Audiotechnik

Low-Noise-Mikrofon-
Vorverstarker

Der hier vorgestellte Mikrofonvorverstérker zeichnet sich durch extrem geringes Rauschen
und universelle AnschluBméglichkeiten aus. Er ist sowohl mit symmetrischen als auch
mit asymmetrischen Mikrofonen zu betreiben. Die vorwiegend im professionellen
Bereich verwendeten Mikrofone mit Phantomspeisung lassen sich hier ebenfalls einsetzen.

Brummen, Rauschen - oder nicht?

Einimmer wieder auftretendes Problem
beim Betrieb von Mikrofonen ist deren
sehr geringe Ausgangsspannung, so daf}
Mikrofonverstiarkerzweige generell sehr
anfillig fiir Storgerdusche (Brummen, Rau-
schen usw.) sind. Ein dem Mikrofon nach-
geschalteter Verstérker sollte deshalb unter
anderem ein moglichst geringes Eigenrau-
schen aufweisen, um den Gesamt-Rausch-
pegel so gering wie moglich zu halten.

Ausgangsseitig unterscheidet man zwei
verschiedene Gruppen von Mikrofonen -
solche mit symmetrischem und solche mit
asymmetrischem Ausgang. Im Hobby-und
Amateurbereich kommen vorwiegend Mi-
krofone mitasymmetrischem Ausgang zum
Einsatz. Diese Mikrofone besitzen einen
2poligen Ausgang, wobei der eine Pol die
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Signalleitung, der andere Pol die Abschir-
mung bildet. Bei grofleren Kabelldngen
besteht hier die Gefahr, daf sich Stérungen
durch verschiedene Einstrahlungen (z. B.
durch Leuchtstofflampen, Rundfunkein-
strahlung, Funkdienste usw.) ergeben.

Im professionellen Bereich, z. B. der Stu-
diotechnik, werden hingegen vorwiegend
Mikrofone mit symmetrischen Ausgéngen
eingesetzt. Hier erfolgt die Signaliibertra-
gung iiber zwei Signalleitungen mit einer
Abschirmung. Der Vorteil dieser Technik
ist, daB Storeinstrahlungen wirkungsvoll
unterdriickt werden.

Das Mikrofon liefert gegenphasige Si-
gnale auf den beiden Ausgangsleitungen,
wihrend sich Storeinstrahlungen gleich-
phasig auf diese Leitungen auswirken. Der
Eingangsverstirker verstérkt nur Signale,
die gegenphasig an seinen beiden Eingén-
gen auftreten. Stérungen, die gleichpha-

sig auftreten, werden dadurch unterdriickt.

Geriteseitig koppelt man solch eine Lei-
tung (in der Studiotechnik) oft iiber einen
speziellen Ubertrager an. Solche Spezial-
trafos sind recht teuer, und es erfordert
einen zusitzlichen Aufwand an die Elek-
tronik, um einen linearen Frequenzverlauf
zu erzielen.

Abbildung 1 zeigt eine Moglichkeit der
Ankopplung mit einem Differenzverstir-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....x£15 V(stab.)
Stromaufnahme: ....................... 15 mA
Eingang: ... sym. (2 kQ)/ asym. (1 kQ)
Ausgang: .......ccceeeuene asym. (< 1kQ)
Verstarkung: .......ccccceeveevieneenienne 50 dB
Sonstiges: .............. Phantomspannung

zuschaltbar, HochpaB3-Filter
Abmessungen: .................. 86 x 58 mm
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symmetrisches

und eignet sich auch fiir
den professionellen Ein-
satz.

In Abbildung 2 sind die
gebrauchlichsten Stecker-
typen fiir Mikrofonleitun-

Mikrofon

,,,,,,,,,
asymmetrisches
Mikrofon

Bild 1: Méglichkeit einer Ankopplung mit einem Differenz-

verstarker als Eingangsstufe

ker als Eingangsstufe, wie wir ihn auch in
unserer Schaltung einsetzen. Im oberen
Teil der Abbildung ist der Anschluf eines
symmetrischen, im unteren Teil die eines
asymmetrischen Mikrofons dargestellt.
Einige Mikrofone besitzen einen einge-
bauten Verstirker (Impedanzwandler) und
bendtigen deshalb eine Versorgungsspan-
nung. Um die schwere und volumenver-
grolernde Batterie einzusparen, wird oft
die vorhandene Tonleitung zur Ubertra-

6,3mm—Klinkensteckei‘

XLR-Stecker

Bild 2: Zeigt die gebrauchlichsten Stecker-
typen fiir Mikrofonleitungen

gung der Versorgungsgleichspannung ge-
nutzt, die sogenannte Phantomspeisung.
Diese Spannung war friither auf 48 V fest-
gelegt, moderne Mikrofone arbeiten je-
doch auch schon mit 9 V.

Der hier vorgestellte Mikrofon-Vorver-
stirker zeichnet sich besonders durch sein
sehr geringes Eigenrauschen aus (deshalb
auch ,,Low-Noise”). Die Eingidnge sind
universell ausgelegt, so dafl sowohl sym-
metrische als auch asymmetrische Mikro-
fone an diesem Verstirker betreibbar sind.
Zusitzlich kann eine Phantomspeisung
erfolgen, die wahlweise durch die interne
15V-Betriebsspannung oder durch eine
externe Spannung zugefiihrt wird. Ein
zuschaltbarer HochpaB-Filter mit einer
Grenzfrequenz von 100 Hz unterdriickt
wirksam Trittschall-, Pop- und Windge-
rdusche.

Ein besonderes Feature ist die neu auf
dem Markt befindliche Kombibuchse, die
sowohl XLR- als auch 6,3mm-Klinken-
stecker aufnehmen kann. Diese von der
Fa. Neutrik hergestellte Buchse ist ein qua-
litativ sehr hochwertiges Anschluflelement
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gen dargestellt.
Schaltung

Das Schaltbild des Low-
Noise-Mikrofonverstar-
kersistin Abbildung 3 dar-
gestellt. Hauptbestandteil
und eigentlicher Verstir-
ker ist das IC 1 vom Typ
SSM 2017. Diese inte-
grierte Schaltung zeichnet
sichdurcheinextremnied-
riges Eigenrauschen (typ. 950 pV/\/ﬁz bei
1 kHz) aus und ist besonders fiir anspruchs-
volle Audioanwendungen geeignet. Der
Verstdrkungsfaktor wird durch nur einen
Widerstand (R 5) bestimmt. In der Tabelle 1
sind verschiedene Werte fiir R 5 und die
entsprechenden Verstirkungsfaktoren an-
gegeben.

In unserem Fall ist die Verstiarkung auf
50 dB eingestellt, ist aber bei Bedarf belie-
big dnderbar.

Die beiden Differenzeinginge Pin 2 (-)
und Pin 3 (+) von IC 1 sind iiber R 3 und
R 4 an Masse geschaltet und legen damit
den DC-Arbeitspunkt fest. Die Transil-
Dioden D 1 und D 2 schiitzen die Eingéinge
von IC 1 vor Spannungsspitzen. Uber die
beiden Kondensatoren C 2 und C 3 wird das

BU1

Mikrofonverstérker

994172802A

Tabelle 1

R5 dB Av
4,7 kQ 10 32
1,1 kQ 20 10
330 Q 30 31,3
100 Q 40 100
33Q 50 314
10 Q 60 1000

Eingangssignal der Buchse BU1 bzw. der
AnschluSpunkte ST 2 und ST 3 eingespeist.

Die fiir einige Mikrofone notwendige
Betriebsspannung (Phantom-Speisung)
gelangt iiber die Widerstinde R 1, R 2 und
R 6 auf die beiden Anschliisse 2 und 3 von
BU1 bzw. ST 2 und ST 3. Durch entspre-
chendes Stecken des Jumpers JP 2 kann
man wahlweise die interne 15V-Betriebs-
spannung oder eine extern zugefiihrte Span-
nung (Anschliissse ST 4 und ST 5) zur
Phantomspeisung nutzen. Die externe
Phantomspannung darf im Bereich von
9 V bis 48 V DC liegen. Die Hohe der
Spannung ist abhéngig vom verwendeten
Mikrofon. Schliet man ein Mikrofon an,
das keine Betriebsspannung benétigt, darf
kein Jumper (JP 2) gesteckt sein!

Das verstirkte Signal steht am Ausgang
von IC 1 (Pin 6) zur Verfiigung und ge-
langt iiber den Jumper JP 1 und den Wider-
stand R 9 auf den Ausgang ST 9. Durch
Umstecken des Jumpers JP 1 kann man
zusitzlich ein aktives HochpaBfilter mit
einer Grenzfrequenz von 100 Hz, welches
von IC 2 A mit Aufienbeschaltung gebildet
wird, zwischenschalten. Welche Auswir-
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kung der Hochpal} auf den Frequenzgang
hat, kann man an der Frequenzgangkurve in
Abbildung 4 (rote Kennlinie) ersehen.

Die Betriebsspannung fiir den Mikrofon-
vorverstirker wird tiber die AnschluB3punk-
teST6(+15V),ST8(-15V)undST7(GND)
zugefiihrt. Die Kondensatoren C 7 bis C 10
dienen zur Spannungsstabilisierung.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 86 x 58 mm
zur Verfiigung.

Wie gewohnt, werden zunichst anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
die Widerstdnde eingesetzt und verlotet.
Die iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider zu kiirzen, ohne die
Lotstellen dabei zu beschédigen.

Beim Bestiicken der Halbleiter und der
Elkos ist auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Bei den Elkos ist iibli-
cherweise der Minuspol gekennzeichnet,
die ICs miissen mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen.

Fiir die diversen AnschlufSpunkte ST 1
bis ST 10 gelangen Lotstifte mit Lotdse zum
Einsatz. Die beiden Jumper JP 1 und JP 2
sind mit jeweils einer 3pol. Stiftleiste zu
bestiicken.

Nach dem Einsetzen und Verloten der
Kombibuchse BU 1 (auf planes Aufliegen
auf der Platine und reichliches Verzinnen

der Lotpunkte achten) und der Kontrolle
der Platine auf etwaige Lotzinnbriicken ist
der Nachbau beendet.

Zur Spannungsversorgung bendtigt man
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von 15 V. Die Spannung sollte nach Mog-
lichkeit stabilisiert, mindestens aber gut
gesiebt sein, um Stérungen durch Netz-
brummen zu verhindern. Die Schaltung
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Ansicht der fertig bestlickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

eine symmetrische Spannung, d. h. jeweils
eine positive und eine negative Spannung

Stiickliste: Mikrofon-Vorverstérker

Widerstéande: LTOUE/25V v C8, C10
3302 e R5 ATUF/O63V oo Cl1
22082 coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees R9, R10
BTOL i R6 Halbleiter:
LK oo R1,R2 SSM20TTP oo I1C1
TOKE oo R3,R4 NES532 oo 1C2
T8KE oot RS BZWO06-13B .......ccoovveennnenn D1, D2
33KE2 it R7

Sonstiges:
Kondensatoren 1 x Stiftleiste,
(433 1) SR C5, C6 BPOLig e JP1, JP2
L0100 371 C7,C9 Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST10
TUF/63V i, C2,C3 2 Jumper
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kann bei Bedarf auch mit zwei 9V-Block-
batterien betriecben werden. Hierbei ist al-
lerdings zu beachten, dal}, bedingt durch
die Stromaufnahme von ca. 15 mA, die
Batterien ,,nur ca. 10 Stunden ,,halten®.

Soll die auf der Platine befindliche Kom-
bibuchse BU 2 nicht genutzt werden, kann
das Zufiihren des NF-Signals auch iiber die
Anschliisse ST 1 bis ST 3 erfolgen.

Beim Einsatz z. B. einer XLLR-Einbau-
buchse, etwa innerhalb eines Mischpultes,
sind die Pins der Buchse entsprechend ih-
rer Nummerierung mit den zugehdorigen
Anschluflpunkten auf der Platine zu ver-
binden.

Soll der Mikrofonverstiker generell mit
asymmetrischem Fingang zum Einsatz kom-
men, ist ST 1 mit ST 3 zu verbinden.
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