Tontechnisches Praktikum

M ikrophon:

Schall- bzw. elektroakustischer Wandler, die bestimmte Schallfeld-
grof3en in eine moglichst zu diesen Grdlden proportionale elektrische

Spannung wandein.
Man unter scheidet:
* Wandlerart
Druckempfanger
Druckgradientenempfanger
Uberlagerte Empfanger
| nter ferenzempfanger

e Wandlungsprinzp
elektrostatische Wandler (Kondensator mikrophone)

elektrodynamische Wandler (Tauchspulen- und Bandchen-
mikrophone)
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Bel einem Druckempfanger ist nur die Vorderseite der Membran dem Schall ausgesetzt

Membran

Druck-
~ ausgleich

|
geschlossenes
Kapselgehause

Druckkapsel resultierende Richtcharakteristik: ,, Kugel®
(stark idealisiert und schematisiert) (Polardiagramm)

Wenn der Luftdruck vor der Membran vom Kapselinnendruck abweicht,

wird die Membran ausgelenkt (alle Mikrophone reagieren auf Druckunter scheide vor

und hinter der Membr an). _ _ .
Die Schalldruckschwankungen sind an der Membranvorder seite unabhangig

von Schalleinfallsrichtung. Der ideale Druckempfanger hat keine Richt-
wirkung!
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Aweichung vom Ideal: Anhand des gemessenen Richtdiagramms erkennt man, dal3
Druckempfanger in der Studiotechnik deutlich vom idealen Wandler abwel chen:

die Richtcharakteristik ist stark
frequenzabhangig: nur unterhalb
1kHz ist sie kugelformig

bal saitlichem Schalleinfal
werden die Hohen immer

geringer Ubertragen werden als
bel frontalem Schalleinfall.

je hoher die Frequenz, desto
starker ist die Bundelung des
Mikrophons

Richtcharakteristik des KM 83 (Neumann),
Mel3abstand 1m / Freifeld (L og!)
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Anschauliche Darstellung der Schallbeugung um Gegenstande:

gebeugte Schallquelle an der Schallbeugung an einem
Kante einer Platte Tischtennisschlager
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Grunde: durch den erforderlichen Gerauschspannungsabstand und die
daraus resultierenden Grof3e der Kapselkonstruktion ergeben sich:

Beugungserscheinungen an
Kapsel und Gehause

| nterferenzen bal saltlichem
Schalleinfall (seitl. Schall trifft
nicht gleichzeitig auf Membran)

Abschattungen bel
rickwartigem Schalleinfall

Reflexionen auf der Membran
(Druckstau, sogar erwunscht bel

Richtcharakteristik des KM 83 (Neumann), sog. ,, Diffusfeldentzerrung” f =
Mefabstand 1m / Freifeld (L og!) 8-12kHz + 10 dB)
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Diffusfeldentzerrung zur Milderung des Richtwirkungeffektes

Amplitudenspektrum des KM 83 (Neumann) in dB
Aufgrund des Richtdiagramms muf3te das Diffusfeldspektrum zu hohen
Frequenzen hin abfallen.

Auch moglich: geschickte Einstellung mit separaten Studioentzerrern
(Mischpult EQ)
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Bel einem Druckgradientenempfanger ist die Vorder- und Rickseite der Membran
dem Schall ausgesetzt:

Membran

ringférmige

a ! Einspannung

Kapsel resultierende Richtcharakteristik:
(stark idealisiert und schematisiert) ,Acht* (Polardiagramm)

Wenn der Luftdruck vor der Membran vom Druck dahinter abweicht
(Druckdifferenz zw. Zwel Punkten: Druckgradient), wird die Membran
ausgelenkt. ® Wiewar das mit der Schallausbreitung?

Die Membranauslenkung ist abh. von der Schalleinfallsrichtung! ®
Druckgradientenempfanger hat eine bestimmte Richtchar akteristik!



Tontechnisches Praktikum

Beim Druckgradientenempfanger kommt eine Druckdifferenz zwischen
zwel Punkten A und B nur durch die unterschiedliche Phasenlage einer
Schallwelle zustande:
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Druckdifferenz zwischen zwel Punkten A und B geringen Abstandes (vor und hinter einer
Mikrophonmembran) und Amplitudenspektrum des unkompensierten Druck-
gradientenempfangers



Tontechnisches Praktikum

Kompensation des, Frequenzganges‘ durch eine frequenzabhangige Dampfung
(konstruktive Malshanmen in der Kabsel: weich aufgehangte, tief abgestimmte
Membran, Masse und Reilbungshemmung) kompensiert, so dafd sich flir einen
bestimmten Schallquellenabstand im Fernfeld ein maglichst linear es Uber -
tragungsver haltnis entstent:

Mikrophonausgang

Nahfeld?
Merke: Eine Lufdruckdifferenzj zwischen zwe Punkten hat eine entsprechend
gerichtete Elongation der L ufttellchen mit der dazugehdrigen Schnelle zur Folge.

®|] ~V

v~1/r?
|m Nahfeld gibt es also noch eine frequenzunabhangige, aber entfernungs-
abhangige Komponente, die ebenfalls das akustische Filter durchlauft.
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Mikrophonausgang

Daher Ubertragen Druckgradientenmikrophone bei Nahbesprechung die
tieffrequenten Anteile ver starkt.

® Nahbesprechungseffekt

Die Anhebung setzt ein, wenn | » r (r: Abstand zum Mikrophon)
Merke:

 Abca. 0,5bis1m spielt in der Praxis der Nahbesprechungseffekt kaum noch
eine Rolle

e aufgrund dieser tiefen Abstimmung sind Druckgradientenempfanger

empfindlicher fur Wind- und Plosivger dusche als vergleichsweisereine
Druckempfanger
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Amplitudenspekrum fur ein Druckgradientenempfanger bei
unterschiedlichen Abstanden zum Mikrophon

Schwachpunkt im Vgl. zu Druckempfanger: Tiefenwieder gabe
(Kugelmikrophone , klingen“ ausgewogener, , voller®)
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Uberlagerte Empfanger

Spezifische Richtchar akteristiken erhélt man durch Kombination von Druck-
und Druckgradientenempfanger (Addition).

Gleiche Anteile: Niere

Praktisch erhalt man tberlagerte Empfanger durch
spezielle Kapselkonstruktionen (L aufzeitglieder,

Richtch. fest)
oder durch Doppelmembrane (Richtch. einstellbar).
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Richtcharakteristik des KM 140 (Neumann),  Richtcharakteristik des KM 83 (Neumann),
Mel3abstand 1m / Freifeld (L og!) Mel3abstand 1m / Freifeld (L og!)
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Frage 1. warum gibt eskeine diffus- bzw. freifeldentzerrten
Druckgradienten- bzw. Uberlagerte Empfanger ?

Frage 2: gibt es einen Nahbesprechungseffekt beim
Nierenmikrophon?

Auch bea satlichen Schalleinfall?
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Ein paar Grofden, dieim Zusammenhang von Mikrophon-
Richtcharakteristiken immer wieder auftauchen (esgibt noch

vielmehr):
» Bundelungsgrad (directivity factor DRT) :g = u,0(f) / u, diff (f)
e Blndelungsmal3: 10log g

- relativer Abstandsfaktor (distance factor DSF): r, =Vg

e random energy efficiency: REE=1/¢g

Schallquelle, 73
I|<ugelstrahler @

0 1,4 1,9 2

relativer Abstandsfaktor Mg CX@ @O

Bindelungsgrad g

® Im Nahfeld kann alsoim Vergleich zur Kugel eine Niereden 1,7-
fachen Abstand zur Schalquelle haben
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Frage: welche Bedeutung haben Mikrophoncharkteristiken im
Diffusfeld?

e Durch die Richtcharakteristiken konnen Mikrophoneim
Nahfeld den Schalleinfall aus bestimmten Richtungen
(Diffusschall) dampfen.

e Aber: im Diffusfeld konnen Mikrophone Direktschall und
Raumschall kaum noch trennen (siehe Def. Diffusfeld!).

® Bel Aufnahme: der wirksame Hallradius kann im Diffusfeld nur
wenig durch eine andere Mikrophoncharakteristik verandert

wer den.

® Be Beschallung: sobald der Mikrophon-L autsprecherabstand
grofer ist alsder Hallradius, kann die ak. Ruckkopplung nicht
durch den Einsatz eines stéarker richtenden Mikrophons
ver bessert werden.



Tontechnisches Praktikum Mikrophontechnik/Wandlerart

| nterferenzempfanger

Siehe Literatur
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Kapselaufbau beim K ondensator - m

mikrophon (elektrostatischer Wandler): iy ol
r solierung

elektrisch leitenden Membran (1 bis
10um) vor perforierten Gegenelektrode.
Membran und Gegenelektrode er geben so
einen Luftkondensator mit variablen

—
-\
:—“\
“" Gegenelektrode
Plattenabstand und damit variabler ey

(L

schematische Dar stellung
einer Druckkapsel

Kapazitat (20 bis100pF).

quadratisches Kraftgesetz
F ~ U2
® Linearisierung durch vorgeschaltete Gleichspannung.

Merke: Kondensator mikrophone brauchen zum Betrieb (Linearisierung,
Versorgung desinternen Verstarkers/ Impedanzwandlers) stetseine
Spannungsver sorgung (12 - 48 V Phantomspeisung, Elektrettechnik).
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Akustische

Leitung
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Abb. 4/30. Beispiel fiir den mechanischen Aufbau eines Nierenmikrofons mit Laufzeitglied.
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Druckausgleichs-

Elektrodynamische Mikrophone sffnung

Anschliisse _
e

Tauchspulenmikrophone:
Kunststoffmembran auf frei-
tragender Spule, diein den

L uftspalt eines Dauer magneten Membran
eintaucht.
® Strom | wird in Spuleinduziert: “
F=Be| ~U " (Ausere Polpatte
(B: magnetische I nduktion) Kenpolschuh
Merke: (Innere Polplatte)

schematische Dar stellung

e dynamische Mikrophone brauchen einer Druckkapsel

keine Ver sor gungsspannung.
* dynamische Mikrophone brauchen relativ hohe Verstarkungen.

» dynamische Mikrophone sind sehr robust gegen Temp.-und L uftfeuchte-
Schwankungen.
* Waeiteredynamische Wandler: Bandchenmikrophone (siehe Literatur).
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In der Studiotechnik ist insbesondere bel langen Leitungen (z.B. Mikro-
phonkabel) die symmetrische Anschlul3technik tblich:

gegentiber Masse wird das Signal auf zwel Leitungsadern in entgegen-
gesetzter Phase Ubertragen.

symmetrische Anschlufdtechnik ,, symmetrisch erdfrei” fur Linepegel

Vortel: Einstreuungen auf der Leitung heben sich wieder auf
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6.8k(2"
I (max. 10mA)

Mikrofon Speisung Eingang

symmetrische Anschluf3technik ,, symmetrisch erdfra® fir
Mikrophone mit 48 V Phantomspeisung nach DIN EN 61938
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zeichen far
Mikrophon

A nSChI USS'St eCkeI’ Klein-Tuchel:
: : iy DIN 41524
bel Mikrophonen 5
2 = ground
unter schelde:
o Stecker (male):
AUSgANg
» Buchse (female): 1o

= ngang 3 = ground

){LR:
=hi
= 1o
1 qround
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