13. Die 48V-Phantomspeisung und ihre Geister
- hwinErsy

Erstverdffentlichung dieses Aufsatzes in “Mikrofon
Special”, Studio Magazin 1998.

Wie ein Gespenst spielen manche schlechten 48V-
Phantomspeisungen dem Anwender Streiche, die er
sich oft nicht erkldren kann. Die maximale Aussteuerbar-
keit des Mikrofons kann leiden, Wind- und Kérperschall-
probleme kénnen wachsen und sogar der Klang in Mit-
leidenschaft gezogen werden.

Der Sinn von Normen

Was wirden Sie sagen, wenn lhr E-Werk lhnen dem-
néchst nur noch 150V statt 230V lieferte? Wahrschein-
lich wirden Sie die schlechte Funktion der meisten
Ihrer Elektrogerate nicht allzu lange bei deren Herstel-
lern reklamieren, sondern den Verursacher des Pro-
blems im E-Werk erkennen.

Das E-Werk wird allerdings keine unangektindigte
Spannungsreduktion vornehmen. SchlieBlich gibt es
Normen, und bevor diese gedndert werden, wissen Sie
meist, was auf Sie zukommt. So etwa bei der in Europa
erfolgten Erhéhung der Netzspannung von 220V auf
230V, die allenfalls den Umsatz der Elektroindustrie zu
Lasten von Altgeratenutzern belebt.

Erblasten der Phantomspeisung

Bei der Phantomspeisung bestehen keinerlei Plane
einer Spannungserhéhung. Im Gegenteil: Schon friih-
zeitig wurde beklagt, dass eine so hohe Spannung
gewahlt wurde. Sie brachte den in der Anfangszeit der
Transistorisierung gerne genutzten Vorteil, dass sie
auch unmittelbar zur Polarisation des Kondensator-
wandlers genutzt werden konnte. Dazu musste die
Stromaufnahme so gering wie mdglich sein, damit

nicht zu viel Spannung an den Speisewiderstédnden
verloren ging.

Ein Nebeneffekt der aus 48V abgeleiteten Polarisa-
tionsspannung soll hier am Rande erwéhnt werden: 48V
sind im Vergleich zu den bei R6hrenmikrofonen nutz-
baren Spannungen der Anode wenig und erforderten
in vielen Fallen anders aufgebaute Kapseln. Dies ist nur
ein Beispiel, warum es falsch ist, wenn Réhrenliebhaber
alle Unterschiede zwischen Réhrenmikrofonen und de-
ren Nachfolgern allein auf die Réhre zurlckfuhren.

Die niedrige Stromaufnahme der ersten transistori-
sierten Kondensatormikrofone kam also der Nutzung
der 48V-Spannung fir die Polarisation entgegen, und
auBerdem ergab sie sich einfach daraus, dass diese
Mikrofone meist nur einen einzigen Feldeffekttransistor
enthielten. Die Stromaufnahme lag meist unter 1mA,
und so wurde anfangs im Hinblick auf stromschwache
Spannungsquellen (z.B. abgeleitet aus der Anodenver-
sorgung alter Rohrengerate) die Obergrenze des Stroms
auf 2mA genormt.

Nachteile stromschwacher Phantom-
speisungen

Diese Stromgrenze hat aber einen groBen Nachteil:
Wenn nur eine einzige Ader des Mikrofoneingangs mit
Masse Verbindung bekommt — z.B. durch Anschluss
eines unsymmetrischen Gerats — flieBt ein Strom von
7mA (48V an 6,8k() Speisewiderstand), und bei einem
zweikanaligen Gerat, das nur 2mA pro Kanal bereit-
stellen kann, bricht auch die Versorgung fuir den nicht
betroffenen Kanal zusammen. Dies ist nur eines von
vielen Beispielen, das aber vermutlich schon ausrei-
chend zeigt, dass eine solche Technik die Betriebs-
sicherheit unnétig aufs Spiel setzt. Natirlich sollte die
Phantomspeisung grundsétzlich abgeschaltet werden,
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Abb. 1

48V Phantomspeisung nach DIN EN 61938 Juli 97, (zuvor IEC 268-15 und DIN 45596),

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag, Berlin




wenn der Eingang unsymmetrisch beschaltet wird,
aber in der Praxis wird dies mitunter vergessen, und
ein Einfluss auf andere Kanéle sollte unterbleiben.

Unangenehm ist auch, dass Unterspannung durch
Zusammenbruch leistungsschwacher Spannungsver-
sorgungen fir Kondensatormikrofone oft unerkannt
bleibt. Die Daten der Mikrofone werden in ungewisser
Weise in Mitleidenschaft gezogen.

Bei Unterversorgung wird insbesondere die maxi-
male Aussteuerbarkeit reduziert, da diese direkt von
der Versorgungsspannung abhéngt. Beim Fortissimo
der Produktion ergeben sich dann schlechtere Ergeb-
nisse, als sie das Mikrofon leisten kdnnte und als sie
bei den meist leiseren Proben festgestellt werden kén-
nen. Sogar ein Einfluss auf die Windempfindlichkeit
ist mdglich, da das Mikrofon eine Auslenkung der
Membran durch Luftbewegungen wie Schall verarbeitet
und im Falle vorzeitiger Ubersteuerung — eventuell
auch nur im Infraschallbereich — hérbare Verzerrungs-
produkte liefert.

Hohere Strome fiir neuzeitliche
Phantomspeisungen

Heute erwartet man “Power”, und obwohl der Ver-
starkerteil eines Kondensatormikrofons kein Leistungs-
verstarker ist, gilt dennoch, dass eine gewisse Leistung
eingespeist werden muss, um hohe Spannungen aus
mdglichst kleinen Innenwiderstédnden erwarten zu dr-
fen. AuBerdem ist zu bedenken, dass Halbleiterschal-
tungen meist mehr Strom und weniger Spannung er-
fordern als bewahrte Réhrenschaltungen.

Die zuldssige Stromaufnahme von 48V-Kondensator-
mikrofonen (P48) wurde 1979 auf 10mA erhdht (DIN
45 596, seit Juli 97: DIN EN 61938). 14mA entsprachen
dem Kurzschlussfall, bei dem keine Spannung mehr
am Mikrofon anliegt.

Die typischen Stromaufnahmen moderner Konden-
satormikrofone liegen bei mindestens 2mA, aber es
gibt viele Produkte mit 3mA, 4mA, 5mA und ausnahms-
weise auch mehr. Sogar ein erstes Mikrofon mit 10mA
Stromaufnahme ist inzwischen auf dem Markt.

Leider besteht das Problem, dass einige Speisungen
nicht der Norm entsprechen. Die meisten 48V-Spei-
sungen kommen nicht aus der Fertigung der Mikrofon-
hersteller, sondern obliegen der Verantwortung der
Hersteller von Mischpulten, Mikrofonverstarkern, DAT-
Recordern und wo sonst noch Uberall Phantomspei-
sungen eingebaut werden. Da ist es schon schlimm,
wenn festgestellt werden muss, dass es zweifellos
unter diesen Herstellern einige gibt, denen noch nicht
einmal bekannt ist, dass die Phantomspeisung ge-
normt ist.

Der Anwender, der verstandlicherweise jedes belie-
bige Mikrofon erproben oder in der Wahl nicht einge-
schrankt sein will, sollte darauf achten, dass das Gerat,
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aus dem die Speisung kommt, der Norm entspricht.
Geréate-Tester wirden ihren Lesern einen guten Dienst
erweisen, wenn sie Phantomspeisungen auf Normkon-
formitat prifen wirden. Dazu ist kaum mehr als die
Kenntnis des Ohm’schen Gesetzes und ein Multime-
ter nétig.

Bei der Phantomspeisung nach Abb. 1 muss der
Kurzschlussstrom einer Ader gegen Masse ca. 7mA
betragen. Daran darf sich auch dann kaum etwas
andern, wenn weitere Kanale belastet werden, da die
zentrale 48V-Versorgungsspannung innerhalb ihrer
Toleranz von +4V konstant bleiben muss.

Fir den Ubertrager oder die Speisewidersténde soll-
te eine derartige Messung ohne Nachteil sein, da ver-
sehentliche KurzschlUsse dieser Art in der Praxis ohne-
dies nicht auszuschlieBen sind.

Paarung der Speisewiderstande fiir
gute Symmetrie

Eine gute und normgerechte Phantomspeisung
muss aber noch eine weitere wichtige Bedingung
erflllen: Wahrend der Absolutwert des Speisewider-
stands unkritisch ist (x20%), ist die Symmetrie von
groBter Bedeutung. Deshalb missen beide Speise-
widersténde so gleich wie mdglich sein! Es mutet son-
derbar an, wenn Mischpulthersteller mit Stolz hohe
Werte fur die Gleichtaktunterdriickung ihrer Eingénge
angeben und dabei die Phantomspeisung auBer Acht
lassen. Wo braucht man héhere Gleichtaktunterdrik-
kungen als bei Mikrofonleitungen?

Bei der noch bescheidenen Forderung der Norm,
dass der Unterschied zwischen den beiden Speise-
widerstanden nicht gréBer als 0,4% sein soll, sind
sogar Widerstande, die mit 1% toleriert sind, theore-
tisch unzureichend. Leider gibt es aber Hersteller, die
im Hinblick auf die Kosten auch vor héheren Toleran-
zen nicht zurtickschrecken. Der Kunde wird dann das
Opfer und kommt selten dahinter, wieso es trotz sym-
metrischer Leitungen Probleme mit Stérungen gibt.

Probleme mit einer Vormagnetisie-
rung des Eingangsiibertragers

Bei der Wahl eines Ubertragers ist es dariiber hinaus
von Bedeutung, wie er auf momentane oder gar per-
manente kleine Gleichstrdme reagiert. Ein momentaner
Gleichstrom ergibt sich meist schon beim Aufstecken
des Mikrofons aufs Kabel, da die Kontakte kaum gleich-
zeitig Verbindung bekommen. Im Eingangstibertrager
darf danach keine schédliche Magnetisierung zuriick-
bleiben.

Im normalen Betriebsfall flieBt der Speisestrom zu
gleichen Teilen durch die beiden Speisewiderstande



und verursacht Spannungsabfélle, die sich zwischen
den Adern kompensieren. Etwaige Eingangsubertrager
werden daher meist direkt angeschlossen.

Eine Ungleichheit der Speisewidersténde flihrt aber
dazu, dass die Gleichspannung am Eingang nicht Null
ist und Ubertrager von einem kleinen Gleichstrom
durchflossen werden. Wie der Ubertrager dann reagiert,
kénnen auch deren Hersteller oft nicht sagen, da ein
derartiger Fall meist nicht angenommen wird. Der Ein-
fluss ist erwiesenermaBen selten deutlich hérbar, aber
er stellt einen Unsicherheitsfaktor dar. Es sollte nicht
mehr verwundern, wenn bei einem Mischpult in Ab-
héngigkeit von den jeweiligen Speisewiderstands-
Toleranzen klangliche Unterschiede zwischen den
Kanalen auftreten, die mit einer reinen NF-Messung
nicht erklarbar sind.

Bei Ubertragerlosen Eingéngen tritt dieses Problem
naturgemaB nicht auf, andererseits sind die Vorteile der
perfekten Potentialtrennung durch Ubertrager nicht zu
unterschétzen.

12V- und 24V-Phantomspeisung

Man muss zugeben, dass 10mA Strom aus 48V
besonders fir batteriebetriebene Gerate eine harte
Forderung darstellt. Daher ist die 12V-Phantomspei-
sung in vieler Hinsicht die bessere Lésung. 12V erfor-
dern meist keinen verlustbehafteten und aufwendigen
Gleichspannungswandler, und das Mikrofon kann
ebenso leistungsfahig sein wie 48V-Typen. Die Speise-
widerstande der 12V-Phantomspeisung sind zu 680€)
genormt.

Der Markt hat sich aber fir die 48V-Phantomspei-
sung entschieden. Um eine “bessere Speisung” durch-
zusetzen, die es erlaubt, mehr Leistung in den Mikro-
fonverstarker zu transportieren, wurde 1979 zusétzlich
eine 24V-Phantomspeisung genormt, deren Speisewi-
derstande zu nur 1,2k() genormt sind. Es bestand die
Vorstellung, dass alle zukilinftigen Geréate so ausgeris-
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tet werden sollten. Heute kann man sagen, dass dieser
Gedanke zu spat kam. Kein Geratehersteller kann es
sich erlauben, nur eine 24V-Phantomspeisung einzu-
bauen. 48V missten also zusétzlich verfligbar sein.
Umgekehrt will kein Mikrofonhersteller ein Produkt
anbieten, das nur an 24V funktioniert. Wenn also die
Funktion an 48V ebenso gegeben ist wie an 24V,
warum sollen dann die Geratehersteller ihren Aufwand
durch eine zuséatzliche 24V-Speisung erhéhen? Die
mdglichen Vorteile sind nicht Uberzeugend genug. Es
ist unwahrscheinlich, dass die 24V-Phantomspeisung
noch zum Zuge kommt, von Ausnahmeféllen abgese-
hen.

Andere Phantomspeisungen

AuBer der genormten Phantomspeisung nach Abb. 1
gib es noch eine Unterart, die ein gleichstrommaBiges
Aquivalent darstellt. Abb. 2 zeigt diese Schaltung. Bei
ihr ist ein Eingangstbertrager erforderlich. Er muss
primarseitig eine Mittenanzapfung haben, in die mit
dem halben Widerstandswert der Abb. 1 eingespeist
wird. Sofern die beiden Ubertragerhélften eine gute
Symmetrie aufweisen, ist gegen diese Schaltungs-
variante nichts einzuwenden. Allerdings bezieht sich
die zu fordernde Gleichheit sowohl auf die Gleichstrom-
widerstande der Wicklungshélften als auch darauf,
dass sich die magnetischen Fliisse im Ubertragerkern
aufheben mussen.

Bei der 24V- und besonders bei der 12V-Ausfihrung
bringt diese Schaltung den Vorteil mit sich, dass die
Serienschaltung der Speisewiderstande zwischen den
Adern gemaB Abb. 1 keine zusétzliche Last fir das
Mikrofon parallel zum Eingang darstellt. Bei der 48V-
Speisung hat dieses Argument auf Grund der ver-
gleichsweise hohen 2 x 6,8k() jedoch keine praktische
Bedeutung.

Eine besonders elegante Variante der Phantom-
speisung mit “elektronischer Drossel” findet heute aus
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Abb. 2

Phantomspeisung Gber Mittenanzapfung des Eingangsibertragers
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Abb. 3
Messung der Betriebsunsymmetrieddmpfung

Kostengrinden kaum noch Anwendung. Durch sie kann
die Storsicherheit gesteigert werden.

Die Betriebsunsymmetriedampfung

Abb. 3 zeigt eine altbewé&hrte Messanordnung, die
dazu dient, praxisnah den Einfluss von Stérungen auf
das Mikrofon mit seinem Kabel zu untersuchen. Da
das eingekoppelte Storsignal zur Speisespannung in
Serie liegt, geht aus der Messung auch hervor, wie
unempfindlich der Schaltkreis gegentiber einer etwai-
gen Restwelligkeit der Versorgungsspannung oder
einer Einkopplung von Nachbarkanélen Uber den zen-
tralen Speisungspunkt ist.

Diese Messung wurde vor mehr als 20 Jahren rou-
tinemaBig vom IRT (Institut fir Rundfunk-Technik)
durchgefihrt, als es noch seinen Sitz in Hamburg hatte.
Das Ergebnis ist die so genannte Betriebsunsymmetrie-
dampfung, die meist frequenzabhangig ist. Sie ergibt
sich aus der Beziehung:

20 1g (Ustsr/U'stor )

Betriebsunsymmetrieddmpfungen von mehr als 60dB
sind winschenswert. Eine Stérspannung von 1V ent-
lang dem Kabel tritt also nur noch mit 1mV als Stér-
signal auf. Gute Mikrofone kénnen bei guter Symme-
trie der Speisewidersténde (wie zuvor beschrieben)
auch ohne weiteres 80dB Betriebsunsymmetrieddamp-
fung erreichen.

Wenn man die Stérunempfindlichkeit noch héher
treiben will, kann die schon erwahnte “elektronische
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Drossel” helfen. Sie sorgt dafir, dass die Gleichstrom-
verhéltnisse denen entsprechen, die bei normgerech-
ter Speisung vorliegen, aber sie erhéht den Wechsel-
strom-Innenwiderstand der 48V-Spannungsquelle, so
dass die Stérspannung weniger in die Stromversor-
gung eingespeist wird.

Hierzu lieBe sich noch einiges sagen, aber zuvor
bleibt der Wunsch, dass wenigstens die eingangs
beschriebenen Grundvoraussetzungen an die Phan-
tomspeisung realisiert werden.

Manchmal lassen sich Stérungen
auf einfache Art reduzieren

- vergessen Sie den Dampfungs-
schalter!

Zu den Vorteilen von Kondensatormikrofonen gehért
es, dass bei gleichen akustischen Pegeln etwa 20dB
mehr Pegel auf den Leitungen liegt als bei dynamischen
Mikrofonen. Dadurch ist auch der Stérspannungsab-
stand bezlglich Stoér-Einkopplungen auf das Kabel
entsprechend besser.

Leider erwarten viele Anwender aber routinemaBig,
dass Kondensatormikrofone einen Dampfungsschal-
ter haben, und manche Mikrofonhersteller scheinen
diesen deshalb auch im Vordruck ihrer Pflichtenhefte
verankert zu haben. Diesbezlglich ware etwas mehr
Uberlegung meist besser als die Benutzung dieses
Schalters.



Alte Kondensatormikrofone mit sehr kleinen Strom-
aufnahmen konnten Schallpegel tiber 120dB-SPL tat-
séchlich nicht verzerrungsfrei Ubertragen. Vor allem
deshalb ist der Ddmpfungsschalter aufgekommen. Um
auch héhere Pegel aufzunehmen, waren diese Mikro-
fone darauf angewiesen. Moderne Kondensatormikro-
fone mit Stromaufnahmen von 2mA und mehr kénnen
heute aber ohne eingeschaltete Dampfung Schallpegel
Ubertragen, die friher nicht einmal mit DA&mpfung ver-
zerrungsfrei aufgenommen werden konnten.

Die Grenzschalldruckpegel aktueller Kondensator-
mikrofone mit eingeschalteter Dampfung erreichen
daher auch Werte, deren gréBte Bedeutung in der Ver-
offentlichung eindrucksvoller Prospektwerte gesehen
werden kann. Dabei wird leider kaum darauf hingewie-
sen, dass sich in fast allen Fallen die Stérspannung
des Mikrofons kaum &ndert, wenn die Dampfung ein-
geschaltet wird, und der effektive Stérspannungsab-
stand wird ganz erheblich schlechter, wenn auch noch
Stoérungen auf dem Kabel hinzukommen.

Sofern der Einsatz von Ddmpfungsschaltern damit
begrindet werden muss, dass die hohen Ausgangs-
spannungen von Kondensatormikrofonen bei Grenz-
schalldruck (Volt-Bereich) vom nachfolgenden Eingang
nicht verzerrungsfrei Ubertragen werden kénnen, muss
festgestellt werden, dass die Ddmpfung am Mikrofon
dennoch der schlechteste Ort ist. Ein Dampfungsglied,
das man am Kabelende vor dem folgenden Eingang
einfugt, kann besser helfen. Hier wird nicht nur das
Signal, sondern auch eine etwaige Stdrspannung auf
dem Mikrofonkabel geddampft. Abb. 4 zeigt ein Schalt-
bild.
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Abb. 4
Démpfung eines Mikrofonsignals mit Widerstandsnetz-
werk (Pad) (vorzugsweise am Ende des Kabels)

Die korrekte Stromversorgung des Mikrofons durch
die Phantomspeisung wird hierdurch nicht gefahrdet.
Der absolute Wert der Speisewiderstande, zu denen die
Langswiderstande in Serie liegen, ist ndmlich unkritisch.
Wichtig ist nur, dass auch die Langswidersténde keine
Unsymmetrie herbeifihren, also mdglichst gleich sind.
Die Impedanzverhéltnisse bleiben in einem Rahmen,
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der studiolblich ist. Bei einem Mikrofon mit z.B. 40Q)
Innenwiderstand ergibt sich der Ausgangswiderstand
zu 190().

Schlussbetrachtung

Bei den heutigen Qualitatsforderungen allgemeiner
Art und der lebhaften Diskussion marginaler Klang-
unterschiede, verursacht durch Réhre oder Transistor,
48kHz- oder 96kHz-Abtastrate und vielem mehr, ist
es Zeit fir Geisteraustreibung. Fahrlassig realisierte
Phantomspeisungen fir Kondensatormikrofone duir-
fen nicht Ursache sein flir gravierende Einflliisse auf
qualitativ hochwertige Tonproduktionen.




