
Rauscharmer
Mikrofonm
Vorverstarker
Dynarnische Mikrofone geben einen sehr
geringen NF-Pegel ab. Urn die guten Eigenschaften
hochwertiger Mikrofone zu nutzen, 1st em
besonders rauscharmer Vorverstärker erforderllch.

A udiotechnik

Aligemeines

Bel hochwertigen dynamischen Mikro-
fonen, die nur einen sehr geringen Signal-
pegel in der Grolenordnung von I mV bei
einem Schalldruck von I Pascal (Stimmen
in it normaler Lauistarke in I in

 ntz) ahgehen, werden extreme An Ionic-
nungen an den Vonversiiirker gestellt. Ne-
hen der hohen Verstdrkung ist hesonders
ciii geringes Rausehen gefordert.

Wenn wir nun von einern idealen Vor-
versiiirker ausg	 mehen. ist erst ema! die
Impedanz des Miknofons für das Rauschen
entscheidend. Modernc Mikrofone weisen
ublicherweise eine impedanz Von 200 Q
aol'. Bei 20 kHz-Bandhneite erzeugt diesen
Widerstand nun eine Rauschspan nung von

Ca. 0.26 PV (Widerstandsrauschen), die
gnundsatzlich schon einmal vorhanden ist.
Bezogen aLif I mV-Signalpegel am Aus-
gang des Mikrofons ist somit theoretisch
ein maxi maler Signal-Rauschabstand von
Ca. 72 dB erreichhan. \Vird hingegen clas
Miknofon nor noch in ii ci nem Schalldruck
von 0.2 Pascal hespnochen, venningcnt sich
dertheoretisch erreichhare Signal-Rausch-
abstand aol Ca. 58 dB.

Diese Betrachtung ieigt, dal1 den er-
neichhare Signal-Rausehabstand des Mi-
knotons entscheidend von der Bespre-
chungslautstlirke und voni Generatoninnen-
widerstand ahhdngt. Bei einem nelativ lei-
Sell Musikinsirument ist prinzipiell kein
lx)her Signal-Rauschahstand zu erreicheri.

Das niichste Cued in den Kette ist den
Mikrofon-VorversiLirker. Exzeliente tech-

nische Daten kOnnen bier mit einfachen
Transistorschaltungen nicht niehn erreicht
werden. Selbst Standard-Openationsver-
shirker scheiden bei den gcningen Signal-
pegcln we-en zu hoheni Eigenrausehen
aus. Hier hilft nur noch der Einsatz eines
aufgeringes Breitbandrausehen ,,getnimrn-
ten" NF-Verstlinker-ICs.

Operationsvenstbrker mit Feldeffektein-
giingen hningen aulgrLind des niecirigen
Generatoninneiiwidcnstandes keine Vontel-
Ic. liii Gegcntei I. nicdciohniige Signalvc-
ge sorgen für eine hcsscrc StOrsichcrheit
und hlir erheblich geringeres Eigenrauschcn.

[in sehn rauscharmer. hipolaner Opera-
lionsverstarker ist der NE5532 von Philips.
Dieses IC wurde speziell für den Einsatz in
hochwertigen. professionellen Audiogenii-
ten konzipiertund hat eine typjsche Rausch-
spannLlng von nLir 5 nV/'Hz hei I kHz.

Wenn nian zum Verglcich die RaLisch-
spannung des nauseharnien FET-Oper-
ationsvenstarkers T1,070 his 'FL 074 mit
IS nvi' / Hz (ebenfalis hei I kHz) hetrach-
let, so ist dies ciii schn gulen Went.

Nehen dem geningen Rauschcn wind voni
Vonycnslünker eine hohe Venstbrkung ge-
fordcnt. Um aufNorrnpegel von 775 mV zu
gelangen. ist bei I mV-Ausgangspegel des
Miknofons eine Venstbnkung von Ca. 59 dB
erfondenl ich.

Des weitcnen muI3 den Miknofon-Von-
venstiirkeneine hohe Iihersteuerungsfestig-
keit aufweisen, da bei hohen Besprechungs-
lautstbnken den fvlikroh)npegel auch cinige
mV hetragen kann.

Dunch den Einsatz des zuvon hereits en-
wbhnten nauschanrnen OPs NE 5532 enfüllt
den ELV-Mikrofon-Vorverstürken die von-
stehenden Anfonderungen in optimalen
Weise. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in Tahelle I aufgelistet. Sofern
ci ne Tn ttsehal I untendruckung nicht ge-
wünscht wind, kann dunch Erhöhen des
Kondensators C 2 auf 680 nF und C 3 al-If
10 [F die u ntene (irenzfreLlLicn/ au f Linter
20 H1 veründent werden. Au fgrund lypi-
schen Anwendungen von dynamischen Mi-
knofonen im Sprach- und Gesangsheneich
wind diese VenLinderung Ublicherweise je-
doch nieht gewünscht scm.

Tabeile 1: Technische Daten

Ve nsong Li ngs-
spannungsheneich' ...........6 V - 25 V
Stromau fnahnie (tJ11/9 V)........7 mA
Ei ngangs-
5flflLIfl ...........typ. 0.2 mV - 2 mV
Eingangs-
impedanz' ........>18 kQ (typ. 40 kQ)
Venstarkung
(cinstellhan)' ..............40 dB - 68 dB
Signal- RaLisehabstand
bci VII = 60 (113: .................... >60 dB
Bandhneite (-3(IB): 250 Hz - 20 kHz
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7 \Viderstdnde Ca. I mm hinterdem Gehiiu-
seaustritt ahgewinkelt. Dann werden die
Beinchen durch die zugehdrigen Bohrun-
gen geliihrt, an der LOtseite Ieicht ange-
winkelt und festg	n-elotet. Die Uberstehe
den Drahtcnden sind, wie inch bei allen
nachfolgenden Bauelementen, so kurz wie
niOglich abzuschneiden.

Danach werden (lie 3 Folienkondensato-
en und (lie 3 Keramik-Scheihenkondensa-

toren eingelbtet.
I m Anschlu6 hieran erfolgt das Einset-

ten den Elkos C I rind C 7. wohei unhedingt
(lie nichtige Polaritilt zu heachten ist.

Nach (1cm Einlbten des Trimmers R4 in
lie-ender Position wird den Doppel-Ope-
rationsverstbrker so eingesetzt, daB die
Gehiiusekerhe des Bauelcments mit dern
Symbol im Bestückungsdruck [therein-
stimmt.

Die 6 Lotstifte mit Use sind vor dem
Festldlen stramm in (lie zugehorigen Bob-
rungen der Platine ZLI

Der typische Anwendungsfall dieserklei-
nen Schaltung ist der Einbau in einen he-
stehenden VerstLirker ohne N4ikmfonein-
gang.

Aufgrund der geringen Stromaufnahme
von nLIr 7 mA hei Uo = 9 V und des groBen
Versorgungsspannungsbereichs kann zur
Spannungsversorgung in (Icr Regel leicht
eine geriiteinterne Betriehsspannung ..an-
gezapft' werden.

Zum AnschluB des Mikrofons wird üb-
licherweise eine 63mm-Klinkenhuchse in
die R[ickwand des Geriites -Chant, (lie Ober
eine ahgeschirmtc Leitung mit dciii Em-
gang der Schaltung verhunden wid.
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Bestuckungsplan des
Mikrofon-Vorverstärkers

Das Ausgangssignal unseres Mikrofon-
vorverstarkers (ST 5) wird damn [(her eine
ahgeschirnite LeitLing auf den gcw[tnsch-
ten Eingang des Verstdrkers gefiihrt.

Besonders wichtig ist aLich, daB der Em-
ban nicht in ..storstrahlungsverseuchter
Umgehung" wie z. B. in den Nhhe des
Netztei Is erfolgt (Brunimeinstreuung). Der
enforderliche Sicherheitsahstand zu netz-
spannungsluhrenden Teilen ist unhedingt
einiuhalten. Sdnitliche VDE- rind Sicher-
heitsvoi'schnitten snid sorgfiiltig zu beach-
ten.	 10
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Schaltung

Die Schaltung des ELV-Mikrofon-Vor-
versOirkers ist in Abbildung I zu sehen.
Das vom dynamischen Mikrofon kommen-
de NF-Signal wird der Schaltung an ST 3
(S ignalleitung) und ST 4 ( Ahschirniung)
zugefuihrt. Das Signal wird dann von ST 3
kommend ilber C 2 au) den nicht-invertie-
renden Eingang des ersten UPs (IC I A)
gegehe n.

Uher R 2 wird der Arheitspunkt des
Verstbrkers auf haihe Betriebsspannune
gelegt. DaderEingangswiderstand des UPs
hei typ. 300 kQ liegt, wird durch R 2 auch
die Eingangsimpedanz derSchaltung maO-
geblich bestimmt.

Die Verstbrkung der Stufe ist festgelegt
durch das Verhiiltnis der Suninie von R 4 +
R S At R 6 und kann zwischen 6 d (2tich)
und 33,4 dB (52Fach) variiert werden.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Wbhrend C 4 die ohere Grenzlrequenz
(Icr Stole heeinf11.1f3t und gleichzeitig zur
Sell wingneigungsunterdruckung Client,
hewirkt C 3 die (T IC ichspannungsnibl.ige
Entkopp!ung des Riickkopplungszwei-
ges.

Die durch R 6 und C 3 hestimmte untere
Grenzfrecluenz der Stufe betrbgt Ca. 250 Hz.
Durch die relativ hohe untere Grenzfre-
queiz (-3 dB) von 250 Hz ist eine wirksa-
ne Tn ttschal I unterdrUckung real i siert.

Die Verstiirkung des nachgeschalteten,
invertierenden Uperationsverstiirkers wird

durch das Verhdltnis von R 7 zu R 8 he-
stininit und betragi ca. 33.4 dB. Auch hei
diesenStutè wird derArheitspunkt am nichi-
invertierenden Eingang (Pin 5) auf halbe
Bet niehsspan nun g gelegi.

Die ohere GrenzfteqLlenz dieser Stufe
winde mit C 5 aLif Ca. 27 kHz hegrenzt.
Insgesanit erlialten wir dann hei unserem
Verstiirker eine -3dB-Bandhreite von
250 Hz his 20 kHz.

tJher C6 tar galvanischen Entkopplung
wird das vcrstdrkte Signal an ST 5 ausge-
koppelt. Die i3etriehsspannu11 0 von 6 V his
25 V wird der Schaltung an ST I (+U10 Lind
ST 2 (GND) zugefiihrt.

Nachbau

Der Nachhau dieser kleinen Schaltung
ist recht einfach durchfUhrbar rind in weni-
ger als einer haihen Stunde bewerkstelligt.

Zuerst sverden die Anschlul3 	 nheinche der

StücklIste: Mikrofon-
Vorverstärker

Widerstände:
470Q............................................R7
lkQ....................................... R5,R6
10k..................................... RI, R3
22kQ............................................R8
47kQ............................................ R2
PT 10. lie-end. 50kQ ...................R4

Kondensatoren:
I OOpF/ker ....................................C4
270pF/ker ....................................CS
IOOnF/ker ....................................C8
I50nF ..........................................C2
330nF..........................................C6
680nF..........................................C3
10pF/25V ....................................C7
IOOftF/I6V ..................................CI

Haibleiter:
NE5532.....................................ICI

Sonstiges:
6 Litst i ftc iii it LOtOse
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BUd 1: Schaltbild des rauscharmen Mikrofon-Vorverstärkers
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