CU@ Elektret-Mikrofon-Verstérker

Der Artikel beschreibt einen kom-
pakten, batteriegespeisten Mikro-
fon-Vorverstarker, der sich insbe-
sonders als "Nachsetzer” fir Elek-
tret-Mikrofonkapseln eignet; es
kénnen jedoch auch niederohmige
dynamische Mikrofone ange-
schlossen werden. Der Verstarker
ist fir den Einbau in das Mikrofon-
gehéuse vorgesehen.

Kondensatormikrofone wurden bis vor noch
nicht allzu langer Zeit fast ausschlieBlich profes-
sionell eingesetzt. Der Grund daftir war einer-
seits der hohe Anschaffungspreis und anderer-
seits der durch das Kondensator-Prinzip beding-
te erhebliche Schaltungsaufwand. Inzwischen
wurde eine qualitativ nur wenig nachstehende,
trotzdem aber bedeutend preisgiinstigere Alter-
native geschaffen: das Elektret-Kondensator-
mikrofon. Auf dem Markt sind derzeit Elektret-
Mikrofonkapseln diverser Fabrikate erhillich.
Eine solche Mikrofonkapsel kann zusammen mit
dem Vorverstiirker in-das gleiche Gehiuse einge-
baut werden, so daB eine kompakte, gegen
dullere Storeinfliisse unempfindliche Einheit
entsteht. Ein Elektret-Kondensatormikrofon un-
terscheidet sich in der Handhabung von einem
"normalen’” Kondensatormikrofon dadurch,
daB keine hohe Polarisationsgleichspannung be-

nétigt wird.. Die Polarisation erfolgt hier durch |
ein permanentes elektrisches Feld, dhnlich wie §
ein Permanentmagnet im Gegensatz zu einem
Elektromagnet ein magnetisches Dauerfeld er-
zeugt. 1
Eins haben beide Mikrofontypen jedoch gemein-
sam: Sie miissen hochohmig abgeschlossen wer- |
den. Bei Elektret-Mikrofonen sorgt hierfiir in
der Regel eine in die Kapsel integrierte Impe-
danzwandlerstufe. Nur fiir diesen Impedanz-
wandler wird eine Speisespannung in der |
GroBenordnung 5...10 V bendétigt; die frither |
iibliche "*Phantom-Speisung®’ entfillt.
Da die Mikrofonkapsel mit einer (Batterie)- |
Gleichspannung gespeist werden mull, liegt es |
nahe, auch den Vorverstirker im Gehduse unter-
zubringen und diesen aus der gleichen Span- |
nungsquelle zu speisen. Das Mikrofon kann
dann mit einem unempfindlichen Verstirker-
oder Mischpulteingang (ca. 100...300 mVegy) |
verbunden werden, so daf} Brummprobleme von
vornherein ausgeschaltet sind. b
Die Schaltung des Vorverstidrkers ist in Bild 1 an- |
gegeben; ihre Darstellung beansprucht eine we- |
sentlich grofiere Fliche als die zugehorige Plati-
ne (Bild 2). Die Abmessungen der Platine wur- |
den so gewiihlt, daf} sich der komplette Vor-
verstdrker zusammen mit der Mikrofonkapsel
leicht in ein (selbst anzufertigendes) Gehiuse
einbauen 140t; Bild 3 zeigt einen Vorschlag fiir
die praktische Ausfiihrung. Als Speisung dient
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eine 9 V-Kompaktbatterie, der dank des niedri-
gen Stromverbrauchs von 1,5 mA eine lange Le-
bensdauer beschieden ist.

Die Verstirkung hingt vom Verhiltnis R7/R3
ab, sie ist in jedem Fall grofer als 100. Da
Elektret-Mikrofonkapseln bereits selbst relativ
hohe Signalspannungen liefern, kann dies unter
Umstinden des Guten zn viel sein. Durch Wahl
cines niedrigen Werts fiir R7 1t sich die Ver-
stirkung herabsetzen (auf Kosten eines geringfii-
gig hoheren Stromverbrauchs). Gleichzeitig
sinkt die Ausgangsimpedanz (sie ist ungefidhr
gleich R7), so daB noch lingere Verbindungs-
kabel ohne merkliche Didmpfung der hohen Fre-

Bild 1. Schaltung des Mikrofonvorverstir-
kers. Die fiir R1, C3 und R8 angegebenen
Werte gelten bei AnschluB der Elektret-
Mikrofonkapsel LBC 1055/00 von Philips;
fls .miisssn bei Verwendung anderer Mikro-

hend angepaBt wer-
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den.

Bild 2. Platine fiir den Mikrofonvorverstir-
ker nach Bild 1. Die Abmessungen wurden
50 gewihit, daB der Verstérker zusammen
m_!i der Elektret-Kapsel in ein Mikrofonge-
héuse iiblicher Form und GréBe paBt.

Bild 3. Vorschiag fiir die (zweifellos unkon-
'lgntionalls) Gestaltung des Mikrefonge-
hiiuses und den Einbau von Kapsel und
Verstiirker. Verwendet wurde ein Stiick
transparentes Plexiglas-Rohr zusammen
mit der zweckentfremdeten Hilfte eines so-
8enannten Tee-Eis.

Stiickliste

Widerstande:

R1 = 2k2
R2 = 10k
R3 = 47§}
R4 = 6k
R5, R6 = 39k
R7 = 4k7
R8 = 8k2

R9

Kondensatoren:

C1, G2, C5 = 212140 V
C3,C4 = 47uf25 V

Halbleiter:

T1 = BC 549C
T2 = BC 559C
Sonstiges:

1 Elektret-Mikrofonkapsel
Typ LBC 1055/00 (Philips)

1 Batterie 9 V

51 = Schalter 1 x Ein

1 Mikrofongehause




quenzen angeschlossen werden kdénnen. Eine
eventuell zweckmiBige, geringe Anderung des
Arbeitspunkts (DC-Einstellung) 148t sich durch
Wahl cines anderen Werts fiir R6 herbeifithren.
Als Mikrofonkapsel wurde der Typ LBC
1055/00 von Philips gewihlt. Diese Kapsel wird
vom Hersteller auch in eigene, komplett angebo-
tene Mikrofone eingebaut. Der Preis liegt bei et~
wa DM 10, —, hinsichtlich der hér- und meB-
baren Eigenschaften ist sie jedoch Kristallmikro-
fonen sowie dynamischen Mikrofonen der mitt-
leren Preisklasse eindeutig iiberlegen. Die Spei-
sespannung des integrierten FET-Impedanz-
wandlers kann zwischen 3,5 V und 10 V liegen,
die Stromaufnahme betrigt 0,4...0,8 mA. Als
AbschluBwiderstand fiir die Quellimpedanz von
ca. 800 £ wird vom Hersteller ein Wert von 2k2
empfohlen (R1 in Bild 1). Die Frequenzcharakie-
ristik verlduft von 100 Hz bis 17 kHz innerhalb
des 3 dB-Bereichs. Ein weiteres wichtiges Kriteri-
um jedes Mikrofons ist die Empfindlichkeit; sie

betriigt beim verwendeten Mikrofonkapsel-Typ |

6,3 mV/Pa, Pa (Pascal) ist die physikalische
Einheit fiir den (Schall-) Druck, es gilt: 1 Pa =

1 N/m* = 10 ¢ bar. Die Empfindlichkeit 148t

sich auch in mV/y bar ausdriicken: Sie betrigt
demnach beim LBC 1055/00 0,63 mV/p bar.
Zum  Vergleich: Die Ansprechschwelle des

menschlichen Gehors liegt im Durchschnitt bei |

einem Schalldruck von 0,0002 4 bar, die

Schmerzschwelle bei 20044 bar, also um 120 dB |
hoher. Die von der Kapsel abgegebene Spannung |
kann aus diesem Grund bis auf 130 mV anstei- |
gen, Eine Ubersteuerung 1Bt sich aber auf jeden |
Fall durch Herabsetzen der Verstirkung vermei- |

den.
An den Vorverstiirker kdnnen auch herkémmli-
che dynamische Mikrofone angeschlossen wer-

den. In diesem Fall sind R, C3 und eventuell |

auch RI iiberfliissig. Die Eingangsimpedanz ist
ungeféhr gleich der von R2, R5 und R1 gebilde-
ten Parallelimpedanz.
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Einschaltautomatik fir
Endverstarker

J. Rongen

Die Automatik verhindert Beschidigungen der
Lautsprecherboxen, die unmittelbar nach Ein-
oder Ausschalten des Verstiirkers infolge von
Spannungssprilngen an den Lautsprecheraus-

géingen auftreten kdnnen. Sie stellt eine Alterna-

tive zur **Schaltverzégerung filr NF-Verstirker™ |
aus dem Halbleiterheft 76 (8. 84) dar. Im Ge-|
gensatz zur dort angegebenen Schaltung benGtigt |
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diese Einschaltautomatik keinen eigenen Ein-
Aus-Schalter und kein zweites Relais.

Die beiden Dioden D4 und D5 erzeugen zusam-
men mit den Dioden D6 und D9 des vorhande-
nen Brilckengleichrichters eine Hilfsgleichspan-
nung, die von Elko €2 geglittet wird. Die ibri-
gen Komponenten sorgen dafiir, dafl beim Ein-
schalten des Relais der Lautsprecher erst nach
Ablauf einer Verzégerungszeit mit dem Verstér-
kerausgang verbunden und diese Verbindung so-
fort nach dem Ausschalten wieder unterbrochen
wird.

Relais Re zieht an, wenn die Spannung am
Schieifer von P2 die Ansprechspannung des Re-
lais erreicht hat. Dazu mufl sich jedoch erst Elko
Cl1 iiber Poti P1 geniigend anfgeladen haben.
Von Widerstand R1 héngt der Relaisstrom ab; er
ist gleich der Differenz zwischen Speisespannung
und Spannung am Schleifer von P2, geteilt

durch den Wert von R1 (T2 ist durchgesteuert).
RI muf gegebenenfalls an den verwendetén Re-
laistyp angepabt werden. Gegen Spannungsspit-
zen, die an der Relaisspule aufireten kénnen,
schiitzen die Dioden D1...D3.

Beim Ausschalten sinkt die Hilfsspannung an El-
ko €2 wesentlich schneller als die Speisespan-
nung des Verstdrkers, da C2 nur eine relativ ge-
ringe Kapazitit besitzt. Das Relais f4llt daher
praktisch sefort ab und trennt die Lautsprecher
vom Verstirkerausgang, bevor Ausschalter-
scheinungen auftreten kénnen.

Die Dimensionierung der Elkos C1 und C2 hingt
ebenso wie die Wahl der Transistoren T1 und T2
von der Hohe der Speisespannung ab. Als Tran-
sistoren kommen Kleinleistungstypen in Frage.
Mit Poti P1 148t sich die Verzdgerungszeit ein-
stellen, sie wird auch von P2 sowie von der Hohe
der Speisespannung beeinflufit.

EU@ Clip-Indikator

Die Schaltung zeigt das Festlaufen (Clippen) der
Ausgangsspannung eines Vor- oder Endverstir-
kers gegen das hochste oder niedrigste Speise-
spannungspotential durch kurzzeitiges = Auf-
leuchten einer LED an. Die Speisespannung des
Verstdrkers ist in der Schaltung mit U bezeich-
net; der Verstérker kann sowohl symmetrisch
(mit + % U gegen Masse) oder asymmetrisch

(II_liE +U gegen Masse) gespeist sein.
Die zu iiberwachende Signalspannung muf} vor
dem eventuell vorhandenen Ausgangselko C3,

der symbolisch gezeichneten Endstufe, abgegrif-
fen werden. Wenn die Signalbegrenzung durch
Festlanfen gegen das niedrigste Speisespan-
nungspotential verursacht wird, sinkt die Basis-
Emitter-Spannung von T3 unter 0,6 V, so dafl
dieser Transistor sperrt. Das mit T1 und T2 auf-
gebaute Monoflop (im Ruhezustand sperrt T1,
withrend T2 leitet) erhiilt iiber Diode D3 einen
positiven Triggerimpuls. Die Kippdauer des Mo-
noflops héngt von C2 und R3 ab, sie betrigt un-
gefidhr 200 ms. Wihrend dieser Zeit leuchtet
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