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Einleitung

Das Kondensatormikrophon in Niederfrequenz-(NF)-schal-
tung ist seit langem als Standardinstrument in der Mess-
technik wie auch in der Studio- und Aufnahmetechnik
etabliert. Wahrend in der Technischen Akustik aus-
schlieBlich Druckempfanger mit kugelformiger Richtcharak-
teristik eingesetzt werden, kommen in der Aufnahmetechnik
vielfiltige Varianten zum Einsatz.

Messmikrophone

Die erste Realisierung eines Kondensatormikrophons
(Abb.1) in Niederfrequenz-(NF)-Schaltung durch Wente /
Western Electric (WE) [1] ergab ein fiir die Zeit erstaunlich
lineares Messmittel fiir akustische Messungen.
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Abbildung 1: Kondensatormikrophon nach Wente [1], aus [11]

Die Einfliisse von Membransteife, Federsteife des ein-
geschlossenen Luftpolsters und Elektrodengestaltung durch
Crandall (WE) [2] ermdglichten eine verbesserte Variante
[3]. Die linearen wie auch nichtlinearen Verzerrungen des
akustischen wie auch elektrischen Teils des Wandlers
wurden u.a. durch Ernsthausen (Karlsruhe) [4] untersucht.

Als Alternative zur sehr hochohmigen NF-Schaltung mit
kapazitiver Quelle schlug Riegger (Siemens) [5] die Ein-
bettung des kapazitiven Wandlers in eine niederohmige
Hochfrequenz (HF)-Modulator/Demodulator-Schaltung vor.
Wihrend die HF-Schaltungsvariante damals die rausch-
armste Realisierung darstellte [6], wurde sie aufgrund ihrer
Komplexitit nur fiir Laboruntersuchungen eingesetzt. Auch
nach 1945 erfuhr sie nur bei Einfilhrung der ersten
(niederohmigen) Transistoren eine kurzzeitige Wieder-
belebung, im Weiteren eine vertiefende Weiterentwicklung
nur durch einen Hersteller.

Die Einfliisse des Mikrophonkorpers beziiglich Druckstau,
Beugung, Interferenz und des Resonanzraums vor der
Membran wurden durch Ballantine (Boonton) untersucht
[7,8,9] und fiihrten zur Realisierung erster Messmikrophone
in den heutigen Dimensionen durch Harrison & Flanders
(Bell) [10]. Die weitere Entwicklung zum amerikanischen
Messnormal bis zur Einstellung der Produktion seitens WE
ist in [11] beschrieben.
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Studio- und Aufnahmemikrophone

Fiir den aufkommenden Tonfilm sowie die Rundfunktechnik
wurden hochwertige Mikrophone benétigt. Eine frithe
Realisierung in Deutschland, entsprechend dem Wenteschen
Wandler [3] findet sich in [12,13]. Die eigenstindige
Realisierung durch Neumann [14] fiihrte alsbald zum
Einsatz des NF-Kondensatormikrophons als bevorzugtem
Wandler fiir hochwertige Aufnahmen im Rundfunkbereich.
Dabei wurde schon friihzeitig die Bedeutung eines linearen
Diffusfeld-Ubertragungsfaktors erkannt [15].

Gerichtete Wandler

Die bisherigen elektrostatischen Wandler besaflen allesamt
eine anndhernd kugelférmige Richtcharakteristik. Fiir andere
Wandlerprinzipien war aber auch die bidirektionale (acht-
formige) Richtwirkung eines Druckgradientenempfingers
(besser: Druckdifferenzempfingers) erster Ordnung bekannt
[16, 17, 18]. Diese wurde fiir den elektrostatischen Wandler
durch moglichst durchldssige Gegenelektroden realisiert
[19]. Fiir die schon von in [19] von Braunmiihl & Weber
(Reichsrundfunkgesellschaft / RRG) vorgeschlagenen sym-
metrischen Wandler in Gegentaktschaltung sind allerdings
nur Realisierungen der 1960er bzw. 1980er Jahren bekannt.

Die Kombination von Kugel und Acht wurde u.a. von Wein-
berger et al. (RCA) [20] als Mdglichkeit erkannt, einseitig
gerichtete Wandler zu konstruieren. Bei der Ubertragung auf
das Kondensatorprinzip durch Braunmiihl & Weber [19].
wurde die Gegenelektrode halbdurchlissig gemacht (Durch-
gangs- und Sackbohrungen) und mit einer zweiten Membran
abgeschlossen. Damit ergab sich eine symmetrische
Konstruktion, wobei aber nur eine Seite elektrisch aktiv war.
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Abbildung 2: Wandler [19] mit Charakteristik ,,Niere*, aus [21]
Damit standen schon um 1935 die ,klassischen Richt-
charakteristiken Kugel, Niere und Acht zur Verfiigung [21].
Die gewichtete Addition der Richtcharakteristiken wurde als
Moglichkeit erkannt, die Richtwirkung des Wandlers zu
optimieren. Die Maximierung nach dem Biindelungsmaf}
fithrte zur Definition der ,,Hyperniere* [22], diejenige nach
dem  Verhéltnis ,,vorderer = Halbraum zu  diffus
aufgenommener Energie* zur Definition der ,,Superniere®
[23]. Eine Vereinfachung der Konstruktion gerichteter
Wandler wurde durch Bauer / Shure [24] mdglich, der die
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Realisierung beliebiger Richtcharakteristiken erster Ordnung
durch phasendrehende Elemente [25] beschrieb.

Variable Richtwirkung

Der in [19] beschriebene Wandler mit nierenformiger
Richtcharakteristik zeichnete sich durch eine symmetrische
Konstruktion aus. Durch einfache Zusammenschaltung
beider Wandlerhélften ldsst sich eine kugelformige
Richtcharakteristik erzielen [26]. Es ist leider nicht bekannt,
ob dies den Autoren von [19] schon bewusst war.
SerienmifBig wurde diese Option allerdings erst nach 1945
eingefiihrt [27, 28].

Durch GroBkopf / NWDR [27, 28, 29] wurde erkannt, dass
bei derselben Wandlerkonstruktion die Variation der
Polarisationsspannung des zweiten (hinteren) Wandlers eine
kontinuierliche Fernumschaltung der Richtcharakteristik
ermoglicht. Fiir ein zweites Standardmikrophon des dama-
ligen Rundfunkbetriebs griff GroBkopf die Ergebnisse aus
[7] auf und realisierte einen Druckempféanger mit kleinem
Membrandurchmesser, eingebettet in eine groBere Kugel,
um einen Wandler mit anndhernder Kugelcharakteristik und
linearem Diffusfeld-Frequenzgan g zu erhalten.

Zusammenfassung

Mit den beschriebenen Entwicklungen stand dem Toninge-
nieur schon zum Beginn der 1950er Jahre eine umfassende
Vielfalt an Wandlerkonstruktionen zur Verfiigung, die auch
heute noch den Grofiteil der vorhandenen Mikrophone be-
stimmen. Der Autor ist sich der Unsicherheit der histo-
rischen Informationslage bewusst und freut sich iiber ergén-
zende Hinweise. Weitere Literatur findet sich in [30].
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