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Elektrodynamische Schallwandler: Dynamisches Mikrofon, Tauchspul-Mikrofon
Nach Ivar Veit, "Technische Akustik", Vogel-Verlag, Wiirzburg, ISBN 3-8023-0063-7 - Seite 91

Wird der Leiter mit der Geschwindigkeit v im Magnetfeld bewegt, so wird in ihm die Wechselspannung U (Modulationsspan-
nung) induziert.

| U=B-Iv Hierbei ist B = magnetische Feldstarke, | = Lange des Leiters und v = Geschwindigkeit des Leiters |

Zwischen der induzierten Spannung U und der Geschwindigkeit v der Bewegung besteht ein linearer Zusammenhang. Bei
den meisten praktischen Ausflihrungen besteht der bewegliche Leiter | aus einer Schwingspule, die schwingfahig aufgehéngt
in einen Topfmagneten hineintaucht. Unmittelbar an der Schwingspule ist die Membran befestigt.

Das Tauchspulmikrofon ist ein Schalldruckempfénger. Die von ihm abgegebene elektrische Signalspannung wére ohne
zusétzliche MaBnahmen sehr stark frequenzabhdngig, siehe Bild 1.

Um innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs nahezu frequenzunabhéangige Ubertragungseigenschaften zu erzielen,
ist eine Frequenzgang-Korrektur erforderlich. Die Resonanziiberhohung, die von der Membranmasse m und ihrer Einspann-
Nachgiebigkeit n herriihrt, 1&sst sich durch einen sinnvoll angebrachten Reibungswiderstand (Ddmpfungsscheibe hinter der
Schwingspule im Inneren des Topfmagneten; z.B. aus Filz) dampfen. AuBerdem kann die Ubertragungskurve unterhalb und

AJm-n
Die Luftpolster-Nachgiebigkeit n; ergibt mit der Hohlraum-Masse m; eines zusatzlich eingesetzten Ausgleichsrohres einen
tieffrequent abgestimmten Resonator, wéhrend die Luftpolster-Nachgiebigkeit n, mit der Membranmasse m einen Resonator
ergibt, dessen Abstimmung im hoherfrequenten Bereich liegt. n, mit der Membranmasse m einen Resonator ergibt, dessen
Abstimmung im héherfrequenten Bereich liegt. Das Luftpolster n; ist einerseits durch die Membran und andererseits durch die
Déampfungsscheibe rdumlich abgeschlossen. Die Ddmpfungsscheibe wirkt bei hohen Frequenzen wie eine schallundurch-
lassige Wand. - Man bekommt auf diese Weise eine breitbandige und anndhernd geradlinige Ubertragungskurve, siehe Bild 1.
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oberhalb der Eigenresonanz 1 ldurch je einen entsprechend abgestimmten Helmholtz-Resonator angehoben werden:

Ubertragungsfaktor B
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Bild 1 Frequenzgang des Ubertragungsfaktors Be = U/p (Mikrofonspannung U pro Schalldruck p bei einem Tauchspulmikrofon)
Nach dem Tauchspul-Prinzip gibt es auch Zweiwegmikrofone mit getrennten Hoch- und Tieftonsystemen, frequenz-
unabhéngiger Richtungscharakteristik und geradlinigem Frequenzgang Uiber den gesamten Horbereich. -

Zu den dynamischen Schallwandlern gehort auch das Bandchenmikrofon, siehe Bild 2. Es wurde 1924 von E. Gerlach ent-
wickelt. Der bewegliche elektrische Leiter (ibernimmt in diesem Falle gleichzeitig die Funktion der Membran.
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Bild 2 Prinzipieller Aufbau eines Bandchenmikrofons. Die Impedanz des Béandchenmikrofons ist mit etwa 0,1 £2 bis
0,2 Qaulerordentlich niedrig; daher wird zur Spannungserhéhung (!) ein Ubertrager eingesetzt, der dadurch die Impedanz
bis zu der in der Studiotechnik noch zuldssigen Mikrofonimpedanz von 200 £2 hoch setzt.
Diese besteht aus einem diinnen, leichten Metallbdndchen - meistens aus Aluminium - das zwischen den Polen eines Perma-
nentmagneten hangt. Die im Bandchen induzierte elektrische Spannung U ist der Geschwindigkeit v der Bandchenbewegung
proportional; sie ist auBerdem frequenzunabhéngig, sofern das Bandchen masse gehemmt schwingt:
Die Kraft F, die das Béndchen bewegt, nimmt mit « zu. Die sich einstellende Geschwindigkeit v ist aber nur dann frequenzu-
nabhéngig, wenn man dafir sorgt, dass diese Kraft ausschlieflich auf die Bandchenmasse m zur Wirkung kommt und die-
selbe beschleunigt.

F:m-d—V =jom-v,bzw. v= ,F(w)

dt jom
Der Einfluss der Kraft auf die Nachgiebigkeit und den Reibungswiderstand des Bandchensystems muss dabei vernachlassig-
bar klein bleiben. Man bezeichnet das als Massehemmung. Diese Bedingung ist oberhalb der Eigenresonanz ey des Band-
chensystems erfiillt. Bandchenmikrofone arbeiten daher stets tief abgestimmt; ihre Eigenresonanz liegt unterhalb der unter-
sten noch zu Ubertragenden Signalfrequenz. Das Bandchen darf deswegen auch nicht zu straff gespannt sein.
Normalerweise werden beide Seiten des Mikrofonb&ndchens dem Schalldruck des Schallfeldes ausgesetzt, so dass die auf
das Bandchen wirkende Kraft dem Druckgradienten proportional ist. Bandchenmikrofone werden infolgedessen oft auch als
Druckgradientenempféanger bezeichnet.
Schlie3t man die Riickseite des Bandchenmikrofons nach hinten ab, so dass der Schalldruck des Schallfeldes nur von einer
Seite auf das Béndchen wirkt, so erh&lt man einen Schalldruckempfanger. Bandchenmikrofone sind vom Magnetgewicht her
schwerer und nicht so robust und stoBunempfindlich wie Tauchspulmikrofone.




