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Entwicklung der Mikrophone und Hérer

Auszug *) aus dem Vortrag,
gehalten an der 4. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik am 16. Juni 1945 in Ziirich,

von H. Weber, Bern

Der Vortrag gibi einen Ueberblick iiber die qualitativen
Bedingungen, die bei guter telephonischer Uebertragung an
Mikrophone und Horer gestellt werden miissen. Bei der Be-
handlung der Mikrophone befasst sich der Autor mit Fre-
quenzgang und Lebensdauer, ferner mit der Verminderung
der Bezugsdimpfung, des Frittereffektes, der nichtlinearen
Verzerrungen, der Geriuschbildung und dem Schuiz gegen
Feuchtigkeit. Beim Telephonhérer sind Verbesserung des
Frequenzganges und Verminderung der Bezugsdimpfung
wichtig,

Vor der Behandlung des eigentlichen Themas
soll kurz etwas iiber das Mass gesagt werden, mit
dem jede telephonische Uebertragung quantitativ
und qualitativ gemessen wird. Das Urmass ist das
unmittelbare Gesprich zweier Menschen, die sich
in ruhiger Umgebung miteinander unterhalten. Der
Mund ist Schallsender, die Luft Schalltriger und
beide Ohren sind zusammen der Schallempfinger.
Ein Uebertragungssystem, wie die Telephonie es dar-
stellt, wire erst dann vollkommen, wenn akustisch
die Ilusion erzeugt wiirde, es fénde ein unmiitel-
bares Gesprich statt. Solche Uebertragungssysteme
wollen die Ur- und Haupteichkreise der Telephonie
sein. An ihnen wird jedes praktische System der
telephonischen Uebertragung oder Teile davon so-
wohl quantitativ als auch qualitativ gemessen. Drei
Teile werden unterschieden (Fig.1):

1. Der Sender, bestehend aus Mikrophon, Teil-
nehmerstation, Teilnehmerleitung und Ortsamt.

2. Die Leitung, bestehend aus simtlichen Zwi-
schengliedern.

3. Der Empfinger, bestehend aus Ortsamt, Teil-
nehmerleitung, Station und Hérer.

Beim Ureichkreis hat jeder Teil bestimmte Ei-
genschaften in bezug auf Abhingigkeit des Ueber-
tragungsmasses von der Frequenz, nichtlineare Ver-
zerrungen usf. Das elektroakustische Uebertragungs-
mass von Sender und Empfinger wird in definier-
ten Druckkammern gemessen. Die Praxis zeigte,

dass der Ureichkreis des CCIF1) ein beinahe voll-

*) Der Autor wird gelegentlich auf Spezialprobleme be-
sonders zuriickkommen. )
1) Siehe Literaturverzeichnis am Schluss.

621.395.6

Apercu des qualités exigées des microphones et des
écouteurs, afin d’obtenir une bonne transmission télépho-
nique. En ce qui concerne les microphones, le conférencier
traita de la caractéristique de fréquence et de la durée de
ces appareils, ainsi que de la diminution de Uaffaiblissement
de référence, de Ueffet de cohéreur, des distorsions non
linéaires, de la formation des bruits et de la protection
contre humidité. Quant aux écouteurs, il importe d’amé.
liorer la caractérisiique de fréquence et de réduire Uaf-
faiblissement de référence.

kommenes Uebertragungssystem darstellt, wenn alle
seine Teile, fiir sich allein gemessen, eine flache
Frequenzcharakteristik in einem Band von 100 bis
8000 Hz und méglichst kleine nichtlineare Verzer-
rungen aufweisen. Zur Beurteilung werden die
Teile des kommerziellen Uebertragungssystems in

| |

|
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Fig. 1.

Prinzip des telephonischen Uebertragungssystems

Vergleich gesetzt zu den entsprechenden Teilen des
Ureichkreises in bezug auf Lautstirke und Ver-
stindlichkeit. Der Vergleich muss subjektiv erfol-
gen, was grossen Personal- und Zeitaufwand be-
deutet, wenn gréssere Untersuchungen durchgefiihrt
werden miissen. Die Lautstirke wird in Form einer
Dimpfung angegeben, die in den Ureichkreis ein-
zuschalten ist, um Gleichheit zu erzielen. Es ist die
Bezugsdiampfung.

Fiir eine Lokalverbindung soll diese nicht grésser
als 1,6 Neper sein, was lautstirkemissig einem
direkten Gesprich im Abstand von etwa einem
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Meter entspricht. Trotzdem befriedigt eine heutige
telephonische Verbindung auch mit kleiner Bezugs-
dimpfung nicht restlos. Oft wird die Stimme des
Partners nicht erkannt, oft wird sie klirrend wieder-
gegeben, eine Wiedergabe durch einen Lautsprecher

------ Empfénger
Sender 8
-0
4 -0 .
//y \ Fig. 2a.
r -2 Frequenzabhingigkeit
A X, +10 "
L / \\ von Sender und Empfénger
W+ 20
N, ,,
800 1600 3200 5000 He

s[zv‘z;wn‘m
tont hisslich und unverstindlich. Die ausser-
ordentliche Frequenzabhingigkeit des Uebertra-
gungsmasses vom Sender wie vom Empfinger er-
kldrt dies einigermassen (Fig.2a). Dass auch der
Frequenzgang einer ganzen Verbindung dringend
der Verbesserung bedarf, diirfte aus Fig.2b er-
sichtlich sein. Durch eine dazwischen geschaltete
Fernleitung wird der Frequenzgang noch weiter

Gesamtibertragung
md[ﬂ)”'” ] o | ow
B
-20db
/A y Fig. 2b.
> 0
=7 0 1ubjps Frequenzabhiingigkeit
+10 der Gesamtiibertragung

Q +20
r T +30
&0 10 300 Sp0Hz
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verschlimmert. Bei einer Verbesserung des Senders

und Empfingers, besonders des Senders, miissen

auch noch andere Wiinsche beriicksichtigt werden.
Sprechen wir zunichst iiber das

Mikrophon.

Erst das Kohlemikrophon erméglichte den Sieges-
zug der Telephonie, weil dieses zugleich einen aus-
serordentlich leistungsfihigen Verstirker darstellt,
der die von der Membrane aufgenommene Schall-
Leistung in eine etwa 50...100fache elektrische Lei-
stung umsetzt. Die Energie dazu wird von der
Speisebatterie des Mikrophons geliefert. Die in der
Schweiz bis zum Jahre 1932 benutzten Mikrophone
mit flacher Membrane (Fig. 3) mussten solchen mit
kegelformiger Elektrode, System Lorenz, Platz
machen (Fig.4), da sie fiir die Verwendung im
Mikrotelephon wegen ihrer starken Lageabhiingig-
keit nicht geeignet waren.

Die Lorenzkapsel, die bis an einige wenige Be-
standteile in Lizenz in der Schweiz hergestellt
wurde, konnte dank sorgféltiger Fabrikation und
scharfer Kontrolle auf eine in andern Lindern bei
diesem Typ nicht erreichte Qualitit gebracht wer-
den. Der Frequenzgang blieb jedoch unbefriedi-
gend. Auch zeigten sich im Verlaufe der Jahre ver-
schiedene Uebelstiinde, die bei der Wahl eines
neuen Mikrophons so viel als moglich beseitigt wer-
den miissen. Es sollen daher die einzelnen Wiinsche
und die Moglichkeit ihrer Erfiillung etwas niher
betrachtet werden.

1. Frequenzgang (Fig. 2a). Die Ueberhshung bei
1600—2000 Hz muss etwas erniedrigt und dafiir miis-
sen die Flanken unterhalb und oberhalb gehoben
werden. Dies geschieht durch geschickte Verteilung
von verschiedenen Resonanzstellen mit geeigneten

i |

Fig. 3.
In der Schweiz bis 1932 benutzte Mikrophone

a Liokalbatterie, b ZB niederohmig.
¢ ZB hochohmig «Berna». d Membran.

Dimpfungen iiber das ganze Frequenzband. Geniigen
die Membranresonanzen allein nicht, so behilft man
sich mit der Ankopplung von Hohlraumresonatoren
hinter und vor der Membran. Eine giinstige Aus-
bildung der Einsprache des Mikrotelephons erlaubt

Fig. 4.
Mikrophon mit kegelformiger Elektrode (Lorenz)

eine Hebung des Uebertragungsmasses bei der obern
Frequenzbandgrenze. Verschiedene Ausfithrungen
werden in der Literatur beschrieben #2).



XXXVI® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1945, No. 15

455

2. Verminderung der Bezugsdimpfung. Dies ge-
schieht vor allem durch Verminderung der vom
Schalldruck angetriecbenen Massen sowie Verklei-
nerung der Federkrifte, die neben der aktiven
Kohlekammer auf die Membran wirken. Die An-
ordnung der Elektroden, ihr Abstand und der
Kohlegriess spielen ebenfalls eine Rolle¢).

3. Lebensdauer. Die heutige Kapsel verursacht
durchschnittlich ‘nach 12 000 Gesprichen einen
Storungsfall, d.h. der Abonnent beklagt sich. Fiir
geniigende Lautwirkung ist die mittlere Gebrauchs-
dauer kleiner. Betrieblich ist eine..Erhéhung der
Lebensdauer fiir die Vielsprecher erwiinscht. Sie
wird erreicht durch einen grosseren Griessvorrat in
der Kohlekammer, damit méglichst lange eine Er-
neuerung der Arbeitsstrecke stattfinden kann.

4, Frittereffekt. Dieser ist sehr storend, da er die
Bezugsdimpfung des Senders wihrend des Ge-
spriches wesentlich vergrossert. Durch zweckmis-
sige Anordnung der Elekiroden und Ausbildung der
Kohlekammer muss dafiir gesorgt werden, dass die
Arbeitsstrecke in allen Lagen des Mikrophons stets
unter einem gewissen Druck steht (hydrostatisch).
Der Kohlegriess muss gut fliessen, was nur in trocke-
nem Zustand moglich ist4).

Wasserdichte Mikrophonkapsel
Dmck_a'wsg/uichmmbmn

Fig. 5a.
Wasserdichte Mikrophonkapsel (Uster)

5. Nichtlineare Verzerrungen und Geriuschbil-
dung konnen durch die gleichen Massnahmen wie
unter 4 vermindert werden. Die Strombelastung der
Arbeitsstrecke darf nicht zu gross gewihlt werden.

6. Schutz gegen Feuchtigkeit. Sie ist der grosste
Feind des Kohlemikrophons und muss vom Kohle-
griess sorgfiltig ferngehalten werden. Eine wasser-
dichte Kapsel der Apparate- und Maschinenfabrik

8
20db
AL o 0 Fig. 5b.
/ M\
A 0 Frequenzgang der Kapsel
\\ 5 nach Fig. 5a
. s
600 600 3200 5000z

200
Sy 12942

Uster A.-G. ist in Fig.5 mit ihrem Frequenzgang
dargestellt. Eine erste Serie solcher Kapseln befin-
det sich bei der Versuchsabteilung der PTT-Verwal-
tung in Untersuchung.

Fiir den

Telephonhorer im Empfianger

beschrinken sich die Forderungen auf zwei Punkte.

1. Verbesserung des Frequenzganges durch Hebung
des Uebertragungsmasses bei héhern Frequenzen
kis #iber 2000 Ha.

2. Verminderung der Bezugsdimpfung.

Es wurden in der Hauptsache zwei Wege be-
schritten. Die Bell Labs verstirkten im magneti-
schen Kreis den Gleichfluss, was durch die Ver-
wendung neuer Materialien erméglicht wurde, und
erweiterten das Frequenzband durch geschickte An-
ordnung von Hohlraumresonatoren mit geeigneter
Dimpfung hinter und vor der Membran %%).

Siemens wihlte einen magnetischen Kreis mit
moglichst hohem Wechselfluss3), reduzierte die
Masse der Membran durch Verwendung von Leicht-
metall mit einem kleinen ferromagnetischen Anker

1: Versuchsausfibrung 8+ Z2,4db
2: bisheriger Horertyp Be+22d0

8
-2

Fig. 6.
2/‘/}‘\ / \, e Frequenzgang
=== T\ 9 der Versuchsausfiihrung
T\ *Y eines Hirers mit
19 g Leichtmetallmembran
+30

200 800 1600 3200 5000tz
SEV 12963

(45 Permalloy) und erreichte dadurch eine Eigen-
resonanz der Membran bei 2400 Hz. Der gleiche
Weg wurde von uns mit einer Versuchsausfiihrung
beschritten; Fig.6 zeigt den erreichten Frequenz-
gang. Es sollte durch Kombination beider Ver-
fahren eine weitere Reduktion der Bezugsdimpfung
méglich sein. Untersuchungen in dieser Richtung
wurden durch die Beschaffungsschwierigkeiten

Jfem3 I
0.04 |-5-10°
Gauss Oerst:
0,03 /
: (84,

0.02 e
@ﬂf —

0
Wo/m?

1.5

1,0 10000 Gouss / Fig. 7.

F-—l___——"\/ /]
05 Entwicklung der
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[
Afem
1000

800 |- 1000 Oersted-

600 7 %

400

200 /

0

1890 1921 1932 1940
B B £
. s} 3
sevrzses @ 8 <]

stark gehemmt. Um kleine Abmessungen und ge-
ringes Gewicht des Hérers zu erhalten, sollen alle
Teile bestens ausgeniitzt werden, wobei die neuesten
magnetischen Materialien zur Verwendung gelangen
miissen. Fiir die permanenten Magnete zeigt Fig. 7
die Kennwerte fiir vier typische Vertreter der Ent-
wicklungsstufen 6). Die neuen ausscheidungsgehir-
teterr Magnetstihle hoher Leistung lassen sich nur
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durch Giessen und durch Schleifen weiter bearbei-
ten. Darauf hat die Konstruktion des magnetischen
Kreises weitgehend Riicksicht zu nehmen. Fiir den
magnetisch wirksamen Teil der Membran wurden
Legierungen entwickelt, die bei grosser Gleichfluss-
sittigung immer noch eine respektable reversible
Permeabilitit aufweisen (Fig. 8) 7). Es ist v. Roll
in Gerlafingen gelungen, die Fe-Co - Legierung
50 : 50, bekannt unter dem Namen «Permendurs,
ebenfalls in Blechen herzustellen. Die Ergebnisse,
verglichen mit denen von Proben aus friiheren

amerikanischen Mustern, sind sehr zufriedenstel-
lend.

8 8
Wiim?| » Woim*|
e
20 Ea 20 -
A1 .
15 — 15 =
;:7;,:5’ 5 M~ 1
/ A N ~| \
—X7 / « ~

10 -/,, ' \ 4
\
|/ / 3 \

/ \
i 05 \y \ v
\ 1
5 1
o5 1 2 § 0 20 Alem 2 50 0 200 500 1000 2000 3000 frex

memeanaene e POrmMENOUr

_____ Armco Eisen } aus Bell System Techn. Journal 1936

o 45 Permalloy - .

e Permendlur von Roll  Gerlafingen 1944

SEV 12945

Fig. 8.
Magnetisierungskurven und Abhiingigkeit der reversiblen
Permeabilitit von der GleichfluBsittigung fiir verschiedene
Membranbleche

Volle Aufmerksamkeit ist der Verbesserung des
akustischen Wirkungsgrades zu schenken durch
Vergrosserung der wirksamen Flichen der Mem-
bran und Verringerung des zwischen der Membran
des Horers und dem Trommelfell des Ohres liegen-
den Luftvolumens.

Zum Abschluss zeigt Fig. 9 den gemessenen
Frequenzgang einer Gesamtiibertragung mit einer
neuen Mikrophonkapsel nach Fig. 5 und einer
Hérerversuchsausfithrung mit einem #hnlichen Fre-

Gesomtiberfragung
mit newven Mustern 8
0 a6
0 - Fig. 9.
4 o wee [T Frequenzgang der Gesamt-
L/ / \ oo iibertragung mit neuen Mustern
. nach Fig. 5 und 6
I,

Flned? O P o smok

quenzgang wie in Fig. 6. Ein Vergleich mit Fig.2b
zeigt am besten den erreichten Fortschritt, der zwar
noch nicht voll befriedigt, aber doch verschiedene,
eingangs erwihnte Miingel beseitigen wird.
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Die Entwicklung der elektrischen Grosskiiche in der Schweiz im Jahre 1944

Vom Sekretariat des Schweiz. W asserwirtschaftsverbandes, Ziirich (A. Hirry)

In den Zahlen des Anschlusswertes sind auch
Erweiterungen bestehender Betriebe im Werte von

1074 kW pro 1944 enthalten.

31 : 621.364.5(494)

Im Jahre 1944 wurden insgesamt 369 elektrische
Grosskiichen angeschlossen, eine Zahl, die alle bis-
herigen Jahreszahlen iibersteigt. Die neu angeschlos-

Der durchschnitiliche Anschlusswert pro Gross-
kiiche ist von 38,5 kW im Vorjahre auf 37,85 kW
Ende 1944 zuriickgegangen.

Tabelle I
Neue Anschlisse 1944 Total Anschlisse Ende 1944
Standort

andor Anzahl Ans;:l':lt‘l(sv?,wert Knizahi Ansid;h‘:{s;,slwert
Hotels und Restaurants 204 6083 1543 50670
Oeffentliche Anstalten . 89 3703 918 39 660
Spitiler . + & ¢ ¢ o« w w & % . 17 644 259 13 504
Gewerbliche Betriebe (Metzgereien u.a.) . . . . . 59 ! 1826 315 11037
Total 369 12 256 3035 114 871

senen und die Ende 1944 total installierten elek-
trischen Grosskiichen verteilen sich auf die in Ta-
belle I aufgefiihrten Kategorien.
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