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Wissenswertes uber
Mikrophondaten

6.1 Schall, Schallfeld, Schalldruck

Unter Schall versteht man physikalisch
Luftschwingungen, die kleine, sich wel-
lenférmig von der Schallquelle her aus-
breitende Druckschwankungen erzeu-
gen. Der Raum, in dem dieser Vorgang
stattfindet, wird als Schallfeld bezeichnet.
Der fiir den Menschen horbare Schall be-
steht also aus Luftdruckschwankungen,
die das im Mittelohr befindliche Trom-
melfell in Schwingungen versetzen. Mi-
krophone haben die Aufgabe, Schallwel-
len in elektrische Schwingungen umzu-
wandeln, so dass sie auf elektrischem
Weg weiter Gbertragbar werden konnen.
Der Schalldruck wird in der Elektroaku-
stik in ubar (sprich Mikrobar) gemessen.
Der effektive Druck von 1 ubar entspricht
etwa einem Millionstel des Drucks der
uns umgebenden Atmosphéare. Wird in ei-
ner Entfernung von etwa 50 cm vor einem
Mikrophon gesprochen, herrscht an der
Mikrophonmembrane ein mittlerer
Schalldruck von etwa 1 ubar. Der Schall-
druck wird nach neueren Normfestlegun-
gen auch in Newton pro Quadratmeter
N/m? angegeben, dabei besteht die Be-
ziehung: 1 N/m? = 10 ubar.

6.2 Wiedergabequalitat

Je nach Verwendungszweck werden
ganz unterschiedliche Anforderungen an
Mikrophone gestellt. Ein Qualitatsmerk-
mal eines Mikrophons besteht in der Fa-
higkeit, gleichméssig gut alle Téne — so-
wohl die sehr tiefen als auch die sehr ho-
hen — in elektrische Schwingungen um-
zuwandeln. Die Hohe eines Tones, seine
Frequenz, wird in Hertz (Hz) = Schwin-
gungen pro Sekunde gemessen. Je hoher
ein Ton ist, desto hoher ist auch seine
Frequenz. Das Ohr eines Erwachsenen
kann Schallschwingungen von etwa 16
Hz bis hinauf zu 15000 Hz wahrnehmen.
In Schallereignissen kénnen Tone mit
Frequenzen aus diesem Tonfrequenzge-
biet zwischen 16 Hz und 15000 Hz = 15
kHz mehr oder weniger stark vorhanden
sein. Fir die Aufnahme von Musikdarbie-
tungen sollten Mikrophone fiir den Fre-
quenzbereich von 50 Hz bis 15000 Hz
recht gleichmassig empfindlich sein. Fir
gute Sprachverstandlichkeit geniigt be-
reits ein eingeengter Frequenzbereich
von etwa 200 Hz bis 5 kHz. Der fir
Schallaufnahmen ausnutzbare Frequenz-
bereich eines Mikrophons wird als sein
«Ubertragungsbereich» bezeichnet. Um
die Gleichmaéssigkeit der Umwandlung
von Schallschwingungen verschiedener
Frequenzen in elektrische Schwingungen

durch ein Mikrophon darzustellen, wird
eine Frequenzkurve aufgenommen. Sie
zeigt den Verlauf der « Empfindlichkeit»
eines Mikrophons, in Abhéangigkeit von
der Frequenz. Die Form dieser Kurve wird
auch als Frequenzgang bezeichnet.
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Wie festzustellen ist, ist die Kurve in ei-
nem weiten Frequenzbereich gleichmas-
sig. Der Abfall der Empfindlichkeit bei 20
Hz gegentiiber 1 kHz betragt 4 db. Bei Be-
schallung von vorn Qe ist bei den hohen
Frequenzen (lUber 5000 Hz) ein leichter,
in der Praxis zumeist erwiinschter Anstieg
zu verzeichnen. Dieser ist auf den soge-
nannten Druckstau zurtickzufiihren, der
bei Beschallung ganz von vorn an jedem
Mikrophon bei hoheren Frequenzen ein-
setzt. Bei Beschallung von der Seite ent-
fallt dieser Druckstau. Die Frequenzkurve
weist deshalb dann den gezeichneten
Abfall auf (gestrichelte Kurve).

Zur Beurteilung der Frequenzkurven ist es
wesentlich, schnell ibersehen zu konnen,
in welchem Verhaltnis die gemessenen
Werte bei verschiedenen Frequenzen zu-
einander stehen. Man verwendet in der
Elektroakustik eine logarithmische Skala
fir die Darstellung der gemessenen Wer-
te, deren Einheit das sog. Dezibel (db) ist.
Die db-Skala bringt das logarithmische
Verhéltnis der Messwerte zum Ausdruck.
Die Festlegung geht davon aus, dass ein
Leistungsverhéltnis von 10 = 10 db sind
oder ein Spannungsverhaltnis von 10 =
20 db. Daraus resultiert folgende Tabelle:

entspricht dem Spannungs-

verhaltnis

Odb 1:1

3db 1:1,4
6db 1:2
10db 1:3,16
20db 1:10
40db 1:100
60db 1:1000

Angaben in db ermdglichen eine schnelle
Ubersicht (iber die Verhaltnisse der Mess-
werte zueinander (z.B. Vergleich zweier
Frequenzkurven). Weitere Vorteile: Die
db-Skala weist eine gleichmassige Tei-
lung auf, so dass man z.B. das Verhaltnis
zweier gemessener Werte unmittelbar in
db ablesen kann, ganz gleich, in welcher
Hohe sich die betreffenden Messpunkte
auf dem Kurvenblatt befinden. Werte im
logarithmischen Massstab werden als
Masse bezeichnet, z.B. «Ubertragungs-
mass».

6.3 Richtcharakteristik der Mikrophone
a) Kugelformige Richtcharakteristik: Die
nachfolgende Zeichnung zeigt die
Schnittzeichnung eines dynamischen
Mikrophons. Wir sehen, dass der mem-
brantragende Mikrophonkorper allseits

geschlossen ist. Bringt man ein derartiges
Mikrophon in ein Schallfeld, so wirkt die
Anderung des Schalldrucks auf der Vor-
derseite der Membrane und erregt diese
zu proportionalen Schwingungen. Das
Mikrophon dieser Zeichnung wird des-
halb Druckempfanger genannt. Solange
die Abmessungen eines solchen Mikro-
phonsystems gegentliber der jeweiligen
Schallwellenléange klein sind, beeinflus-
sen sie nicht das Schallfeld bzw. die dar-
aus resultierenden Druckanderungen.
Derartige Druckempfanger sind in ihrer
Empfindlichkeit daher nicht richtungsab-
hangig, d.h. sie haben eine kugelformige
Richtcharakteristik. Erst wenn die Wel-
lenlange eines Tones etwa dem System
bzw. der Membrane entspricht oder klei-
ner ist, entsteht eine gewisse Richtwir-
kung.
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Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines
Tones in der Luft betrdgt 330 m/s; die

330 m/s

Wellenldange 1= 7 (m).

Um festzustellen, ab welcher Frequenz

eine Richtwirkung bei diesem Mikrophon

zu erwarten ist, |0st man die Gleichung
330

nach f auf : f 7

Nimmt man nun einen Membrandurch-

messer von 20 an:

f=330_ 330
A 0,02

Dies bedeutet, dass erst ab rund 16000
Hz eine richtungsbedingte Abhangigkeit
des Frequenzganges fir ein Kugelmikro-
phon mit einem Membrandurchmesser
von 20 mm zu erwarten ist. Man darf der.
Durchmesser der Membrane eines Druck-
empfangers und das von ihr eingeschlos-
sene Volumen auch nicht zu klein
wahlen, da sonst deren Ansprechemp-
findlichkeit fur tiefe Frequenzen zu gering
ist. Fritz Langjahr

= 16500 Hz.
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