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Abb. 1: MeBmikrofon 03540.00 + AnschluBkabel 03541.00.

1. ZWECK UND CHARAKTERISTISCHE
EIGENSCHAFTEN

Mit dem MeBmikrofon 03540.00 + AnschluBkabel
03541.00 (Abb. 1) kbnnen — in Verbindung mit einem ge-
eigneten Spannungsverstarker — Schallfelder anna-
hernd punktférmig ausgemessen werden. Das Schall-
feld am MeBort bleibt hierbei weitgehend unveréndert,
da in den zu untersuchenden Feldraum lediglich das
30 cm lange und nur 8 mm dicke Sondenrohr des MeB-
mikrofons eingebracht wird. Dies ist fur die Messungen
von entscheidender Bedeutung.

Der Frequenzgang ist von 50 Hz bis 15 kHz, also prak-
tisch im gesamten Hérbereich, nahezu linear. Die MeB-
mdglichkeit geht sogar erheblich Uber diesen Frequenz-
bereich hinaus; so kann beispielsweise noch gut im
nahen Ultraschallbereich bis zu einer Frequenz von etwa
25 kHz gearbeitet werden.

Jedem Mikrofon liegt eine fur das betreffende Exemplar
auf einem Pegelschreiber aufgenommene Kalibrierkurve
(vgl. Abb. 3) bei, aus der — in Abhangigkeit von der je-

weiligen Frequenz des Schallfeldes — die Mikrofonemp-
findlichkeit e in mV/ubar zu entnehmen ist. Diese Kurve
ermoglicht es, in Verbindung mit einem geeigneten
MeBverstéarker (z.B. dem NF-Verstarker 11741.93) Ab-
solutmessungen des Schallwechseldruckes (kurz:
Schalldruckes) bzw. des Schalldruckpegels durchzufih-
ren, s. Abschn. 4.

Das MeBmikrofon kann in vielfaltiger Weise zur Unter-
suchung akustischer Erscheinungen und GréBen einge-
setzt werden.

Als Beispiele seien genannt:

— Intensitétsverteilung in Schallfeldern (Beugungs- und
Interferenzerscheinungen, Felder in Rohren und an-
deren Hohlk&rpern usw.),

— Schallreflexion und -absorption,

— physiologische Hérkurven,

— Schall- und Lautstarkepegel,

— Frequenzgang von Schallgebern
(z.B. Lautsprechern),

— Schallgeschwindigkeit.



Abb. 2: MeBmikrofon + AnschluBkabel 03541.00; Bedeutung der bezif-

ferten Funktionselemente siehe Text.

2. BESCHREIBUNG

Das MeBmikrofon (Abb.2) ist mit einem hochwertigen
dynamischen Mikrofonsystem (Tauchspulmikrofon)
ausgerustet, das im Mikrofonkérper 3 untergebracht ist.
Der am MeBort, d.h. in der Einsprechéffnung 1 herr-
schende Schallwechseldruck p wirkt Gber ein 30 cm lan-
ges, akustisch angepaBtes Sondenrohr 2 auf das Mikro-
fonsystem. Die dem Schalldruck p proportionale Aus-
gangswechselspannung U, des Mikrofons liegt an
Buchse 4. Das auf diese Buchse aufzuschraubende
Kabel 03541.00 enthalt einen Schnuriibertrager 5, der die
vom Mikrofonsystem abgegebene Spannung Uy Im
Verhaltnis 1:20 erhoht. Zum AnschluB an den Eingang
des MeBverstarkers ist das Kabel mit einem BNC-
Stecker verstehen.

3. HANDHABUNG

Das MeBmikrofon wird zweckméaBig am Mikrofonk&rper
3 in eine Universalklemme 37715.00 eingespannt und
diese — den Versuchsanforderungen entsprechend —
so an einem Stativ gehaltert, daB sich die Einsprechoff-
nung I am gewlnschten MeBort befindet. Auf die Buch-
se 4 des MeBmikrofons wird das Kabel 03541.00 ge-
schraubt und mit seinem BNC-Stecker an den Eingang
des NF-Verstarkers 11741.93 gelegt.

Zur Anzeige der MeBspannung wird an einen der Aus-
génge des NF-Verstarkers ein Wechselspannungsmes-
ser angeschlossen, z.B. das Demonstrations-Vielfach-
meBinstrument 11000.11.

In manchen Féllen ist es vorteilhaft, zur Anzeige der (ver-
starkten) Mikrofonwechselspannung an den NF-
Verstarker ein Oszilloskop anzuschlieBen; seltener wird
der Schallwechseldruck so hoch sein, daB das Oszillo-
skop direkt an den Schnurtbertragerausgang (BNC-
Buchse des Kabels 03541.00) gelegt werden kann.

Hinweise:

Das MeBmikrofon darf nicht in Raume, in denen Unter-
druck herrscht, eingefihrt sein, da sonst die Membrane
Schaden nehmen kann.

Der Schnurtbertragerausgang des MeBmikrofons sollte

nicht in Stromkreise geschaltet werden, in denen eine
Gleichspannung liegt.

4. ABSOLUTMESSUNG VON SCHALLDRUCK
UND SCHALLDRUCKPEGEL

Fur diese Messungen wird der NF-Verstarker 11741.93
benutzt, dessen Bedienungsanleitung zu beachten ist.

4.1 Schalldruck

Der Effektivwert p des Schallwechseldruckes ist dem Ef-
fektivwert Uy der Mikrofonwechselspannung proportio-
nal. Es gilt:

Uy
.

p= (1)

Hierbei ist e die Mikrofonempfindlichkeit, die der Kali-
brierkurve (Abb. 3) in mV/ubar entnommen werden kann.
Zur Umrechnung in SI-Einheiten dient die Beziehung:

1N/m? = 1Pa = 10 pbar. 2

Gemessen wird die am Ausgang des NF-Verstéarkers lie-
gende Spannung U,. Ist A der am Verstérker eingestellte
Verstarkungsgrad, so ergibt sich — unter Berlcksichti-
gung des Ubertragungsfaktors ii = 20 des Schnuruber-
tragers:

uA
Uw = 15 ()
Eingesetzt in Gl. (1) ergibt dies:
U
— —— A .
P= o ag (4)

Zur Bestimmung der Empfindlichkeit e entnimmt man
der Kalibrierkurve des MeBmikrofons als Ordinatendiffe-
renz Ay das logarithmierte Verhéltnis der fur eine Fre-
quenz f gultigen Empfindlichkeit e zu einer Bezugsemp-
findlichkeit e* = 0,1 mV/ubar, und zwar in dB:

e
o*

Ay = 20-Ig )

oder

e Ay
lg e* - 20 . (6)

Hierbei gilt der im Feld links vom Diagramm ange-
kreuzte OrdinatenmaBstab (in Abb.3: 0...50dB). Der
Ordinatenwert fur e* ist im Diagramm durch die Spitze
eines Pfeiles gekennzeichnet.

Beispiel:
Fur die Frequenz f = 1000 Hz entnimmt man dem Dia-
gramm:

Ay = —8dB.
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Abb. 3: Beispiel fur eine dem MeBmikrofon beiliegende Kalibrierkurve.

Daraus ergibt sich:

daraus folgt:

e

=0398~=~04.

e*

Mit e* = 0,1 mV/ubar erhélt man schlieBlich fur die Emp-
findlichkeit e des Mikrofonexemplars bei f = 1000 Hz:

e = 0,04 mV/ubar.

Wird beispielsweise am MeBverstarkerausgang — bei
einem Verstarkungsgrad A = 10¢ — eine Spannung
U, =8V gemessen, so ergibt sich aus Gl. (4) fur den
Schalldruck

_ 8000 mV )
P = "20-.10%. 0,04 mV/ybar '’

das heiBt:
p = 1ubar = 101 Pa.

4.2 Schalldruckpegel
Der Schalldruckpegel L, ist definiert durch:

I, = 20-lg——dB, @)

wobei als Bezugsschalldruck gewéhlt ist:
po = 2-10°%Pa = 2-10™* ubar. (8)

(Der Schalldruck p, entspricht einer eben noch wahr-
nehmbaren Schallempfindung bei 1000 Hz).

Far den Schalldruck p = 1 ubar des Beispiels in 4.1 er-
gibt sich aus Gl. (7):

1
=20-1g —— =20-1g(6-10%;
L, =20-1g 2. 104 gl )
L, =20-3+I1g5)
und daraus schlieBlich mit g5 =~ 0,7:

L, = 74dB.

5. TECHNISCHE DATEN

MeBmikrofon 03540.00

System dynamisches Mikrofonsystem
(Tauchspulmikrofon)

Ubertragungsbereich ~ 50. . . 15000 Hz

Frequenzgang nahezu linear
Elektrische Impedanz

bei 1000 Hz 200 Q
NennabschluB = 200Q
Grenzschalldruck

bei 400 Hz 3000 ubar
Magnetfeldstorfaktor

bei 50 Hz 23 uVI5 uT
Sondendurchmesser d, = 8 mm
Gesamtlange 440 mm
Gewicht 300¢g

MeBmikrofon-AnschluBkabel, BNC 03541.00
(nicht im Lieferumfang von 03540.00 enthalten)

Ubertragungsfaktor i = 20

Gesamtkabelldnge 45m

Kabeleingang Schraubbuchse, passend fir
MeBmikrofon 03540.00

Kabelausgang BNC-Stecker
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