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Wer Lautsprecher messen will, 
kommt urn die Anschaffung eines 
verliisslichen Messmikrofons nicht 
herum. KLANG+TON vermittelt 
die wichtigsten Grundlagen und 
stellt ein preiswertes Mikrofon vor. 
AuBerdem gibt's auch noch einen 

Selbstbau-Vorschlag. 

Zum Lautsprecher-Messen braucht man, das 
1st klar, ein Mikrofon, das die von den Chas- 
sis ausgesandten Schallwellen in aquivalente 
elektrische Signale umsetzt. Kein Problem, 
sags der gewiefte Bastler, da habe ich doch 
noch in der Band-Wiihlkiste aus der Sturm- 
und-Drang-Zeit einige Mikros rumliegen, die 
miissten's doch tun. Waren ja schlieBlich da- 
mals truer genug. 
Das aber sollte der geneigte Selbstbau-Fan 
tunlichst lassen, denn da, wo friiher der 
Leadsinger seine Songs reingrolte, kommen 
auf keincn Fall dem Verhalten des Lautspre- 
chers entsprechende Signale raus. Das licgt 
wenigcr am Leadsanger (obwohl es auch da 
schon einiges an Verstopfung und Korrosion 
wegen feuchter Aussprache gegebcn hat), 
sondern am Mikrofontyp. Dabei handelt es 
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sich namlich in den allermeisten Fallen um 
cin so genanntes dynamisches Mikrofon, das 
sozusagen die Umkchrung eines normalen 
Lautsprechers darstellt: An dna Membran 1st 
cinc Schwingspule befestigt, die in den Luft- 
spalt eines Magneten eintaucht. Natiirlich 1st 
das Ganze im Detail deutlich anders gelost, so 
1st zum Beispiel die Schwingcinheit meist 
noch deutlich leichter als die eines Kalotten- 
Hochtoners. Dic Schwingspule hat zudem 
eine vie! hohere Impedanz, oft um 600 Ohm. 
Wie normalc Lautsprecher-Chassis 1st auch 
so ein dynamisches Mikro ein sehr komple- 
xes System mit vielen Unlinearitaten, und das 
auBert sich then auch in einem Frcquenz- 
gang, der alles andere als gcrade 1st. Oft ist 
das sogar erwiinscht, damit Sangerstimmen 
oder Instrumente eine besondcrs charakteri- 
stische Klangfarbe bekommen. Und damit 
scheidet es fiirs Messen von Lautsprechem 
von vornherein aus. 

Basiswissen Messmikrofone 
So gut wic ausschliclilich als Messmikrofonc 
eingesetzt werden heutzutage so genanntc 
Kondensator-Mikrofone. Der Name kommt 
nicht von ungefahr: Hinter einer straff ge- 
spannten Membran aus Metall oder metalli- 

2k 

sierter Kunststofffolic sitzt in geringem Ab- 
stand (zwischen 15 und 30 Mikrometer) die 
so genannte Gegenelektrode, die clektrisch 
komplett von der Membran isoliert 1st. Bcidc 
zusammen bilden einen Plattenkondensator 
mit einer bestimmten, definierten Kapazitat. 
Kommt nun die Membran durch auftreffen- 
den Schall ins Schwingen, andert sich der Ab- 
stand zwischen den beiden Platten des Kon- 
densators aquivalent zu den Schallwellen und 
somit seine Kapazitat. 
Das Prinzip des Kondesatormikrofons ist iibri- 
gens schon ziemlich alt, schon in den dreiBiger 
Jahren des letzten Jahrhunderts stellte General 
Electric in Amerika derartige Messmikrofone 
her. Im Jahrzchnt danach wurde Briiel & Kjaer 
gegriindet, auch heute noch bei weitem der be- 
kanntestc Hersteller von akustischer Mess- 
technik. Auch in Deutschland fand ubrigens 
Pionierarbeit in Sachen Kondensator-Mikro- 
fone staff, und zwar von der Firma Neumann 
schon weit vor dem zweiten Weltkrieg. Deren 
Betrieb wurde im Krieg zum Teil in das kleine 
Stadtchen Gefell ausgelagert, das dann Teil der 
DDR wurde. Das Unternehmen gibt es heute 
noch und heiBt jetzt Microtech Gefell. 
KLANG+TON benutzt beispielweise Mikro- 
fone dieses Herstellers. 
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Das Prinzip des Kondensatormikros Wort sich 
in der Theorie relativ einfach an. Erst mit der 
Ausfiihrung wird es dann kompliziert. Zum 
Beispiel muss man die Anderungen der Ka- 
pazitat irgendwie in eine messbare Spannung 
umsetzen konnen, und dazu 1st schon etwas 
Aufwand notig. Alle Hersteller dieser Mikros 
— es sind Obrigens noch etliche weitere fiber 
die oben genanntcn hinaus dazugekommen — 
haben sich erstaunlicher Weise dank auf eine 
bestimmte Art und Weise geeinigt. Zunachst 
wurde das Mikrofon aufgetcilt, in einc so ge- 
nannte Kapsel und den Vorverstarker. Die 
Kapseln enthalten nur den Schwingteil, also 
Membran und Gegenclektrode. Sie gibt es in 
genormten GroBen mit ebenso genormten 
Gewinden, fiber die sic sich auf die Vorver- 
starker, die in einem kleinen Rohr unterge- 
bracht sind, aufschrauben lassen. Die Gegen- 
elektrode der Kapsel ist fiber einen zentrisch 
sitzenden Kontakt mit dem Vorverstarker 
verbunden. Der ist ubrigens noch gar nicht al- 
les, was man zum Betrieb eines solchen Mi- 
krofons benotigt: Auch eine Spannungsver- 
sorgung gehort zwingend mit dazu. Die muss 
die so genannte Polarisationsspannung bereit- 
stellen, eine Gleichspannung von 200 Volt. 
Diese wird Ober den Vorverstarker und einen 
sehr hochohmigen Widerstand (zwischen 400 
Megohm und 10 Gigaohm) auf die Gegene- 
Iektrode geleitet. Die sich andcmdelCapazitat 
der Kapsel moduliert dann die Polarisations- 
spannung und erzeugt als Ergebnis eine dem 
Schall aquivalente Wechselspannung. Der er- 
wahnte Widerstand muss so grog sein, damit 
gewahrleistet 1st, dass auch bei niedrigsten 
Frequenzen die 200 Volt absolut konstant 
bleiben. Gemeinsam mit der Kapsel-Kapa- 
zitat (zwischen 2 und 60 Picofarad) erzeugt er 
namlich ein Filter mit sehr niedriger Grenz- 
frequenz. 

Das Prinzip eines Kondensatormikrofons: MemIxon (links wtif1) und Ge. 
genelektrode (schema) bilden einen Kondensator, dessen Kapazittit sich 
durch Schwingungen der Membran andert Dos moduliert ouf die per hoch. 
ohmigem Widerstand eingekoppelte Polorisations-Glekhwonnung eine 
Wechselspannung, die donn per Kondensator mrsgekoppelt und dem Impe 

danzwandler/Vorverstarker (das Nei& rechts) zugefuhrt wird 
Bild: Brtiel 8 Kjaer 

Ein Abfall der Spannung durch diesen Widcr- 
stand geschieht nicht, da der Stromkreis ffir 
Gleichspannung nicht geschlossen ist, die 
Kapsel als Kondensator verhindert das. Des- 
halb the& — auBer beim Ein- und Ausschal- 
ten zum Laden und Entladen der Kapazitat 
auch keincrlei Strom. Die Polarisationsspan- 
nung erzeugt somit eine konstante elektrische 
Ladung auf dcr Gegenclektrode. Im Vorver- 
starker koppelt ein Kondensator die er- 
wiinschte Wechselspannung von der ffir die 
weitere Verarbeitung nicht benotigten 
Gleichspannung ab. Ubrigens ist dcr Begriff 
„Vorverstarker" ziemlich irreffihrend, denn 
seine Aufgabe ist keineswegs eine Versate- 
k ung des Signals, sondem ausschliet3lich eine 
Impedanzwandlung. Eine Kondensator-Mi- 
krofonkapsel hat eine extrem hohe Ausgangs- 
impedanz (einige zig Megohm), viel hoher 
als sinnvoll konfigurierte Eingange von Gera- 
ten, die das Signal weiterverarbciten miissen 
zum Beispiel Messverstarker odor Analyser 

Des elektrodatische fichgitter wind im geringen Abstand zur Membran moo 
tiert Credits ouf n) und an eine Glekhspannung zwischen 200 und BOO Volt 
softie eine per Kondensator eingekoppehe Wednekpannung zwischen 10 
und 30 Yoh angeschlossen these Wechselsponnung vthkt ad dos Mikrofon 

wie Scholl der gleichen frequent Deshalb lasst sick mit dieser Metbode der 
Dtuckfrequenzgang eines Mikrofon recht genau und unkomplizied messen 

Bad. Bruel 8 Kioet 

Die Spannung wurde sofort zusammenbre- 
chen. Deshalb transformiert der so gcnannte 
„Vorverstarker" die lmpedanz so weit herun- 
ter, dass sogar sehr lange Anschlusskabel 
kaum noch ein Problem darstellen, meist bis 
hinunter at 50 bis 100 Ohm. Die Spannungs- 
hohe, die von der Kapsel kommt, andert sich 
im „Vorverstarker" kaum, wird sogar moist 
noch einen Tick abgeschwacht. 
Wer nun meint, dass aus so einem Kondensa- 
tor-Mikrofon nicht sonderlich viel Spannung 
herauskommen Scan, liegt ziemlich daneben. 
Eine typische Einzoll-Kapsel liefert bei 94 
dBSPL (SPL= Sound Pressure Level, Schall- 
druckpegel), was einem Schalldruck von 
einem Pascal entspricht, eine Spannung von 
50 Millivolt. So wird tibrigens auch die Emp- 

Die Schnittzeklmung einen Kondensatorkopsel. Oben die dunne Metoll-
membran, dorunter die gelochte Gegenelektrode. Unten ist dos Gewinde 

zum Aufuhrouben ouf den Vorverstarker zu sehen 
Bild: Nei 8 KOK 

findlichkeit angegeben, in mV pro Pascal. 50 
mV hod sich zunachst mal recht gering an, re- 
lativiert sich aber, wenn man weiB, dass sol- 
che Kapseln Schalldriicke von 140 dB und 
mehr ubertragen k6nnen. Und dann (bei 140 
dBSPL) erzeugt sie 10 Volt. Da kommt man 
mit der ublichen Versorgungsspannung ffir 
die Vorverstarker von 28 Volt (die ebenfalls 
von der extemen Speisung zur Verffigung ge- 
stellt werden muss) an Grenzen, denn 10 Volt 
RMS bedeuten eine Spitze-Spitze-Spannung 
von 28,3 Volt. Es gibt vier genormte Mes- 
smikro-Kapselgrol3en, Ein-, Halb-, Viertel- 
und Achtelzoll. In den allermeisten Fallen 
sind die Produkte der diversen Hersteller un- 
tereinander kompatibel, eine Halbzoll-M i k ro- 

fonkapsel von Gefell (passt zum Beispiel pro- 
blemlos auf einen Vorverstarker von I3riiel & 
Kjaer. Zum Gluck ffir die Freunde hoher 
Schalldriicke vertragen al le crhaltlichen Vor- 
verstarker auch erheblich hOhere Versor- 
gungsspannungen, nur stellt die lange nicht 
jedes Speiseteil zur Verffigung. Ebenfalls er- 
staunlich: Selbst bei einem Pegel von 140 dB- 
SPL bewegt sich die Membran nur mit eincr 
Amplitude von weniger als einem Mikrome- 
ter. Diese Auslenkung ist also geringer als die 

fin flektret-Mikrofon benotigt keine Polorisationssponnug, die elektriuhe 
Lodung befindet sich auf einer Kuriststoff•folie fest eingebrannt ouf der Gt. 
genekktrode. Bemerkenswert: Haufig ist die negative kite der Faroe zur 
Membran hin mantled, wesholb diese Kopseln phosenrichtig or beiten Kap 

seln mit externer Polarisation drehen die Phase urn 180 Grad 
Batt Bruel 8 Kloer 

18 



Membrandicke (zwischen 1,5 und 8 Mikro- 
meter, je nach Typ). Damn lasst sich erken- 
nen, dass Kondensatormikrofone extrem li- 
near arbeiten, denn die Membran muss sich 
kaum bewegen und lasst sich deshalb perfekt 
unter Kontrolle halten. Sie besteht Obrigens 
meist aus extrem straffgespannter Nickel-Fo- 
lie. Es gibt auch einige Konstruktionen mit 
Edelstahl-Legierungen. 
Es existiert Obrigens die extern angelegte 
Polarisationsspannung hinaus noch eine wei- 
tere Methode, um die Gegenelektrode einer 
Kondensator-Milcrofonlcaspel mit einer elek- 
trischen Ladung zu versehen. Per so genann- 
tem Elektret-Material namlich, das eine fest 
„eingebrannte" elektrische Ladung aufweist. 
Die Idee dazu geht auf den Wissenschaftler 
Oliver Heaviside (1850 bis 1925) zurtick, der 
prognostizierte, dass es ein elektrisches Ana- 
logon zum Dauermagneten geben miisse. Zu 
seiner Zeit waren letzterer sowie elektrische 
und magnetische Felder durchaus schon be- 
kannt. Aus dem Vorhandensein von beiden 
Feldarten schloss Heaviside, dass es auch ein 
Material geben mtisse, das eine elektrische 
Ladung dauerhaft enthalten mtisse und be- 
nannte es „Elektret" in Ahnlichkeit zu „Ma- 
gnet". Es wurden auch bald solche Materia- 
lien gefunden, die technische Ausnutzung 
aber Iiel3 bis in die sechziger Jahre des letzten 
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Die Freifeldkorrekturen von Mikrofonen beriicksichligen die Anderungen, 
die die Mikrofone selbst (lurch Druckstau vor der Membron dem Schallfeld 
hinzufizgen. Hier typische Kurven fur Einzoll-, Mud- und Viertelzoll 
Kapseln Bild: Bruel 8 Kjaer 
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Auch dos Schutzgitter einer Mikrofonkapsel fiigt dem gemessenen Schell ei 
nen Fehler hinzu, wie man an dieser Frequenzgang-Kurve eines Gitters von 
BSI 8 Kjaer erkennen kann 

Bild: Briiel 8 Kjaer 

Jahrhunderts auf sich warten. Dann namlich 
entwickelte man Kunststoffe, die eine La- 
dung dauerhaft aufnahmen und auch Ober 
Jahrzehnte hinweg stabil behielten. Elektrete 
sind ahnlich wie Magnete temperaturemp- 
findlich und verlieren ihre Ladung, wenn sie 
Ober einen bestimmten Punkt erhitzt werden. 
Aber auch dieser Effekt ist mittlerweile bis 
Ober 100 Grad im Griff. Hohe Luftfeuchtig- 
keit kann auch dazu beitragen, dass ein Elek- 
tret seine Ladung verliert, allerdings wie- 
derum nur in Kombination mit hohen Tempe- 
raturen. Bei Raumtemperatur ist der Effekt 
vernachlassigbar, so dass solche Mikrofone 
Ober Jahrzehnte hinweg stabil bleiben. 
Bei den so genannten dauerpolarisierten Kap- 
seln bringen die Hersteller eine Elektret-Fo- 
lie auf die Gegenelektrode auf, und zwar mit 
der negativen Ladungsseite zur Membran. 
Diese verursacht („influenziert" im Kontrast 
zu „induziert" beim Magneten) eine positive 
Fftichenladung auf der Membran. Bei der 
Version mit der 200-Volt-Polarisationsspan- 
nung ist das Obrigens umgekehrt, die Mem- 
bran ist negativ, die Gegenelektrode positiv 
geladen. Deshalb drehen solche Kapseln such 
die Phase um 180 Grad, wahrend Elektret- 
Kapseln die Phase nicht andern. Die Ladung 
des Elektret wirkt genauso wie eine externe 
Polarisationsspannung und erzeugt bei 
Schalleinfall eine Wechselspannung aus der 
Kapazititsanderung der Kapsel. Elektret-Mi- 
krofone sind wesentlich einfacher zu betrei- 
ben, da die aufwendige Erzeugung der Polari- 
sationsspannung komplett wegfallt. 
Noch ein Weiteres hat die Einftihrung von 
Elektret bei Mikrofonen bewirkt: Dadurch 
war es moglich, Kondensator-Mikrofone sehr 
viel preiswerter herzustellen. Aber da haben 
es die Hersteller am Anfang gleich auch deut- 
lich Obertrieben: Staff auf die Gegenelektrode 
packten sie das Elektret der Einfachheit hal- 
ber mit auf die Membran, die dadurch erheb- 
lich zu schwer wurde und sich auch alles an- 
dere als linear verhielt. Solche Mikrofone 
waren fiir alle aul3er den einfachsten Anwen- 
dungen — Gegensprechanlagen oder Ahnli- 
ches — vollig unbrauchbar. Aber auch das hat 
sich bald gefindert, diverse Hersteller bauen 
heute kleine, preiswerte Kapseln, die das 
Elektret wieder auf der Gegenelektrode ha- 
ben und nennen das dann „Back-Elektret". 
Bei diesen Milcros ist sogar schon ein Vorver- 
starker/Impedanzwandler in Form eines eM- 
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Ober die Diimpfung der Membranresononz, die per Abstand und tochung 
der Gegenelektrode einstellbar ist, losst sich fur Freifeld-Mikrofone der Fre-
quenzgang•Anstieg der Kapseln dutch Druckstou und Schutzginer fast roll-
standig kompensieren luntere Kurve). Die minlere Kurve zeigt den Verlauf 
eines Druckfeld-Mikrofons, bei dem keine Kompensotion natio ist 

Bild: Briiel 8 Kjoer 

zelnen Feldeffekt-Transistors eingebaut. 
Meist reicht eine Betriebsspannung von 1,5 
Volt zu seinem Betrieb aus. Schon flr etwa 
vier Euro bekommt man von Panasonic eine 
solche Kapsel, deren Eigenschaften fur ein 
Messmilcrofon durchaus brauchbar sind 
Mehr dazu im Selbstbau-Teil dieses Artikels 

in Pistonphon ist zur Kalibrierung eines Mikrofons gedacht und erzeugt sein 
Signal uber zwei kleine Kolben, die von einer rotierenden flockenstheibe an-
getrieben werden. Sein Vorteil: Sein Schalldruck beruht ausschlieBlich auf 
genou bekannten methanisthen Parametern und lasst sich deshalb sehr 
exakt berechnen. Es muss fund kann) oat justiert werden und arbeitet Ciber 
longe Zeit duflerst stabil Bild: Bruel 8 Kjoer 

Vier Euro sind natiirlich ein extremer Kon- 
trast zu den Preisen, die beispielsweise BrOel 
& Kjaer oder Microtech Gefell flit  ihre Mi- 
krofone verlangen. Da kostet eine Halbzoll- 
Kapsel schnell mehr als 1.000 Euro, der pas- 
sende Vorverstarker ebenfalls und ein Speise- 
teil ist auch nicht viel billiger. Aber diese 
Hersteller jetzt als Preistreiber zu verun- 
glimpfen, wird der Sache nicht gerecht. Denn 
sie miissen mit ihren Produkten eine Qualitat 
und Stabilitat erreichen, an die bei den billi- 
gen Kapseln uberhaupt nicht zu denken ist. 
Zum Beispiel muss die Kapsel so gebaut sein, 
dass sie ihre Eigenschaften Ober einen weiten 
Temperaturbereich nicht anden. Das lasst 
sich nur erreichen, indem alle Teile sich mit 
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Anderung der Temperatur sehr ihnlich aus- 
dehnen beziehungsweise zusammenziehen. 
Des Weiteren soil sich das Verhalten der 
Kapsel auch iiber viele Jahre hinweg so wenig 
wie moglich Andern. Deshalb alien die Her- 
steller jede einzelne Kapsel vor, so dass sich 
zum Beispiel die Spannung der Membran 
kaum noch Auden. Auch dart man nicht ver- 
gessen, dass die Toleranzen, die die Kapseln 
einhalten miissen, sehr viel enger sind, was 
eine erheblich prizisere und aufwendigere 
Fertigung bedingt. Nicht unerheblich rant 
auch ins Gewicht, dass die Mikrofone von 
den nationalen Normungs-Instituten (hierzu- 
lande das PTB in Braunschweig) akzeptiert 
werden, damit sie eichfahig sind, damit auch 
Messungen mit offiziellem Charakter, zum 
Beispiel fiir amtliche Gutachten, erstellt wer- 
den konnen. Dazu miissen etliche Normen 
und Bestimmungen eingehalten werden. Und 
nicht zuletzt verlasst jede dieser Mikrofon- 
kapseln den Hersteller kalibriert, das heiBt, er 
dokumentiert die Eigenschaften wie Fre- 
quenzgang und Empfindlichkeit mit hoher 
Genauigkeit. 

Auch per mit einem Lautsprecher ausgeriisteten Kolibrator kisst sich eine 
Messkette sehr genou kalibrieren. Hier der mit 170 Euro re ht preiswerte 
SC-1 Yon IBF Akustik 

Lautsprecher-Hobbyisten benotigen (bis auf 
Letzteres) all das nicht, sie brauchen nur ein 
Mikrofon, auf das sie sich verlassen konnen, 
etwaige Normen und Bestimmungen sind 
eher unwichtig. Deshalb bleibt ein professio- 
nelles Messmikrofon meist ein Traum Mr den 
Selbstbauer, der die mehrere tausend Euro  — 

Emu• Halbzoll und Viertelzoll-Napseln von Microtech Gefell women auf 

hen •resatz Daneben ein Halbzoll-Vorverstiirker 

wenn iiberhaupt  —  lieber in Lautsprecher in- 
vestiert. Den Traum von Briiel & Kjaer oder 
Microtech Gefell sollte man trotzdem im Hin- 
terkopf behalten, denn beispielsweise bei 
Ebay gibt es relativ haufig Kapseln und Vor- 
verstArker, die Mr erheblich weniger als Neu- 
preis, manchmal sogar jeweils unter 100 Euro 
angeboten werden. Auch Speiseteile gibt's da 
immer wieder. Bei den Kapseln sollte man 

Vorversterker/Impedanzwandkr fur Kondensator.Kapseln gibt es in vet-
sthisdenen Grbfen. Hier ein und ein Halbzoll Exemplar Rohts ist ein 
Adapter zu when, mit dem sich eine Yiertelzoll Kapsel on einem Holbzoil-Vor. 
versierker betreiben Imo 

allerdings darauf achten, soiche mit „Frei- 
feldkorrektur (siehe Kasten Mikrofontypen) 
zu kaufen, denn nur sie eignen sich Mrs Laut- 
sprecher-Messen. Dazu kann es schon einmal 
notig werden, im Internet auf den Hersteller- 
Seiten zu recherchieren, weil die Auktionsan- 

bieter das nicht angeben. Am sinnvollsten 
einsetzbar furs Messen von Lautsprechern 
sind Halbzoll-Kapseln, da sie sowohl Ober 
eine ordentliche Empfindlichkeit als auch 
Ober einen recht glatten Frequenzgang verM- 
gen. Auch sind bei weitem die meisten Vor- 
verstarker Mr Halbzoll-Kapseln ausgelegt. 
Einzoll-Kapseln lassen sich auch verwenden, 
ihre Frequenzgange fallen aber meist unter- 
halb von 20 kHz schon ab. Viertelzoll-Kap- 
seln reichen tells bis Ober 100 kHz und ver- 
tragen Schalldriicke bis 170 dB. Sie sind 
allerdings auch recht leise und rauschen kr:H- 
ug. Achtelzoll-Mikros sind extrem selten und 
nur fair Spezialanwendungen geeignet. 

CL:PLIFir 
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Den Vorverstiiker MP-21 und dos Mikrofon EMM-11 bietet der Hersteller IBF-
Aktrstik ouch ok Komplett-Set on. Der Vatted dobei: Der Verstarker ist dorm 
genou auf die Empfindlichkeit des Mikrofons kolibriert, bei 94 dB Scholl-
durck ktichtet eine LED auf. So lessen sich ouch ohne Kolibrator verlassli-
che Aussagen uber den gemessenen Schalldruck machen 

Selbstbau eines Messmikrofons 
Rir sparsame Zeitgenossen hat K LA N G + 
TON einen Bauvorschlag rtir em Mess- 
mikrofon erarbeitet. Daft gait es, eine geeig- 
nete Kapsel auszuwahlen. Panasonic hat 
einige interessante im Angebot, von denen 
wir uns vier unterschiedliche in jeweils meh- 
reren Exemplaren anschauten. Zwei der Kap- 
seln, die MCE 4000 und die MCE 4500, 
schieden sofort aus, denn ihre Frequenzgange 
ceigten zwischen acht und 15 kHz eine deut- 
liche Anhebung um teilweise mehr als zwolf 
dB. In die engere Wahl kamen dadurch die 
MCE 2000 und die MCE 2500, beide unter 
anderem bei Monacor erhaltlich, aber auch 
bei Elektronik-Versendern: Reichelt Elektro- 
nik bietet die MCE 2500 an, Westfalia die 
MCE-2000. Von beiden iiberpriiften wir frinf 
Stuck, je drei von Monacor und zwei aus den 

20 

Gut zu erkennen .rsi her die 
filigrane Membran eines 
Kondensatormikrofons aus 
Nickel 
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anderen Quellen. Die MCE-2500 sah schon 
dcutlich besser aus, sie stieg zu hohen Fre- 
quenzen hin langsam an und crreichte bei 21 
kHz maximal zwischen vier und fiinfdB An- 
hebung. Die Schwankungen fielen mit etwas 
mehr als einem dB erstaunlich gering aus. 

Dorris dos drone Maluolonrehr in den akin Feriee4A&raps Hob be- 
kommt, konn ism himen einen XLIt-Siecker oulschieben. Donn ist ouch 
gleich due PaschSussing. tip.  Aber ouch Oil Stick Pi•tuninaterial is 
prdthel 

Anders allerdings in puncto Empfindlichkeit: 
Hier ermittelten wir eine Streuung zwischen 
1,4 und 6,7 mV/Pa, wobei drei Exemplare 
zwischen 4 und 4,5 mV/Pa lagen. Bei der 
MCE 2000 schlussendlich streute die Emp- 
findlichkeit nicht so stark, sie lag zwischen 
5,9 und 6,9 mV/Pa. Die Frequenzgange zeig- 
ten eine interessante Erschcinung: Zwei Ex- 
emplare, namlich die von Westfalia, wiesen 
eine ahnliche Tendenz auf wie die 2500er: 
Langsam bis 20 kHz ansteigender Frequenz 
gang mit diesmal knapp vier dB plus gegen- 
fiber 1 kHz. Die Exemplars von Monacor 
zeigten zwar auch einc Hohenanhebung, 
allerdings nur um etwa zwci bis zweieinhalb 
dB. AuBerdem lagen auch ihre Empfindlich- 
keiten mit 6,5 bis 6,9 mV/Pa recht dicht bele 
einander. Ob das noch Zufall ist? Ober die 
Ursachen daftir kann man trotzdem nur spe- 
kulieren, vielleicht bekommt Monacor eine 
bessere Selektionsstufe als die anderen An- 
bieter. Oder vielleicht hat man don einfach 
nur eine bessere Fertigungscharge erwischt. 
Ob das auch bei weiteren Kapseln von 
Monacor der Fall ist, kann die Redaktion 
naturlich nicht garantieren. 

Sete pings Aimessongsn hobo tie 'topsail von Panosonicone non nisi 
in Grieenvergbich mit einem Stmiihcalcopl ammo kora Bei to nth- 
me !Cancel nude der Sthutzfilandsrnt, (birch dos !dein, Lech ist tie lAern- 
bran zu scheme 

Damit war die Entscheidung, welche Kapsel 
zu empfehlen 1st, gefallen: Die MCE-2000 ist 
zwcifclsfrci die beste, erst recht, wenn sic die 
Eigenschaftcn wie bei den Kapseln von Mo- 
nacor aufwcist. Aber jetzt kommt ein Haken: 
Panasonic hat (cider die Fertigung der MCE- 
2000, die beim Hersteller eigentlich WM- 
60A heiBt, cingestellt. Monacor hat der Re- 
daktion allerdings zugesichert, dass sic noch 
bis mindestens Mitte nachsten Jahres  liefer- 
bar bleiben wird, wahrscheinlich sogar bis 
Ende September. Genug Zeit also, sich einige 

dieser mit 4,20 Euro das Stuck wahrlich nicht 
teuren Kleinode auf Lager zu legen. Mo- 
nacor-Produktc lassen sich ubrigens nicht di- 
mkt beim Hersteller bestellen, sondern Icon- 
nen nur beim Fachhandel gekauft werden. 
Wo genau in Ihrer Gegend, sagt Ihnen die 
Monacor-Intemetscite www.monacor.de . 
Jctzt hieB es, die Kapsel so zu befestigen, dass 
man sic problemlos zum Messen positionie- 
ren und handhaben kann. Far diesen Zwcck 
bietet sich Aluminium-Rohr mit acht Milli- 
metern Durchmesser an, das in so gut wie je- 
dem Baumarkt in Meterstacken far ein paar 
Euro erhaltlich ist. Es hat namlich nominell 
einen Inncndurchmesser von scchs Millime- 
tern, genau das AuBenmaB der Kapsel. In der 
Praxis zeigte sich dann, dass man mit einem 
Metallbohrer ein wenig nachhelfen musste, 
der tatsachliche Inncndurchmesser war etwas 
kleiner und ein bis zwci Zehntel sollte die 
Differenz schon scin, damit die Kapsel hin- 
einpasst. Passt's dann immer noch nicht ganz, 
hilft eine halbrunde Schlasselfeile fin -  die 
letzten Hundertstel. Auch die Position der 
Kapsel ist wichtig: Sitzt sie zu tief im Rohr 
setzt es eine heftige Anhebung bei 20 kHz. Bei 

So vird die Elektallopsel von Panasonic onpschlossen. hi dam is Text 
onihnisn ELY-Vorventarkes ist these Sdeung aus Widentond und 
Juno* com soca Sim 	 Swat man do Schelde von der Amoco, prettied der Freqwagong dwtidn (blow turn) 
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Beim Einbau der Mikrofonkopsel sollten mon dorouf ochten, doss sie nicht zu nit in Rohr hineinrutscht. Was dann possiert, sieht mon an der blauen Kur 
ye. Bei planer Montage (rot) ist dos Ergebnis durchous vertretbor. Ncxh besser ober wird s. wenn die Kopsel einip Bander  aus dem Rohr herausschaut 

Mikrofontypen 
Immer wider durcheinandergebracht wird die Richtcharak- 
teristik von Mikrofonen mit der Eignung fin den Schallfeld- 
typ. Diese haben iedoch gar nichts miteinonder zu tun Die 
Richtcharakteristik bezieht sich immer nur auf Frequenzen 
unterhalb etwa 1000 Hertz und besagi, wie dos Mikrofon auf 
Schalleinfall aus unterschiedlichen Winkeln reagiert Mess 
mikrofone haben immer eine Kugelcharakteristik, gleicher 
Schalldruck wird, egal von wo er kommt, immer in gleichen 
Pegel umgesetzt. Mikros mit Nieren oder Supernieren-Eha. 
rakter geben demgegentiber den Scholl direkt von vorn am 
loutesten wieder, den von der Seite und von hinten deutlich 
leiser. Eine AchterTharakteristik bedeutet, doss die Signale 
von direkt vorn und hinten gleich storke Ausgongspegel ver- 
ursochen, die von der Seite deutlich weniger. 
Bei haheren Frequenzen quittieren ubrigens ouch Mikros mit 
Kugekharakteristik den von den Seiten oder von hinten out 
treffenden Scholl gegenuber dem von vorn mit einer niedri- 
geren Ausgangsspannung, wed die Schallwellenkingen dont 
in die Grafienordnung der Mikrofonabmessungen kommen. 
Der Scholl von hinten wird also sozusagen abgeschattet. 
Dos weist schon dorouf hin, doss ein Mikrofon ein Schallfeld, 
in dos es gebrocht wird, nicht unverandert 1St. Dos ist ober 
nicht nur fin den Scholl von der Seite und von hinten so, son. 
dern ouch fur soichen direkt von vorn. Das Mikrofon bewirkt 
hier einen Druckstau, der sein Maximum bet der Frequenz 
hat, deren Wellenlange seinem Durchmesser entspricht. Der 

Effekt davon: Zu hohen Frequenzen miss? ein soiches 
Mikrofon zunehmend mehr Schalldruck, els ohne es vor- 
handen ware. Der Frequenzgang des Mikros steigt also deut- 
lich an. In einem Druck-Schallfeld ober, dos zum Beispiel in 
Koppelkammern fur Messungen von Telefon-Hbrkapseln 
oder Hergerciten, ouftritt, verhalt es sich linear, zumindest so 
lunge, wie die Abmessungen der Kammer klein gegeniiber 
der Wellenldnge sind. Auch kann man diese so genannten 
Druckfeld-Mikros plan in eine Wand oder Begrenzungsfkiche 
einbauen, wo sie keine Verdnderung am Schallfeld bewuken. 
Diese Art Mikrofonkapseln sind furs lautsprechermessen 
wenig geeignet, do ihre Oberhehung bei hohen Frequenzen 
zehn dB und mehr betrtigt. Dos kisst sich zwor zumindest mit 
Computer-Messsystemen kompensieren, sinnvoll ist dos 
aber nicht. 
Denn es gibt ouch Kapseln, die solche Uberhbhungen nicht 
oufweisen. Die Entwickler haben hier den Anstieg zu hohen 
Frequenzen hin kompensiert, und zwor mit etwas, das Bo 
xenbauern nicht unbekannt sein dtrrfte: Ndmlich der Damp- 
lung bei der Resonanzfrequenz. Ahnlich wie bei der Abstim- 
mung eines LautsprecherGehduses lasst sich Cher die Damp 
Tung der Frequenzgang in starkem Mahe beeinflussen. Legt 
nun der Entwickler die Membronresonanz geschickt (bei 
Halbzoll-Kapseln urn 20 kHz) und dampft diese stark. folk 
der reine Druckfrequenzgang ab und kompensiert somit den 
Anstieg durch Druckstau im Schollfeld. Eines erledigt er do- 

bei normolerweise gleich nab mit: Kondensator-Messkospeln 
benatigen eine Schutzkappe, damit der dunnen Membran im 
rauen Alltagsbetrieb nichts passiert. Die ist zwor scholl- 
durchkissig, bidet aber bei einer bestimmten Frequenz ob• 
hangig von Beschaffenheit und Membranentfernung eine 
Resonanzstelle. Die kann mon mit Weser Methode gleich mit 
kompensieren. 
Ms Einstell•Element fin die Ddmpfung bietet sich die Gegen 
elektrode an Denn die snit sehr dicht an der Membron. Die 
dozwischen liegende tuft wird dadurch bei Membranbewe- 
gungen stork beschleunigt, gleichzeitig aber ouch durch den 
engen . Abstand gebremst. Diese Bremswirkung lasst sich 
durch Offnungen in der Gegenelektrode und Verdnderungen 
des Abstands gezielt einstellen (siehe Bild). Diese Art Ab- 
stimmung heifit Freifeld-Kompensation, denn dos Mikrofon 
gibt (anndhernd) wieder, wie der Schalldruck in freiem Feld, 
also ohne iegliche Reflexionen eines Raumes und ohne Ein- 
fluss des Mikros, verloufen wurde. Fur Lautsprechermessun- 
gen werden ausschliefilich Freifeld.Mikrofone eingesetzt. 
Es gibt noch eine drive Art von Mikrofonabstimmung, die Oil- 
fusfeld-Korrektur Sie gilt fin den Foll, doss die Schallwellen 
von alien Seiten mit gleicher Wohrschemlichkeit eintreffen. 
Die werden dann eingesetzt, wenn keine eindeutige Scholl- 
quelle zu definieren ist, zum Beispiel bei ldrmmessungen in 
einer Maschinenhalle mit zig unterschiedlichen Ldrmquellen 
und vielen Reflexionen. 

Messtechnik 

biindiger Montage (so hat KLANG+TON 
auch getestet, um Reproduzierbarkeit zu ge- 
wahrleisten) sieht der Frequcnzgang schon 
viel besser aus. Optimal verlaufl er aber erst 
dann, wenn die Kapsel etwa drei bis vier Mil- 
limeter aus dem Rohr herausschaut. Bevor 
die Kapsel in das Rohr eingeklebt wird, sollte 
man nicht vergessen, gentigend lange An- 
schlusskabel anzuliiten. Diese Arbeit ist we- 
gen der geringen Grote von Kapsel und Lot- 
flachen ein wenig knifflig, mit spitzem Lot- 
kolben und etwas Geduld schafft man auch 
das. Das Einkleben ist jetzt aber immer noch 
nicht an der Reihe, dcnn nun muss man das 

Rohr noch auf die richtige Lange bringcn. 
Urn die herauszufinden, hat KLANG+TON 
zwei verschiedene ausprobicrt: Einmal 15, 
einmal 25 Zentimeter. Und siehe da: Bei 15 
Zentimetern zeigten sich Welligkeiten im 
Frequenzgang, die bei 25 Zentimetern deut- 
lich geringer ausfielen. Letzteres ist also ganz 
klar vorzuziehen. Was sich hier durch die 
Welligkeiten bemerkbar macht, ist aller 
Wahrscheinlichkeit nach die Feder-Mikro- 
fonklemme, die recht voluminos ist und Re- 
flexionen auslost. Wer sich eine kompaktere 
Mikro-Klemme konstruiert, kann problemlos 
auch auf etwas Rohrlange verzichten. Aber 

nur, wenn's unbedingt sein muss, schlieBlich 
hat man cinen ganzen Meter Rohr ... 
Ebenfalls interessiert hat die Redaktion, was 
passiert, wenn man den kleinen Filz auf der 
Mikro-Kapsel entfernt. Dann wird zunachst 
eine kreisftirmige Offnung sichtbar, unter der 
mit etwas Abstand die Membran zu schen ist. 
GroB etwas passieren kann also nicht, wenn 
man den Filz komplett weglasst, vielleicht 
kommt ein wenig Staub an die Membran, 
aber das diirfte wenig Schaden anrichten. Die 
anschlicBende Messung zeigte einen durch- 
aus positiven Effekt: Die Anhebung im Hoch- 
tonbereich reduzierte sich um etwa 0,5 dB. 
Verglichen wurde ubrigens jeweils mit einer 
MK201 von Microtech Gefell, deren Fre- 
quenzgang genau bekannt war. Der Lautspre- 
cher fiir die Messungen wurde eigens dafiir 
entwickelt und hat zwischen 500 Hertz und 
40 kHz nicht mehr als plusminus zwei dB Ab- 
weichung im Frequenzgang. Ein „Nachteil" 
der MCE-2000 soil nicht verschwiegen wer- 
den: Bei Schallpegeln oberhalb 112 dB ver- 
zerrt sie stark. K+T hat auf der Internet-Seite 
von Siegfried Linkwitz (ja genau, der mit den 
Linkwitz-Filtern) eine Modifikation gefun- 
den, die das abandert (zu finden auf 
www.linkwitzlab.com/sys_test.htm#Mic).  
Damit lassen sich dann problemlos bis zu 140 
dB messen, die Empfindlichkeit reduziert 

ICLAMO+TON 
1/05 
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sich dann allerdings deutlich. AuBerdem wer- 

den besondere Anforderungen an den Vor- 

verstarkcr gestellt, das Mikro gibt bei 140 dB 

mehr als ein Volt aus, was so gut wie jeden 

Verstarker auf dem Markt uberstcuert. Die 

Modifikation schaltet dem Feldeffekt-Transi- 

stor, der in der Kapsel als Impedanzwandler 

arbeitet, einen Sourcewiderstand zu und ver- 

lege so den Arbeitsbereich welter in den li- 

nearen Teil der FET-Kennlinie. Ffir normale 

Anwendungen 1st das aber vollig unnotig, da 

reichen 112 dB in jedem Fall. 

Das diinne Aluminium-Rohr lasst sich nicht 

in einer Feder-Mikroklemme zum Halten 

bringen. Dabei helfen kann ein etwa sechs 

Zentimeter langes Stuck PVC-Rundmaterial 

mit 20 mm Durchmesser. Dieses gibe's eben- 

falls im Baumarkt. Das Stuck bekommt mit- 

tig eine Bohrung mit acht Millimetern Durch- 

messer (langsam bohren, sonst schmilzt das 

PVC rund um den Bohrcr!) und kann dann cin 

Stfick auf das Mikrofonrohr geschoben wer- 

den. Hinten noch eine Cinchbuchsc anloten 

und cinkleben — fertig. Eine andere Moglich- 

keit, die auch gleich ffir Anschluss sorgt, ist, 

einen XLR-Stecker mit Klemm-Kabelsiche- 

rung auf das Rohr zu stecken und die Siche- 

rung festzuzichcn. Eine dritte Variante 1st, ein 

kleines rechteckiges Kunststoffgehause an 

den Stirnseiten mittig mit Acht-Millimeter- 

Lochern zu versehen und don das Mikro- 

Rohr festzukleben. Auch das halt in der Mi- 

kroklemme und bietet gleichzeitig den Vor- 

teil, Vorverstarker und 9-Volt-Batterie als 

Stromversorgung mit unterzubringen. Womit 

wir beim letzten Problempunkt angekommen 

waren, namlich then Verstarker und Strom- 

versorgung. Zum Bearbeiten mit einem PC- 

Messprogramm via Soundkarte mfissen die 

zarten Mikro-Signale namlich etwas aufge- 

pappelt werden. Dazu bieten Conrad, ELV 

und Co. reichlich Bausatze an, aus denen wir 

uns einen besonders kleinen, den SMD-Mi- 

krofonverstarker von ELV (Artikelnummer: 

68-199-86) herausgegriffen haben, der nun 

4,95 Euro kostet. Er passt wunderbar in ein 

kleines Gehause direkt am Mikro, muss aller- 

dings mit SMD-Bauteilen bestficke werden. 

Mit oben schon erwahntem spitzen Lotkolben 

und ruhiger Hand geht aber auch das. Die 

Schaltung verstarkt um etwa 40 dB. Damit 

kommt man gut in den fiir die meisten 

Soundkarten optimalen Spannungsbereich 

zwischen 100 mV und 1 V.  
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Wie misst man Mikrofone? 
Will man die Eigenschaften eines Mikrofons feststellen, tut 
sich ein Henneli-Problem auf: Ohne genou bekanntes Mi- 
krofon konn man den zum Messen herangezogenen Laut- 
sprecher nicht beurteilen und ohne genau bekannten Lout 
sprecher kein Mikrofon. Diesen gordischen Knoten dutch- 
schlagen haben einige Wissenschaftler in der ersten Halite 
des letzten Jahrhunderts: Mit der so genonnten Rezipro- 
zitatsmethode kann man von drei Mikrofonen gleichen Typs 
Empfindlichkeit (bei welchem Schalldruck welche Ausgangs- 
spannung) und Frequenzgang ohne Umweg liber einen Lout- 
sprecher bestimmen. Dozu wird die Fahigkeit eines Mikro- 
Ions herongezogen, doss es mit gleichen Eigenhschaften 
nicht nur als Mikro, sondern ouch als lautsprecher funktio- 
niert. Die drei Kapseln werden in drei Kombinationen jeweils 
poorweise zusammengespannt, je eine als Mikro und eine als 
lautsprecher. Aus den Ergebnissen lassen sich dann sehr zu- 
verlassig und genau die gewunschten Daten errechnen. Die- 
ses Verfahren ist sehr aufwendig und wird eigentlich nur in 
Forschungslabors und groflen, akkreditierten Kolibrierlabors 
durchgefiihrt. Die Eigenschaften anderer Kapseln ermittelt 
man dann durch einfachen Vergleich. So lossen sich Emp- 
findlichkeit und Frequenzgang auf wenige Hundertstel dB 
genau bestimmen. 

Werden kolibrierte Mikrofonkospeln ousgeliefert, bekommt 
man in oiler Regel nicht nur Empfindlichkeit und Freifeld-Fre- 
quenzgang, sondern meist ouch Druck- und Diffusfeld-Fre- 
quenzgdnge mitgeliefert. Der Druckfeld-Gang wird dabei 
nicht direkt gemessen, sondern mithilfe des so genonnten 
elektrostatischen Eichgitters. Dos ist ein planes Metallgitter, 
dos parallel zur Membran der Kapsel in geringem Abstand 
angebrocht wird. An theses Gutter wird dann eine Gleich- 
spannung (zwischen 200 und 800 Volt) ongelegt. Zu dieser 
Gleichsponnung kommt dann noch eine Wechselspannung 
hinzu, die durch dos von ihr und der Gleichspannung be- 
wirkte elektrische Feld eine equivalente Membranbewegung 
auslest, ganz ahnlich wie bei Schalleinfall. Jetzt kann der Fre- 
quenzbereich der Kapsel durchgefahren und die Spannung 
am Vorverstarker-Ausgang gemessen werden. Das Ergebnis 
ist bis auf minimale Abweichungen mit dem reinen Druck- 
frequenzgang der Kapsel identisch. Darous lass? sich dann 
rechnerisch der Freifeld- und Diffusfeld-Frequenzgang er- 
rechnen. Die dazu notwendigen Korrektur-Frequenzgdnge 
stellen die Hersteller fur jeden Kapseltyp zur Verfiigung. Ei- 
ne solche Messung ist nicht sonderlich aufwendig und lasst 
sich ouch in normalen lautsprecher-Messlabors durch- 
fuhren. Besonders einfach geht dos mit den Kapseln von 
Microtech Gefell, denn sie haben in der Membran-Schutz- 
kappe schon ein elektrostatisches Eichgitter integriert. Die 

Front der gelochten Schutzkappe ist dazu vom Rest isoliert. 
Will man nick die Kapsel, sondern eine komplette Messket- 
te kalibrieren, urn SchalldrUcke genau messen zu konnen, 
benthigt man einen so genannten Schollkalibrator. Der list 
sich auf dos Mikrofon aufstecken und gibt einen Sinuston mit 
definiertem Pegel ab, meist 1 kHz und 94 dBSPL. Das An- 
zeige-Instrument oder die Mess-Software konnen nun genou 
justiert werden. Fur Einzoll- und Halbzoll-Kapsel muss man 
dobei noch ein Korrekturwert von 0,4 respektive 0,2 dB be- 
achten. Man justiert also auf 93,6 beziehungsweise 93,8 dB. 
Eine nosh genauere Kolibriermoglichkeit bietet dos so ge- 
nannte Pistonphon. Sein Vorteil: Der Schalldruck wird hier 
nicht wie beim Kalibrator durch einen Lautsprecher erzeugt, 
der sich mit der Zeit verondern kann, sondern uber zwei 
ben, die ski' von einer Nockenscheibe angetrieben auf- und 
abbewegen. Der erzeugte Scholldruck ergibt sich hier aus- 
schliefilich sus den mechanischen Abmessungen, namlich 
dem Durchmesser und Hub der Kolben sowie der Gide der 
Kammer, in die die Kolben orbeiten und in die ouch dos Mi- 
krofon eingesteckt wird. Das erlaubt eine Kalibriergenouig- 
keit von etwa einem lehntel dB, was fur die meisten Labors 
locker ousreicht. Der gemessene Schalldruck ist beim Pi- 
stonphon vom momentanen Luftdruck abhangig. Deshalb 
liegt jedem dieser Gerate ein Barometer bei, lessen Skala 
den richtigen Korrekturwert direkt anzeigt. 

Messtechnik 

Auch fiir Leute, die sich nicht auch noch mit 
dem Selbstbau eines Mikrofons belasten wol- 
len, wo sie doch schon so viel Zeit in ihre 
Lautsprecher investieren, hat KLANG+ 
TON etwas gefunden: Die Firma IBF-Aku- 
stik namlich, die hochwertige und giinstige 
Mikrofone und Vorverstarker anbietet, die 
perfekt aufeinander abgestimmt sind. So ko- 
stet die Verstarker-Mikrofon-Kombination 
MP-1r-Kit 164 Euro und bietet &fur man- 
ches, was such weitaus teurere Gerate und 
Macros nicht !Omen: So liegt dem Mikrofon 
EMM-8 (gibes auch einzeln, kostet 60 Euro) 
eine Frequenzgang-Datei auf Diskette bei. 
Auch die Empfindlichkeit 1st auf der Diskette 
vermerkt. 
Besonders interessant 1st ein Feature, das IBF 
Akustik in den Vorverstarker MP-21 (einzeln 
104,79 Euro) integriert hat: Namlich die 
Moglichkeit, Schalldruck kalibriert zu mes- 
sen, ohne einen Mikrofonkalibrator zu besit- 
zen. Abgestimmt auf die Empfindlichkeit des 
mitgelieferten EMM-8 leuchtet immer dann, 
wenn der Schalldruck am Mikrofon 94 dB er- 
reicht, eine LED auf. So ist es kein Problem, 
eine ganze Messkette inklusive Soundkarte 
und Mess-Software 711 kalibrieren. Dant star 

man einfach das Mikrofon im Nahfeld vor 
einen Lautsprecher, gibt aufdiesen 1 kHz und 
erhoht die Lautstarke so lange, bis die LED 
hell leuchtet. Wird sie dunkler, ist der Pegel 
schon zu hock Dann stellt man die VerstAr- 
kung am Regler des VorverstArkers auf den 
gewiinschten Wert ein und hat nur eine Refe- 
renz ffir die Ausgangsspannung, die 94 dB 
entspricht. Das funktioniert Taut Hersteller 
auf ein dB genau, was KLANG+TON im 
Test auch nachvollziehen konnte. Der Vor- 
verstarker wird standardmifflig von einer 9- 
Volt-Batterie mit Spannung versorgt, bietet 
aber auch einem (nicht mitgelieferten) Netz- 
teil Anschluss. 
Beide Komponenten machen einen sauber 
verarbeiteten Eindruck. Das Mikrofon 1st 30 
Zentimeter tang und train am Ende eine 
Kunststoff-Verdickung, mit der es Aufnahme 
in der — mitgelieferten  —  Federklemme findet. 
Vorverstarker und EMM-8 werden per han- 
delsiiblichem Cinchkabel miteinander ver- 
bunden. Ms Mikrofonkapsel nutzt IBF-Aku- 
stik ebenfalls die von KLANG+TON bevor- 
zugte MCE-2000 von Panasonic. Hier ist sic 
zudem besonders edel untergebracht, denn sie 
steckt nicht einfach im Ende des Rohrs, son- 

dem in einem Edelstahl-Stiick, das von einem 
feinen Drahtgitter abgeschlossen wird. Den 
Filz der Kapsel hat der Hersteller iibrigens 
ebenfalls entfernt. 
Die Kalibrierung von IBF-Akustik hat 
KLANG+TON Aberpiift. Die Empfindlich- 
keit von 6,1 mV/Pa konnten wir auf den 
Punkt genau bestatigen. Der Frequenzgang 
zeigte im oberen Bereich Abweichungen von 
etwa 0,5 dB. Das kann man weder IBF-Aku- 
stik noch KLANG+TON anlasten, denn so- 
wohl Bruet & Kjaer, von denen das Referenz- 
mikrofon von IBF Aksutik stammt, als such 
Microtech Gefell geben als Genauigkeit (oder 
besser gesagt Messunsicherheit) des Kali- 
brier-Frequenzgangs 0,5 dB an. Da kann man 
sich Ober die hier zu Tage tretenden Abwei- 
chungen im Grunde nicht beschweren. Als 
Fazit lasst sich ziehen, dass IBF-Akustik mit 
der Verstarker-Mikrofon-Kombi MP- I r-K it 
eine verlassliche Messmoglichkeit Mr Lam- 
sprecher bietet, die das Budget eines Hobby- 
isten keineswegs sprengt. Besonders gefallen 
hat die Moglichkeit, auch mit kalibriertem 
Pegel zu messen, ohne dass man einen nicht 
ganz billigen Kalibrator anschaffen muss. 

Michael Nothnagel 
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