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Richtmikrofon

FUr “leise” Instrumente

Von Klaus Rohwer

Die Mundharmonika in einer Band ist im Vergleich zu den anderen Instru-
menten haufig nicht laut genug. Dreht man den Verstarker auf, riskiert
man eine Rickkopplung. Was Wunder wirkt, ist ein Mikrofon mit ausge-

pragter Richtcharakteristik.

Mikrofone, die in alle Richtungen gleich emp-
findlich sind, besitzen eine Kugelcharakteri-
stik. Solche Mikrofone reagieren auf die
Druckschwankungen, die der Schall verur-
sacht. Der Druck ist eine GroBe, die in alle
Richtungen gleich stark wirkt, daher bezeich-
net man das Wirkprinzip von Mikrofonen mit
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Kugelcharakteristik auch als Druck-
empfanger (Bild 1a).

Im Gegensatz dazu steht der Druck-
gradientenempfanger. Der Druckgra-
dient, die raumliche Anderung des
Schalldruckes, ist eine ausgespro-
chen richtungsabhangige GroBe. In

Richtung auf die Schallquelle ist er
maximal, quer dazu gleich null, und
in der entgegengesetzten Richtung
wiederum maximal, aber mit umge-
kehrtem Vorzeichen. Bei einem Mikro-
fon mit einem reinen Druckgradiente-
nempfanger hatte die Empfindlichkeit
des Mikrofons in Abhéangigkeit vom
Winkel zur Schallquelle aufgetragen
die Form einer Acht (Bild 1b).

Die meisten Mikrofone weisen eine
Charakteristik auf, die zwischen die-
sen beiden Extremen liegt. Durch
Uberlagerung der Kugel- und der Ach-
ter-Charakteristik mit unterschiedli-
chen Anteilen kann man ein Emp-
findlichkeitsmaximum nur in einer
Richtung erreichen, die bekannte Nie-
ren-Charakteristik (Bild 1c). Nimmt
man ein kleineres Maximum entgegen
der Schallrichtung in Kauf, so kann
man das Maximum in Richtung
Schallquelle noch weiter auspragen,
so dass die so genannte Superniere
entsteht (Bild 1d).

Zwei Kugeln =

eine Superniere

Wie baut man einen Druckgradien-
tenempfanger? Man nehme zwei
Druckempfanger, ordne sie in einem
(kleinen) raumlichen Abstand an -
geht ja sowieso nicht anders - und
bilde die Differenz zwischen ihren
Ausgangssignalen. Als Druckemp-
fanger eignen sich alle Mikrofonkap-
seln, bei denen der Schall nicht auf
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Bild 1. Von der Kugel zur Superniere: verschiedene Mikrofoncharakteristika.

die Riickseite der Membran gelan-
gen kann, zum Beispiel Elektret-
Mikrofonkapseln.

Der Abstand zwischen den beiden
Kapseln darf dabei keinesfalls zu
groB werden. Wenn die halbe Wel-
lenldnge des Schalls gerade gleich
dem Abstand der beiden Membra-
nen ist, sind die Schalldriicke um
gerade 180° phasenverschoben. Das
hebt der Differenzverstarker genau
wieder auf, so dass sich insgesamt

eine Verstarkung statt einer
Abschwachung des Signals ergibt.
Bei hoheren Frequenzen verliert das
Mikrofon also seine Richtwirkung.
Der Autor hat ein solches Mikrofon
und einen entsprechenden Vorver-
starker entworfen, der es erlaubt, die
Signale der beiden Kapseln in einem
variablen Verhaltnis zu mischen: Die
Richtcharakteristik ist einstellbar.
Bild 2 zeigt den Aufbau eines sol-
chen Mikrofons. Die Mikrofonkapseln

sind in einem Gummiréhrchen (das zusam-
men mit den Kapseln geliefert wird) unterge-
bracht, das zuvor mit einem Cutter langs auf-
geschnitten wurde. Zur Isolation der elektri-
schen Anschliisse legt man ein kleines, mit
einem Biirolocher ausgestanztes Plastikplatt-
chen ein. Die Vorderflachen der Mikrofonkap-
seln wahren einen Abstand von etwa 15 mm,
was einer Grenzfrequenz von 11 kHz fiir die
Richtwirkung entspricht. Ab 11 kHz wird das
Mikrofon also wieder riickkopplungsemp-
findlich, es ist also sinnvoll, die Hohen am
Verstarker abzusenken.

Diese Anordnung baut man in ein kleines
Kunststoff-Gehause ein, das auf spezielle Art
modifiziert wurde: Man perforiert beide
Gehéduseseiten, so dass der Schall ungehin-
dert an beide Mikrokapseln gelangen kann.
Die Kabeldurchfithrung auf der einen Seite ist
an einem Aluminiumwinkel und damit fest
am Gehduse befestigt, die Anordnung der
Mikrofonkapseln  (Bild 3) dagegen
“schwimmt” zwischen zwei Lagen Schaum-
stoff. Ein dritter schmaler Schaumstoffstrei-
fen wird vor das Mikro gesetzt und bietet
einen wichtigen Schutz in der Hauptemp-
findlichkeitsrichtung des Mikros.

Der Autor verwendet das Mikrofon an einer
Mundharmonika und hat daher zwei Spezia-
lisierungen angebracht. Die beiden Senk-
kopfschrauben des Aluwinkels halten eine
Klettbandschlaufe auf der Aussenseite, mit
der man das Mikrofon bequem an zwei Fin-
gern aufhdngen kann. AuBerdem hat sich
gezeigt, dass ein Teil der Locher wieder zuge-
klebt werden mussten, da der Luftstrom aus
der Nase sonst zu horen war. Auf der Vorder-
seite des Gehauses steckt zudem eine Kopf-
horermuschel aus Schaumstoff, der durch die

Bild 2. Die beiden Mikrofonkapseln, gegeneinander in einer Gummitiille

angebracht.
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Bild 3. Die entsprechend Bild 2 zusammenge-
bauten Mikrofonkapseln.

69



BUHNE&STUDIO

scharfen Kanten der Locher hervorgerufene s1
Windgerdusche dampft. * lil ,d—/ o
C1l

Die Mikrofonkapseln werden in Phase mit
den heiBen Adern eines zweipoligen abge- 3 g
schirmten Mikrofonkabels verbunden, die bei- 1o;f3v
den anderen Anschliisse gemeinsam auf die P1 R6
Abschirmung gelegt. Am anderen Ende des
Kabels befindet sich ein 3,5-mm-Stereo-Klin-
kenstecker. 2
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Klinkenstecker nicht kontaktsicher genug. 100n R4
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Bild 4. Schaltung des differentiellen Mikrofonverstarkers.
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Kondensatoren: = =
Cl = 10 /63 V stehend @ == &
C2=100n
C3,C6,C7 = 22 u/40 V stehend =
C4=100p
C5 = | /63 V stehend o
Halbleiter:

ICl = TLO7ICP* o |
AuBerdem: r\
Btl = 9V Blockbatterie mit Clip

MICI,MIC2 = Miniatur-Kondensator-Mikro-
fonkapseln mit Gummihalterung (z.B.
Monacor MCE2000)

3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse oder 5-polige
DIN-Buchse fiir Chassismontage*

Kl = 6,3-mm-Mono-Klinkenbuchse mit iso-
liertem Schalter fiir Chassismontage

Gehause mit Batteriefach (und Giirtelclip),
etwa 102[8126 mm3

Platine 010123-11 (nicht im EPS, Layout
unter www.elektor.de)
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Bild 5. Die Platine wird in ein Gehduse mit Glrtelclip und Batteriefach eingebaut.
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stantstrom moduliert, und auch die
Empfindlichkeit dieses Vorgangs ist
anscheinend starken Exemplarstreu-
ungen unterworfen. Die Vorwider-
stande der Mikrofone, R1 und R2/P1
werden so gewahlt, dass an ihnen
die halbe Betriebsspannung abfallt.
Bei MIC1 kommt es nicht so genau
darauf an, denn es ist sowieso von
C2 gleichspannungsmafig von der
Verstarkerschaltung entkoppelt. Der
Vorwiderstand von MIC2 dagegen
bestimmt die Gleichspannungsein-
stellung der ganzen Schaltung und
wird mit P1 so abgeglichen, dass die
Ausgangsgleichspannung des
Opamps gleich der halben Betriebs-
spannung ist. Die Signale der beiden
Mikrofone werden dem als Differenz-
verstarker geschalteten Opamp
zugefiihrt. Der Autor setzt hier einen
TLO71 ein, wir empfehlen einen pin-
kompatiblen Rail-to-Rail-Opamp wie
den OPA181GP TS921IN oder
OPA350PA, damit die Batteriekapa-
zitat bis zur letzten Milliampere-
stunde ausgequetscht werden kann.

Das Signal von MIC2 kann mit P2
abgeschwacht respektive verstarkt
werden, um Exemplarstreuungen
der Mikrofonkapseln auszugleichen.
Dies beeinflusst aber auch die Richt-
charakteristik. Kénnte man R5 + P2
auf Null bringen, so ware MIC2
auBer Funktion und es bliebe die
Kugelcharakteristik von MIC1 erhal-
ten. Waren die von MIC1 und MIC2
gelieferten Signal dagegen vollig
gleich und R5 + P2 = 33 kQ, so hétte
man eine Achter-Charakteristik ein-
gestellt. Dazwischen ergibt sich eine
Nieren- oder Supernierencharakteri-
stik. C4 vergrault dem Opamp alle
Schwingneigungen.

Am Ausgang befindet sich hinter
dem Lautstarkesteller P3 noch ein
bipolarer Ausgangselko C6, der eine
eventuelle Phantomspeisespannung
von der Schaltung fern halt. Als Aus-
gangsbuchse dient eine 6,3-mm-
Klinkenbuchse, wie es im PA-Bereich
ublich ist, allerdings mit integrier-
tem, isoliertem Schalter. Dieser
Schalter aktiviert das Gerat nur

dann, wenn der Klinkenstecker eingesteckt
ist. Das spart einem den Einschalter, den man
leicht aus zu schalten vergisst - und dann
ware die Batterie bis zum nachsten Gebrauch
leer.
Die ganze Angelegenheit ist in kurzer Zeit auf
der Platine, deren Layout Sie in Bild 5 sehen,
ohne Probleme auf- und in ein geeignetes
Gehdause mit Batteriefach eingebaut. P2 sollte
mit einer Steckachse ausgestattet werden,
die in eine Gehausebohrung an passender
Stelle hinein ragt. So lasst sich problemlos die
Richtwirkung einstellen. Achten Sie auf einen
stabilen Einbau und eine ordentliche Verka-
belung der Buchsen, damit sich Ihr Instru-
ment nicht plotzlich auf der Bithne aufgrund
eines Wackelkontakts verabschiedet!
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