MIKROFON

Mikrofone

DIE QUAL DER WAHL

Mit Mikrofonen ist es ahnlich wie mit Lautsprechern: Selbst wenn man nur die
Gruppe der wichtigsten Hersteller beriicksichtigt, so existiert auf dem Markt doch
eine fast uniiberschaubare Typenvielfalt. Fiir den Anwender bedeutet dieses oft
die sichere Erkenntnis, ratlos wie der sprichwértliche “Ochse vorm Berg” zu ste-
hen. Um dem ein wenig abzuhelfen und die Wahl des richtigen Mikrofons fiir den
jeweiligen Zweck etwas zu erleichtern, werden im folgenden einige Grundbegrif-
fe der Mikrofontechnik, wie sie in den Datenbléttern der Hersteller hiufig auftau-
chen, kurz erldutert. Dem Newcomer mag es niitzen, der Experte mag bitte erha-

ben dariiber hinweglesen.

Frequenzgang

Dieses Diagramm gibt an, mit welchem
Pegel der jeweilige Frequenzbereich iiber-
tragen wird und sagt damit etwas iber
den Grundklang eines Mikrofons aus. An-
ders als z.B. bei Endstufen muB der
Frequenzgang eines Mikrofons nicht
zwangsweise mdglichst gerade verlaufen.
Wenn der Frequenzgang als Kriterium fiir
die Beurteilung eines Mikrofons herange-
zogen werden soll, muB immer auch der
Einsatzzweck beriicksichtigt werden. Wah-
rend man im Studiobereich in der Regel
eher einen geraden Frequenzgang d.h.
neutrale Ubertragung aller Frequenzen for-
dert, gilt dieses fir den Live-Einsatz nicht
notwendigerweise. So kann es z.B. fiir die
Verstarkung der menschlichen Stimme
oder auch anderer “Instrumente” von Vor-
teil sein, wenn bestimmte Frequenzen
mehr betont werden als andere. Eine von
Natur aus etwas diinne Stimme gewinnt
durch eine Betonung der oberen Mitten
deutlich an Ausdruckskraft.

Der Frequenzgang eines Mikrofons ist im
Gegensatz zu dem anderer Glieder der
Ubertragungskette von vielen Faktoren
abhangig und daher weniger eindeutig zu
bewerten. Er hangt bei den meisten Mi-
krofonen von der Richtung ab, aus der der
Schall einféllt. Richtmikrofone besitzen
auBerdem einen Nahbesprechungs-
(Proximity) Effekt, der sich in einer BaBan-
hebung bei kleiner Entfernung zwischen
Mikrofon und Schallquelle duBert. Der
Frequenzverlauf ist damit sogar
entfernungsabhangig. Letztlich ist es von
Bedeutung, wie der Frequenzgang gemes-
sen wurde (Stichworte: Diffusfeld, Direkt-
feld).

Richtcharakterristik

Wie bereits erwahnt, ist bei Mikrofonen
die Richtung, aus der der Schall eintrifft,
eine wichtige GroBe. Es gibt Mikrofone,
die den Schall aus allen Richtungen gleich-
maBig aufnehmen (Kugelcharakteristik,
Omnidirectional). Andere Mikrofone zei-
gen eine ausgepragte Richtwirkung. Die
empfindlichste Einfallsrichtung ist in der
Regel senkrecht von vorn. Fiir andere Win-
kel ergibt sich eine geringere Empfindlich-
keit, d.h., der Schall wird weniger laut auf-
genommen. Durch besondere konstruktive
MaBnahmen lassen sich ganz unterschied-
liche Richtcharakteristiken realisieren, de-
nen man recht anschauliche Namen wie
Niere , Superniere oder Hyperniere verlie-
hen hat.

Die Richtwirkung der einzelnen Typen l&Bt
sich gut in einem sogenannten Polar-
diagramm darstellen. Dieses hat eine
kreisférmige Gestalt und zeigt die
Mikrofonempfindlichkeit bei verschiede-
nen Winkeln. Die 0°-Achse wird meistens
als 0 dB definiert. Da die
Richtcharakteristik zusétzlich frequenz-
abhangig ist, werden héufig mehrere Kur-
ven fiir verschiedene Frequenzen in das
Diagramm eingezeichnet.

Die Richtwirkung von Mikrofonen 14Bt sich
gerade im Live-Einsatz sinnvoll
nutzen. Zur Vermeidung von aku-
stischer Riickkopplung sollte man
Richtmikrofone auf der Biihne so
plazieren, daB z. B. die Monitor-
boxen an den Punkten der gering-
sten Empfindlichkeit stehen, womit
sich das "gain-before-feedback”
erheblich erhéht. Richtmikrofone
nehmen auBerdem weniger Raum-
schall und mehr Direktschall auf,
was live meistens erwiinscht ist.
Einen Sonderfall stellen sicherlich
Grenzflachenmikrofone dar, die
konstruktionsbedingt kugel-
charakteristisch bzw. supernieren-
charakteristisch horen. Durch ihre
Positionierung auf einer
Grenzflache wird diese
Richtcharakteristik sozusagen hal-
biert, wodurch eine Halbkugel bzw.
halbe Superniere (au weia!) ent-
steht.

Dynamische Mikrofone
Beim dynamischen Mikrofon nutzt man das
Induktionsprinzip: Die Schallwellen treffen
auf eine Membrane und versetzen diese in
entsprechende Schwingungen. Eine mit der
Membrane fest verbundene Spule ist in
dem Magnetfeld eines meist ringformigen
Dauermagneten angeordnet. Durch die auf-
gezwungene Schwingbewegung wird in der
Spule eine elektrische Spannung induziert,
die fiir einen weiten Frequenzbereich ein
genaues Abbild der urspriinglich akusti-
schen Schwingungen darstellt. Einfacher
gesagt, ist dieses die genaue Umkehrung
des Lautsprecherprinzips.

Dynamische Mikrofone sind aufgrund ihrer
vergleichsweise einfachen Konstruktion me-
chanisch sehr robust und kdnnen hohe Schall-
driicke ohne groBe Verzerrungen verarbeiten.
Sie eignen sich daher gerade auch sehr gut
fiir die Abnahme dicht am Instrument
(Bassdrum) oder direkt an der Lautsprecher-
box, wo beachtliche Schalldriicke entstehen
konnen. Trotz des recht einfachen Prinzips
erreichen dynamische Mikrofone hervorra-
gende Wiedergabeeigenschaften. Sie ben6ti-
gen keine zusétzliche Versorgungsspannung
und sind daher einfach in der Anwendung.

Kondensatormikrofone
Bei diesem Mikrofontyp werden Kapseln
verwendet, die in ihrer Funktion einen ver-
anderlichen Plattenkondensator darstellen.
Eine Elektrode dieses Kondensators ist als
Membran ausgefiihrt und den Schall-
schwingungen ausgesetzt. Durch die Bewe-
gung der Membran im Schallfeld erfahrt
der Plattenkondensator eine standige, dem
akustischen Signal entsprechende
Kapazitatsanderung. Durch spezielle Schal-
tungen (Hochfrequenz-, Niederfrequenz-
schaltung) wird hieraus eine elektrische
Wechselspannung erzeugt, die dem ur-
spriinglich akustischen Signal genau
entspricht.

Die so gewonnenen Signale sind sehr
schwach, so daB Kondensatormikrofone
einen Verstarker bendtigen, der aus techni-
schen Griinden nahe bei der Kapsel, d.h. im
Mikrofon untergebracht werden muB.
Kondensatormikrofone benétigen daher
immer eine Spannungsversorgung, die ent-
weder mit dem Audiosignal zusammen
tiber das AnschluBkabel (siehe auch
Phantomspeisung) oder in Form einer ein-
gebauten Batterie erfolgen kann. Wegen
des konstruktiv hoheren Aufwandes, aber
auch wegen der engen Fertigungs-
toleranzen der Wandlerelemente bezahlt
man fiir einen , Condenser” naturgemaB
mehr als fir ein dynamisches Mikro. Beziig-
lich des Ubertragungsverhaltens im oberen
und unteren Frequenzbereich ist das
Kondensatormikro dem Dynamischen weit

tiberlegen. Daher wird ersterem im Studio
und zunehmend auch auf der Biihne gern
der Vorzug gegeben.

Phantomspeisung

Dieser die Phantasie befliigelnde Begriff be-
zeichnet schlicht und einfach die Spannungs-
versorgung von Kondensatormikrofonen tiber
das angeschlossene symmetrische Mikro-
kabel. Die meisten Mischpulte liefern eine
solche Spannung direkt an ihren XLR-Eingan-
gen. Andernfalls konnen externe Geréte, die
es in verschiedenen Ausfiihrungen gibt, und
die einfach zwischengeschaltet werden, die
Versorgung tibernehmen. Aufgrund der be-
sonderen Schaltungsweise kénnen prinzipiell
auch dynamische Mikrofone angeschlossen
werden, ohne Schaden zu nehmen.

Fiir die Phantomspeisung hat sich allgemein
eine Gleichspannung von 48V eingebiirgert,
der absolute Wert ist jedoch nicht entschei-
dend. Die meisten Kondensatormikrofone ar-
beiten iiber einen Spannungsbereich von 12 -
48V bereits zuverlassig. Viele Mikrofone las-
sen sich auch mit internen Batterien versor-
gen. Generell erreichen die meisten Mikrofo-
ne ihre angegebenen Daten (Max. Schall-
druckpegel, Gerduschspannungsabstand)
aber erst mit der hohen Spannung von 48
Volt.

Symmetrisches
AnschluBkabel

Die von Mikrofonen abgegebenen Span-
nungen sind sehr klein. Die Ubertragung
auf den langen Wegen zwischen Biihne und
Saalmixer ist daher recht anfallig fiir Sto-
rungen durch elektromagnetische Felder,
die von Netztrafos oder Starkstromkabeln
etc. ausgehen. Aus diesem Grund sind Mi-
krofone fiir den AnschluB an symmetrische
Eingénge ausgelegt, die aufgrund ihres be-
sonderen Schaltungsprinzips weniger stor-
anfallig arbeiten. Der AnschluB erfolgt tiber
ein zweiadriges Kabel plus Abschirmung,
wobei sich die beiden signalfiihrenden

Adern innerhalb der Abschirmung befin-
den.

Als Steckverbinder werden in der Regel
XLR-Stecker verwendet. Die Abschirmung
liegt immer an Pin 1. Fir die restliche Bele-
gung gibt es leider keine einheitliche
Norm. Bei den meisten Mikrofonen erzeugt
eine positive Schallwelle an der Mikrofon-
kapsel eine positive Ausgangsspannung an
Pin 2 des XLR-Steckers.

Nennimpedanz
Solange wir uns im Bereich der PA- und
Studiotechnik bewegen und Mikrofone an
die hierfiir vorgesehenen Eingénge an-
schlieBen, kann man eigentlich nicht viel
falsch machen. Generell unterscheidet man
zwischen nieder- und hochohmigen Mikro-
fonen. Letztere haben im professionellen
Bereich praktisch keine Bedeutung,
weil sie nur mit sehr kurzen AnschluB-
kabeln betrieben werden kénnen. Die
meisten niederohmigen Mikrofone ha-
ben eine Impedanz von ca. 200 Ohm.
Diese Impedanz ist in der Regel
frequenzabhangig.

Empfindlichkeit

Der Begriff Empfindlichkeit (sensitivity)

beschreibt die GroBe der Ausgangs-

spannung, die ein Mikrofon bei einem
bestimmten Schalldruck abgibt. Weltweit
gibt es hierfiir leider eine ganze Reihe
von Normen. In der deutschen Normung
wird die Empfindlichkeit durch den Be-
griff “Feldleerlaufiibertragungsfaktor”

angegeben, welcher besagt, daB das Mi-

krofon gar nicht bzw. nur sehr hochohmig

belastet wird (Leerlauf) und die Messung

im Freifeld erfolgt.

Typische Werte liegen im Bereich 1 - 20
mV / Pascal, wobei die Ausgangsspannung
von dynamischen Mikrofonen in der Regel
niedriger ist als die von Kondensator-
mikrofonen. Fiir die Biihnenpraxis ist die An-
gabe der Empfindlichkeit mehr von akademi-
scher Natur, da fast alle Mikrofoneingénge
liber Gainregler verfiigen und damit eine ge-
eignete Anpassung leicht erreicht werden
kann.

Maximaler Schalldruck
Ahnlich wie Lautsprecher besitzen auch Mi-
krofone einen Aussteuerungsbereich, inner-
halb dessen das Ubertragungsverhalten weit-
gehend linear ist. Der maximale Schalldruck
besagt, ab welchem Schalldruck bei diesem
Mikrofon mit einer bestimmten Verzerrung zu
rechnen ist. Oft wird der Klirrfaktor mit ange-
geben. Fiir die Praxis ist diese Angabe eine
durchaus wichtige GréBe. Wird z.B. ein Mi-
krofon direkt vor einen Kofferverstérker ge-
stellt, konnen Werte von 130 dB schnell Gber-
schritten werden. Dynamische Mikrofone
sind aufgrund schwerere Membranen in die-
ser Hinsicht den Kondensatormikrofonen
tiberlegen. Oft wird der max. Schalldruck fiir
diese Typen gar nicht erst angegeben.

Gerauschspannungs-
abstand

Auch Mikrofone produzieren ein Eigen-
rauschen, welches das eigentliche Nutz-
signal tiberlagert. Der Gerauschspannungs-
abstand (S/N-Ratio) gibt an, um wieviele
dBs das Eigenrauschen des Mikrofons
niedriger liegt als die Spannung, die es bei
einem Schalldruck von 1 Pascal (1 Pa = 94
dB SPL) abgibt.

POPP-Filter, Windschutz
Atemgerausche, starke Zischlaute oder
auch Windgerausche bei Veranstaltungen
im Freien kdnnen das Nutzsignal tiberla-
gern. Die meisten Mikrofone haben soge-
nannte POPP-Filter bereits im Mikrofon-
kopf eingebaut.



