalldruck
von 0,2 Pascal besprochen, verringert sich
dertheoretischerreichbare Signal-Rausch-
abstand auf ca. 58 dB.

Diese Betrachtung zeigt, dall der er-
reichbare Signal-Rauschabstand des Mi-
krofons entscheidend von der Bespre-
chungslautstirke und vom Generatorinnen-
widerstand abhiingt. Bei einem relativ lei-
sen Musikinstrument ist prinzipiell kein
hoher Signal-Rauschabstand zu erreichen.

Das niichste Glied in der Kette ist der
Mikrofon-Vorverstirker. Exzellente tech-

nische Daten konnen hier mit einfachen
Transistorschaltungen nicht mehr erreicht
werden. Selbst Standard-Operationsver-
stirker scheiden bei den geringen Signal-
pegeln wegen zu hohem Eigenrauschen
aus. Hier hilft nur noch der Einsatz eines
auf geringes Breitbandrauschen ,,getrimm-
ten” NF-Verstirker-1Cs.

Operationsverstirker mit Feldeffektein-
giingen bringen aufgrund des niedrigen
Generatorinnenwiderstandes keine Vortei-
le. Im Gegenteil, niederohmige Signalwe-
ge sorgen fiir eine bessere Storsicherheit
und fiir erheblich geringeres Eigenrauschen.

Ein sehr rauscharmer, bipolarer Opera-
tionsverstirkeristder NE5532 von Philips.
Dieses IC wurde speziell fiir den Einsatz in
hochwertigen, professionellen Audiogeri-
tenkonzipiertund hateine typische Rausch-
spannung von nur 5 nV/\VHz bei 1 kHz.

Wenn man zum Vergleich die Rausch-
spannung des rauscharmen FET-Oper-
ationsverstirkers TLO70 bis TL 074 mit
18 nV/VHz (ebenfalls bei 1 kHz) betrach-
tet, so ist dies ein sehr guter Wert.

Neben dem geringen Rauschen wird vom
Voryerstirker eine hohe Verstirkung ge-
fordert. Umauf Normpegel von 775 mV zu
gelangen, ist bei ImV-Ausgangspegel des
Mikrofons eine Verstiarkung von ca. 58 dB
erforderlich.

Des weiteren muf} der Mikrofon-Vor-
verstirker eine hohe Ubersteuerungsfestig-
keitaufweisen, dabei hohen Besprechungs-
lautstirken der Mikrofonpegel auch einige
mV betragen kann.

Durch den Einsatz des zuvor bereits er-
withnten rauscharmen OPs NE 5532 erfiillt
der ELV-Mikrofon-Vorverstirker die vor-
stehenden Anforderungen in optimaler
Weise. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in Tabelle 1 aufgelistet. Sofern
eine Trittschallunterdriickung nicht ge-
wiinscht wird, kann durch Erhohen des
Kondensators C 2 auf 680 nF und C 3 auf
10 uF die untere Grenzfrequenz auf unter
20 Hz verindert werden. Aufgrund typi-
scher Anwendungen von dynamischen Mi-
krofonen im Sprach- und Gesangsbereich
wird diese Veridnderung tiblicherweise je-
doch nicht gewiinscht sein.

Tabelle 1: Technische Daten

Versorgungs-

spannungsbereich: ........... 6V-25V
Stromaufnahme (Us/9 V): ....... 7 mA
Eingangs-

spannung: .......... typ. 0,2 mV -2 mV
Eingangs-

impedanz: ........ >18 kQ (typ. 40 kQ)
Verstirkung

(einstellbar): .............. 40 dB - 68 dB
Signal-Rauschabstand

bei Viu = 60/dBs 1.l i >60 dB

Bandbreite (-3dB): 250 Hz - 20 kHz
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Bild 1: Schaltbild des rauscharmen Mikrofon-Vorverstarkers

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Mikrofon-Vor-
verstirkers ist in Abbildung 1 zu sehen.
Das vom dynamischen Mikrofon kommen-
de NF-Signal wird der Schaltung an ST 3
(Signalleitung) und ST 4 (Abschirmung)
zugefiihrt. Das Signal wird dann von ST 3
kommend iiber C 2 auf den nicht-invertie-
renden Eingang des ersten OPs (IC 1 A)
gegeben.

Uber R 2 wird der Arbeitspunkt des
Verstirkers auf halbe Betriebsspannung
gelegt. Dader Eingangswiderstand des OPs
bei typ. 300 kQ liegt, wird durch R 2 auch
die Eingangsimpedanz der Schaltung maf3-
geblich bestimmt.

Die Verstirkung der Stufe ist festgelegt
durch das Verhiltnis der Summe von R 4 +
R 5 zuR 6 und kann zwischen 6 dB (2fach)
und 33,4 dB (52fach) variiert werden.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Wiihrend C 4 die obere Grenzfrequenz

der Stufe beeinflufit und gleichzeitig zur

Schwingneigungsunterdriickung dient,
bewirkt C 3 die gleichspannungsmifBige
Entkopplung des Riickkopplungszwei-
ges.

Die durch R 6 und C 3 bestimmte untere
Grenzfrequenz der Stufe betrdgtca. 250 Hz.
Durch die relativ hohe untere Grenzfre-
quenz (-3 dB) von 250 Hz ist eine wirksa-
me Trittschallunterdriickung realisiert.

Die Verstirkung des nachgeschalteten,
invertierenden Operationsverstirkers wird
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durch das Verhiltnis von R 7 zu R 8 be-
stimmt und betriigt ca. 33,4 dB. Auch bei
dieser Stufe wird der Arbeitspunktamnicht-
invertierenden Eingang (Pin 5) auf halbe
Betriebsspannung gelegt.

Die obere Grenzfrequenz dieser Stufe
wurde mit C 5 auf ca. 27 kHz begrenzt.
Insgesamt erhalten wir dann bei unserem
Verstirker eine -3dB-Bandbreite von
250 Hz bis 20 kHz.

Uber C 6 zur galvanischen Entkopplung
wird das verstirkte Signal an ST 5 ausge-
koppelt. Die Betriebsspannung von 6 V bis
25V wird der Schaltung an ST 1 (+Us) und
ST 2 (GND) zugefiihrt.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
ist recht einfach durchfiihrbar und in weni-
ger als einer halben Stunde bewerkstelligt.

Zuerst werden die Anschlu3beinchen der
\
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7 Widerstiinde ca. | mm hinter dem Gehiu-
seaustritt abgewinkelt. Dann werden die
Beinchen durch die zugehorigen Bohrun-
gen gefiihrt, an der Lotseite leicht ange-
winkelt und festgelotet. Die iiberstehen-
den Drahtenden sind, wie auch bei allen
nachfolgenden Bauelementen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Danach werden die 3 Folienkondensato-
ren und die 3 Keramik-Scheibenkondensa-
toren eingelotet.

Im Anschluf hieran erfolgt das Einset-
zender Elkos C 1 und C 7, wobei unbedingt
die richtige Polaritit zu beachten ist.

Nach dem Einloten des Trimmers R4 in
liegender Position wird der Doppel-Ope-
rationsverstirker so eingesetzt, da} die
Gehiusekerbe des Bauelements mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck iiberein-
stimmt.

Die 6 Lotstifte mit Ose sind vor dem
Festloten stramm in die zugehorigen Boh-
rungen der Platine zu pressen.

Dertypische Anwendungsfall dieser klei-
nen Schaltung ist der Einbau in einen be-
stehenden Verstirker ohne Mikrofonein-
gang.

Aufgrund der geringen Stromaufnahme
von nur 7 mA bei Us =9 V und des grofien
Versorgungsspannungsbereichs kann zur
Spannungsversorgung in der Regel leicht
eine geriteinterne Betriebsspannung ,.an-
gezapft” werden.

Zum Anschluf des Mikrofons wird iib-
licherweise eine 6,3mm-Klinkenbuchse in
die Riickwand des Geriites gebaut, die tiber
eine abgeschirmte Leitung mit dem Ein-
gang der Schaltung verbunden wird.

Bestiickungsplan des
Mikrofon-Vorverstarkers

Das Ausgangssignal unseres Mikrofon-
vorverstirkers (ST 5) wird dann iiber eine
abgeschirmte Leitung auf den gewiinsch-
ten Eingang des Verstirkers gefiihrt.

Besonders wichtig ist auch, daB der Ein-
bau nicht in ,storstrahlungsverseuchter
Umgebung” wie z. B. in der Nihe des
Netzteils erfolgt (Brummeinstreuung). Der
erforderliche Sicherheitsabstand zu netz-
spannungsfiihrenden Teilen ist unbedingt
einzuhalten. Simtliche VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind sorgfiltig zu beach-
ten.
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