Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Telegraphen- und
Telephonverwaltung = Bulletin technique / Administration des
télégraphes et des téléphones suisses = Bollettino tecnico /
Amministrazione dei telegrafi e dei telefoni svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Telegraphen- und Telephonverwaltung
Band: 10 (1932)

Heft: 4

Artikel: Vom Mikrophon zur Sendeantenne : die wichtigsten

Ubertragungsglieder = Du microphone a l'antenne : les principaux
éléments de transmission

Autor: Metzler, E.
DOI: https://doi.org/10.5169/seals-873606

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-873606
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

162

Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 4, 1932

bis drei Tagen) auf, gegen die es gegenwirtig keine
andere Abhilfe gibt, als die Umleitung des Verkehrs
auf die bestehenden Langwellenlinien, welche von
diesen magnetischen Stérungen kaum betroffen
werden.

- Ultrakurzwellen.

Als solche werden im Sinne der Beschliisse der
Haager Konferenz vom September 1929 (C. C. 1. R.)
die Wellen unter 10 m, also die Frequenzen iiber
30x 105 Hz bezeichnet; das andere Ende dieses
Bandes ist nicht festgesetzt, obwohl die Frage von
rechtlicher Bedeutung ist. Tatséchlich sind von
Glagelowa Arkadiewa mit dem sogenannten , Massen-
strahler geddmpfte Schwingungen von 0,082 mm
Wellenlédnge erzeugt worden, die also bereits im
Gebiet der langen Wirmestrahlen liegen. In der
normalen Dreipunktschaltung (Meissner) kénnen mit
Rohren Wellen von etwa 1 m und mit Spezialschal-
tungen (Barkhausen-Kurz, Bremsfeldschaltung)?),
die nicht nach dem Riickkopplungsprinzip arbeiten,
Wellen von einigen cm Lange, dann aber nur mit
geringer Energie erzeugt werden. Diese ausserordent-
lich hohen Frequenzen, welche in der Medizin und
Biologie manchen Nutzen versprechen®?), sind fiir
Verkehrszwecke gegenwiartig bedeutungslos. Mit
Wellenléingen von 3 und 5 m sind von A. Esau und
der Firma Lorenz, Berlin, Versuche durchgefiihrt
worden, die erwarten lassen, dass in diesem Band
guter und vollig storungsfreier Nahverkehr moglich
sein wird — es gibt kein Fading und keine atmosphé-
rischen Storungen?!); die Sendeleistung betrug einige
Watt, der Empfianger arbeitete nach der Super-
regenerativschaltung.

Wahrend viele Forscher, namentlich in Deutsch-
land, der Ansicht sind, dass die Fortpflanzung kon-
form der des Lichtes, also sozusagen nur ,auf Sicht
erfolge, zeigen die frither erwihnten Versuche in
Amerika mit 3 m, dass auch ein Empfang iiber
einige 1000 km méglich, wenn auch unsicher, ist??).
Jedenfalls ist dieses Wellengebiet gegenwirtig Ge-
genstand physikalischer Forschung, fiir die Technik
der Nachrichteniibermittlung aber noch ohne wesent-
liche praktische Bedeutung.

19) Vgl. E. u. M. 48 (1930), S. 91, 134, 704.

20) Vgl. E. u. M. 48 (1930), S. 830.

21) Vgl. E. u. M. 45 (1927) Die Radiotechnik, S. 125.

22) Vel. E. u. M. 46 (1928) Die Radiotechnik, 8. 81; 48

(1930), S. 134.

Vom Mikrophon zur Sendeantenne.
Von E. Metzler, Bern.

Die wichtigsten Uebertragungsglieder.

Zur Beurteilung der Uebertragungseigenschaften
einer Rundspruchanlage ist es notwendig, die Eigen-
schaften aller an der Uebertragung beteiligten
Glieder vom Mikrophon bis zur Sendeantenne zu
kennen. Die Uebertragungsgiite ist im wesentlichen
begrenzt durch die Kigenschaften des vom Stand-
punkt der Uebertragung aus schlechtesten Gliedes
der Kette. Dieser Satz ist, wie wir bemerken, nicht
streng richtig, da es moglich ist, die verzerrenden

par les brouillages atmosphériques?!). Pour ces essais,
on a travaillé avec une puissance de quelques watts
a l'émetteur et avec un récepteur & superréaction.

Bien que beaucoup de chercheurs, tout particu-
lierement en Allemagne, soient d’avis que la propa-
gation de ces ondes ne se fait qu’en ligne droite,
c’est-a-dire entre deux points en vue, les expériences
faites précédemment en Amérique sur des ondes
de 3 m, montrent qu’il est tout de méme possible de
correspondre a des distances de plusieurs 1000 km.
Il faut cependant reconnaitre que ces liaisons ne
présentent pas toujours la sécurité voulue22).

En tout état de cause, les ondes ultra-courtes
sont aujourd’hui 1’'objet de recherches scientifiques
trés intenses, mais ne présentent encore aucun
intérét pratique.

21) Voir: E. u. M. 45 (1927) Die Radiotechnik, p. 125.

2%) Voir: E. u. M. 46 (1928) Die Radiotechnik, p. 81, 48
(1930), p. 134.
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Du microphone a l’antenne.

Les principaux éléments de transmission.
Par E. Metzler, Berne.

Pour juger des qualités d’une installation radio-
émettrice, il faut connaitre les particularités de chacun
des éléments qui sont employés entre le microphone
et I’antenne. La valeur d’une transmission dépend en
grande partie de la qualité de 1’élément qui, compris
dans cette chaine, est le moins bon sous le rapport de
la reproduction des sons. Cette remarque n’est toute-
fois pas intangible, car il est possible de compenser jus-
qu’a un certain point la distorsion causée par certains



1932, No 4

Bulletin Technique T. T. 163

Wirkungen der Uebertragungselemente unter sich
und durch Zusatzglieder bis zu einem gewissen
Grade aufzuheben, das System zu entzerren. Er ist
streng richtig, wenn es sich um die Begrenzung des
zu iibertragenden Frequenzbandes handelt, da Fre-
quenzen, die ein bestimmtes Glied der Uebertragungs-
kette nicht passieren konnen, fiir die weitere Ueber-
tragung verloren sind. Als Uebertragungsgiite eines
Systems bezeichnen wir ganz allgemein dessen Kigen-
schaft, das Klangbild der Sprache oder Musik un-
verindert zu tbertragen, so dass, ein idealer Emp-
fangsapparat vorausgesetzt, eine naturgetreue Wie-
dergabe zustande kommt.

Die Uebertragung von Tongebilden irgendwelcher
Art auf elektrischem Wege setzt selbstverstiandlich
voraus, dass deren physikalische Eigenschaften be-
kannt seien, wenn man sich nicht mit einer mittel-
méssigen bis schlechten Wiedergabe begniigen will.
Als Helmholtz seine heute noch grundlegende Theorie
der Vokale aufstellte, war das Gebiet der Konso-
nanten noch génzlich unerforscht. In der Tat haben
dann aber die Probleme der gewohnlichen Draht-
telephonie schon geraume Zeit vor der Entwicklung
des Rundspruchs zu zahlreichen Untersuchungen
iiber die Zusammensetzung und die Eigenschaften
von Tongebilden aller Art Anlass gegeben. Wir
kennen daher heute ziemlich genau die Mindest-
forderungen, die an ein Uebertragungssystem, das
diesem oder jenem Zweck dient, gestellt werden
miissen (verstdndliche Uebertragung von Sprache,
gute Vlebertragung von Musik, natiirliche Wieder-
gabe von Gerauschen etc.).

In diesem Zusammenhang kénnen wir die Arbeiten
von Stumpf, Miiller, Wagner erwihnen, die, z.T.
schon vor dem Krieg begonnen, vieles zur Krfor-
schung und Erfassung der mit dem Uebertragungs-
problem zusammenhingenden akustischen und elek-
trischen Fragen beigetragen haben.

Die Einteilung der Tongebilde, die in ihrer Ge-
samtheit so iiberaus mannigfaltig sind, kann nach
verschiedenen Gesichtspunkten geschehen. Vom
Standpunkt der menschlichen Wahrnehmung aus
lasst sich z. B. ganz allgemein aber auch unverbind-
lich zwischen angenehm empfundenen und neutralen
oder gar Unbehagen erregenden Klanggebilden unter-
scheiden (z. B. Sprache, Musik einerseits, Gerausche
anderseits). Diese Kinteilung ist keine absolute, da
ein und dieselbe Wahrnehmung stark verschiedene
Empfindungen auslésen kann (vgl. z. B. den Aus-
spruch: music is a well organised noise).

Die graphische Darstellung von akustischen Schwin-
gungen, die vom Ohr als Gerdusch empfunden wer-
den, ist viel weniger einfach als die Darstellung von
Klangen. In diesem Fall kehrt die Form der Schwin-
gung periodisch wieder, in jenem findet keine solche
Wiederholung statt; die Form der Schwingungen
andert sich fortwiahrend. Dabei ist nicht gesagt,
dass jede periodische Schwingung einem musika-
lischen Ton entsprechen muss. (Gesprochene Vokale
z. B. sind keine musikalischen Klinge und haben
doch periodische Schwingungsform.

Wenn wir uns auf die Betrachtung von musika-
lischen Tongebilden und Sprachlauten beschranken,
so geniigen einige wenige Gesichtspunkte,

éléments, en insérant des dispositifs de compensation
spéciaux, c’est-a-dire en introduisant une distorsion
artificielle, opposée & la distorsion naturelle. Elle est
par contre rigoureuse lorsqu’il s’agit de limiter une
bande de fréquence a transmettre, car les fréquences
qui n’arrivent pas a franchir un élément quelconque
de la chaine ne pourront plus étre reconstituées
par la suite. La valeur d’une installation est carac-
térisée par la facon dont elle reproduit le timbre de
la voix et de la musique sans le dénaturer, de telle
sorte qu’en disposant d’une installation réceptrice
idéale, on devrait obtenir des auditions tout a fait
naturelles.

Si ’on veut transmettre avec quelques chances de
succes des sons de n’importe quelle nature par la voie
électrique, il faut connaitre leurs particularités
physiques. Lorsque Helmholtz établit sa théorie des
voyelles, qui fait encore loi aujourd’hui, le domaine
des consonnes était encore tout a fait inexploré.
Nous rappellerons que, longtemps avant que la
radiotéléphonie ait pris un si fort développement,
les problémes posés a la téléphonie avaient déja
donné lieu a4 de laborieuses recherches au sujet des
particularités des sons de toutes nuances. Nous con-
naissons donc assez exactement les exigences mi-
nima & imposer & un systéme de transmission donné
pour que la voix ne soit pas dénaturée, que la mu-
sique soit pure et que chaque bruit soit reproduit
d’une fagon naturelle, etc.

Dans cet ordre d’idées, nous pouvons signaler les
travaux de Stumpf, Miiller et Wagner qui, en partie,
avaient été entrepris avant la guerre et qui ont
beaucoup contribué a éclaircir les problémes acous-
tiques et électriques se rattachant aux transmissions
téléphoniques. :

Les sons qui, dans leur ensemble, présentent tant
de particularités, peuvent étre classés suivant diffé-
rents points de vue. Du point de vue de la sensation,
on peut par exemple, d’une fagon générale mais non
absolue, les classer en sons agréables, indifférents et
désagréables (citons: la voix et la musique d’une part
et les bruits d’autre part). Cette manieére de grouper
les sons n’a rien d’absolu, car un méme son n’im-
pressionne pas tous les individus d’une fagon uni-
forme. L’Anglais dit d’ailleurs non sans raison:
,music is a well organised noise“.

La représentation graphique des oscillations acous-
tiques que l'oreille percoit sous forme de bruit est
beaucoup moins simple que la représentation de sons
musicaux. Ici, la forme de l’oscillation se répete
périodiquement, tandis que 14, il ne se produit aucune
répétition et la forme de l’oscillation varie constam-
ment. Malgré cela, il n’est pas dit que chaque oscil-
lation périodique corresponde & un son musical, car
les voyelles parlées, par exemple, ne sont pas des sons
musicaux, bien qu’elles aient la forme d’oscillations
périodiques.

Si nous nous bornons a ne considérer que les sons
musicaux et vocaux, il suffit de tenir compte de
quelques points:

1° la note

2° le timbre
3° l'intensité
4° la durée,
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1. Die Tonhohe.

2. Die Klangfarbe.

3. Die Lautstarke.

4. Die zeitliche Dauer.

Zum besseren Verstiandnis des Einflusses, den die
verschiedenen Uebertragungselemente auf ein iiber-
mitteltes Tongemisch haben, moge nachstehend
einiges iiber diese vier Characteristica gesagt sein.
Wir betonen, dass die akustische Forschung sich mit
dieser etwas oberflichlichen FEinteilung nicht zu-
frieden geben kann; fiir unsere Zwecke ist sie aber
ausreichend.

Massgebend fiir die Tonhohe ist die Anzahl der
Wiederholungen derselben Schwingungsform in der
Zeiteinheit. Die Form der Schwingung hat auf die
Tonhohe unmittelbar keinen Einfluss. Der aku-
stische Tonbereich umfasst das Gebiet von ungeféahr
16—30,000 Schwingungen in der Sekunde. Dies sind
allerdings die weitesten Grenzen, in denen ein
menschliches Ohr iiberhaupt noch die Empfindung
eines Schalles haben kann. Schwingungen in der
Nahe der unteren Grenze werden eigentlich schon
mehr dynamisch empfunden, d. h. wir sind imstande,
die einzelnen Driicke auf das Trommelfell zu unter-
scheiden. Ein gutes Bild von solchen langsamen
Schwingungen bietet sich uns mitunter auf unsern
Bahnhofen, wo etwa der aufsteigende Rauch einer Lo-
komotive im elektrischen Feld der Oberleitung Hellig-
keitsschwankungen im Takte der 1624 Perioden zeigt.

Pour mieux comprendre l'influence que les diffé-
rents éléments sont susceptibles d’exercer sur un
ensemble de sons, nous dirons quelques mots sur les
quatre caractéristiques que nous venons d’énumérer.
Nous tenons toutefois a relever que la science ne
s’accommoderait pas d’une répartition aussi superfi-
cielle, qui suffit cependant aux besoins de notre
cause.

La note dépend du nombre de fois qu’une oscilla-
tion se produit dans l'unité de temps. La forme de
Poscillation n’a aucune influence directe sur la note.
La bande des fréquences acoustiques va de 16 a
30,000 périodes par seconde. Ces chiffres représen-
tent les limites extrémes dans lesquelles Doreille
humaine peut percevoir un bruit. Les oscillations
prés de la limite inférieure sont plutoét pergues sous
la forme dynamique, c’est-a-dire que nous sommes a
méme de percevoir les différentes pressions exercées
sur le tympan. Un exemple assez frappant de ces
oscillations & basse fréquence nous est fourni dans
nos gares par la fumée des locomotives, qui oscille
a la fréquence de 1624 périodes lorsqu’elle se dégage
dans le voisinage de la ligne d’énergie.

La limite supérieure de 30,000 périodes n’est
atteinte que par les enfants. De bonne heure déja,
la limite d’audibilité commence & baisser, et il est
assez rare de rencontrer des personnes d’un certain
age qui pergoivent les oscillations de 10,000 pé-
riodes. Chez la plupart des individus, la limite varie
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Die obere Horgrenze von 30,000 Schwingungen
wird nur von Kindern erreicht. Schon sehr friih
beginnt sich der Horbereich von oben abzubauen
und Horgrenzen, die im mittleren Alter noch bis
10,000 reichen, sind nicht sehr haufig. Meistens be-
ginnt die Schwierigkeit schon um 5000—6000
Schwingungen pro Sekunde.!) Wenn wir den Fre-
quenzbereich eines Musikinstrumentes betrachten,
so miissen wir uns, wie das im niachsten Abschnitt
noch gezeigt wird, klar sein, dass es sich nicht in
erster Linie um das Frequenzband handelt, das
durch die erzeugbaren Grundtone belegt wird, son-
dern um die bei relativ wenig hohen Ténen auftre-
tenden hohen Begleitfrequenzen, die Ober- und
Kombinationstone, welche den weiten Frequenz-
bereich eines einfachen Instrumentes mitbestimmen.
Fig. 1 zeigt die Frequenzbereiche einiger wichtiger
Instrumente und der normalen menschlichen Durch-
schnittsstimme.?)

Die Klangfarbe hiangt ab von der Form der
Schwingung. Der einfachste reinste Ton, wie er z. B.
auf der Flote erzeugt wird, besitzt fast reine Sinus-
form und unterscheidet sich damit vom selben Ton
der Violine, welcher wohl die gleiche Periodizitat,
nicht aber dieselbe Form der Schwingung ergibt.
Solche nicht sinusformige Schwingungen koénnen
ganz allgemein dargestellt werden als Uebereinander-
lagerung einer grossen Anzahl reiner Sinusschwin-
gungen. In der Tat lassen sich synthetisch durch
Zusammenwirken ganz unabhéngiger reiner Sinus-
schwingungen im Ohr Wahrnehmungen erzeugen, die
einer einzigen entsprechend zusammengesetzten
Schwingung gl€ichkommen (Miller und Stumpf).

Die Tonanalyse, bei der eine beliebige Schwin-
gungsform in ihre Komponenten zerlegt wird, ge-
stattet wertvolle Schliisse auf die Wichtigkeit dieser
Teiltone in bezug auf das Zustandekommen der rich-
tigen Klangfarbe. Die einfachsten Hilfsmittel in
dieser Beziehung bilden die erstmals durch K. W.
Wagner3), fast zu gleicher Zeit auch von Campbell*)
beschriebenen Drossel- und Kondensatorketten. —
Wihrend die Drosselkette die Eigenschaft besitzt,
nur Frequenzen unterhalb ihrer Eigenfrequenz durch-
zulassen, verschluckt die Kondensatorkette alle Fre-
quenzen unterhalb dieser Eigenfrequenz. Wir be-
sitzen damit ein ideales Mittel, durch solche Ketten
den Tonbereich einer nicht sinusformigen Schwin-
gung einzuengen und die daraus entstehende Ver-
anderung der Klangfarbe zu studieren.

Die Drosselkette stellt, wie wir kurz erwihnen
mochten, das Ersatzschema der elektrischen Leitung
dar (siehe auch ,Technische Mitteilungen* vom
1.1V. 31, Seite 59 bis 61). Fihren wir z. B. den
Ton einer Geige tiber eine Drosselkette einem Laut-
sprecher zu, so konnen wir feststellen, wie sehr sich
die Klangfarbe mit dem Heranriicken der Grenz-
frequenz an den Grundton immer mehr vom Geigen-
ton entfernt und zuletzt in den einfachen Ton der
Flote iibergeht. Wenn man umgekehrt die Drossel-

1) Vgl. The Frequency sensitivity of normal ears, H. Fletcher
& R. L. Wegel.

2) Long Distance Cable Cect. for program transmission
A. B. Clark and C. W. Green, Bell Syst. techn. Journal, Vol. IX 3.

3) K. W. Wagner, Archiv fiir Elektrotechnik, Bd. 3, 1915.

1) G. A. Campbell, Bell Syst. Techn. Journal, Vol. I, 1922.

entre 5000 et 6000 périodes par secondel). Lorsque
nous considérons la bande de fréquence d’un instru-
ment de musique, nous devons, comme nous le
verrons d’ailleurs au prochain chapitre, relever que,
en premiére ligne, il ne s’agit pas de la bande de fré-
quence couverte par les sons fondamentaux produits
par 'instrument, mais plut6t des fréquences élevées
qui accompagnent les sons relativement bas. Ces fré-
quences, qui constituent les sons supérieurs et les
sons combinés, caractérisent la bande de fréquence
d’un instrument simple. La fig. 1 montre les bandes
de fréquence des principaux instruments ainsi que
celle de la voix humaine moyenne?2).

Le timbre dépend de la forme des oscillations. Le
son le plus simple, comme celui que produit une flite,
a une forme sinusoidale presque parfaite et se diffé-
rencie par la du méme son produit par le violon, qui
a la méme fréquence mais non la méme forme d’oscil-
lations. Ces oscillations non sinusoidales peuvent
étre considérées comme le résultat de la superposition
d’'un grand nombre d’oscillations sinusoidales. Il
est en effet possible, en composant synthétiquement
plusieurs oscillations indépendantes, de produire sur
loreille la méme sensation qu’une oscillation non
sinugoidale donnée (Miller & Stumpf).

L’analyse des sons, qui consiste a décomposer en
ses éléments une oscillation quelconque, permet de
tirer des conclusions trés intéressantes sur l'influ-
ence des sons partiels sur le timbre. Les moyens
les plus simples pour atteindre ce but sont les
filtres a bobines d’induction et a capacité, décrits
tout d’abord par K. W. Wagner ) et aussi, & peu prés
en méme temps, par Campbell?). Ces filtres passe-
bas ont la particularité de ne laisser passer que les
fréquences au-dessous de leur fréquence propre,
alors que les filtres passe-haut absorbent toutes les
fréquences au-dessous de cette fréquence propre.
Nous disposons donc d’un moyen idéal qui nous per-
met, en utilisant des filtres appropriés, de localiser
une oscillation non sinusoidale pour étudier les mo-
difications du timbre.

Les filtres passe-bas constituent, comme nous
voudrions le rappeler brievement, la ligne électrique
apparente (voir également le Bulletin technique du
ler TV 31, pages 59 a 61). Si, par exemple, nous con-
duisons le son d’un violon & un haut-parleur en le
faisant d’abord passer par un filtre passe-bas, nous
pourrons constater combien le timbre se modifie
a mesure que la fréquence limite se rapproche du
son fondamental; le son caractéristique du violon
disparait pour se rapprocher de plus en plus du son
de la flate. Si, au contraire, nous remplagons le filtre
passe-bas par un filtre passe-haut, qui arréte le son
fondamental du violon, il ne restera que les harmo-
niques, qui impressionneront notre oreille a la fagon
d’une musique surnaturelle. L’effet produit par
le resserrement de la bande de fréquences est encore
plus facile & expliquer si ’on se rapporte aux voyelles
au lieu de se baser sur l'exemple de la musique.

1) Voir:,,The Frequency sensitivity of normal ears, H. Fletcher
& R. L. Wegel.”

%) Voir: ,,Long Distance Cable Cct. for program transmission
A. B. Clark and C. W. Green, Bell Syst. techn. Journal. Vol. IX. 3.

3) Voir: K. Wagner, Archiv fiir Elektrotechnik, Bd. 3, 1915.

93“) Voir: G. P. Campbell, Bell Syst. Techn. Journal, vol. 1,
1932.



166

Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 4, 1932

%,
é

(00— o
e l z |
b = C == 3 fo=
= T T '|" E mVic
e TR e T
DROSSELKETTE - FILTRE PASSE -BAS.
C
° {— it I -
i L Eof :
= .4 o~
3 a 4rVLC

Q

o

KONDENSATORENKETTE - FILTRE PASSE - HAUT

Fig.

kette durch eine Kondensatorkette ersetzt, die den
Grundton der Geige unterdriickt, so bleiben allein
die Oberschwingungen {iibrig, die nun wie Sphéren-
musik in unserem Ohr tonen.

Besser als am musikalischen Beispiel ldsst sich
die Wirkung der Frequenzbandeinengung an Sprach-
lauten beschreiben. Hier ist es vielleicht am Platze,
den Leser mit einigen Begriffen bekannt zu machen,
die in der gewohnlichen Telephonie zur Charakteri-
sierung der Uebertragungsqualitit dienen.5) So
unterscheidet man zwischen Laut-, Silben-, Wort-,
Satz- und Sinnversténdlichkeit, wobei die Verstind-
lichkeit jeweils definiert ist als prozentual richtig
erhaltene Anzahl Laute, Silben, Worte oder Sitze
im Verhaltnis zu deren total iibermittelten Zahl.
Sinnverstandlichkeit ist definiert als prozentual
richtig iibermittelte Hauptworter (mots essentiels).

Wenn nun in der Tat ein modernes Rundspruch-
system, wie wir es nach Fertigstellung der Kabel-
verbindungen, Verstarkeramter-Studio und Lokal-
sender sowie der Studioverstirkereinrichtungen in
der Schweiz besitzen werden, weitaus mehr leistet
als in diesen Begriffen enthalten ist, so liessen sich
doch damit, dieses sei hier vorweggenommen, sehr
gut die Qualititen der zum grossen Teil noch sehr
mittelmassigen Empfangsapparate umschreiben. Von
diesen soll spéater noch die Rede sein. Dass wirklich
die Notwendigkeit besteht, die Verstédndlichkeit fiir
Laute, Silben, Worte usw. getrennt zu untersuchen,
ersehen wir aus den vergleichenden Kurven der
Fig. 3. Sie zeigen die Abhéngigkeit der Laut-, resp.
Wortverstandlichkeit von der Breite des iibertragenen
Frequenzbandes, und zwar einmal fiir den Abbau
der Frequenzen von oben mittels Drosselkette und
dann entsprechend fiir den Abbau der unteren Fre-
quenzen mit verschiedenen Kondensatorketten. Die
Kurven I und II (Wortverstandlichkeit) stammen
aus: K. S.Johnson, Telephone transmission circuits,

5) Documents du C. C. 1., livre vert, 1928.

2.

Il ne sera peut-étre pas superflu d’initier le lecteur a
certains termes employés en téléphonie ordinaire
pour caractériser la qualité d’une transmission?).
On fait une différence entre lintelligibilité des
voyelles, des syllabes, des mots, des phrases et du
sens, en remarquant que cette intelligibilicc est dé-
finie en pour-cent des voyelles, syllabes, mots ou
phrases correctement re¢us. Quant a l’intelligibilité
du sens, elle est définie en pour-cent des mots essen-
tiels correctement transmis.

Si une installation émettrice, telle que celles dont
nous disposerons aprés la mise en service des cables,
des stations amplificatrices, des studios, des postes
locaux et des amplificateurs de studios, fournit
réellement un rendement supérieur a nos hypothéses,
elle nous permettra d’étudier la qualité des appareils
récepteurs, dont la plupart sont de valeur tout a
fait moyenne. Ce point sera d’ailleurs traité plus
loin. Les courbes ci-dessous nous montrent la né-
cessité d’étudier séparément 1’intelligibilité des voyel-
les, des syllabes, des mots, etc. Elles nous font voir
combien l'intelligibilité des voyelles ou des mots dé-
pend de la largeur de la bande de fréquence transmise;
I’'une se rapporte ala suppression des fréquences hautes
a 1’aide de bobines d’induction et I’autre a la suppres-
sion des fréquences basses a l’aide de combinaisons
de capacités. Les courbes T et I1 (intelligibilité des
mots) ont été établies par M. K. S. Johnson, Tele-
phone transmission circuits. Les courbes 1" et 1T’
(intelligibilité des voyelles) ont été empruntées a 1’ar-
ticle: Effects of phase distortion, de John Steinberg,
Bell System Techn. Journal, Vol. IX.

Alors qu’en supprimant toutes les fréquences su-
périeures a 1000 périodes par seconde, l'intelligibi-
lité des mots baisse a 409, (courbe 11), I'intelligibilité
des voyelles reste encore a environ 659%,. La suppres-
sion des fréquences au-dessous de 1000 nous donne
respectivement les chiffres de 85 et 959%, pour l'in-

5) Documents du C. C. L, livre vert, 1028.
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die Kurven I’ und II’ (Lautverstandlichkeit) sind
dem Aufsatz: Effects of Phase distortion, von John
Steinberg, Bell Syst. Techn. Journal, Vol. IX, 3
entnommen.

Wiéhrend die Unterdriickung aller Frequenzen
oberhalb 1000 Schwingungen eine Wortverstandlich-
keit von nur 409, ergibt (Kurve II), ist die Laut-
verstandlichkeit erst auf zirka 659, gesunken. Das
Weglassen aller Frequenzen unterhalb 1000 ergibt
entsprechend 85% und 959%, fiir die Wort- resp.
Lautverstandlichkeit. Die Kurven geben, das sei
ausdriicklich bemerkt, nur Durchschnittswerte, da
die subjektive Fahigkeit, Fehlendes unbewusst zu
ersetzen, bei solchen Untersuchungen eine Rolle
spielt.5)

Die direkte Auswirkung des Abbaues der Toéne
mittels Drosselkette (also von oben her) auf einzelne
Vokale und Konsonanten ersehen wir aus nach-
stehender Tabelle, die einem Aufsatz: Der Frequenz-
bereich von Sprache und Musik, von K. W. Wagner?)
entnommen ist.

Verinderung der Sprache beim Abbau der Téne von oben her.

Obere )

Ton- | Versténdlich- Tingalnes

grenze keit

Hertz

4780 sehr gut S stark abgestumpft; Chp etwas
‘ stumpfer und dunkler.

3670 N E, I etwas verdunkelt, S sehr un-

scharf, ¥ abgestumpft.

318u gut E beginnt nach O, I nach U iiber-

j zugehen, S, F, Ch sehr unscharf.

2870 o E. I noch dunkler, etwas heiser

! und blasend; S und F nicht
sicher unterscheidbar, Chp wie
stumpfes . .
2550 fast gut Iin Uu, E in O verwandelt, A
etwas verdunkelt. Zischlaute
nicht, M, N, Ng mnicht sicher

unterscheidbar.

2230 leidlich Umbildung der hellen Vokale I,

E, A weiter fortgeschritten; nur
O noch klar. Sch abgestumpft;
M, N, Ng undeutlich.

1910 Verschleiert, I=UE=06;U="Tii; A =AOi;
scharfes Auf- O = 0Oo; S, F, Ch nur ein Hau-
merken er- chen (Blasen); Sch, Chg stumpf,

forderlich T, P kaum unterscheidbar; L,
M, N, Ng nicht unterscheidbar.

1590 schlecht, Umbildung der einzelnen Laute

stark nebelhaft weiter fortgeschritten.

1430 | sehr schlecht, I=U,E=0,U="U;A = AO,
vielfach un- 0O = 06; K fast wie T, R dunkel,
verstandlich gurrend ; tibrige Konsonanten in

kaum zu unterscheidende Ge-
rausche umgewandelt.

Die erste Spalte gibt uns die hochste noch iiber-
tragene Frequenz, dann folgen allgemeine Bemer-
kungen iiber die Verstindlichkeit, und zuletzt finden
sich noch Angaben iiber die beobachteten Verdnde-
rungen einzelner Vokale und Konsonanten.

Die Folgerungen aus diesen Versuchen haben zur
Aufstellung von Normen fiir die Frequenzbandbreite
verschiedener Uebertragungen gefiihrt. Interessant
fir uns sind die im Bericht der Vollsitzung des

6) Hiezu siehe auch Electrical communication, Vol. 8, Nr. 3,
calculation of the articulation of a telephone cect. from the ccts.
constants.

7y ETZ 1924, Heft 19.

telligibilité des mots et des voyelles. Ces courbes,
il faut le relever, ne donnent que des valeurs approxi-
matives, étant donné que la tendance & reconstituer
automatiquement ce qui manque, joue chez ’homme
un certain role. %)

L’effet direct qu’exerce sur certaines voyelles et
consonnes la suppression des sons a l’aide de filtres
passe-bas, donc depuis le haut, nous est donné
par le tableau ci-aprés, qui a été tiré de l’article:
,Der Frequenzbereich von Sprache und Musik®, de
K. W. Wagner?).

Altération de la parole par la suppression des sons depuis le haut.
[

Limite

Sglfl" " Intelligibilité Observations

cycles | |

4780 trés bonne ‘ S trés émoussé.

3670 trés bonne | E et I quelque peu voilés, S trés
indistinct, F émoussé.

3180 bonne E commence & se transformer en
seu et I en u; S, F trés in-
distincts.

2870 bonne . EetIencore plus émoussés, quelque
peu enroués et soufflés; S et F
confondus.

2550 a peu prés I transformé en ,ou‘‘, E en ,eu”,

bonne Aiet E quelque peu voilés. Les
sons sifflants n’arrivent plus.
M et N sont presque confondus.

2230 défectueuse Altération des voyelles I, E et E
encore plus accentuée. ,,Eu reste
seul inaltéré. Ch émoussé, M et N
indistincts.

1910 Voilée I =ou, E = oeu, U = ou et u, Ai
audition et E = aoé, ,,Eu“ = euo, SetF
difficile ne sont plus qu’un souffle, Ch

émoussé, T et P se confondent
presque, L, M, N totalement.

1590 Mauvaise Altération des voyelles encore plus

toute voilée prononcée. .

1430 | trés mauvaise, | I = ou, E = 0, U = ou, Aiet E =

souvent ao ,Eu“ = oeu, K presque t,
incompréhen- R voilé et roucoulant. Les autres
sible consonnes apparaissent comme

des bruits incohérents.

La premiére colonne nous donne la plus haute fré-
quence qui est encore transmise; viennent ensuite les
observations d’ordre général relatives a l’intelligi-
bilité et enfin des renseignements touchant les modi-
fications de certaines voyelles et consonnes. Les
résultats de ces essais ont permis de fixer des normes
pour la bande de fréquence des différentes catégo-
ries de transmission. Aussi, les directives établies
par le C. C. I. dans sa séance pléniere de 1929 pré-
sentent-elles pour nous un grand intérét. Leur teneur
est la suivante:

Pour obtenir une transmission parfaite de la parole
et de la musique, il faut pouvoir transmettre sans
distorsion tous les courants des fréquences com-
prises entre 30 et 10,000 cycles. A ce point de vue,
la transmission des fréquences trés basses entre 30
et 100 cycles est plus importante que celle des fré-
quences élevées. L’élargissement de la fréquence
au-dela de 10,000 cycles ne présente aucun intérét
pratique.

8) Voir également: Electrical communication, vol. 8, n° 3,
calculation of the articulation of a telephone cct. from the ccts.

constants.
) E.T. Z. 1924, n° 19.
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C.C. 1. 1929 gemachten Feststellungen, worin es
heisst:

Eine ideale Wiedergabe der Sprache und Musik
erfordert eine verzerrungsfreie Uebertragung der
Strome iber den vollstindigen Frequenzbereich
zwischen 30 und 10,000 Hz. Die Uebertragung sehr
tiefer Frequenzen (30—100 Hz) ist von diesem Stand-
punkt aus wichtiger als die Uebertragung der hohern
Frequenzen. Die Ausdehnung des Frequenzbandes
tiber 10,000 Hz hinaus bietet keine besonderen
Vorteile. -

Die Uebertragung eines Frequenzbandes von 100
bis 5000 Hz ist geniigend fiir eine gute Wiedergabe
von Musik und Vortragsreden. Die Uebertragung
des Bandes 200—3000 Hz geniigt zur Wiedergabe
von gewohnlicher Sprache.

Unsere Kurven geben z.B. fiir diesen letzten
Fall eine Wortverstindlichkeit von 0,86 %< 0,98 =
849,. Figen wir noch bei, dass man sich in der
gewohnlichen Drahttelephonie erfahrungsgeméiss mit
noch etwas engeren Grenzen begniigen kann. Als
Mindestbandbreite betrachtet man 2500 Hz zwischen
den Grenzen 250—2750 Hz.

Von ebenso grosser Wichtigkeit wie die Bestim-
mung der notwendigen Frequenzbandbreite ist die
Festlegung des zu einer guten Uebertragung erfor-
derlichen Bereiches der Lautstarken.

Da hier éhnlich wie bei der Wahrnehmung hoher
Frequenzen die iiberaus grossen Verschiedenheiten
in der Empfindlichkeit menschlicher Ohren sich be-
merkbar machen miissen, gehen die Meinungen {iber
die wirksamen Grenzen der Lautstarkeerfassung weit
auseinander. Immerhin besitzen wir Mittel, um die
Lautstirke, eine Sinneswahrnehmung selbst,’) wie
auch die ihr entsprechende physikalische Grosse
der erzeugten Druckanderungen absolut zu messen.?)
Die Einheit, in der diese Druckénderungen gemessen
werden, ist das Bar (vgl. Barometer-Luftdruck-
messer), welches definiert ist als der Druck von
1 Dyn. auf 1 ecm? in senkrechter Richtung (1 Dyn,
o~ 1 mg).

Viele Versuche sind schon gemacht worden zur
Aufstellung einer Schalleinheit. Wir erwahnen hier
den Vorschlag Barkhausens,'®) dessen Schalleinheit
,Wien“ den Drucken proportional ist und zu den
gebriauchlichen musikalischen Starkeabstufungen in
folgender Beziehung steht:

Wien 4 16 64 250 1000
musikalisch. Starkegrad pp p mf f ff

Ein weiteres Mass fiir Lautstirken, das sich auf
der Reizschwellenintensitiat aufbaut und heute viel-
fach verwendet wird, ist das ,,Phon®.

Ein besonders empfindliches Ohr ist imstande,
Lautstiarkeunterschiede iiber einen Bereich von iiber
100 db (decibel) wahrzunehmen, das entspricht einem
Lautstarkenverhiltnis von 1 : 1019,

Schon zur Wahrnehmbarmachung eines Laut-
starkebereiches von 60 db (Lautstirkenverhéltnis
1 : 10%) werden an die Gerduschfreiheit eines Raumes
Anforderungen gestellt, die namentlich in Bevolke-

8) Barkhausens Gerduschmesser.

9) Vgl. Fletcher, Physical Characterictics of Speech and
Music. Bell Syst. techn. journal, vol. X.

Siemens Schalldruckmesser.

10) Zeitschrift f. techn. Physik VII, 1926.

On a reconnu qu’une bande de 100 & 5000 cycles
était suffisante pour transmettre convenablement
de la musique ou des discours et qu'une bande de
200 a 3000 cycles suffisait pour des conversations
ordinaires.

Nos courbes donnent, par exemple, pour cette der-
niere bande une intelligibilité des mots de 0,86 x 0,98
= 849,

Remarquons aussi qu’en téléphonie ordinaire, on
peut méme se contenter d’une bande de fréquence
encore plus étroite. On admet comme bande mini-
mum une bande de 2500 cycles, comprise entre les
fréquences limites de 200 et 2750 cycles.
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Fig. 3.

L’amplitude nécessaire a une bonne transmission
joue un roéle tout aussi important que la largeur de
la bande de fréquence. Etant donné que la sensibilité
de 'organe auditif varie d’un individu a l'autre, les
avis sont trés partagés au sujet des limites de la
perception des sons. Toutefois, nous disposons de
moyens qui nous permettent d’évaluer l'intensité
d’un son percu et cela®) en unités physiques absolues,
mesurant les variations de pression agissant sur
Porgane auditif?). L’unité employée pour ces me-
sures est le Bar (,Barométre!), qui correspond a
la pression exercée par une force d’une dyne agissant
perpendiculairement sur une surface de 1 cm?
(1 dyne > 1 mg).

De nombreux essais ont déja été faits en vue de
fixer une unité pour la mesure des sons. Nous relevons
le projet de Barkhausen 19) dont l'unité, le ,,Wien*,
est proportionnelle aux pressions exercées et se trouve
dans le rapport suivant avec les nuances usitées en

musique:
Wien ..... 4 16 64 250 1000
Nuance ... pp P mf f ff
Une autre unité passablement employée de nos
jours est le ,Phone”. C(ette unité a pour base

8) Barkhausens Geriduschmesser.

9) V. Fletcher, Physical characterictics of Speech and Music
Bell syst. Techn. Journal, vol. X. Siemens Schalldruckmesser.

10) Zeitschrift fiir techn. Physik VII, 1926.
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rungszentren, ausser in den schalldichten Rund-
spruchstudios, schwer erfiillbar sind. Allgemein be-
trachtet man ein Verhéltnis von 1 : 10,000 (40 db)
als noch gut realisierbar. Fiir Rundspruchzwecke
wurde schon vorgeschlagen, den Volumenbereich auf
30 db (1 :1000) zu beschrinken, um einerseits die
leisen Tone nicht im allgemeinen Liniengerdusch
untergehen zu lassen und anderseits, um nichtlineare
Verzerrungen durch zu grosse Amplituden zu ver-
meiden (Vorschlag der U.I.R. an das C.C.1,
Prag 1931). Der 30 db-Bereich ist iibrigens in
den Vereinigten Staaten schon standard. Auf diese
Fragen werden wir bei der Besprechung der Ueber-
tragungselemente noch zuriickkommen.

Das vierte Kriterium, ,zeitliche Dauer® einer
Schwingung, ist unmittelbar nicht von Bedeutung
tiir die nachfolgende Besprechung der Uebertragungs-
elemente. Ks ist mehr eine rein akustische Ange-
legenheit, soll aber der Vollstandigkeit halber hier
erwahnt sein.

Jedermann ist es klar, dass zwischen der Ton-
erzeugung auf einem Klavier, einer Mandoline, einer
Glocke usw. einerseits und dem Streichen eines
Geigenbogens iiber die Saiten oder dem Blasen eines
Blech- oder Holzinstrumentes anderseits der prin-
zipielle Unterschied darin besteht, dass im einen
Fall ein kurzdauerndes Anschlagen oder Anspannen
und Loslassen den Ton erzeugt, wihrend im andern
Fall die Tonerzeugung sich iiber die ganze zeitliche
Dauer des Tones erstreckt. In beiden Fillen handelt
es sich um erregte Eigenschwingungen eines Systems,
das einmal stark gedampft ist und sehr rasch ab-
klingt, im and3rn Fall schwach gedampft ist und bei
kurzdauernder Energiezufuhr eine linger andauernde
Schwingung ausfiihrt, d.h. verhéltnisméassig lange
nachklingt.

Nachdem wir so die akustischen Grundlagen, die
den Ausgang zum Entwurf eines elektrischen Ueber-
tragungssystem bilden miissen, in Kiirze betrachtet
haben, sollen nun im nachstehenden die Ueber-
tragungsglieder sowohl im einzelnen als auch in
ihrer das System bildenden Gesamtheit eine kri-
tische Wiirdigung erfahren.

Ueber den charakteristischen Aufbau einer Rund-
spruchanlage gibt Fig. 4 Aufschluss.

Dabei ist der Einfachheit halber ein einziges Ver-
starkeramt angenommen, wihrend in Wirklichkeit
deren mehrere an einer Uebertragung beteiligt sind.

Im Aufnahmeraum (Studio) kénnen bereits stark
verzerrende Nachhall- oder Echowirkungen auftreten,
wenn die Wande, anstatt den Schall zum gréssten
Teil zu verschlucken, ihn zuriickwerfen. Diese Echos
werden vom Mikrophon aufgenommen und bilden
nun, da sie gegeniiber den direkt aufgenommenen
Schallwellen mit einer gewissen Zeitverzogerung an-
kommen, mit diesen ein nachhallendes Wellengewirr,
das um so komplizierter wird, je mehr reflektierende
Fliachen (Seitenwinde, Decken) zu seiner Entstehung
beitragen.

Da nun aber eine ganz nachhallfreie Aufnahme
an Natiirlichkeit einbiisst, sucht man auf verschie-
dene Arten, sei es im Studio selbst oder in einem
eigens hergerichteten , Echoraum®, diesen Mangel
durch Hervorbringen genau dosierter und zeitlich
regulierter Echos zu beseitigen.

le son le plus faible que peut encore percevoir une
oreille humaine. Le nombre de phones obtenus est
exprimé par le log du rapport entre l'intensité du
son & mesurer (en Bar) et la base exprimée en unités du
méme ordre.

Une oreille sensible est capable de percevoir des
sons dont l'intensité varie de 100 décibels, ce qui
correspond a des variations d’intensité de 1:101°,

Mais pour réaliser 1’audibilité sur une plage de 60
décibels (rapport d’intensité 1:10%), il faut avoir
des locaux dont le niveau des bruits soit extrémement
bas, ce qui est difficile & réaliser dans les grandes
villes, sauf si 1’on dispose de studios étanches. Enregle
générale, on considére qu'unrapport del: 10,000 (40dé-
cibels) est assez facile a obtenir. Pourlaradiodiffusion,
on a déja proposé de réduire ce rapport a 30 décibels
(1:1000) pour la plage de volume, ceci, d’une part, pour
ne pas laisser disparaitre les sons faibles dans les fri-
tures de la ligne et, d’autre part, pour éviter la distor-
sion non linéaire due & de trop fortes amplitudes
(propositions de I'U. I. R. au C.C.I. & Prague en
1931). La plage de 30 décibels est d’ailleurs consi-
dérée déja maintenant comme standard aux Etats-
Unis d’Amérique. Nous reviendrons également sur
ce sujet lorsque mnous parlerons des éléments de
transmission.

Le 4¢ critére, la durée d’une oscillation, n’a pas
d’influence directe sur l’exposé relatif aux éléments
de transmission que nous allons étudier. Elle constitue
plutét une question purement acoustique. Toutefois,
pour plus de clarté, nous la signalons ici déja.

Chacun de nous connait la différence essentielle
qui existe entre la production d’un son sur un piano,
une mandoline, une cloche, ete., d’une part, et la
production d’un son sur un violon, un instrument
a vent en bois ou en métal, d’autre part. Cette diffé-
rence réside dans le fait que, dans le premier cas, les
sons sont produits en frappant ou en lachant brusque-
ment une corde, tandis que, dans le second, la cause
qui produit le son agit pendant toute sa durée.

Dans les deux cas, il s’agit de systemes oscillants
que l’on a préalablement excités. L’un est fortement
amorti et sa résonance cesse rapidement, tandis que
Pautre n’est que peu amorti et effectue, grice a un
court apport d’énergie, des oscillations de longue
durée, c’est-a-dire qu’il résonne encore longtemps.

Aprés avoir passé rapidement en revue les lois
acoustiques qui doivent servir de base a I’établisse-
ment d’un projet pour un systeme de transmission
électrique, nous voulons étudier ci-aprés les diffé-
rents éléments tant en particulier que dans leur en-
semble.

La fig. 4 renseigne sur les caractéristiques d’une
installation de radiodiffusion.

Pour plus de clarté, on n’y a fait figurer qu’un seul
poste de répéteurs, alors qu’en réalité plusieurs sont
en fonction.

I1 ne faut pas oublier que, au studio déja, il peut
se produire des résonances et des échos capables de
produire de la déformation lorsque les paroisrenvoient
les sons au lieu de les absorber. Ces échos sont captés
par le micro et, comme ils y arrivent avec un certain
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Fig. 4.

Alle diese Nachhallfragen bereiten dem Entwerfer
neuer Studioanlagen nicht geringe Schwierigkeiten.

Es wiirde zu weit fiihren, wollten wir hier alle
heutzutage verwendeten Mikrophonarten verglei-
chend besprechen. Wir begniigen uns deshalb damit,
etwas auf die in unserem schweizerischen Rund-
spruch verwendeten Typen einzutreten.

Vereinzelt noch im Gebrauch, obwohl bereits ver-
altet (1925), sind die sogenannten Magnetophone
(Round Sykes), bei denen eine sehr feine, aus Alu-
miniumdraht gewickelte Flachspule im Felde eines
starken Magneten unter dem Einfluss der auftreten-
den Schallwellen schwingt und so induziert wird.

Von den modernen Typen wurden zum Gebrauch
mit den neuen Verstarkereinrichtungen das Konden-
sator- und das Reifl-Mikrophon gewéihlt.

Das Kondensatormikrophon besteht im wesent-
lichen aus einem diinnen Duraluminium-Diaphragma,
welches in einem Abstand von nur 0,025 mm von
einer festen Metallplatte eingespannt ist und mit
dieser einen Kondensator von zirka 342 puF Kapa-
zitat bildet. Der Raum zwischen den beiden Flachen
ist luftleer. Zum Ausgleich der &dusseren Luftdruck-
schwankungen dient auf der Riickseite der Metall-
platte ein Kompensations-Diaphragma, welches durch
Locher in der Metallplatte mit dem Raum zwischen
dieser und dem Aufnahmediaphragma in Verbindung
ist. Mit dieser Vorrichtung werden Luftdruckschwan-
kungen bis 80 mm Hg automatisch kompensiert.

décalage par rapport aux sons captés directement,
ils forment avec ces derniers un mélange d’ondes,
qui sera d’autant plus compliqué que le nombre des
surfaces réfléchissantes sera plus élevé.

Etant donné que la suppression compléte des échos
fait perdre leur naturel aux sons, on cherche ay
remédier, soit au studio, soit dans la chambre & échos,
en produisant des échos artificiels que 1’on peut doser
a volonté.

Ces questions d’échos occasionnent de sérieuses
difficultés & celui qui est chargé d’étudier la mise au
point d’un nouveau studio.

Comme il n’est pas possible de passer en revue
tous les types de microphones utilisés & I’heure ac-
tuelle, nous nous bornerons & examiner ceux qui sont
employés dans le service de radiodiffusion suisse.

On trouve ericore quelques modéles isolés du type
déja un peu suranné du ,,Magnétophone“ (Round
Sykes), qui comporte une bobine plate enroulée d’un
fil d’aluminium trés fin. Elle peut osciller dans un
champ magnétique intense sous I'influence des ondes
acoustiques.

Comme type moderne pour les nouveaux studios,
nous avons choisi les microphones électrostatiques
ainsi que les microphones Reil.

Le microphone électrostatique se compose entre
autres d’un diaphragme en aluminium, qui est tendu
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Das Kondensatormikrophon ist
ausschliesslich zum Gebrauch in
den Studios selbst bestimmt und
ibertrifft das Reifmikrophon mit
Bezug auf Gerduschfreiheit ganz
wesentlich.

Das Reiflmikrophon (siehe Ab-
bildung 8) hat dem Kondensator-
typ gegeniiber den Vorteil der
geringen  Batterieerfordernisse,
was namentlich fiir Ausseniiber-
tragungen von Bedeutung ist.
Sein Aufbau ist iiberaus einfach.
Ein schwerer Marmorblock ent-
halt in einer Vertiefung feine
Kohlekorner; dariiber ist ein Sei-
den- oder Glimmerdiaphragma gespannt, welches
die Schalldruckschwankungen auf diese Korner
iibertragt und so den Gesamtwiderstand (im Mittel
zirka 200 £) dndert.

Die elektrische Energie, die uns die Mikrophone
aus der Umwandlung der Schallenergie abgeben, ist
nun allerdings viel zu klein, als dass sie direkt zur
Weiterleitung verwendet werden konnte; sie betrigt
fir das Rei3-Mikrophon ungefahr 5x 10-7 MW, fiir
das Kondensatormikrophon ist der Ausgangspegel
rund 70 db unter 1 Volt pro Bar. Die notwen-
dige Erhohung des Pegels erfolgt nun in 2 im
Bereich 35-—10,000 Hz befindlichen linearen Ver-
stiarkern, dem A- und B-Verstarker. Das Konden-
satormikrophon ist mit seinem zugehorigen A-Ver-

Fig. 6. Kondensatormikrophon, Sténdertyp.

Fig. 5. Kondensatormikrophon, Hangetyp.

a la distance de 0,025 mm d’une plaque métallique
fixe et forme avec celle-ci un condensateur de 342 uul
de capacité environ. L’espace compris entre les deux
surfaces est vide d’air. Pour compenser les variations
de pression extérieure, on a placé a la partie posté-
rieure de la plaque métallique un diaphragme de com-
pensation qui, par lintermédiaire de trous percés
dans la plaque, communique avec ’espace entre la
plaque et le diaphragme réel.

Grace a cette disposition, il est possible de com-
penser automatiquement des variations de pression
pouvant aller jusqu’a 80 mm Hg. Le microphone
électrostatique est exclusivement destiné aux studios;
il est encore plus silencieux que le microphone Reil3
en ce qui concerne la production de bruits pertur-
bateurs.

Le microphone Reif3 (voir la fig. 8) a, par rapport
au microphone électrostatique, l'avantage d’exiger
des batteries plus faibles, ce qui a une certaine
importance pour les émissions prises hors du studio.
Sa construction est des plus simples. Une plaque de
marbre assez lourde porte une excavation ou sont
logées de fines granules de charbon, recouvertes par
un diaphragme de soie ou de mica, qui transmet les
variations de pression aux granules et fait ainsi varier
la résistance totale dans les limites de 20 & 200 ohms.

L’énergie électrique fournie par le microphone
du fait de la transformation de I’énergie acoustique,
est toutefois trop faible pour étre transmise telle
quelle sur la ligne. Elle atteint environ 5x 10-"mW
pour le microphone Reif3. Le microphone électrosta-
tique donne un niveau de sortie d’environ 70 db au-
dessous du niveau correspondant & une f. e. m. de
1 volt par Bar.

On D’éleve au niveau voulu en la faisant passer
par deux amplificateurs linéaires sur une plage de
35 4 10,000 cycles; ce sont les amplificateurs A et B.
Le microphone électrostatique forme une unité com-
pléte avec son amplificateur, tandis que le micro-
phone Reill est séparé de ses deux amplificateurs,
qui sont montés sur une baie.

Alors que 'amplificateur A a un coefficient d’am-
plification fixe qui ne peut étre modifié durant les
émissions, I’amplificateur B est équipé de deux po-
tentiometres spéciaux qui permettent de régler a
volonté le niveau de sortie. La puissance maximum
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starker zu einer Einheit zusammengebaut; die den
Reifmikrophonen zugeordneten A-Verstirker sind
getrennt von diesen auf einer Bucht montiert.

Waihrend der A-Verstiarker einen festen, im Betrieb
nicht gednderten Verstarkungsgrad besitzt, ermog-
lichen zwei in den Gitterkreisen des B-Verstarkers
besonders durchgebildete Potentiometer die stindige
notwendige Regulierung des Ausgangspegels. Die
grosste Leistung, die der B-Verstarker unverzerrt
abgeben kann, ist 190 MW (Anodenspannung der
letzten Stufe angenommen zu 350 Volt).

Nachdem wir frither festgestellt haben, wie gross
die Schwankungen der Lautstirke wiahrend einer
einzigen Uebertragung sein koénnen, wie anderseits
aber eine gute Uebertragung sich in viel engeren
Grenzen abspielen muss, um Verzerrungen und Be-
eintrachtigung durch Liniengerdusche zu verhiiten,
begreifen wir, wie verantwortungsvoll die Aufgabe
des Studiotechnikers ist, der fiir den notwendigen
Ausgleich zu sorgen hat. Es steht ihm zu diesem
Zwecke ein Modulationsmessinstrument zur Ver-
fiigung, das in jedem Moment die Ablesung der
Modulationstiefe gestattet und das er wahrend einer
Uebertragung nicht aus den Augen lassen darf. Seine
auf den Angaben, genauer eigentlich auf den Aus-
schlagstendenzen des Instrumentes und der Laut-
sprecherkontrolle begriindete Reguliertatigkeit be-
steht nun im wesentlichen darin, auszugleichen, d. h.
besonders schwache Partien mehr zu verstirken, an-
dere abzuschwichen. Selbstverstandlich leidet da-
runter das urspriingliche Verhéltnis von stérksten
und schwichsten Partien. Wollte man das der
Wirklichkeit entsprechende Verhiltnis der kleinsten

que peut transmettre sans distorsion I’amplificateur
B est de 190 mW, avec une tension anodique maxi-
mum de 350 volts au dernier étage.

Aprés avoir constaté, d’une part, combien grandes
sont les variations d’intensité au cours d’une méme
transmission et, d’autre part, combien restreinte est
la marge dans laquelle peut s’effectuer une bonne
émission exempte de distorsion et de parasites de
lignes, nous pouvons comprendre I'importance du tra-
vail incombant au technicien du studio qui doit veiller
a la constance du niveau. Il dispose a cet effet d’un
instrument qu’il doit observer en permanence et
qui lui permet & chaque instant de lire la profondeur
de la modulation. Son travail consiste a régler le
niveau sur la base des lectures de l'instrument et
sur 'audition du haut-parleur, ¢’est-a-dire a renforcer
I'amplification dans les parties faibles et a la réduire
dans les parties fortes. Ceci a naturellement pour
effet de modifier le rapport entre les parties faibles
et les parties fortes. Si ’on voulait conserver inalté-
rées, jusqu’a I’antenne, toutes les nuances, la capacité

Fig. 8. ReiB3-Mikrophon.
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und grossten Lautstirken bis zur Sendeantenne bei-
behalten, so miisste die Kapazitiat von Verstirker,
Linien und Sender iiber das Tausendfache hinaus
gesteigert werden.

Unsere Studioeinrichtungen sind so bemessen, dass
wiahrend einer Fortissimo-Stelle 59 Milliwatt effek-
tive unverzerrte Leistung vom B-Verstiarker an die
Linie abgegeben werden koénnen. Diese Leistung ist
am Modulationsmess-Instrument durch einen Strich
gekennzeichnet; die grossten Ausschlige diirfen
diesen Strich nicht tiberschreiten. Der kleinste noch
zuléssige Ausschlag des Modulationszeigers ist so be-
stimmt, dass der angenommene 30 db-Bereich nicht
iiberschritten wird; er entspricht einer Ausgangs-
leistung von zirka 5,9.10-2 MW.

Von besonderer Wichtigkeit zur Vermeidung von
storenden Induktionen ist eine gute elektrische Ab-
schirmung aller Modulationsleitungen im Studio.
Besonders gefdhrdet sind die Mikrophonleitungen
wegen ihres niederen Pegels. Schlechte Erfahrungen
in dieser Hinsicht wurden im alten Studio Basel
gemacht, wo nur zirka 10 m den Aufnahmeraum
von einer Fahrleitung der S. B. B. trennten.

Um den Uebersprechpegel zu senken, wurden
auch siamtliche Studios mit Ausnahme des ziirche-
rischen iiber besondere geschirmte, unbelastete Spe-
zialkabel an die betreffenden Verstdrkerimter an-
geschlossen.

Haben bis zum Ausgang des B-Verstiarkers samt-
liche Glieder in dem Bereich, der uns interessiert,
eine fast frequenzunabhangige Charakteristik, so
trifft das fir das Kabelnetz mnicht mehr zu.
Hier macht sich eine starke Frequenzabhangigkeit
derart bemerkbar, dass fiir unbelastete Kabel eine
nach unten rascher ab-, nach oben stetig zuneh-
mende Dimpfung besteht, wihrend belastete, pu-
pinisierte Kabel oberhalb der Grenzfrequenz iiber-
haupt nichts durchlassen. Die Gleichung fiir die
Grenzfrequenz lautet:

1
fo=—
TS \/ (L4 Ly C
wobei s den Spulenabstand, L, die Spuleninduktivi-
tdt pro km und L und C die Kabelinduktivitét resp.
Kapazitat pro km bedeuten (vgl. die Grenzfrequenz-

formel fiir die Drosselkette, Seite 166).
(Fortsetzung folgt.)

des amplificateurs, des lignes et des émetteurs
devrait étre augmentée de 1000 fois sa valeur.

Nos installations de studios sont agencées de
fagon que l'amplificateur B soit & méme de trans-
mettre sans distorsion, a la ligne, une puissance
effective de 59 milliwatts. Cette puissance est mar-
quée par un trait sur I'instrument de mesure de la
modulation. Les plus grandes déviations ne doivent
pas dépasser ce trait. La plus faible déviation to-
lérée est calculée de maniére que la plage de 30
décibels ne soit pas dépassée. Elle correspond & une
puissance de sortie de 5,9-10-2 mW.

Pour éviter des perturbations dues a l'induction,
il est de toute importance de blinder toutes les lignes
de modulation du studio. Les plus exposées sont
les lignes du microphone, & cause de leur niveau bas.
On a fait des expériences déplorables & ce sujet a
P’ancien studio de Béle, qui ne se trouvait qu’a en-
viron 10 meétres d’une ligne d’énergie des C. F. F.

Pour faire baisser le niveau de la diaphonie, pres-
que tous les studios ont été reliés a la station
amplificatrice par des cibles spéciaux blindés sans
charge.

Si, jusqu’a la sortie de I'amplificateur B, tous les
éléments peuvent avoir une caractéristique indépen-
dante de la fréquence, il n’en est plus de méme du
réseau des cibles. Ici, I'influence de la fréquence se
fait sentir de telle fagon que, pour des chbles non
chargés, on trouve un amortissement diminuant
rapidement vers le bas et un amortissement aug-
mentant graduellement vers le haut, alors que pour
les cables chargés rien ne passe au-dessus de la fré-
quence limite. La formule pour la fréquence limite
est:

1

fo = [

nsV’(L+L’ﬁ

ol s représente la distance des bobines, Lo I'induc-
tance des bobines par km et L et C l'inductance et
la capacité du cable par km (voir la formule pour la
fréquence limite pour les filtres passe-bas, page 166).

(A suivre.)

La conduite d’'un central téléphonique.

Durant la période de 1910 & 1925 & peu pres,
I’Administration des Téléphones comprenait parmi
son personnel une phalange de techniciens, dont le
travail principal était d’administrer, d’exploiter et
de conduire leur central. Ils avaient leur tiche a
ceeur et y trouvaient leur plaisir, car 1’exploitation
téléphonique, avec ses innombrables problémes, cor-
respondait & leurs aptitudes, leurs facultés intellec-
tuelles, leur ambition. Ils avaient méme commencé,
modestement, & s’orienter mutuellement, par circu-
laire, sur les améliorations qu’ils avaient introduites
dans leur central propre; cette collection de circu-
laires (un seul exemplaire circulait de 1'un a ’autre)

est aujourd’hui encore intéressante a consulter, car
on y retrouve l'origine de nombreux dispositifs,
modifiés peut-étre, mais dans leur principe encore
en usage actuellement.

Ou en est cette phalange aujourd’hui? Les années
ont passé. Quelques-uns parmi ces techniciens ont
quitté 1’Administration, d’autres ont passé dans un
autre dicastére, mais la majorité est montée en
grade, récompense équitable de leur travail. Ces der-
niers, certes, s’occupent encore d’exploitation, puis-
que plusieurs sont méme chefs de ce service. Mais
depuis que le téléphone a pris un développement
accéléré, soit depuis 1925 environ, ils ont été acca-
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