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Wird die Leitung beidseitig nicht abgeschlossen
(unbelegter Zustand), so sind dp und d¢ = 0. Es
sind dann die Fehlerdimpfungen und somit die Sta-
bilitatswerte fir die einzelnen Verstiarker:

Fehlerdampfung s Summe d. Ver- _—
ort . ) starkg. in beid. Stabilitat
Seite Chur ! Bellinzona Richtungen
Faido 1,12 | 2,64 @ 344 | -+ 0,16
Altdorf" 0,82 1,42 2,0 + 0, 12
Ziirich 154 | 0,75 | 2.0 4+ 0,145
Niederurnen | 2,29 1,25 3,2 + 0,17

Die kleinste mogliche Stabilitiat ergibt sich fiir den
Verstarker in Altdorf, ist aber immer noch positiv;
die Leitung pfeift nicht, sofern sie richtig eingestellt
ist. In der folgenden Tabelle sind die Werte berech-
net fiir den Betriebszustand, d. h. es sind in Chur und
Bellinzona Teilnehmerstationen angeschlossen iiber
kurze Abonnentenleitungen. Die Fehlerdimpfungen
der Abschliissse dg und dg sind in diesem Fall zu
0,5 N anzunehmen (aus Messungen als ungiinstigster
Fall ermittelt).

Fehlerdampfung s Summe d. Ver- _—
Ort 1 stérkg. in beid. Stabilitat
Seite Chur l Bellinzona Richtungen
Faido 1,30 2,82 3,44 + 0,34
Altdorf 1,05 1,55 2,0 + 0,30
Ziirich 1,84 0,85 2,0 -+ 0,345
Niederurnen| 2,66 1,35 3,2 -+ 0,405

Ein Generator fiir den musikalischen

Stimmton.
W. Furrer, Bern und O. Grob, Uster.
' 534.321.7.08

Eine internationale Konferenz, welche im Jahre
1885 in Wien stattfand, legte fiir den Kammerton a’
die Frequenz 435 Hz fest. Im Laufe der folgenden
Jahrzehnte hat sich dann der tatsachliche Stimmton
der Musikinstrumente und damit auch der Orchester
allmahlich nach oben verschoben, und heute ist die
Lage so, dass weder die Instrumentenbauer noch die
Orchesterleiter genau wissen, an welche Stimmung
sie sich eigentlich halten sollen. Es ist daher nicht
erstaunlich, dass dieser Umstand zu zahlreichen
Schwierigkeiten fiihrte, so dass eine grundsitzliche
Losung des ganzen Fragenkomplexes immer dring-
licher wurde. Statistische Messungen, welche erst-
mals W. Lottermoser im Jahre 1938 verotfentlichte?),
ergaben fiir Radioorchester eine mittlere Stimmung
von 4426 Hz; fir die Schweiz wurde ein Mittelwert
von 442,0 Hz gefunden. Auch in Amerika wurden
dhnliche Messungen durchgefiihrt, die beispielsweise
tiir Symphonieorchester einen Mittelwert von 441,8
Hertz (Mittel aus 207 Messungen) ergaben?).

Das im Jahre 1937 gegriindete Komitee , Akustik*
der ISA (Internationale Foderation der Nationalen
Normen-Vereinigungen) hat mit dem Studium dieser
Frage sofort begonnen und kurz vor Kriegsaus-

;) W. Lottermoser, Akust. Zeitschrift. 3 (1938) S. 60.
) O. J. Murphy, Bell Lab. Rec. (1941) S. 143.

Als Norm wird im belegten Zustand eine Stabilitit
von 0,4 N gefordert. Der obige Wert von -+ 0,30 ist
fiir den ungiinstigsten Fall berechnet, der in der
Praxis nie auftreten wird. Die gemessene Stabilitéat
ist bedeutend besser. Deshalb werden im allgemeinen
die Reflexionen an den Stellen Kabel-Verstiarker bei
derartigen Berechnungen vernachlissigt, d. h. man
setzt d = oo an Stelle von d = 1,6.

In der Formel 13 wird aus der zweiten Summe nur
ein Glied beriicksichtigt, nimlich dasjenige, das vom
Leitungsende herriihrt; die iibrigen werden zu Null.

Bei offenen Leitungsenden erhilt man dann fol-
gende Werte:

Fehlerddmpfung s Summe d. Ver- _—
Ort ) ) stirkg. in beid. Stabilitat
Seite Chur ‘ Bellinzona Richtungen
Faido 1,31 2,64 3,44 0,255
Altdorf 0,98 1,48 | 20 0,23
Ziirich 1,6 0,88 2,0 0,24
Niederurnen | 2,29 1,43 ‘ 3,2 0,26

Die so gewonnenen Werte sind etwas grosser, liegen
aber immer noch wesentlich unter dem in Praxis
vorkommenden Wert (im Beispiel + 0,58), was auch
verstindlich ist, da wir die Minimalwerte der Fehler-
dampfungen bei gleicher Frequenz und in der Aus-
wirkung gleichphasig angenommen haben. Immerhin
sind die so berechneten Werte der Stabilitit fiir eine
projektierte Leitung von Nutzen, da sie zeigen, ob
ein stabiler Betrieb moglich sein wird oder nicht.

Un générateur du nouveau

»la‘ normal.
W. Furrer, Berne et O. Grob, Uster.
534.321.7.08

La conférence internationale qui siégea & Vienne
en 1885 avait fixé le diapason a une fréquence
de 435 Hz. Mais, au cours des années, le ,,la“ véritable
des instruments de musique et en méme temps le ,,la“
des orchestres monta peu & peu, de sorte qu’aujour-
d’hui, la situation est telle que ni les fabricants d’ins-
truments ni les chefs d’orchestres ne savent & quel
ton s’en tenir. Il n’y a donc rien d’étonnant & ce que
cet état de choses ait provoqué & la longue de
sérieuses difficultés et & ce qu'une solution de prin-
cipe de toute la question soit devenue une urgente
nécessité. Des mesures statistiques, dont les résultats
turent publiés par W. Lottermoser en 1938'), donnérent
pour les orchestres radio un ,,Ja“ moyen de 442,6 Hz
et pour la Suisse une moyenne de 442,0 Hz. Des
mesures analogues exécutées en Amérique donneérent
pour un orchestre symphonique, par exemple, une
valeur moyenne de 441,8 Hz (moyenne de 207 me-
sures).?)

Le comité d’acoustique de I'ISA (Fédération
internationale des associations nationales de norma-
lisation), fondé en 1937, commenga immédiatement,
I’étude de cette question et, peu avant le début de
la guerre, en mai 1939, une conférence réunie a

71) \\;:Lottel'nloser, Akust. Zeitschr. 3 (1938), page 60.
2) 0. J. Murphy, Bell Lab. Rec. 19 (1941), page 143.
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Fig. 1. Prinzipschema des Generators

bruch im Mai 1939 an einer Konferenz in London,
an der die wichtigsten Linder vertreten waren, die
Neufestsetzung des Kammertons a' auf 440 Hz be-
schlossen. Dadurch soll das dauernd weitergehende
Steigen der Musizierstimmung abgestoppt werden
und endlich eine zuverlassige, allgemein anerkannte
Grundlage sowohl fiir die Fabrikation von Musik-
instrumenten als auch fiir die Orchester geschaffen
werden.

Es handelt sich im Grunde genommen also nicht
einfach um eine Heraufsetzung des Kammertons von
435 Hz auf 440 Hz, sondern tatsichlich um eine Er-
niedrigung der heute wirklich vorhandenen Stim-
mung. Untersuchungen haben denn auch gezeigt,
dass eine Wiedereinfithrung des alten Stimmtones
von 435 Hz praktisch mit uniiberwindlichen Schwie-
rigkeiten verbunden wire, da dies einen kostspieligen
Umbau von zahlreichen Musikinstrumenten, vor
allem Blasinstrumenten, notig machen wiirde.

Heute ist durch den Rundfunk die Moglichkeit
gegeben, den festgelegten Stimmton allen Interessen-
ten auf einfache Weise zuginglich zu machen. In
erster Linie gilt dies
fiir die Radioorchester
selbst, die an sich schon
einen erheblichen Teil
aller ausiibenden Mu-
siker umfassen. Das
grosse Interesse fiir
diese Frage ist denn
auch durch die Orche-
sterleiter der verschie-
denen Radio-Studios
bestatigt worden, so
dass der tatséichlichen
Einfithrung des neuen
Kammertones auch bei
uns nichts mehr im
Wege stand.

Durch den Krieg
sind die Arbeiten des
erwihnten ISA-Komi-
tees leider unterbro-
chen worden, so dass
noch keine Normen
iiber die Genauigkeit
und den Klirrfaktor
des Normaltones be-
stehen. Sehr viele In-

. — Schéma de principe du générateur.

Londres, et & laquelle assistaient des délégués des
principaux pays, décida de fixer le diapason o 440 Hz.
Il espérait ainsi arréter la hausse constante du ,la“
et créer une base solide reconnue par tous, aussi bien
pour la fabrication des instruments de musique que
pour les productions orchestrales.

Il ne s’agissait donc pas, en fait, de hausser
simplement le ,la“ de 435 Hz a 440 Hz mais bien
d’abaisser le ton appliqué aujourd’hui. Des études
ont prouvé que la réintroduction de I'ancien ton de
435 Hz se heurterait a des difficultés pratiquement
insurmontables, car elle nécessiterait la transforma-
tion cotiteuse de nombreux instruments de musique,
en particulier des instruments & vent. .

Aujourd’hui, la radio offre la possibilité de donner
de la fagon la plus simple, & tous les intéressés, le
ton ainsi fixé. C’est le cas en premier lieu des or-
chestres olt sont groupés une partie importante des
musiciens professionnels. De leur coté, les chefs des or-
chestres radio des divers studios ont manifesté aussi
le grand intérét qu’ils attachaient a cette question,

Fig. 2. Ansicht des Generators. — Vue du générateur,
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strumente stimmen nicht direkt nach dem Ton a’,
sondern nach a’/, a’’’ usw., so dass die Normalfrequenz
einen bestimmten Gehalt an Harmonischen aufweisen
muss. Wenn man annimmt, dass der Ton a’/’
(1760 Hz) noch eine Genauigkeit von mindestens
-+ 1 Hz aufweisen muss, so ergibt sich fiir den Grund-
ton a’ eine Genauigkeit von ungefahr -+ 0,2 Hz.
Ferner muss dafiir gesorgt werden, dass die Ge-
nauigkeit in dem normalerweise vorkommenden
Temperaturbereich von 15—25° C noch immer besser
ist als + 0,3 Hz, so dass sich daraus die folgenden
Forderungen ableiten:

1. Frequenz: 440 + 0,2 Hz bei 20° C.

2. Temperaturkoeffizient: 40 - 10—6 pro © C.

3. Ausgangsspannung: 0 bis ca. 2 Volt (regulierbar).
4. Klirrfaktor: ca. 209, (regulierbar).

Davon bereiten die Forderungen 3. und 4. keiner-
lei Schwierigkeiten, wihrend zur Erfillung von 1. und
2. besondere Massnahmen erforderlich sind.

Die verlangte Frequenzgenauigkeit ist bei Ver-
wendung eines guten Quarzoszillators ohne weiteres
erreichbar. Quarze fiir tiefe Frequenzen sind jedoch
heute nur schwer oder gar nicht erhéltlich. Die Ver-
wendung von Hochfrequenzquarzen mit nachtrag-
licher Teilung der Frequenz erfordert eine grosse
Zahl von Teilungs- und Vervielfachungsstufen, so
dass eine umfangreiche und teure Apparatur ent-
stehen wiirde.

Von der Verwendung eines Stimmgabelgenerators
wurde abgesehen, da uns zu wenig Erfahrungen in der
Herstellung von temperaturunabhingigen Stimm-
gabeln zur Verfiigung standen. So blieb nichts an-
deres iibrig als die Verwendung. eines einfachen
riickgekoppelten Rohrengenerators mit elektrischem
Schwingungskreis.

Zur “Erreichung der nétigen Frequenzkonstanz
wurden dabei die folgenden speziellen Massnahmen
getroffen:

1. Der Schwingkreis ist aus frequenzstabilen, tem-
peraturunabhingigen Elementen aufgebaut, und
zZwar:

a) die Kapazitit des Schwingkreises besteht aus
einer Batterie von keramischen Kondensatoren.
Diese haben zum Teil einen positiven und zum Teil
einen negativen Temperaturkoeffizienten. Dabei ist
die Anzahl der Kondensatoren mit negativem Koeffi-
zienten so gewihlt, dass die Summe der positiven
Temperatureinfliisse der {ibrigen Kondensatoren, der

si bien que rien ne s’oppose en fait a ce que le nouveau
ton soit aussi introduit chez nous.

La guerre a malheureusement interrompu - les
travaux du comité de I’'ISA de sorte qu’il n’existe
encore aucune norme concernant la précision et le
contenu d’harmoniques du nouveau diapason. Beau-
coup d’instruments ne sont pas accordés directement
sur le ,,Ja‘ normal, mais sur un ,la‘ de une ou
deux octaves supérieures au diapason, de sorte que
la fréquence normale doit contenir un certain nombre
d’harmoniques. Si 'on admet que le ton la‘*’ (1760
Hz) doit encore avoir une précision de + 1 Hz,
on obtient pour le ton fondamental la une precrsmn
d’environ + 0,2 Hz. D’autre part, il faut veiller a
ce que, par des températures normales de 15—25° C,
la précision soit encore meilleure que + 0,3 Hz, ce
qui implique les exigences suivantes:

10 Fréquence: 440 + 0,2 Hz pour 20° C.

20 Coetficient de température: 40 . 10~¢ par © C.

30 Tension de sortie: 0 & 2 volts environ (réglable).

40 Coetficient de distorsion harmomque environ 209,
(réglable).

La réalisation des exigences 3°© et 4° ne presente
aucune difficulté tandis que la réalisation des exi-
gences 1° et 2° réclame certaines mesures spéciales.

La précision exigée pour la fréquence peut étre
atteinte sans autre au moyen d’un bon oscillateur &
quartz. Malheureusement, il est trés difficile sinon
impossible de trouver aujourd’hui des quartz pour
les basses fréquences. L’emploi de quartz pour hautes
fréquences et les subdivisions de fréquences qu’il en-
traine auraient exigé un grand nombre d’étages de
division et de multiplication et provoqué aussi 1’éta-
blissement d’un vaste et coliteux appareillage.

Il fallut renoncer aussi & I’emploi d’un générateur
a diapason parce que nous manquions d’expériences
dans la fabrication de diapasons insensibles aux
changements de température. Il ne restait donc pas
d’autre solution que d’employer un simple générateur
a lampe a réaction.

Pour obtenir la constance de fréquence nécessaire,
on a pris les dispositions spéciales suivantes:

1o Le circuit oscillant se compose d’éléments in-
sensibles aux changements de température et stables
au point de vue de la fréquence.

a) La capacité du circuit oscillant est formée d’une
batterie de condensateurs céramiques dont une partie

CI
4 . .
Vervielfocher Mischer
u!j 4400 Hz L1 MHz
4 x 2500
NG, @ M /n 4 Slvfen
0
Quorz /ery/'e/facber /fc’/') /'honf -
100 kHz [ /I
S X1/
e, i | Styfe

Fig. 8. Eichung des Generators. — Calibrage du générateur.
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Schwingkreisinduktivitdt und der gesamten iibrigen
Schaltung kompensiert wird.

b) Aus diesem Grunde muss die Schwingkreis-
induktivitdt nicht mehr temperaturunabhéngig sein.
Damit ihr Temperatureinfluss einwandfrei durch die
Kondensatoren mit negativem Koeffizienten kom-
pensiert werden kann, geniigt es, dass die Abhangig-
keit der Induktivitit von der Temperatur linear ist.
Unzulassig sind vor allem unregelméassige oder
sprunghafte Aenderungen der Induktivitiat. Die Pra-
xis zeigt, dass das gewiinschte Ziel durch sehr sorg-
faltige Wicklung, einwandfreie Imprignierung und
kiinstliche Alterung der Spule erreicht wird.

2. Die ganze Schaltung verwendet nur direkt ge-
heizte Rohren, um starke Betriebserwirmungen (die
immer mit der Gefahr von Frequenzschwankungen
verbunden sind) von vornherein zu vermeiden. Be-
sonders gefahrlich sind in dieser Beziehung die durch
heisse Rohren entstehenden, ortlich begrenzten Er-
warmungen.

3. Die Betriebsspannungen des Generators sind
stabilisiert, und zwar:

a) Die Anodenspannung durch eine kleine Glimm-
rohre.

b) Die Heizspannung durch 2 Eisenwasserstoff-
widerstande.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte gelangt man
zu der in Abb. 1 dargestellten einfachen Schaltung.

Die Oszillatorrohre KF 4 erzeugt die Normalfre-
quenz von 440,0 Hz. Ueber einen Kopplungskonden-
sator und ein Potentiometer wird die Verstarker-
rohre KL 2 ausgesteuert. Das Potentiometer dient
hierbei nicht zur Spannungsregulierung, sondern zur
Einstellung des von den Musikern gewiinschten
Klirrfaktors. (Starkeres Aussteuern der Rohre KL 2
ergibt grossern Klirrfaktor und umgekehrt.) Von der
Anode der Rohre KL 2 gelangt der Normalton iiber

Hz A
f

“%m%m%&

a un coefficient de température positif, 'autre partie
un coefficient de température négatif. Le nombre des
condensateurs & coefficient négatif est choisi de telle
facon que la somme des influences des coetficients
positifs des autres condensateurs, de l'inductance
du circuit oscillant et du reste du circuit soit com-
pensée.

b) Pour cette raison, 'inductance du circuit oscillant
ne doit plus étre insensible & la température. Afin
que sa sensibilité a la température puisse étre en-
tiérement compensée par les condensateurs & coetfi-
cient négatif, il suffit que l'inductance en fonction
de la température soit linéaire. Sont avant tout
inadmissibles les changements d’inductance irrégu-
liers ou par bonds. La pratique montre qu’un en-
roulement fait tres soigneusement, une imprégnation
parfaite et un vieillissement artificiel de la bobine
permettent d’atteindre le but cherché.

20 Sur tout le circuit, on n’utilise que des lampes
chauffées directement afin de prévenir de forts échauf-
fements risquant toujours d’entrainer des variations
de fréquence. Sous ce rapport, les échauffements
locaux provoqués par des lampes chaudes sont par-
ticulierement dangereux.

30 Les tensions de service du générateur sont
stabilisées:

a) la tension de plaque par un petit tube au néon,

b) la tension de chauffage par deux résistances
fer-hydrogéne.

En observant ces points, on obtient le simple mon-
tage représenté a la figure 1.

La lampe oscillatrice KF 4 engendre la fréquence
normale de 440,0 Hz. La lampe amplificatrice KL 2
est modulée & travers un condensateur de couplage
et un potentiometre. Le potentiométre ne sert pas

- & régler la tension mais le coefficient de distorsion
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Fig. 5. Dauerversuch der Frequenzkonstanz. — Essai de durée de la fréquence.

einen Ausgangstransformator und das Lautstarke-
potentiometer zu den Ausgangsklemmen. Die ein-
gestellte Spannung ist an einem eingebauten Instru-
ment ablesbar.

Der mechanische Aufbau des Normalgenerators,
sowie dessen Netzspannungsgerit ist aus Abb. 2 er-
sichtlich.

Die Eichung und Kontrolle des Normalgenerators
erfolgte vermittelst der in Abb. 3 dargestellten Priif-
apparatur.

Die Normalfrequenz 440 Hz wurde dazu in einem
vierstufigen Vervielfacher auf die Frequenz 1100000
Hertz gebracht. Gleichzeitig wurde die Frequenz
100 000 Hz aus einem Normalquarzgenerator in
einem zweiten Vervielfacher ebenfalls auf 1100000 Hz
gebracht. Die beiden Frequenzen von 1100000 Hz
konnen nun entweder in einem Kathodenstrahl-
oszillographen, oder nach der Differenzbildung in
einem Kopthorer, miteinander verglichen werden.
Dabei dient der Kopfhorer hauptsiachlich zur Fest-
stellung grosserer Frequenzdifferenzen (100 bis ca.
5000 Hz), wihrend im Oszillographen schon Diffe-
renzen von der Grossenordnung 0,1 Hz sichtbar
werden.

Sind die beiden Frequenzen genau gleich, so ent-
steht im Oszillographen durch die an die beiden
Plattenpaare gelegten Frequenzen eine stillstehende
Ellipse. Weichen die Frequenzen voneinander ab,
so beginnt sich die Ellipse zu drehen.

Mit einem kleinen Drehkondensator C/, der parallel
dem Schwingkreiskondensator des Normalgenerators
geschaltet ist, lassen sich die beiden Frequenzen durch
Kontrolle am Kathodenstrahloszillographen leicht
zur vollstindigen Uebereinstimmung bringen. Da
O’ direkt in Hz geeicht ist, lisst sich durch Messreihen
fiir verschiedene Temperaturen und {iiber lingere
Zeiten leicht das Verhalten der Normalfrequenz fest-
stellen.

In der Abb. 4 ist das Resultat einer solchen Mess-
.reihe aufgetragen. Die Messpunkte zeigen den Fre-
quenzverlauf in Funktion der Temperatur und der
Zeit. Von Messpunkt zu Messpunkt ist ein Zeit-
unterschied von ca. 24 Stunden. Die beiden grad-
linigen Begrenzungen bezeichnen das Gebiet, in dem
die Frequenz variieren darf, ohne dass die eingangs
erwihnten zulissigen Frequenzschwankungen iiber-
schritten werden.

Diese im Laboratorium durchgefithrten Versuche
ergaben, dass die erreichte Krequenzgenauigkeit

harmonique désiré par le musicien. (Une plus forte
modulation de la lampe KL 2 donne un plus grand
facteur de distorsion harmonique et inversement.)
Depuis I'anode de la lampe KL 2, le ton normal est
transmis aux bornes de sortie & travers un transfor-
mateur de sortie et le potentiomeétre d’intensité. Un
instrument logé dans l’appareil permet de lire la
tension choisie.

La construction mécanique du générateur ainsi que
le dispositif de raccordement au secteur sont re-
présentés a la figure 2.

Le calibrage et le contréle du générateur ont été
exécutés au moyen de l’appareil représenté & la
fig. 3.

A cet effet, la fréquence normale de 440 Hz fut
portée & 1 100 000 Hz dans un appareil multiplica-
teur a quatre étages. En méme temps, la fréquence
de 100 000 Hz d’un générateur & quartz normal était
également portée a 1 100 000 Hz dans un deuxiéme
appareil multiplicateur. Les deux fréquences de
1100 000 Hz peuvent alors étre comparées entre
elles soit dans un oscillographe & rayons cathodiques,
soit dans un récepteur téléphonique. Ce dernier
permet, surtout de constater les grandes différences
de fréquence (100 & 5000 Hz environ) tandis que
Poscillographe permet déja de lire des différences de
I'ordre de 0,1 Hz.

Si les deux fréquences aux deux paires de plaques
sont exactement semblables, elles engendrent dans
Poscillographe une ellipse immobile. Si les fréquences
s’écartent 1'une de l’autre, 1’ellipse se met & tourner.

Au moyen d’un petit condensateur rotatif C/, con-
necté en paralléle avec le condensateur du circuit
oscillant du générateur, on peut facilement faire
coincider entiérement les deux fréquences en les
controlant & l'oscillographe & rayons cathodiques.
(! étant étalonné directement en Hz, on peut, en
effectuant des séries de mesures & différentes tem-
pératures et pendant des durées prolongées, établir
facilement la maniére de se comporter de la fréquence
normale.

Les résultats d’'une de ces séries de mesures sont
représentés a la fig. 4. Les points montrent la carac-
téristique de fréquence en fonction de la température
et du temps. La distance d'un point & un autre re-
présente une durée de 24 heures environ. Les deux
lignes droites représentent les limites dans lesquelles
la fréquence peut varier sans toutefois dépasser les
tolérances déja indiquées.



10

Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 1, 1942

wesentlich besser ist als der urspriinglich verlangte
Wert. Von ca. 17° bis 28° C betragt die Genauigkeit
-+ 0,1 Hz.

Vor der endgiiltigen Inbetriebsetzung wurde der
Generator noch einem 3 Wochen langen Dauerver-
such unterworfen, wobei seine Frequenz taglich mit
dem vom Deutschlandsender ausgestrahlten Normal-
ton, dessen Genauigkeit etwa 10—8 betrigt, verglichen
wurde. Das Resultat dieses Versuches zeigt die
Abb. 5. Die wihrend dieser Zeit aufgetretenen
Raumtemperaturen lagen zwischen 15 und 220 C,
die Spannungsschwankungen des Lichtnetzes be-
trugen ungefihr + 59,. Die bei diesem Betriebs-
versuch erreichte Genauigkeit ist besser als + 0,06
Hertz, oder besser als 10—%.

Der Klirrfaktor wurde folgendermassen eingestellt :

440 Hz 100 9
880 Hz 16,5 9,
1760 Hz 18,5 9,
3520 Hz 4 9
7040 Hz 2,5 9,

Der auf diese Weise erzeugte Normalton wird mit
1V Spannung auf einem Anschluss des automatischen
Ortsamtes Bern gegeben. Mittelst der Fernwahl
kann er jederzeit von jedem Studio aus ,angerufen®
werden, so dass sich die Bereitstellung besonderer
Leitungen eriibrigt. Ferner geniigt auf diese Weise
ein einziger, zentraler Generator fiir alle Studios,
dessen Genauigkeit leicht iiberwacht werden kann.

Die Betriebserfahrungen zeigten sogleich den gros-
sen Wert des eindeutigen Stimmtones, indem es sich
u. a. erwies, dass die meisten Fliigel, nach denen
hiaufig gestimmt wurde, teilweise um mehrere Hz
zu hoch lagen und nun einwandfrei korrigiert werden
konnten. Dies ist wieder eine Bestitigung der ein-
gangs gemachten Feststellung, dass der neue Stimm-
ton in Wirklichkeit nicht eine Heraufsetzung, sondern
eine Erniedrigung des wirklich vorhandenen Stimm-
tones bedeutet.

Der neue Generator wurde von den Apparate- und
Maschinenfabriken in Uster (Ziirich) entwickelt und
gebaut.

Neue Verstirker fiir

W. Furrer, Bern,

Im Jahre 1936 sind die schweizerischen Radio-
Studios mit neuen tragbharen Verstirkern fiir Aussen-
iibertragungen ausgeriistet worden. Aufbau und
Eigenschaften dieser Verstirker sind in den ,Tech-
nischen Mitteilungen beschrieben worden.*) Die
folgenden Jahre brachten dann nicht nur ein weiteres
starkes Ansteigen der Zakl der Ausseniibertragungen,
sondern sie wurden auch immer komplizierter, so
dass schon Anfang 1939 die Anschaffung einer neuen
Serie notwendig wurde.

Die iibertragungstechnischen Grundlagen hatten
in der Zwischenzeit nur unwesentliche Aenderungen
erfahren. Die frither noch hie und da verwendeten
Reissmikrophone waren inzwischen vollstandig eli-

*) W. Furrer, Verstiirker fiir Ausseniibertragungen. Technische
Mitteilungen Nr, 3, 1936, S. 110.

Ces essais faits en laboratoire ont montré que la
précision de fréquence atteinte dépasse sensiblement
la valeur primitivement fixée. De 17° C environ &
280 (J, la précision est de + 0,1 Hz.

Avant d’étre mis définitivement en service, le gé-
nérateur a encore été soumis & un essai de trois se-
maines, pendant lequel sa fréquence a été journelle-
ment comparée au ,,la“ normal diffusé par I’émetteur
national allemand et dont la précision est de I'ordre
de 10-8. La fig. 5 montre le résultat de cet essai.
Pendant ce temps, la température du local a varié
entre 15 et 220 C et la tension du secteur de + 59,
environ. La précision atteinte au cours de cet essai
est meilleure que + 0,06 Hz ou meilleure que 10—4.

Le coefficient de distorsion harmonique a été réglé
de la maniere suivante:

440 Hz 100 9
880 Hz 16,5 9,
1760 Hz 18,5 %
3520 Hz 4 9
7040 Hz 2,5 %

Le ton normal engendré de cette maniére est donné
sous une tension de 1 volt sur un raccordement du
central local automatique de Berne. Chaque studio
peut ,l’appeler a n’importe quel moment par sélec-
tion interurbaine de sorte qu’il n’est pas nécessaire
de tenir pour ce but un circuit spécial a disposition.
En outre, de cette maniére un seul générateur central,
dont la précision peut étre facilement controlée,
suffit pour tous les studios.

Les expériences faites dans I'exploitation montre-
rent immédiatement 'immense importance d'un ton
fondamental unique, car on constata entre autres que
la plupart des pianos dont on se servait pour donner
le ton étaient en fait trop haut de plusieurs Hz; on
put les corriger parfaitement. Ceci confirme donc la
constatation faite au début de ces lignes que le
nouveau diapason ne signifie pas une hausse mais
une baisse du ton utilisé en réalité.

Le nouveau générateur a été congu et construit
par la fabrique de machines et d’appareils de Uster
(Zurich).

Aussentibertragungen.

und O. Grob, Uster. 621.395.645.1

miniert worden; das éltere Tauchspulenmikrophon
wurde durch den neuen kugelfésrmigen Typ der
»Western Electric® (630-A) ersetzt, der heute bei
Ausseniibertragungen sozusagen ausschliesslich ver-
wendet wird. Ferner sind alle Studios, alle Sender
und die wichtigen Verstirkeraimter inzwischen mit
neuen Tonmessern, entsprechend den Empfehlungen
der U. I. R., ausgeriistet worden, so dass auch dieser
Punkt beriicksichtigt werden musste. Sodann hat-
ten die Betriebserfahrungen gezeigt, dass eine mog-
lichst drastische Reduktion der Grossen und Ge-
wichte anzustreben sei. Endlich schien es wiinschbar,
das Gerit auch mit einer Autobatterie von 6 V
speisen zu kénnen, um es in den Reportagewagen zu
verwenden.

Diese Ueberlegungen fiihrten zur Aufstellung der
folgenden Bedingungen fiir die neue Verstiarkerserie:
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