Eigenschaften und

Anwendung von MeBmikrofonen

und Zubehor

Das Ergebnis einer akustischen Mes-
sung wird entscheidend beeinfluBt
von den Eigenschaften des MeB-
mikrofons. Bei unsachgemdBem Ein-
satz konnen eine Reihe von MeB-
fehlern entstehen, die nicht ohne
weiteres als solche erkannt werden.
Bestimmte MeBaufgaben lassen sich
mit dem ,Standard-Mikrofon" tiber-
haupt nicht Iésen. Ausgehend von
den wichtigsten Eigenschaften wer-
den im Folgenden Hinweise fiir die
zweckmdBige Anwendung der ver-
schiedenen MeBmikrofone und ihres
Zubehors gegeben.

Sortiment lieferbarer
Kondensator-MeBmikrofone*)
und Ergdnzungsteile

Standardmikrofon, bestehend aus

— 1/>-Zoll-MeBmikrofonkapsel
MK 221

— 15-Zoll-MeBmikrofon-
Vorverstarker MV 201**)

1-Zoll-MeBmikrofon, bestehend aus
— 1-Zoll-MeBmikrofonkapsel
MK 102
— 1/5-Zoll-MeBmikrofon-
Vorverstarker MV 201
— Adapter A 63

/2-Zoll-MeBmikrofon, bestehend

aus

— 1/5-Zoll-MeBmikrofonkapsel
MK 201 oder MK 202 -

— 1/5-Zoll-MeBmikrofon-
Vorverstéarker MV 201

/4-Zoll-MeBmikrofon,

bestehend aus

— 1/4-Zoll-MeBmikrofonkapse!
MK 301

— 1/,-Zoll-MeBmikrofon-
Vorverstarker MV 201

— Adapter A 67

Schwanenhals ME 63

Windschutz W 68, passend zum

1-Zoll- und 1/;-Zoll-Mikrofon

Windschutz W 70,

passend zum 1-Zoll-Mikrofon
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Windschutz W 78,

passend zum /5-Zoll-Mikrofon
Nasenkonus NK 63

fir 1-Zoll-Mikrofon

Nasenkonus NK 65

fiir 1/5-Zoll-Mikrofon
Sondenvorsatz SV 63

fir 1-Zoll-Mikrofon
Sondenvorsatz SV 65

fiir 1/,-Zoll-Mikrofon
MeBkondensator K 63

fir 1-Zoll-Mikrofon
MeBkondensator K 65

fiir /5-Zoll-Mikrofon
MeBkondensator K 67

fiir 1/4-Zoll-Mikrofon
Beschleunigungsadapter B 65
Geschwindigkeitsadapter V 65
Beschleunigungsaufnehmer KD 35
Mikrofonstativ M 32/1
5 m — MeBmikrofon-AnschluBkabel
C 58.51 mit Mikrofonhalter MH 64
fir 1-Zoll-Mikrofon

10 m — Verl&ngerungskabel 11056
20 m — Verlédngerungskabel 11057

*) Alle Adapter, Kapseln und Mi-
krofonverstirker werden auch
einzeln als Ersatz- oder Ergén-
zungsteil geliefert.

**) Das bisher als ,Standardmikro-
fon" eingesetzte 1-Zoll-Mikrofon
MK 102/MV 102 ist im Lieferpro-
gramm des VEB Robotron MeB-
elektronik ,Otto Schén” Dres-
den durch das 1/,-Zoll-Mikrofon
MK 221/MV 201 ersetzt worden.
Die neue Mikrofonkapsel MK 221
hat bei gleichem Ubertragungs-
faktor (50 mV/Pa) gegeniiber der
1-Zoll-Kapsel einen besseren
Freifeld-Frequenzgang und eine
bessere Richtcharakteristik, die
die Forderungen fir die Ge-
nauigkeitsklasse 1 nach IEC 651
bzw. TGL 200-7755 erfiillen
(siehe Bilder 5 und 6).

Fir die Messung extrem niedri-
ger Schallpegel steht die 1-Zoll-
Kapsel MK 102 auch weiterhin
zur Verfiigung.

Kondensator-
MeBmikrofonkapseln

Die KondensatormeBmikrofone vom
VEB Mikrofontechnik Gefell sind fiir
die akustische MeBtechnik entwickeit
worden. Sie werden vorzugsweise
als Schallwandler fiir die Prazisions-
schallpegelmesser des VEB Robo-
tron-MeBelektronik ,Otto Schén”
Dresden eingesetzt.

Es sind samtlich Freifeld-Mikrofone,
deren optimaler Frequenzgang bei 0°
Schalleinfallwinkel liegt. Die Druck-
ausgleichs-Offnung ist bei den Ty-
pen

MK 102, MK 201, MK 301
jeweils seitlich und bei den Typen

MK 202, MK 221

nach hinten herausgefiihrt.

Die nach hinten gefiihrte Druckaus-
gleichs-Offnung ermdglicht zusam-
men mit dem Trockenadapter TA 202
den Einsatz im Freien.

1 MeBmikrofonkapselin
MK 102, MK 201, MK 221, MK 301



Bei den Kapseln MK201, MK 202,
MK 221 und MK 301 entspricht das
AnschluBgewinde (60 NS 2) fiir das
Schutzgitter und zum Vorverstarker
hin dem international tblichen. Da-
durch ist der problemlose Austausch
der Kapseln gegen Fabrikate ande-
rer Hersteller gewdhrleistet. Das
Schutzgitter aller Kapseln auBer
MK 301 ist gleichzeitig Vorsatzelek-
trode. Es ist konstruktiv so ausgebil-
det, daB es zur elektrostatischen An-
regung des Mikrofons dienen kann,
womit sich ein separates Eichgitter

fur die elektrostatische Frequenz-
gangmessung eriibrigt.

Die gleichbleibend hohe Qualitat
der Mikrofonkapseln wird durch die
solide Fertigungstechnologie bei
optimalem Materialeinsatz: (Nicke!)
garantiert. Sie gewdhrleistet den
extrem kleinen Temperaturkoeffi-
zienten (= 0,01 dB/°C) in dem wei-
ten Temperaturbereich von —20°C
bis 100 °C und eine auBerordentlich
hohe Langzeitstabilitét, die die iib-
liche Lebensdauer der Mikrofone
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bei weitem libersteigt. Jede Kapsel
wird in einem Edelholzetui mit indi-
viduellem Datenblatt und Garantie-
urkunde geliefert.
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3 Richtdiagramme
der 1-Zoll-Mikrofonkapsel MK 102
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6 Richtdiagramme der '/;-Zoll-Mikrofonkepsein MK 201, MK 202 und MK 221 (Kurve fir f = 31 500 Hz gilt nicht far MK 221)
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7 Frequenzgang des UbertrogungsmaBes der '/y-Zoll-Mikrofonkopsel MK 301

Tabelle 1
202,

Kapsel-Typ MK 102 MK 201 MK 221 MK 301
Polarisationsspannung 200 V
Leerlauf-Ubertragungsfaktor B, in mV/Pa 53 14 50 32
Leerlauf-Frequenzgang linear 20Hz bis  20Hz bis  20Hz bis = 15Hz bis

8 kHz 35 kHz 16 kHz 100 kHz

+-1dB +1dB +1dB +2dB

bis 20kHz bis40kHz  bis20kHz

—1 bis -0 bis —2dB

—3dB —3dB
Resonanzfrequenz 8.5 kHz 18 kHz 125kHz 70 kHz
Grenzschalldruck dB bezogen auf 2 - 10-5 Pa
(Klirrfaktor 3%,) 145 155 146 168
Kapazitat (mit Polarisationsspannung bei 1 kHz) 64 pF 25 pF 18 pF 6,8 pF
Temperaturbereich in °C — 20 bis -+ 100
Temperaturkoeffizient dB/°C < 0,01 0,01 < 6,01 0,01
Statischer Druckkoeffizient dB/Bar <075 0,75 0.8 0,75
Durchmesser mit Schutzgitter mm 23,77 13,2 13,2 7
Durchmesser ohne Schutzgitter mm 23,77 12,7 12,7 6,35
Kapselhohe mit Schutzgitter mm 26,5 14,2 16,4 9.7
AnschluBgewinde zum Vorverstérker M 20><0,5 11,7 mm 60 NS 2



B Richtdiagramme der /y-Zoll-Mikrofonkopsel MK 301
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c) fiir die ;-Zoll-Mikrofonkapsel MK 221

Eigenschaften
von MeBmikrofonen

Mit dem Standardmikrofon lassen
sich Schalldruckpegel bis etwa
140 dB messen. Beim AnschluB lan-
ger Leitungen zwischen MeBmikro-
fon und Anzeigegerdt sinkt infolge
der Kabelkapazitat die obere MeB-
grenze bei Frequenzen > 5 kHz auf
etwa 120 dB. Sollen Schallpegel-
messungen oberhalb 130 dB vorge-
nommen werden, so ist die Verwen-
dung der Mikrofonkapseln MK 201/
202 oder 301 erforderlich. Sie ver-
schieben den Dynamikbereich einer
vorgegebenen MeBanordnung zu
héheren Schallpegeln. AuBerdem ist
bei Messungen an akustischen Mo-
dellen oder oberhalb des Hérberei-
ches der erweiterte Frequenzbereich
dieser Mikrofone gegeniiber dem
Standardmikrofon von Bedeutung.
Die wichtigsten Eigenschaften der
MeBmikrofone sind in Tabelle 1 und
2 zusammengefaBt.

Die obere Grenze fiir den Schall-
druckpegel wird bei hdheren Fre-
quenzen durch die Lédnge des An-
schluBkabels infolge der kapazitiven
Belastung bestimmt. Der typische
Verlauf dieser Grenze ist im Bild 11
dargestellt.

Wegen des endlichen Eingangs-
widerstandes des MeBmikrofon-
Verstarkers MV 201 ergeben sich bei
tiefen Frequenzen charakteristische
Frequenzgdnge fiir die einzelnen
Kapseltypen (Bild 12). Die unter-
schiedliche Grundd@mpfung folgt
aus den jeweiligen Kapazitaten der
Kapseltypen.

EingangsgréBen der Vorverstarker:
MV 102: Ce=6pF; Rg=500MQ
MV 201: C¢< 0,8 pF; Re=3000MQ

Das Eigenrauschen der MeBmikro-
fon-Vorverstdrker wird bestimmt
durch die am Eingang angeschlos-
sene Kapazitdt, die fir die je-
weiligen Kapseltypen in Tab. 1 mit
angegeben ist. Fiir den Vorverstéar-
ker MV 201 sind im Bild 13 die typi-
schen Terz-Spektren der Rausch-
spannung fiir die 1-Zoll-, /5-Zoll-
und 1/4-Zoll-Mikrofonkapseln dar-
gestellt.
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Tabelle 2 1 " I‘Zoll\f . s Md\fl:lt;'l‘ ;“;'1&". Vorverstarker (Klirrfaktor k = 3 %) als Funktion der Kobellénge
SHemn £ u‘ocgr‘srr;r
MeBmikrofone — Ubersicht B Viethciicter 1oV 20
MeBmikrofon 1-Zoll 1»-Zoll 1/4-Zoll
MK 102/ MK 102/ MK 221/ MK 201/ MK 201/ MK 301/
MV 102 A 63/ MV 102 MV 201 MV 202 A 67/
MV 201 Mk Zox MV 201
Frequenzbereich (akustisch)’) 20 Hz ... 18 kHz 20Hzbis 20Hzbis 20Hzbis  20Hzbis
20 kHz 38kHz 12,5kHz%) 100kHz

MeBbare Pegel?)
A-bewertet (18—-138)dB (19-146)dB (25-146)dB (38-155)dB (35-140)dB (60-170)dB
unbewertet (31-138)dB (30-146)dB (40—146)dB (50-155)dB (45-140)dB (75-170)dB

Rauschspannung am Ausgang

des Vor- A-bewertet 4,5 uVv 5uV 7 uV 7uVv 5uV 32 uV
verstarkers?) unbewertet 20 uVv 20 pVv 50 uV 50 Vv 20 nVv4) 200 VvV
gemessen mit MeBkondensator K63 K65 K67

) Abfall des UbertragungsmaBes gegeniiber 1000 Hz << 2 dB

2) Untere Grenze: Stérabstand 5 dB — Obere Grenze: Klirrfaktor < 39/,

3) Frequenzbereich: 20 Hz ... 100 kHz; typische Werte um ca. 6 dB niedriger
%) In Verbindung mit Sc_l'lalipege!messer 00024
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Kalibrierung

H
Akustische Kalibrierung
Sie erfolgt mit Hilfe eines Piston- == =
fones oder eines Schallpegelkali- =t
brators. Sie ist die einfachste und =
zugleich genaueste Methode; ihr ist E:EE
in jedem Fall der Vorzug zu geben. = av S H

Die MeBmikrofone aller Nenndurch-
messer lassen sich mitdem Typ 05001
kalibrieren. Eine Beriicksichtigung
von Korrekturwerten ist — mit Aus-
nahme des statischen Luftdrucks, der 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000Hz A LN

am mitgelieferten Barometer ange-
zeigt Wifd e nid’!t erforderlich. Die 13 Terzspektrum der Rauschspannung des Vorverstarkers MV 201 in Verbindung mit

g N 2 2 a) 1-Zoll-Mikrofonkapsel MK 102
Kalibriergenauigkeit der MeBkette °
ist gleich der des Pistonfons.

Kalibrierung
mit interner Kalibrierspannung 04V

Die akustischen MeBgerdte des
VEB Robotron MeBelektronik ,Otto
Schén“ Dresden besitzen eine in-
terne Kalibrierspannung mit einer
Frequenz von 1000 Hz. Sie kann zur
elektrischen Kalibrierung der MeB-
kette verwendet werden. Als Bezugs-
wert dient dabei der Leerlauf-Uber-
tragungsfaktor B, der verwendeten
Mikrofonkapsel, der im Kennblatt 1 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000
angegeben ist. Da die interne Kali-
brierspannung auf den Ausgang des
Vorverstarkers bezogen ist, muB die
Spannungsdémpfung der Kombina-
tion Mikrofon-Kapsel/Vorverstarker
beriicksichtigt werden. Die Werte
dieser Spannungsddmpfung a, fiir
die méglichen Kombinationen sind
in Tabelle 3 angegeben. Der Feh- =T
ler bei der Kalibrierung setzt sich
zusammen aus der in Tabelle 3 ge-
nannten Toleranz fir av, der To-

E1uv —

b) 'z-Zoll-Mikrofonkapseln MK 201, MK 221

leranz in der Angabe von B, (max. =EH

+ 0,5 dB) und dem Fehler der Kali- S

brierspannung. Sie addieren sich

arithmetisch. H
10 20 50 1 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000 10?000

¢) Yy-Zoll-Mikrofonkapsel MK 301
Tabelle 3: Kalibrierung mit gemessen mit den MeBkondensatoren K 63, K 65, K 67

interner Kalibrierspannung

MK 102 mit MK 201, MK 221 mit MK301 mit
MV 102 A63/MV 201 MV 201 MV 202 A67/MV 201

Kombination

Spannungsdampfung
a,=201g B /B¢ dB 0,8 < 0,1 0,1 1 0,8
a, dB 0,8 0,15 0,5 1.5 2,5
Toleranzen dB fir a, + 03 = + 0,05 +03 +03

Bx = Betriebsiibertragungsfaktor in mV/Pa der Mikrofonkombination bei elektrischem AbschiuB mit 100 k€2
B, = Leerlaufiibertragungsfaktor der Mikrofonkapsel in mV/Pa
a, = Spannungsd&mpfung bei Einspeisung liber MeBkondensator



Elektrische Kalibrierung
mit MeBkondensator

Die elektrische Kalibrierung kann
mit Hilfe der MeBkondensatoren
K 63, K 65, K 67 erfolgen. Sie erm&g-
licht die Kalibrierung bei einer be-
liebigen Frequenz innerhalb des
Ubertragungsbereiches des elektri-
schen Frequenzganges der MeB-
kette. In die Eingangsbuchse des
MeBkondensators wird mit Hilfe
eines Tongenerators (z.B. Signal-
generator 03006) eine Spannung
eingespeist, vorzugsweise mit der
Frequenz 1000 Hz, die der Leerlauf-
spannung der Mikrofonkapsel bei
einem bestimmten Schallpegel ent-
spricht. Das Verfahren ist ungenauer
als die beiden anderen, da die
Spannungsdampfung am Eingang
des Mikrofon-Verstarkers bei An-
schluB des MeBkondensators groBer
ist als bei AnschluB der entsprechen-
den Mikrofonkapsel. Richtwerte sind
in Tabelle 3 mit angegeben.

Beispiel

Gegeben:
Mikrofonkapsel MK 201 mit
Leerlauf-Ubertragungsfaktor
BI. — 12,7 mVIPO

Gesucht:

Kalibrierspannung U, die
einem Schalldruckpegel
L., = 100 dB entspricht.

Losung:

L = 20 Ig ":‘" — 100 dB:
,=2-10"5Pa")
_*19‘_
pkal = P, * 10 20
—2-105Pa - 105=2Pa
Ukol = By - pkal
— 12,7mV/Pa - 2Pa
— 25,4 mV
Spannungsdémpfung mitKé5:
0,5 dB, also
Usat = Ukt - 1,06 =27 mV
*) 1 Pa (Pascal) = 10 pubar
= 1Nm™

Kontrolle des Frequenzganges
des Mikrofons mit Hilfe
des Eichgitters

Der vordere Teil des Schutzgitters ist
bei der 1-Zol- und den /;-Zoll-
Mikrofonkapseln isoliert eingesetzt.
Bei Anlegen einer Spannung dient
er als sogenanntes ,Eichgitter” zur
elektrostatischen Anregung des Mi-
krofons. Damit kann der Frequenz-
gang des Mikrofons iberpriift wer-
den, wenn der Verdacht besteht, daB
er sich durch GuBere Einwirkungen
verdndert hat. Der so gemessene
Frequenzgang entspricht etwa dem
Frequenzgang des Druck-Ubertra-
gungsfaktors. Er wird vom Her-
steller des Mikrofons gemessen und
im Kennblatt mit angegeben. Auf
Grund der Konstruktion des Eich-
gitters ist die Bestimmung bzw. Kon-
trolle des Absolutwertes des Uber-
tragungsfaktors nicht maglich.

Die Anregung kann auf folgende
zwei Arten erfolgen:

1. Es wird eine Wechselspannung
von etwa 100 V, deren Amplitude
frequenzunabhéngig konstant ge-
halten ist, zwischen Masse und iso-
liertem Teil des Schutzgitters ange-
legt. Bei dieser Art der Anregung
findet eine Frequenzverdoppelung
statt, d.h. die Ausgangsspannung
des Mikrofons hat gegeniiber der
angelegten Spannung die doppelte
Frequenz.

2. Der Wechselspannung wird eine
stabilisierte Gleichspannung als
Polarisationsspannung iberlagert.
Dadurch tritt keine Frequenzverdop-
pelung auf. Tabelle 4 zeigt den zu
erwartenden vorgetduschten Schall-
druckpegel (Richtwert) bei f = 500
Hz. Die angegebenen Werte fir die
Polarisationsspannung sollten nicht
{iberschritten werden, um einen
Spannungsdurchschlag am Schutz-
gitter zu vermeiden.

Tabelle 4
Elektrostatische Anregung
der Mikrofonkapseln

Kapseltyp Us/V UN L/dB
MK 102 800 10 80
— 100 70
MK201/202 100 10 90
— 100 100
MK 221 100 10 75

— 100 85

Einsatz bei ungiinstigen
Klimabedingungen

Bei léngerem Betrieb im Freien oder
h&ufigem Temperaturwechsel be-
steht die Gefahr, daB iber die
Druckausgleichséffnung  Feuchtig-
keit in das Innere der Mikrofon-
kapsel gelangt. Die mitgefiihrten
Verunreinigungen kénnen dort leit-
fahige Niederschlage bilden und zu
lonenleitung fiihren. Diese GuBert
sich durch starkes Funkelrauschen
(vorgetduschter Schallpegel bis 100
dB), wodurch die Kapsel unbrauch-
bar wird.

Eine Maglichkeit, das Eindringen
von Feuchtigkeit durch die Kapillare
zu verhindern, ist die Trocknung der
Luft.

Diesem Zweck dient der

Trockenadapter TA 202
Er wird zwischen die 1/,-Zoll-Mikro-
fonkapsel MK 202 oder MK 221

(Druckausgleich nach hinten!) und
einem  1,-Zoll-Mikrofonverstéarker
geschraubt. Er enthdlt Silikagel und
entfernt die Feuchtigkeit aus der
Luft im Inneren der Mikrofonkapsel.
Ein Fenster im Gehduse des Trocken-
adapters gestattet die Kontrolle des
Feuchtigkeitsgehaltes des Silikagels.
Im trockenen Zustand besitzt es eine
blaue Farbe, im geséattigten Zustand
ist es farblos bis milchig weiB.

Durch Erwarmen des TA 202 fir
einige Stunden auf etwa 100°C laBt
sich das Silikagel leicht wieder aus-
trocknen.

In Verbindung mit einem geheizten
Mikrofonverstarker darf der TA 202
nicht eingesetzt werden, da die Hei-
zung die Feuchtigkeit aus dem
Silikagel in die Mikrofonkapsel trei-
ben wiirde.



Heizung der Mikrofonkapsel

Die halbleiter-bestiickten Mikrofon-
Vorverstarker MV 102 und MV 201
besitzen eine Heizung, um unter
unginstigen Klimabedingungen die
Temperatur der Mikrofonkapsel
einige Grad iiber der Umgebungs-
temperatur zu halten und dadurch
die Kondensation von Wasserdampf
in deren Umgebung zu verhindern.
(Beim réhrenbestiickten MV 101
ubernahm die Réhrenheizung diese
Funktion.) Die Heizung ist innerhalb
des Verstérkers abschaltbar, um bei
Batteriebetrieb der tragbaren Prézi-
sions-Impulsschallpegelmesser Bat-
terieleistung zu sparen, wenn die
klimatischen Bedingungen das zu-
lassen.

Beim Einsatz im Freien sollte in je-
dem Falle das Mikrofon waagerecht
angeordnet werden, um das Ab-
laufen evtl. eingedrungener Wasser-
tropfen von der Membran zu er-
mdglichen. Als Regenschutz kann
der Windschirm W 68 verwendet
werden.

Eine durch Feuchte-Einwirkung aus-
gefallene Mikrofonkapsel kann wie-
der funktionstlichtig werden, wenn
man sie bei Temperaturen von 60
bis 80°C mehrere Stunden lang
ausheizt. Fiithrt diese MaBnahme
nicht zum Erfolg, so muB die Kapsel
zur Reparatur an den Hersteller ge-
sandt werden.

Zubehor
Schwanenhals ME 63

Orientierende Messungen sollen
schnell und mit méglichst geringem
Aufwand durchgefithrt werden kén-
nen. Um das Mikrofonkabel dabei
nicht benutzen zu miissen, kann als
Verbindung des 1-Zoll-Mikrofons
zum Schallpegelmesser der Schwa-
nenhals ME 63 (ca. 30 cm lang) als
flexibler Adapter verwendet werden.

Es ist zu beachten, daB dabei keine
PrazisionsmeBergebnisse erzielt wer-
den, da der notwendige Mindest-
abstand (ca. 1 m) zur Vermeidung
von Schallfeldstérungen zwischen
Mikrofon und Bedienungsperson
(bzw. MeBgerét) nicht eingehalten
wird.

15 Schwanenhols ME 63

Windschutz

Bei Messungen im Freien stoért hdu-
fig das Windgerausch. Es entsteht
durch Wirbel, die von der Luftstrs-
mung an den AuBenfléchen des
Mikrofons hervorgerufen werden.

Durch Aufsetzen eines Windschutzes
IaBt sich dieses Stdérgerdusch im
Mittel um etwa 20 dB dampfen.
Haufig werden Messungen durch
starke Staubentwicklung (z. B. an
Kohleférderanlagen) oder umher-
Metallsplitter

fliegende (z. B. in

16 o) Windschutz W 70

16 b) Windschutz W 78

Schmieden) erschwert. Hier bieten
Windschirme meist einen ausrei-
chenden Schutz gegen Beschédigun-
gen des Mikrofons. Der Windschutz
W 68 bietet auBerdem infolge sei-
ner Imprégnierung einen (begrenz-
ten) Schutz gegen Regen oder
Spritzwasser,

Die Windschirme beeinflussen den
Frequenzgang des MeBmikrofons.
Beim 1-Zoll-MeBmikrofon mit Wind-
schutz W68 bleibt die Abweichung
im gesamten Frequenzbereich bis

20 kHz kleiner als 1 dB und ist da-

17 Windschutz W 68
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18 EinfluB des Windschutzes W 68 und W 70 auf den Freifeld-Frequenzgang des 1-Zoll-MeBmikrofons
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mit im allgemeinen zu vernachlds-

sigen. Ahnliches gilt fir das /,- 4 T
Zoll-MeBmikrofon mit W 68. Damit 1 =

ist der de fir Prazisionsmessun- ‘a8 4= - W 68
gen nach Genauigkeitsklasse | fiir i R O A T D R P A
Schallpegelmesser gemaB IEC-R 651 o e s B 4 Bf
geeignet. Bei Messungen mit 1- -2 ] 1 S
Zoll-Mikrofon und dem Windschutz D50 / P

W 70 wird das Toleranzfeld fiir den -4 w78
Freifeldfrequenzgang des Mikrofons

nach Genauigkeitsklasse Il gemdB T as

IEC-R651 im Frequenzbereich von X ledy

3 kHz bis 5 kHz um max. 0,5 dB S . E

tberschritten, was in jedem Fall bei op==— PSR =T -Aw/_\ ’/ "\
Larmmessungen zu vernachldssigen T Y i 3 s
ist. Die im Bild 18 angegebenen -2 50 °-Schaligit Towi

Freifeldfrequenzgénge mit W 70 sind ‘

typisch. Die Abweichungen davon > So
betragen im Frequenzbereich 3 kHz wie
bis 10 kHz max. 0,7 dB und im Be- 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000 20000
reich 10 kHz bis 20 kHz max. 3,5 dB. —-Hz

Bei Messungen mit /5-Zoll-Mikro- 19 EinfluB des Windschutzes W 68 und W 78 auf den Freifeld-Frequenigang des ';-Zoll-MeBmikrofons
fon und dem Windschutz W 78 liegt
der Freifeldfrequenzgang im Tole-
ranzfeld der Genauigkeitsklasse II,

die Genauigkeitsklasse | nach HH

IEC-R651 wird um max. 1,2 dB im et L L TN
Frequenzbereich 2 kHz bis 7 kHz i RTINS
Uberschritten. Fir orientierende 80 B N
Messungen ist der W 78 bestens und Al N 4 kenrh
fir Prazisionsmessungen bedingt L) e NINT 3
geeignet. o I I 5

Die im Bild 19 angegebenen Frei- e Mk 201 ||
feldfrequenzgénge mit W 78 sind %5 W6 0 40 800 1800 3150 6300
typisch. Die Abweichungen davon (A P ——

betragen im Frequenzbereich 1,2kHz
biS 10 kHZ max. 1 dB und im Be- 20 Terzspektrum des Windgerdusches am 1-Zoll- und ;-Zoll-Me8mikrofon

hne Windschutz, Windrichtu rallel zur Mikrofonachse
reich 10 kHz bis 20 kHz max. 3,5 dB. e t tung pa krofonach

Die Dampfungswerte fiir die Wind-
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gegeniber denen des W 68. In indu- 70 e Nk N <~
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durch Staub leicht die offenen 17T NI TH ‘mr
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Frequenzgang-Anderungen fiihren pra TR e S e
kann. In der Praxis sollten die Ty- ol | MK 201 i es | ‘]
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Mikrofone werden durch W68 und A mit Wlndsduu:rl’cv\:;. \\Tindciﬁtunga':a:jloelll z'.i?dmfiri?lwﬂe G
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22 Terzspektrum des Windgergusches om 1-Zoll-MeBmikroton mit Windschutz W 70 und '/-Zoll-MeBmikroton
mit Windschutz W 78, Windrichtung paraliel zur Mikrofonachse
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23 Terzspektrum der Windgerduschminderung AL fir Windschutz W 68 und W 78

mit Y;-Zoll-MeBmikrofon
Windrichtung parallel zur Mikrofonachse

Nasenkonus NK 63, NK 65

Bei Schallpegelmessungen in Kané-
len oder Rohren, die von strémen-
den Gasen durchflossen werden
(z. B. Liftungskandle), treten eben-
falls Stérgerdusche auf, die durch
Turbulenzen am Mikrofon hervor-
gerufen werden und meist zu star-
ken MeBwertverféalschungen fiihren.
Der Nasenkonus vermindert wegen
seiner strémungsgiinstigen Form
das Auftreten solcher Stérungen. Er
wird an Stelle des Schutzgitters auf

das Mikrofon aufgesetzt. Der Na-
senkonus NK 63 ist fiir das 1-Zoll-
und der NK65 fiir das ',-Zoll-
MeBmikrofon geeignet. Eine weitere
Eigenschaft des Nasenkonus ist die
Verbesserung der Richteigenschaf-
ten, insbesondere des 1-Zoll-MeB-
mikrofons. Der Frequenzbereich mit
kugelférmiger  Richtcharakteristik
wird erweitert. Dadurch braucht
z. B. bei Schalleistungsmessungen
im diffusen Schallfeld keine rech-
nerische Frequenzkorrektur zu erfol-
gen, die sonst wegen der bei hohen

25 Nasenkonus NK &3 und NK 65

26 Richtdiogromme des 1-Zoll-MeBmikrofons mit Nasenkonus NK 63
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24 A-bewerteter Schalldruckpegel am 1-Zoll-MeB-
mikrofon bei verschied Windgeschwindi
keiten
Windrichtung parallel zur Mikrofonachse

Frequenzen auftretenden Unter-
schiede zwischen Freifeld- und Dif-
fusfrequenzgang erforderlich wére.
Der Ubertragungsfaktor bei Fre-
quenzen unter 1 kHz bleibt unver-
dandert.

Bei Messungen von Larm am Ar-
beitsplatz darf der Nasenkonus nicht
eingesetzt werden, wenn entspre-
chende Normen (z.B. TGL 10688)
den Einsatz von Freifeldmikrofonen
vorschreiben.

LJj,



MeBkondensator
K63, K65, K67

Der MeBkondensator ist ein wich-
tiges Hilfsmittel, um Stéreinfliisse,
die auf die MeBanordnung einwir-
ken, zu erkennen. Er bildet die
elektrische Kapazitdt der Mikrofon-
kapsel nach, ist jedoch akustisch
unwirksam. Die MeBkondensatoren
besitzen das gleiche AnschluB-
gewinde wie die entsprechenden
Mikrofonkapseln, MeBkondensator
K63 (63 pF) gehért zur 1-Zoll-Kap-
sel MK 102; MeBkondensator K65
(24 pF) gehort zu den 1/5-Zoll-Kap-
seln MK 201, MK 202 und MK 221;

\V/

32 MeBkondensator, Schaltbild

MeBkondensator K67 (6,8 pF) ge-
hért zur 1/4-Zoll-Kapsel MK 301.

Bild 32 zeigt die Schaltung der MeB-
kondensatoren.

C, ist in jedem Fall ein 1-nF-Kon-
densator. Die Ersatzkapazitat Cy ist
entsprechend der Kapazitat der zu
ersetzenden Mikrofonkapsel ausge-
legt. Da sich bei vielen MeBaufga-
ben das akustische Signal nicht ab-
schalten l&Bt, kann man durch Aus-
tausch der Mikrofonkapsel gegen
den MeBkondensator feststellen, ob
das am Anzeigeinstrument ange-
zeigte Signal von der akustischen
Gerauschquelle oder von irgend-
welchen Stérquellen stammt. Mit
Ausnahme von Windgerduschen
lassen sich alle Stéreinfliisse, wie
sie durch Kérperschall, Magnet-
felder, Erdschleifen, aber auch z.B.
defekte Mikrofonkabel auftreten
kénnen, feststellen. Die mit MeB-
kondensator erhaltene Anzeige soli-
te mindestens 10 dB unter der mit
Mikrofonkapsel erhaltenen liegen,
d.h. der Stérabstand sollte minde-

33 Mefikondensotoren (TS 5. K 67, K 63

stens 10 dB betragen; der MeBfeh-
ler betréigt dann weniger als 1 dB.

Die Ursachen fiir die genannten
Storeinfliisse kénnen sehr vielféltig
sein:

Bei Messungen auf Schiffen, in
Fahrzeugen oder Flugzeugen treten
hohe Anteile von Kérperschall auf,
ebenso z. B. an Maschinenfunda-
menten oder Arbeitsbiithnen, Durch
Unterlegen von Filz oder Schaum-
stoff unter das Stativ kann dieser
EinfluB verringert werden. Dadurch
wird auch die Bildung von Erdschlei-
fen verhindert, die zu starker
Brummeinstreuung fihren kann. Bai
der Verlegung des Mikrofonkabels
in der Nahe von Leitungen, die
starke Stréme fiihren, z. B. An-
schluBleitungen gréBerer Maschi-
nen, Zuleitungen von magnetischen
Schwingungserregern oder Laut-
sprechern, kénnen Stérspannungen
auftreten, die Schallpegel bis liber
80 dB vortduschen. Bei Oktavfilter-
Messungen mit passiven Filtern an
elektrischen Maschinen, Transfor-

matoren usw. kénnen durch die
auftretenden Magnetfelder im Ok-
tavfilter Stérspannungen induziert
werden, die ebenfalls zur Anzeige
gelangen und zu MeBfehlern fiih-
ren.
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27 Richtdiagramme des '/;-Zoll-MeBmikrofons MK 201/MV 201 mit Nasenkonus NK 65

mit Schutzgitter
—=.=.—. mit Nasenkonus
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28 EinfluB des Nasenkonus auf den Frequenzgang des Mikrofons
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Sondenvorsatz SV 63, SV 65

Wenn die Aufgabe besteht, ein
Schallfeld punktweise abzutasten,
um z. B. die Schallverteilung in
einem Hohlraum oder bei Modell-
Messungen innerhalb des unter-
suchten Modells zu ermitteln, dann
sind haufig normale MeBmikrofone
(auch solche kleinerer Durchmesser)
zu groB. In solchen Féllen setzt man
zweckm@Big Sonden ein. Das sind
Stahlrohre mit Durchmessern zwi-
schen 0,5 und 6 mm, die iiber ein
Koppelstiick, das an Stelle des
Schutzgitters auf die Mikrofonkap-
sel aufgesetzt wird, vor die Mikro-
fonmembrane gebracht werden. Sie
dienen als ,akustische Leitung”, die
den an der vorderen Offnung herr-
schenden Schalldruck zur Membran
ubertragt. Auch zur Untersuchung
von schwingenden Fldachen oder
anderen Strukturen, auf denen die
Schwingungsverteilung ermittelt
werden soll, ist der Einsatz von Son-
den besonders vorteilhaft, da hier-
mit eine véllig rickwirkungsfreie
und praktisch punktférmige Ab-
tastung mdoglich ist. Infolge der vom
Hersteller eingestellten nahezu
optimalen Démpfung der Sonden-

rohre tritt nur eine geringe Wellig--

keit des Frequenzganges auf, so
daB sie in einem breiten Frequenz-
bereich ohne aufwendige Kalibrier-
verfahren eingesetzt werden kénnen.

Der Frequenzgang der Anord-
nung entspricht fiir groBe Sonden-
Durchmesser dem Druck-Frequenz-
gang der Mikrofonkapsel. Eine Kiir-
zung der Sondenrohre wird nicht
empfohlen, da zur Einstellung der
Dampfung spezielle MeBverfahren
erforderlich sind. Der Sondenvorsatz
erweitert auBerdem den Einsatz-
Temperaturbereich des MeBmikro-
fons; er kann bei Temperaturen bis
zu 120°C eingesetzt werden, wobei
das MeBmikrofon selbst jedoch auf
maximal 70°C gehalten werden
sollte.

Geschwindigkeitsadapter V 65

Der Geschwindigkeitsadapter V65
ermdglicht den AnschluB  eines
piezoelektrischen Beschleunigungs-
aufnehmers an die MeBmikrofon-
vorverstarker MV201 und MV 202
sowie tber den Adapter A65 an
den MV 102. Er bewirkt eine ein-
malige Integration der vom Aufneh-
mer abgegebenen Spannung. Die
Anzeige des nachgeschalteten Aus-
wertegerdtes (z. B. Prazisions-Im-

14

pulsschallpegelmesser 00 17, Schail-
pegelmeBgerat 00 018) ist somit der
Schwinggeschwindigkeit proportio-
nal, sofern die Schwingungsfre-
quenz im Bereich 20 Hz ... 10 kHz
liegt. Aus den MeBergebnissen laBt
sich der von Wdanden, Gehdausetei-
len u. &. abgestrahlte Luftschall ab-
schatzen (er ist der Schwingge-
schwindigkeit proportional). so daB
hieraus unmittelbar MaBnahmen
zur Larmbekédmpfung abgeleitet
werden kdnnen. Der MeBbereich
betrégt bei Verwendung des Be-

schleunigungsaufnehmers KD 35
(B,=5mV/ms?2) 5-10%4...150 m/s.

34 Sondenvorsotz S5V 63 im Etui

35 1-Zoll-MeBmikrofon mit Sonde 3 mm &

36 Frequenzgdnge der Sonden
SV 63 auf MK 102

37 Frequenzgénge der Sonden
SV é5 auf MK 201



38 Beschleunigungsadapter B 65
Geschwindigkeitsadapter V 65

Beschleunigungsadapter B 65

Der Beschleunigungsadapter B 65
ermoglicht den AnschluB eines
piezoelektrischen Beschleunigungs-
aufnehmers an die MeBmikrofon-
Vorverstarker MV 201 und MV 202
und iiber den Adapter A 65 an den
Vorverstarker MV 102. Die Anzeige
des nachgeschalteten Auswerte-
gerates (z. B. Prdazisions-Impuls-
schallpegelmesser 00017, Schall-
pegelmeBgerdt 00018) ist somit der
Schwingbeschleunigung proportio-
nal.

Frequenzbereich: 2 Hz ... 10 kHz
MeBbereich mit KD 35a:

5:1073... 2000 m/s

Konstruktive Ausfithrung beider
Adapter d&hnlich MeBkondensator
K65, jedoch mit Mikro-Steckverbin-
der zum direkten AnschluB des Auf-
nehmerkabels.

Die Auswertung der MeBergebnisse
ist in der Bedienungsanleitung des
jeweiligen Schallpegel-MeBgerétes
beschrieben.

Anmerkung zur Abbildung:

Der Hinweis .Nach Abnahme der Schutzkappe mit
Eichgitter® gilt nur fir SV 63 + SV 65, NK 63 -+
NK 65.
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