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Das Kommandomikrophon

Von Josef Miiller-Strobel, Ziirich

Das Kommandomikrophon, der Uebertragung der Sprache
in elektroakustischen Anlagen dienend, zeichnet sich haupt-
sichlich durch seine hohe Empfindlichkeit bei einer relativ
niedrigen Eigenimpedanz des Systems aus. Das System selbst
ist unempfindlich gegen mechanische Beanspruchungen und
gegen klimatische Einfliisse, z. B. Feuchtigkeit, Kilte usw.
Der Frequenzgang ist auf die raumakustischen Erfordernisse
solcher Anlagen abgestimmt. Dank des kleinen inneren Wi-
derstandes lassen sich lange Zuleitungskabel verwenden, was
bei solchen Anlagen besonders wertvoll ist.

Zwei wichtige Typen von elektroakustischen
Uebertragungsanlagen lassen sich wunterscheiden.
Der Musik- und Sprachiibertragung gemeinsam
dient der eine Typus; ausschliesslich der Ueber-
tragung von Meldungen, Befehlen, Orientierungen
usw. dient der andere. Dieser zweite Typus wird mit
Kommandoanlage bezeichnet.

Als Schallempfinger bei Musikdarbietungen sind
nur Qualititsmikrophone, Kondensator-, elektro-
dynamische, Bindchen- und Kristallmikrophone
verwendbar. Primér wird von all diesen akustischen
Wandlern ein moglichst gradliniger Frequenzgang

621.395.61 :654.93

Le maitre-microphone destiné a transmetire la voix dans
des installations électroacoustiques se distingue surtout par sa
haute sensibilité pour une impédance propre relativement
faible, Le systéme lui-méme est insensible aux sollicitations
mécaniques et climatiques, telles que Uhumidité, le froid,
etc. La caractéristique de fréquences est réglée de maniére
a répondre aux exigences acoustiques des locaux. Grice a la
faible résistance interne, on peut utiliser de longs cdbles
d’amenée, ce qui est particuliérement utile pour les installa-
tions de ce genre.

der Spannung, eine zweckmissige Richtcharakteri-
stik und geniigende Robustheit fiir ihre Verwendung
in klimatisch geschiitzten Riumen verlangt. Dem
Schallfeld selbst diirfen diese Empfiinger nur soviel
Energie entziehen, dass keine das Schallfeld merk-
lich storende Transformationen entstehen, weshalb
erst sekundir ein hoher Spannungspegel der Wand-
ler gefordert werden kann. Mittels Uebertrager und
Mikrophonverstirker erfolgt die Anpassung.
Andere, techmnisch mnicht leicht erfiillbare Be-
dingungen werden in neuerer Zeit an elektroakusti-
sche Empfinger fiir Kommandoanlagen, an die so-
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genannten Kommandomikrophone, gestellt. Einer
einzigen vereinfachenden Bedingung, ndmlich der
erwiinschten Begrenzung des Frequenzbereiches aus
raumakustischen Griinden stehen mehrere altbe-
kannte und bisher nicht erfiillte Forderungen gegen-
iiber, namlich:

Hoher Ausgangsspannungspegel bei moglichst kleinem in-
nerem Widerstand des Wandlers (niederohmiges System mit
der Eigenimpedanz 3),

ausreichende elektrische Belastbarkeit des Systems mit
Leitung und Anpassungsiibertrager,

ideale akustisch-elektrische Anpassung an das Schallfeld,
bzw. grosser akustisch-elektrischer Wirkungsgrad, indem
grosse Einsprachelautstirken von 100 Phon und mehr noch
praktisch lineare Spannungsinderungen, also noch keine
Uebersteuerung bewirken und der maximale Klirrfaktor der
Mikrophonspannung unter 3 9% bleibt,

Widerstandsfihigkeit gegen
klimatische Einfliisse, z. B.
Feuchtigkeit, Temperaturinde-
rungen, Staub usw.,

Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische  Schlige und
Stosse, ja sogar gegen das Fal-
lenlassen des Mikrophons,

Lageunabhiingigkeit, Schutz
gegen Staub aller Art,

leichte  Auswechselbarkeit
defekt gewordener Systeme,

geringe kapazitive Storspan-
nungsheeinflussung der Mikro-
phonleitungen,

keine Fremdspannungsspei-
sung.

Fig. 1.
Kommandomikrophon

(elektromagnetischer Wandler)
ausgefiihrt als Stielmikrophon
mit Kurzschlusstaste

SEV 13127

Ein Kommandomikrophon, welches diese Be-
dingungen zu erfiillen vermag — es handelt sich
dabei um einen elektromagnetischen Wandler —
veranschaulicht Fig. 1. Wie man die Anpassung des
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Fig. 2.

Ausgangsspannung (EMK)

mit Streubereich
mV
Wwbar

Frequenzgang der
des Kommandomikrophons

Spannungsempflindlichkeit 2,5

Frequenzganges der Spannung an die raumakusti-
schen Erfordernisse vornahm, kommt in Fig. 2 zum
Ausdruck. Bekanntlich entstehen in den meisten
Réumen und Hallen, in denen Kommandoanlagen
einzubauen sind, stérende Raumresonanzen, haupt-

sichlich im Bereiche tiefer Toéne. Um diese nicht
anzuregen, ist eine Unterdriickung der Tiefen
erforderlich, was bereits beim Mikrophon im Fre-
quenzbereiche von 200..800 Hz geschieht. Die Be-
grenzung im oberen Teil des Frequenzbandes da-
gegen erfolgt zu Gunsten des Spannungspegels und
ist akustisch mehr oder weniger berechtigt, denn
Schallsignale mit Frequenzen iiber 5000 Hz werden
in den allermeisten Fillen mit Lautsprechern der
Kommandoanlagen kaum mehr abgestrahlt; trotz-
dem bleibt die Silbenverstiindlichkeit geniigend
gut.

DerFrequenzgang des Eigenwiderstandes | 3;| ver-
mittelt Fig. 3, |3;| ist bei 800 Hz im Mittel 650 Q,
bei 4000 Hz etwa 2000 Q.

Die mittlere Spannungsempfindlichkeit betriigt
2,5 mV/ubar (in Fig.2 Ordinate 0 db) bei minima-
lem XKlirrfaktor.t) Die akustische Anpassung des
Membransystems an das Schallfeld ist als ideal an-
zusehen, indem bei grossen Einsprachelautstirken,
beispielsweise 100 Phon entsprechend einem Schall-
druck von etwa 20 ybar, akustisch kaum wahrnehm-
bare Spannungsverzerrungen entstehen. Proportio-
nal dem Schalldruck steigt die Ausgangsspannung
am Kommandomikrophon, ein Verhalten, das Qua-
lititsmikrophone nicht immer aufweisen, indem
ihre Membransysteme bei Erregung durch sehr
energieintensive Schallwellen undefinierte Bewe-
gungen ausfiithren, die Systeme somit «iibersteuert:»
werden.

Die Abweichungen der Spannungen der Ordi-
nate 0 db betragen nach Fig. 2 etwa +4 db.

Weiter ist erwihnenswert, dass dank des nieder-
ohmigen Wandlersystems relativ lange Zuleitungs-
kabel, Schaltorgane usw. Verwendung finden kén-
nen, ohne Gefahr laufen zu miissen, hiedurch eine
Frequenzgangverinderung zu verursachen, denn
wird das Mikrophon beispielsweise mit einer Laut-
stirke von 86 Phon entsprechend einem Schall-
druck von 4 ybar besprochen, entsteht eine EMK
von 10 mV am Mikrophonausgang. Zudem ist es
mdglich, am Leitungsende einen Anpassungsiiber-
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Fig. 3.
Frequenzgang der Eigenimpedanz | 3| des
Kommandomikrophons mit Streubereich

Gleichstromwiderstand 70 = ca. 100 Q

trager mit relativ hohem Uebersetzungsverhiltnis
zur Spannungsanpassung einzuschalten, wodurch es
1) Zur Orientierung sei erwihnt, dass die Empfindlichkeit

bester Kohlekérnermikrophone, die keinen linearisierten Fre-
quenzgang besitzen, fiir derartige Uebertragungen unzulissig

grosse Klirrfaktoren aufweisen und Fremdspeisung benéstigen.



384

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 14

37. Jahrgang

gelingt, einen Verstiirker direkt am Grammophon-
eingang auszusteuern.

Vorziigliche Dienste vermag ein derartiges Kom-

mandomikrophon bei Kommandoanlagen zu leisten, |

bhesonders aber bei Anlagen mit zentralisierten Ver-

stirkern. Denn die zweckmissigsten Anpassungen |

lassen sich vornehmen und die erforderlichen Span-
nungspegel zur Aussteuerung sind selbst bei der
Zwischenschaltung grosser Kabellingen erreichbar.
Sind kleinere Aussteuerungsspannungen zulissig,
koénnen entsprechend lingere Zuleitungskabel ver-
wendet werden.

Ein weiterer, sehr beachtenswerter Vorteil ist
die Unempfindlichkeit solcher niederohmiger Ueber-
tragungsorgane gegen kapazitiv anfallende Stor-
spannungen.

Das Kommandomikrophon besteht im wesent-
lichen aus zwei Teilen: aus dem eigentlichen Sy-
stem und aus der Haltevorrichtung. Das System
kann, wie Fig.4 veranschaulicht, gleich wie ein
Kohlekérnermikrophon am Telephonapparat in ein
Gehiluse eingesetzt und ausgewechselt werden. Der
akustischen Anpassung wegen ist das Membran-
system jedoch in keinem anderen Gehause verwend-

| bar, da sonst die Empfindlichkeitseinbussen und
| Frequenzganginderungen entstehen.

Drei Ausfithrungen bei gleichbleibender Gehiiuse-

“ form sind vorgesehen: das Tisch-, Einbau- und

ca. 9}
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Fig. 4.
Gehiuse des Kommandomikrophons mit
eingebautem auswechselbarem System

Stielkommandomikrophon (Fig.1). Die Abmessun-
gen des Gehiduses (Fig.4) sind klein gehalten, um
ein noch zulissiges Auflésevermégen im erforder-
lichen Frequenzbereich zu erhalten.
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Die Messung des Scheinverbrauchs mit dem ,,Trivector®

Von W. Zingg, Zug

In Verteilnetzen mit induktiver Belastung gingen die
Energie liefernden Werke schon friih dazu iiber, die vom
Abnehmer bezogene Blindleistung in irgend einer Form in
die Tarife einzubeziehen. Der Einfiihrung eines gemischten
Tarifs, der zweckmiissig Wirkenergieverbrauch und Schein-
leistungsanspruch gleichzeitig beriicksichtigt, standen vor
allem messtechnische Schwierigkeiten im Wege. Eine einfache
und doch geniigend genaue Losung der Aufgabe stellt der
«Trivector», ein Scheinverbrauchsmesser, dar, dessen Prinzip,
mechanischer Aufbau und Ausfiihrungsformen beschrieben
werden.

In den ersten Jahren der Erzeugung und Ver-
teilung elektrischer Energie beherrschte der Pau-
schaltarif das Feld. Inzwischen ist die Zahl der
verschiedenen Tarife in dhnlichem Masse gewachsen
wie die Produktions- und Anwendungsméglichkeiten
der Energie selbst. Einerseits war die Entwicklung
der Tarife gegeben durch das fortschreitende, ein-
gehende Studium der den Preis der Energie bestim-
menden Faktoren, die Erkenntnis der verschiedenen
Wertschitzung durch die Abnehmer, die Moglich-
keit konkurrenzierender Eigenerzeugung von Energie
durch Grosskonsumenten (Industrie) usf., anderseits
durch die immerhin begrenzten Lieferfihigkeiten
der Elektrizititswerke.

Wenn in der Abgabe der elektrischen Energie
Massnahmen, die die Freiziigigkeit und Unabhingig-
keit des Energiekonsums zur Folge haben, kaum zu
befiirworten sind, so sind wohl diejenigen Tarife,
die dem wirtschaftlichen Bezug der Energie Vor-
schub leisten und die Bereitstellungskosten beriick-
sichtigen, als Ausdruck einer sorgfiltigen Energie-
bewirtschaftung zu werten. Zu diesen Tarifen ge-
horen besonders diejenigen, die nicht nur die
konsumierten Kilowattstunden, sondern auch in ir-

621 317.385.016.25

Dans les réseaux de distribution présentant des charges
inductives, les fournisseurs d’énergie ont été amenés, depuis
longtemps, @ tenir compte dans leurs tarifs, sous une forme
ou une autre, de la puissance réactive consommée par les
abonnés. L'introduction d’un tarif mixte, tenant compte a la
fois de la consommation d'énergie active et de la puissance
apparente, se heurtait surtout a des difficuliés de mesure.
Une solution simple, mais suffisamment précise, est fournie
par le «Trivectory, compteur de puissance apparente dont le
principe, la construction et I’exécution sont décrits dans cet
article.

gend einer Form Blindleistung, Scheinleistung und
namentlich die Verhiltnisse, unter welchen der
Energiebezug stattfindet (Leistungsfaktor, maxi-
maler Wirk-, Blind- oder Scheinleistungsanspruch),
in die Verrechnung einbeziehen. Diese Tarife sind
namentlich dann gerechtfertigt, wenn es sich um
Grossabnehmer handelt, die mit einem Leistungs-
faktor arbeiten, der den projektierten Leistungs-
faktor des Werkes erheblich unterschreitet. Die
nachteilige Wirkung der Phasenverschiebung besteht
in der Erh6hung des bei gleicher Leistung total zu
liefernden Stromes und den dadurch bedingten grés-
seren Stromwérmeverlusten in allen stromfiithrenden
Teilen der Maschinen, Apparate und Leitungen
einerseits und anderseits in der Erhchung des Span-
nungsabfalles vom Werk zum Verbraucher, Diese
Tatsache begriindet die Massnahmen der Werke auf
tariflichem Gebiete, die sich namentlich bei der
Energielieferung an Grossverbraucher durch ent-
sprechende Leistungsfaktorklauseln oder Verrech-
nung des Scheinleistungsanspruches im Energie-
lieferungsvertrag ausdriicken. Da die Kosten der
elektrischen Einrichtungen von der bereitzustellen-
den max. Scheinleistung in kVA abhingen und
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