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©  Kunstkopf. 

Es  wird  vorgeschlagen,  die  von  der  Fachwelt  bereits 
verlassene  Verwendung  von  Studiomikrofonen  in  dem 
Kunstkopf  wieder  aufzugreifen  und  dabei  durch  eine  Ankop- 
plung  der  kleinflächigen  Ohrkanäle  an  die  großflächigen 
Mikrofonmembranen  eine  höhere  Aussteuerbarkeit  und  ein- 
en  größeren  Rauschabstand  zu  erzielen.  Diese  Ankopplung 
gelingt  mit  Hilfe  eines  speziellen  akustischen  Kopplers  (33), 
welcher zumindest zwei  Helmholtz-Resonatoren  (31,32;  35a, 
36)  sowie  ein  Abstimmungsstück  (34)  umfaßt  sowie  in  dem 
Frequenzbereich  bis  15  kHz  keine  wesentlichen  Pegelabsen- 
kungen  verursacht  und  in  einer  bevorzugten  Ausführungs- 
form  eine  Allpaßcharakteristik  besitzt.  Mit  Hilfe  des  Kunst- 
kopfes  (20)  lassen  sich  die  Vorteile  der  Kunstkopfaufnahme- 
technik  mit  den  Qualitätsvorteilen  der  herkömmlichen  Mikro- 
fontechnik  verbinden. 



Die  Erfindung  bez i eh t   sich  auf  einen  Kunstkopf  der  im  O b e r b e g r i f f  

des  Anspruchs  1  näher  beze i chne t en   Art.  Ein  so l che r   Kunstkopf  w i rd  

b e i s p i e l s w e i s e   unter   der  Bezeichnung  KU  80  von  der  Fa.  Neumann, 

Berl in  h e r g e s t e l l t   und  v e r t r i e b e n .  

Bei  dem  bekannten  Kunstkopf  werden  als  Mikrofone  rausch-   und  k l i r r -  

arme  sowie  h o c h a u s s t e u e r b a r e   Mikrofone  (S tud iomikrofone   des  Typs 

KM  83)  verwendet ,   deren  r e l a t i v   g r o ß f l ä c h i g e   Membranen  über  j e -  

weils  ein  kurzes  Röhrchen  mit  dem  r e l a t i v   k l e i n f l ä c h i g e n   Ohrkanal  

in  Verbindung  s tehen .   In fo lge   des  Q u e r s c h n i t t s s p r u n g s   beim  Obergang 

von  dem  Ohrkanal  zu  der  Membrane  e r g i b t   sich  in  der  O b e r t r a g u n g s -  

ke t te   Ohrkana l  -   Mikrofon  ein  T i e f p a ß v e r h a l t e n ,   das  zwar  e l e k t r i s c h  

k o r r i g i e r t   werden  kann,  jedoch  unter   Inkaufnahme  e ine r   s c h l e c h t e r e n  



A u s s t e u e r b a r k e i t   und  eines  g e r i n g e r e n   Rauschabs tandes .   Aus  d iesem 

Grund  wurde  unlängs t   vorgesch lagen   ( Z e i t s c h r i f t   "Funkschau,  1980,  

Heft  9,  Sei ten  79  bis  84),  a n s t e l l e   von  Studiomikrofonen  k l e i n f l ä c h i -  

ge  Kondensatormikrofone  vom  E l e k t r e t t y p   in  den  Kunstkopf  h i n t e r  

dem  Ohrkanaleingang  e inzubauen.   Es  hat  sich  jedoch  g e z e i g t ,   daß 

d e r a r t i g e   Mikrofone  heutigen  S t u d i o a n f o r d e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   Rausch-  

und  Kl i r ra rmut   sowie  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   n icht   genügen.  

Die  Aufgabe  der  Erfindung  b e s t e h t   demgegenüber  da r in ,   einen  Kuns t -  

kopf  der  eingangs  erwähnten  Art  zu  s c h a f f e n ,   welcher  eine  h ö h e r e  

A u s s t e u e r b a r k e i t   und  einen  größeren  Rauschabstand  b e s i t z t   und  S t u d i o -  

anforderungen  g e n ü g t .  

Die  Aufgabe  wird  erf indungsgemäß  durch  die  kennzeichnenden  Merkmale 

des  Anspruchs  1  g e l ö s t .  

V o r t e i l h a f t e   Ausges ta l tungen   und  Wei te rb i ldungen   des  Kunstkopfs  nach 

Anspruch  1  ergeben  sich  aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Der  Erf indungsgedanke  beruht  auf  der  Oberlegung,  die  von  der  F a c h w e l t  

b e r e i t s   ve r l a s sene   Verwendung  von  S tudiomikrofonen  in  dem  K u n s t k o p f -  

wieder  a u f z u g r e i f e n   und  dabei  durch  eine  bessere   Ankopplung  der  k l e i n -  
d i e  

f l ä ch igen   Ohrkanäle  a n / g r o ß f l ä c h i g e n   Mikrofonmembranen  die  aus  dem 



d a r g e l e g t e n   T i e f p a ß v e r h a l t e n   r e s u l t i e r e n d e n   Nachte i le   zu  b e s e i t i g e n .  

Diese  v e r b e s s e r t e   Ankopplung  g e l i n g t   mit  Hilfe   eines  s p e z i e l l e n  

a k u s t i s c h e n   Kopplers  welcher  zumindest   zwei  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n  

sowie  ein  Abstimmungsstück  umfaßt  sowie  in  dem  F r e q u e n z b e r e i c h  

bis  15  kHz  keine  w e s e n t l i c h e n   Pegelabsenkungen  ve ru r sach t   und  i n  

e iner   bevorzugten   Ausführungsform  e ine  A l l p a ß c h a r a k t e r i s t i k   b e s i t z t .  

Mit  Hilfe  des  er f indungsgemäßen  Kunstkopfes   lassen  sich  die  V o r t e i l e  

der  Kuns tkopfaufnahmetechnik   mit  den  Q u a l i t ä t s v o r t e i l e n   der  h e r -  

kömmlichen  Mikro fon techn ik   v e r b i n d e n .  

Die  Erfindung  wird  anhand  der  Zeichnungen  näher  e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

Fig.  1  einen  schemat i schen   Q u e r s c h n i t t   durch  einen  Teil  e ines   b e v o r -  

zugten  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   für  einen  erf indungsgemäßen  Kuns t -  

kopf,  und 

Fign.  Diagramme  zur  Veranschau l i chung   der  Wirkungen  der  e i n z e l n e n  
2  und 
3  Resonatoren   des  Kunstkopfes  nach  Fig.  1  auf  dessen  O b e r t r a g u n g s -  

v e r h a l t e n .  



Das  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e   Detail   des  er f indungsgemäßen  Kuns tkop fe s  

20  umfaßt  einen  akus t i s chen   Koppler  30,  welcher  zwischen  einem  S t u d i o -  

mikrofon  10  und  dem  Ohrkanal  21  des  Kunstkopfes  20  angebrach t   i s t .  

Der  Koppler  30  weist  ein  Q u e r s c h n i t t s a n p a s s u n g s s t ü c k   33  auf,   d e s s e n  

h o h l z y l i n d r i s c h e r   Abschni t t   auf  das  Studiomikrofon  10  a u f g e s t e c k t   i s t  

und  dessen  sich  daran  a n s c h l i e ß e n d e r   konischer   bzw.  k e g e l s t u m p f f ö r m i -  

ger  Abschn i t t   in  Richtung  auf  den  Ohrkanal  21  v e r l ä u f t .   Der  von  dem 

l e t z t g e n a n n t e n   Abschni t t   umschlossene  Hohlraum  32  s t eh t   über  ein  An- 

s a t z s tück   31,  welches  in  oder  in  der  Nähe  der  Konusspi tze  des  An- 

passungss tücks   33  i n  d i e s e s   e i n g e s e t z t   i s t ,   mit  dem  Ohrkanal  21  i n  

durchgängiger   Verbindung.  Und  zwar  endet   das  Ansatzs tück   31  in  e i n e r  

in  Fig.  1  s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   22  des  

Ohrkanals  21,  welche  aus re ichend   weit  von  dem  Ohrkanaleingang  e n t f e r n t  

l i e g t ,   damit  keine  Rückwirkungen  des  Kopplers  30  auf  die  R i c h t c h a r a k t e -  

r i s t i k   des  Kunstkopfohrs   23  a u f t r e t e n .  

Im  Inneren  des  Hohlraumes  32  b e f i n d e t   sich  ein  Abstimmungsstück  3 4 ,  

welches  im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l s f a l l   eine  z y l i n d r i s c h e   Basis  und 

einen  kege l igen   Fo r t s a t z   aufweis t   und  mit  se iner   Basis  auf  e ine r   Loch- 

scheibe  35  m i t t i g   b e f e s t i g t   i s t .   Die  mit  mehreren  Durchgangslöchern   35a 

versehene  Lochscheibe  35  i s t   auf  e i n e r   Schu l t e r   der  Innenf l äche   d e s -  

Anpassungss tücks   33  am  übergang  von  dem  kegels tumpfförmigen  zum  h o h l -  



z y l i n d r i s c h e n   Abschn i t t   a u f g e l e g t ,   und  zwar  unter   Einhal tung  e i n e s  

d e f i n i e r t e n   Abstandes  zu  der  Membrane  11  des  Mikrofons  10,  wodurch 

ein  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r   Hohlraum  36  begrenz t   w i r d .  

In  die  Wand  des  kege l s tumpfförmigen   Abschn i t t s   des  A n p a s s u n g s s t ü c k s  

33  i s t   f e r n e r   ein  ha l s fö rmiges   Mündungsstück  37a  eines  R e s o n a t o r -  

gehäuses  37  e i n g e s e t z t ,   dessen  Hohlraum  38  zur  Außenatmosphäre  h in  

durch  eine  Abstimmschraube  39  abgesch los sen   i s t .   Ans t e l l e   e iner   Ab- 

st immschraube  39  kann  ein  b e l i e b i g e r   ande re r ,   h a r t e r   Abschluß  gewäh l t  

werden.  In  dem  Hohlraum  38  b e f i n d e t   sich  ein  poröses  Dämpfungs- 

mate r ia l   38a,  das  auch  oder  a l t e r n a t i v   in  dem  Mündungsstück  37a 

angeordnet   werden  kann .  

Die  vors tehend  besch r i ebenen   Tei le   des  Kopplers  30  d e f i n i e r e n   d r e i  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n ,   deren  Wirkung  anhand  der  Fign.  2  und  3  noch 

näher  e r l ä u t e r t   w i r d .  

Der  e r s t e   He lmho l t z -Resona to r   bes t eh t   aus  dem  Hohlraum  32  und  dem 

Ansa tzs tück   31;  der  zweite  He lmhol tz -Resona to r   be s t eh t   aus  dem 

Hohlraum  36  und  den  Löchern  35a  in  der  Lochscheibe  35;  der  d r i t t e  

He lmhol t z -Resona to r   be s t eh t   aus  dem  Hohlraum  38  e i n s c h l i e ß l i c h   des 

porösen  Dämpfungsmater ia ls   38a  und  dem  ha l s fö rmigen   Mündungsstück 

37a.  



Der  e r s t e   He lmho l t z -Resona to r   31/32  b e s i t z t   den  in  Fig.  2  mit  60  b e -  

ze i chne ten   F r e q u e n z v e r l a u f   der  Einfügungsdämpfung,   welche  bei  d e r  

Frequenz  f 1  e i n   Minimum  aufweis t   und  oberhalb  der  Frequenz  f1  zu 

höheren  Frequenzen  hin  a n s t e i g t .   In  ä h n l i c h e r   Weise  sind  in  Fig.  2 

die  F r e q u e n z v e r l ä u f e   der  Einfügungsdämpfungen  des  zweiten  und 

d r i t t e n   He lmho l t z -Resona to r s   35a/36  bzw.  37a/38/38a  mit  den  Kurven 

80  bzw. 70  v e r a n s c h a u l i c h t .   Die  Kurve  70  b e s i t z t   bei  der  F requenz  

f2,  welche  in  der  Nähe  der  Frequenz  f1  l i e g t ,   ein  Dämpfungsmaximum, 

während  die  Kurve  80  bei  der  Frequenz  f3,  welche  größer  als  d i e  

Frequenzen  f1  und  f2,  jedoch  k l e i n e r   als  die  Grenze  f   des  i n t e r e s s i e r e n -  

den  F r e q u e n z b e r e i c h e s   i s t ,   ein  Dämpfungsmin imum.  

In  Fig.  3  sind  die  F requenzve r l äu fe   des  r e l a t i v e n   Ober t r agungsmaßes  

für  das  Mikrofon  10  a l l e i n ,   d.h.  ohne  Kunstkopf  20  (Kurve  50),  d i e  

Kombination  des  Mikrofons  10  mit  dem  e r s ten   He lmho l t z -Resona to r   31 /32  

(Kurve  61),  die  Kombination  des  Mikrofons  10  mit  dem  e r s t en   und 

d r i t t e n   He lmho l t z -Resona to r   31/32,  37a/38/38a  (Kurve  71)  sowie  d i e  

Kombination  des  Mikronfons  10  mit  a l l en   drei  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n  

31/32,  37a /38 /38a ,   37a/36  (Kurve  81)  d a r g e s t e l l t .   Wie  man  aus  dem  Ver-  

gle ich  der  Kurven  61,  71  und  81  mit  der  Kurve  50  e rkenn t ,   wird  d e r  

als  ideal  anzusehende  F r e q u e n z v e r l a u f   des  Mikrofons  10  ohne  Kuns tkopf  

20  (Kurve  50)  u n t e r h a l b   der  Frequenzgrenze  fg  um  so  besser   a n g e n ä h e r t ,  

je  mehr  von  den  Resonatoren  31/32,  37a /38 /38a ,   35a/36  i nne rha lb   des  

Kunstkopfes  20  mit  dem  dort   e ingebauten   Mikrofon  10  kombin ier t   werden.  



1.  Kunstkopf  zum  s te reophonen   Aufnehmen  von  S c h a l l s i g n a l e n ,   d e s s e n  

Ohrkanäle  mit  j ewe i l s   einem  Mikrophon  in  Verbindung  s t e h e n ,  

welches  rausch-   und  k l i r r a r m   sowie  hoch  a u s s t e u e r b a r   i s t   und 

dessen  Membranfläche  r e l a t i v   groß  im  Verhä l tn i s   zu  dem  Ohr-  

k a n a l q u e r s c h n i t t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zwischen  der  Mikrophonmembrane  (11)  und  e iner   g e d a c h t e n  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e   (22)  im  Ohrkanal  ein  a k u s t i s c h e r   Koppler  (30)  

angebracht   i s t ,   welcher  folgende  Merkmale  a u f w e i s t :  

-  einen  e r s t en   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r ( 3 1 ,   32),  welcher  ein  in  den 

Ohrkanal  (21)  e i ngepaß t e s   Ansa tzs tück   (31)  au fwe i s t ,   das  m i t  

dem  Hohlraum  (32)  eines  Q u e r s c h n i t t s a n p a s s u n g s s t ü c k s   (33)  

in  Verbindung  s t e h t ,  



-  ein  Abstimmungsstück  (34),  welches  in  dem  Q u e r s c h n i t t s a n -  

passungss tück   (33)  angeordne t   i s t ,   und 

-  einen  zweiten  He lmho l t z -Resona to r   (35,  35a,  36),  der  zu 

dem  e r s t en   He lmho l t z -Resona to r   (31,  32)  a k u s t i s c h   s e r i e n -  

g e s c h a l t e t   i s t   und  den  akus t i s chen   Ausgang  d e s  K o p p l e r s  

(30)  b i l d e t ,   wobei  die  Resonanzfrequenz  des  zweiten  Helm- 

h o l t z - R e s o n a t o r s   (35,  35a,  36)  größer  als  die  Resonanz-  

f requenzen  des  e r s t e n   Resonators   i s t .  

2.  Kunstkopf  nach  Anspruch  1,  gekennze ichne t   durch  einen  d r i t t e n  

He lmho l t z -Resona to r   (37,  37a,  38,  38a,  39),  der  dem  e r s t e n  

He lmhol t z -Resona to r   (31,  32)  akus t i s ch   p a r a l l e l g e s c h a l t e t  

i s t ,   dessen  Resonanzf requenz   im  Bereich  der  R e s o n a n z ü b e r -  

höhung  des  e r s t en   He lmhol t z -Resona to r s   (31,  32)  l i e g t .  

3.  Kunstkopf  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d e r  

zweite  He lmho l t z -Resona to r   (35,  35a,  36)  eine  L o c h p l a t t e   (35)  

mit  mehreren  Löchern  (35a)  au fwe i s t ,   welche  un te r   Ausb i ldung  

eines  we i te ren   Hohlraums  (36)  im  Abstand  zu  der  Membrane 

angeordnet   i s t .  



4.  Kunstkopf  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

d r i t t e   He lmhol t z -Resona to r   (37,  37a,  38,  38a,  39)  ein  Resona- 

t o rgehäuse   (37)  mit  einem  ha l s fö rmigen ,   mit  dem  Hohlraum  (32)  

in  Verbindung  s tehenden  Mündungsstück  (37a)  und  e inen ,   durch 

einen  harten  Abschluß  (z .B.Abst immschraube  39)  gegen  d i e  

Atmosphäre  abgesch lossenen   d r i t t e n   Hohlraum  (38)  a u f w e i s t .  

5.  Kunstkopf  nach  Anspruch  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem 

d r i t t e n   Hohlraum  (38)  und/oder   in  dem  Mündungsstück  (37a)  porö-  . 

ses  Mater ia l   (38a)  angeordnet   i s t .  

6.  Kunstkopf  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  an  d e r  

L o c h p l a t t e   (35)  das  Abstimmungsstück  (34)  b e f e s t i g t   i s t ,   d e s sen  

maximale  Abmessung  in  der  Lochpla t tenebene   k l e i n e r   als  der  Loch- 

p l a t t e n d u r c h m e s s e r   i s t .  
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