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Einleitung

Wihrend die Digitaltechnik in nahezu alle Bereiche des
Lebens vordrang, wurde folgerichtig die Entwicklung digita-
ler Mikrophone von der Georg Neumann GmbH vorange-
trieben. Der internationale Standard AES42 definiert die
digitale Mikrophonschnittstelle einschlieBlich der Fernsteue-
rung und Synchronisation der Mikrophone und sichert die
Anschlusskompatibilitit. Digitale Neumann-Mikrophone
wandeln mit einem speziellen patentierten Zweiwegeverfah-
ren das analoge Signal der Mikrophonkapsel in die digitale
Ebene. Innerhalb der im Mikrophon integrierten digitalen
Signalverarbeitung ergeben sich neue Moglichkeiten unter
anderem zum Schutz vor Ubersteuerung. Digitale Neumann-
Mikrophone sind synchronisierbar und daher ohne Sample-
ratekonverter einsetzbar.

Anschluss und Steuerung digitaler Mikrophone

Der AES42- Standard [1] beschreibt den Anschluss und die
Steuerung digitaler Mikrophone. Ein digitales Mikrophon
wird mit einer Versorgungsspannung von 10 V gespeist, auf
die Steuerimpulse definierter Linge und Anstiegszeit mit
einer Amplitude von 2 V aufmoduliert sind, genannt Digital
Phantom Power (DPP). Der standardisierte Datenstrom zum
Mikrophon, bestehend aus 2-Byte-Kommando-Daten-
Strukturen, ermoglicht dessen Steuerung. Die periodische
Versendung eines speziellen Steuerkommandos dient zur
Synchronisation des digitalen Mikrophons.

Die digitalen Audiodaten sendet das Mikrophon gemifl dem
AES3-Standard [2] mit einer Auflésung von 24 Bit. Die im
AES3-Datenstrom enthaltenen frei definierbaren User-Bits
werden im AES42-Standard spezifiziert. Sie geben Auskunft
iiber die unterstiitzten Eigenschaften des Mikrophons und
z.T. auch tiber den aktuellen Wert eingestellter Parameter.

Die Firma Neumann entwickelte eine graphische Benutzer-
oberfliche (RCS) fiir Windows und MAC zur intuitiven und
visuellen Steuerung digitaler Mikrophone basierend auf dem
AES42-Standard. Diese Software generiert die entsprechen-
den Steuerbefehle und sendet sie iiber den firmeneigenen
AES42-Empfanger (DMI) an die angeschlossenen digitalen
Mikrophone.

A/D-Wandlung des Kapselsignals

Digitale Neumann-Mikrophone wandeln das Signal der
Mikrophonkapsel vom Eigenrauschen bis zum Grenzschall-
druckpegel in die digitale Ebene. Dazu wurde ein spezielles
Zweiwegeverfahren entwickelt, dessen Funktion als Block-
schaltbild in Abbildung 1 dargestellt ist.

Das Kapselsignal wird um einen festen Faktor verstirkt und
in den ersten Kanal eines kommerziell erhéltlichen A-X-A/D-
Wandler eingespeist. Liegt der Betrag des Kapselsignals
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unter einem bestimmten Grenzwert, so tragt der erste Wand-
lerkanal die gesamte Signalinformation. Erst oberhalb dieses
Grenzwertes wird iiber ein nichtlineares Netzwerk in zu-
nehmendem Mafe Signalenergie dem ersten A/D-
Wandlerkanal im Sinne einer Amplitudenkompression ent-
zogen und gleichzeitig auf den zweiten A/D-Wandlerkanal
iibertragen, weshalb das korrespondierende digitale Aus-
gangssignal dann mit dem ersten Wandlerausgang zusam-
mengefasst das Kapselsignal représentiert.
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Abbildung 1: Zweiwegeverfahren der Firma Neumann zur
Analog-Digital-Wandlung des Kapselsignals (V ca. 16)
Dieses transparente Zweiwegeverfahren zur Analog-Digital-
Wandlung besitzt folgende herausragende Eigenschaften:

realisierbarer Dynamikbereich bis 140 dB

2. gleichbleibend hohe Auflosung des Digitalsignals {iber
dem gesamten Dynamikbereich

3. Schalten des zweiten Wandlerausgangs im signalfreien
Zustand ohne Einfluss auf das Ausgangssignal

einfach Signalzusammensetzung auf der digitalen Ebe-
ne ohne komplizierte Korrekturmechanismen

5. geringe Parameterempfindlichkeit beziiglich der Schal-
tungsrealisierung

Signalverarbeitung in digitalen Neumann-
Mikrophonen

Unter der Ausnutzung der vorliegenden Hardware-
Ressourcen ergeben sich vollig neue Moglichkeiten beziig-
lich der Signalverarbeitung bereits im Mikrophon.

Abbildung 2 zeigt den Signalfluss in digitalen Neumann-
Mikrophonen, der durch standardisierte Steuerkommandos
von der graphischen Benutzeroberfliche aus ferngesteuert
werden kann.

Dabei handelt es sich einerseits um Moglichkeiten wie die
Einstellung der Richtcharakteristik oder einer Vorddmpfung,
wie sie von analogen Mikrophonen bekannt sind. Die Benut-
zung der Vorddmpfung, realisiert als Absenkung der Kapsel-
spannung, sichert bei Schallpegeln oberhalb des Grenz-
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schalldrucks der Kapsel, dass die Analog-Digital-Wandlung
ohne Ubersteuerung funktioniert.
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Die Einstellung der digitalen Verstirkung im Bereich von
0 dB bis 63 dB erfolgt knackfrei in Stufen von 1 dB. Dar-
iiber hinaus beinhalten digitale Neumann-Mikrophone einen
parametrisierbaren Kompressor/Limiter, der auch als Hoch-
tonbegrenzer (Deesser) eingesetzt werden kann. Er ermog-
licht eine Dynamikkompression des Audiosignals vor der
Versendung aus dem Mikrophon. Davon unabhéngig sorgt
ein breitbandig arbeitender Peaklimiter dafiir, dass die Uber-
steuerung der digitalen Signalverarbeitung wirksam verhin-
dert wird. Er reduziert mit einer Vorlaufzeit von ca. 160 us

die vom Nutzer gewihlte digitale Signalverstirkung (Gain)
soweit, dass maximal ein voll ausgesteuertes Digitalsignal
den Mikrophon-Ausgang verlésst.

Synchronisation digitaler Mikrophone

Eine essentielle Eigenschaft digitaler Mikrophone ist ihre
Synchronisierbarkeit, die ihren Anschluss an digitale Mixer
oder Aufnahmegerite ohne Sampleratekonverter zuldsst. Nur
im Synchronbetrieb erreicht das digitale Mikrophonsignal
ohne Manipulation und zusdtzliche Latenz im Signalweg
seinen Bestimmungsort. Der AES42-Standard spezifiziert
die Synchronisation digitaler Mikrophone als verteilte PLL,
wobei der Regler im AES42-Empfanger und das Stellglied
im Mikrophon realisiert ist. Den gesamten Regelkreis zeigt
Abbildung 3.

Das Mikrophon enthélt einen hochgenauen Taktgenerator
(VCXO), dessen Nennfrequenz um einen Betrag von ca.
100 ppm durch eine Steuerspannung nachgestimmt werden
kann. Dieser Takt dient zur Abtastung des Audiosignals, zur
nachfolgenden Signalverarbeitung sowie zur Absendung des
AES3-kodierten digitalen Audiodatenstroms. Die Frequenz-
dnderung des Taktsignals darf nur sehr langsam erfolgen, um
eine Intermodulation der Abtastung des Audiosignals im
Horbereich beim Nachstimmen des Taktgenerators auszu-
schlieBen. Die zulissige Anderungsgeschwindigkeit, spezifi-
ziert im AES3-Standard, ist frequenzabhéingig und nimmt
mit steigender Frequenz ab. Deshalb wird das Steuersignal
fiir den Taktgenerator durch einen Tiefpass erster Ordnung
mit einer Grenzfrequenz von 68 mHz geglittet.

Der AES42-Empfanger dekodiert neben den Audio- und
Steuerdaten auch den zum Mikrophonsignal korrespondie-
renden riickerkannten Wordclock, der durch die Praambeln
im Audiodatenstrom reprisentiert wird. Dartiber hinaus
generiert der Empfanger den Referenzwordclock oder leitet
ihn aus einem externen Synchronisationssignal ab.
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Abbildung 3: Synchronisation digitaler Mikrophone
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AuBerdem enthdlt er einen Frequenz-Phasen-Komperator,
der den Phasenfehler zwischen dem Referenzwordclock und
dem riickerkannten Wordclock aus dem Audiodatenstrom
ermittelt. Aus diesem Phasenfehler berechnet der Regler die
StellgroBe, die iiber den seriellen Datenstrom zum Mikro-
phon mittels eines speziellen Steuerkommandos iibertragen
wird.

Im Mikrophon wird diese Stellgréfe bis zum Eintreffen des
nachfolgenden Steuerkommandos gehalten, welches perio-
disch spétestens nach dem Ablauf von fiinf Befehlslaufzeiten
vom AES42-Empfénger verschickt wird.

Aus der Befehlslaufzeit und dem Halten der Stellgrofe im
Mikrophon sowie aus der Glittung der VCXO-
Steuerspannung in der Filterschaltung des Mikrophons resul-
tiert eine Phasendrehung im Regelkreis. Dem AES3-
Standard folgend muss die Phasendifferenz zwischen dem
riickerkannten Wordclock aus dem Mikrophondatenstrom
und dem Referenzwordclock im AES42-Empfénger zu Null
ausgeregelt werden, was einen integralen Anteil im Regler
voraussetzt und eine weitere Phasendrehung mit sich bringt.
Zur Stabilitdt des Regelkreises sowie zur Beschleunigung
des Einschwingens ist daher ein differentieller Anteil im
Regler unerlésslich. Die angegebene standardisierte Regler-
ibertragungsfunktion realisiert die Synchronisation digitaler
Mikrophone nach dem Wechsel der Samplefrequenz im
Bereich weniger Sekunden.

Verfiigbarkeit digitaler Mikrophontechnik

Abbildung 4 zeigt die bisher von der Firma Neumann ver-
fligbare digitale Mikrophontechnik.

R

Abbildung 4: Digitale Neumann Mikrophontechnik
Dabei handelt es sich um ein digitales GroBmembranmikro-
phon (D-01), eine Kleinmikrophonserie (KM D) mit
6 kapselabhingigen Richtcharakteristiken sowie den zwei-
kanaligen AES42-Empfanger (DMI).
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Zusammenfassung

Das patentierte Zweiwegeverfahren der Georg Neumann
GmbH zur Analog-Digital-Wandlung transformiert das Sig-
nal der Mikrophonkapsel in die digitale Ebene. Véllig neue
Bearbeitungsmoglichkeiten durch digitale Signalverarbei-
tung in Verbindung mit hoher Betriebssicherheit durch den
integrierten Schutz vor Ubersteuerung sowie die Synchroni-
sierbarkeit der Mikrophone runden die Leistungsfihigkeit
von digitalen Neumann-Mikrophonen ab. Eine graphische
Benutzeroberfliche ermdglicht die schnelle Parametrierung
eines kompletten Mikrophon-Setups durch das Laden von
Voreinstellungen sowie durch die manuelle intuitive Einstel-
lung aller Mikrophonparameter. Eine Minderung der Quali-
tit des Audiosignals durch Stéreinfliisse auf Ubertragungs-
leitungen gehort dank der digitalen Signaliibertragung der
Vergangenheit an. Weiterhin konnen digitale Audiosignale
mittels Multikanal-Audionetzwerken gebiindelt auf Ethernet-
Kabeln transportiert werden, die schwere Multicore-Kabel
ersetzen.
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