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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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1. Maximaler Verstarkungsgrad = 11,5 N.
2. 3 parallele Eingdnge mit 3 Mischern von je 100

Ohm.

3. Ausgangsimpedanz < 80 Ohm.

4. Frequenzgang 50 bis 1000 Hz geradlinig (10,2 N).
1000 bis 6000 Hz leicht ansteigend (0,3 N).

5. Klirrfaktor <C 1,59, bei 4 Volt Ausgangsspannung.

6. Fremdspannung hochstens 0,5 N grosser als das
Wirmerauschen des Eingangskreises.

7. Speisung: Netzanschlussgerat fiir alle gebrduch-
lichen Netzspannungen, sowie fiir 6-Volt-Akku-
mulator. Stromverbrauch: moglichst klein.

8. Grosse und Gewicht: moglichst klein. Verstirker
und Netzanschlussgerit in 2 separaten Einheiten.
Diese Bedingungen kénnen mit einem dreistufigen

Verstiarker erfiillt werden, dessen Schaltung die

Abb. 1 zeigt.

Die Mikrophoneingangsklemmen I, IL und IIT
fithren auf die drei Mischer und von diesen auf den
Eingangstransformator, an dessen Sekundérseite die
erste Verstarkerrohre EF6 liegt. Zwischen der ersten
und zweiten Verstiarkerstufe wird der Verstarkungs-
grad mit einem Potentiometer geregelt.

Um die Forderung nach kleinsten Abmessungen
und geringstem Gewicht des Verstirkers einzuhalten,
mussten die Mischer zwischen die Mikrophone und die
erste Verstarkerstufe gelegt werden. Sie arbeiten
daher auf dem sehr kleinen Mikrophonpegel, so dass
ihre vollstandige Gerduschfreiheit kritisch ist. Sie
konnte erreicht werden durch eine sehr prizise me-
chanische Ausfiihrung der Regler und durch Ver-
wendung der gleichen Bronzelegierung fiir Stator-
und Rotorkontakte, um Kontaktspannungen auszu-
schliessen. Dazu gehort natiirlich noch sorgfiltige
periodische Reinigung und Unterhalt der Kontakte.
Die Mischer sind als ,,Leitern“-Regler geschaltet und
haben je 36 Stufen & 0,16 N, total 5,8 N. Die 3 Mi-
scher sind in Reihe geschaltet; auf der letzten Stufe
(Dampfung ~o) ist jeder einzelne Regler kurzgeschlos-
sen, so dass er keine zusitzliche Dampfung mehr be-
wirkt. Die Mischer wurden vom Albiswerk Ziirich
entwickelt und konstruiert.

26 21

Das Hauptpotentiometer, das zwischen der ersten
und der zweiten Verstirkerstufe liegt, ist vom glei-
chen Typ wie die Mischer und weist die gleiche
Dampfung und Stufenzahl auf.

Von der zweiten Rohre EF6 gelangt die verstéirkte
Spannung iiber den Zwischentransformator zur End-
rohre ELL1. Die ELLL ist eine Doppelpenthode in
etnem Glaskolben und gibt die gewiinschte Leistung
bei kleinem Klirrfaktor und minimalem Stromver-
brauch ab. Zur Erreichung des kleinen verlangten
Innenwiderstandes mussten die Ausgangsklemmen
vorbelastet werden. Der Ausgang ist auf zwei
parallel geschaltete Buchsenpaare A, sowie auf eine
Klinke T fiir den Anschluss eines Kopfhorers gefiihrt.
Eine Trennklinke P gestattet, ein Pausenzeichen auf
die Leitung zu schalten. Der Verstarker wird dabei
automatisch abgetrennt.

Das den Ausgangsklemmen parallel geschaltete
Kontrollinstrument V bildete Gegenstand einer be-
sondern Entwicklung. Fir die Realisierung der be-
reits erwahnten Empfehlungen der U. I. R. ist ein
Aufwand an Rohren und Schaltelementen notwendig,
der wesentlich grosser ist als der ganze Ausseniiber-
tragungsverstirker. Es musste nun danach getrach-
tet werden, einen Kompromiss zu finden, der mit
kleinstem Aufwand den Eigenschaften der U. I. R.-
Tonmesser moglichst nahe kommt. Eine besondere
Rohre fiir das Kontrollinstrument konnte daher nicht
in Frage kommen.

Die auf der Abb. 1 erkennbare Schaltung besteht
im wesentlichen aus dem eigentlichen Messgleich-
richter, einer Impulsmesserschaltung zur Erzielung
einer kurzen Ansprechzeit, einem parallel geschalteten
zweiten Gleichrichter, der eine annihernd logarith-
mische Skala des Instrumentes bewirkt, und einem
50 pF-Kondensator, der eine lange Abfallzeit des
Instrumentes erreichen lasst. Das Messinstrument
selbst erhielt ein #usserst leichtes bewegliches Dreh-
spulsystem und einen sehr kraftigen Magneten mit
besonders geformten Polschuhen. Damit wurden die
folgenden Eigenschaften erzielt: (Werte der U. I. R.-
Empfehlungen in Klammer)
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Abb. 2. Ersatzschema

Ansprechzeit 60 ms (10 ms)
Abfallzeit 2—3 s (2—3 s)
Messbereich .. . .. 25N 4,5 N)
Ballistisches Ueberschwingen 0,1 N (0,1 N)

Eine geringe; praktisch nicht stérende Temperatur-
abhangigkeit musste in Kauf genommen werden.
Das Kontrollinstrument und die dazugehorige Schal-
tung sind Entwicklungen der Firma Triib-Tauber
in Ziirich.

Bei der Konstruktion des Verstiarkers bereitete
einzig die Einhaltung der vorgeschriebenen Fremd-
spannung gewisse Schwierigkeiten. Berechnet man
das Wiarmerauschen des Mikrophons und multipliziert
dieses mit dem Verstarkungsgrad, so ergibt sich am
Ausgang eine Fremdspannung Uy von

Ug = 10° \/g“ - 1,27 . 10-1°4/R . A/AT Volt

E
Dabei bedeuten:
R = Realteil der Impedanz des Mikrophons (prak-
tisch gegeben durch den Widerstand von
30 Ohm).
A\F = Frequenzbereich (8000 Hz).
Ry = Eingangsimpedanz des Verstirkers (30 Ohm).
R, = Ausgangsimpedanz des Verstarkers (80 Ohm).

. =

Damit ergibt sich Uz = 10 mV.

Diese Fremdspannung wird bereits im Ohmschen
Widerstand des Mikrophons hervorgerufen. Ausser-
dem entstehen noch die folgenden zusétzlichen Fremd-
spannungen :

)
L

Aussenansicht des Verstirkers.

des Eingangskreises.

1. Rauschspannung der iibrigen Komponenten des
Eingangskreises (Mischer, Transformator).

2. Rohrenrauschen der ersten Verstirkerrohre.

3. Fremde magnetische Felder.

4. Rauschen der zweiten und dritten Verstirker-
stufe (kann vernachlissigt werden).

Einen Ueberblick iiber die Grossenordnung der
Pos. 1 und 2 erhilt man, wenn man die Eingangs-
schaltung nur mit Beriicksichtigung der fir das
Rauschen wesentlichen Teile aufzeichnet. Dazu stellt
man den Eingangstransformator am besten in Form
des Steinmetzschen Ersatzschemas dar. Das Rohren-
rauschen wird durch Einfiihrung eines aquivalenten
Rohrenrauschwiderstandes berticksichtigt.

In Abb. 2 bedeuten:

E. M. K. = Leerlaufspannung des Mikrophons.

R, = Innerer Widerstand des Mikrophons
= 30 Ohm.

R, = Ohmscher Widerstand des Mischers
= 100 Ohm.

ry = Widerstand der Primarwicklung des
Transformators.

A4 = Primére Streuinduktivitat des Trans-
formators.

n = Uebersetzungsverhiltnis des Transfor-
mators.

nlz Ay = Sekundéire Streuinduktivitit des Trans-

formators (auf die Priméarseite redu-
ziert).

Abb. 4. Innenansicht des Verstirkers.
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Abb. 5. Schaltschema des Speisegeriites.
1 . —_— transformators moglichst gross gewéhlt werden muss.
= == ¢ o o . . v M
n? 2 XYlderfstandt der Seiuclir}dalfvylc_l.duqi des  Perner miissen die Wicklungswiderstinde des Trans-
draps torma ors (auf die Primérseite re- formators, sowie der aquivalente Rauschwiderstand
1 UZIert); der Rohre klein sein.
o R, = Aequivalenter Rauschwiderstand der Die definitive Ausfithrung ergab die folgenden

ersten Rohre (auf die Primérseite redu-
ziert).
Die gesamte am Ausgang des Verstarkers ent-
stehende Rauschspannung betriagt (bei Vernach-
lassigung der Leerlaufinduktivitit und des Magne-
tisierungsverlustes):
B

Ug = 10 V - 1,27 . 10710 x

B

RT R2 i T
\/m I 02 (ry + Ry) - 4/8000 mV

Daraus folgt, dass fiir eine kleine Rauschspannung
vor allem das Uebersetzungsverhiltnis des Eingangs-

Abb. 6. Aussenansicht des Speisegerites.

Werte:
R; = 30 Ohm; R, = 100 Ohm;

1
n = 33 ; Ty = 5000 Ohm; — ry, = 4,56 Ohm;

n2
r, — 90hm; R, — 15 000 Ohm;nlzR3 — 13,7 Ohm.
UR = 14 mV

Die an den Verstirkern tatséchlich gemessenen
Fremdspannungen betragen ca. 20 mV bei voller
Verstarkung. Die Differenz riihrt von fremden
magnetischen Storfeldern her, die Storspannungen
von 50, 100 und 150 Hz induzieren. Diese Kompo-
nenten sind aber praktisch unhérbar, da sie von den
Anteilen der hohern Frequenzen maskiert werden.

Der konstruktive Aufbau des Verstirkers ist aus
den Abb. 3 und 4 ersichtlich.

Der ganze Verstirker ist in einem Leichtmetall-
koffer mit abnehmbarem Deckel eingebaut. Auf der
Frontplatte sind von links nach rechts die folgenden
Bedienungsorgane angeordnet:

Oben:

1. AnschluBlstecker fiir die Betriebsspannungen.
2. Hauptschalter.

3. Anzeigeinstrument.

4. Verstarkungsregler.

5. Kontrollampe.

Mitte :

3 Verstarkerrohren (durch perforierte Haube ver-
deckt).

Unten:

1. Erdklemme.

2. Anschlussbuchsen fiir drei Mikrophone.

3. Drei Mischer.
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o—— Verstarker
o M 4
o
Gemeinsames I P
Programm ; ﬂ | 2usatzliches
1 ] . .
] [!  Dampfungsglied
Reporter Versfarker Sender
o .
Berominster 2 Beromunster
Reporter g Verstarker Sender
Sottens 3 Sottens
Reporter Verstarker Sender
d 5
Mte. Ceneri 4 Mte. Ceneri
Abb. 7. Schema einer Ausseniibertragung.
4. Zv;rei Ausgangsbuchsenpaare. . 1936 1930
5. Klinken fiir Horer und Pausenzeichen. Volumen \ Gowint Volumen | Gawioht
3 » " 1 p y . iter | kg iter g
N]t)le S(;l};altung"tund. d;l k(‘)n;trulziil)\}r)e ;Aufbixu(‘ (le..s Zweiweg- | ‘ Verstiirker
V.elz?.n‘;c lussgerdtes sind aus den Abb. 5 und 6 er- it | 17 9 (it Drei-
SICULNCH. ) Verstirker | 52 = 24 | wegmischer)| 17 | 12
Durch einen auf der Frontplatte links unten ange- Netz- ‘ | Netz-
ordneten Schalter lisst sich das Ggréit auf N?’c‘z- anschluss- | i anschluss-
geizhselspa}?nlungen von 110 Volt, 145 Volt und 220 geriit ‘ 28 [ 19 | geriit 17 | 12
iy Total | 97 | 52 Total 34 | 24

Dieser Schalter wird beim unter Spannung stehen-
den Gerit mechanisch verriegelt. Der Schalter rechts
unten besitzt eine Stellung fiir Batteriebetrieb, eine
Stellung fiir Netzbetrieb und zwei Nullstellungen.
Bei Batteriebetrieb wird die Anodenspannung mit
einem Wechselrichter erzeugt.

Ein eingebautes Voltmeter gestattet die Kontrolle
von Netz-, Anoden- und Heizspannung.

Ein vollstindiges Gerit umfasst also einen Drei-
wegmischer, einen Verstirker mit 11,5 N Verstir-
kungsgrad, einen vereinfachten Tonmesser und alle
notwendigen Mittel fiir Netz- oder Batteriebetrieb,
so dass eine vollstindige Studioeinrichtung auf
kleinstem Raum mit kleinstem Gewicht, aber elek-
trisch vollwertigen Eigenschaften vorliegt. Ein Ver-
gleich mit der erwithnten Apparatur von 1936 lasst
die erzielten Fortschritte besonders deutlich hervor-
treten:

Die erste Fabrikationsserie von 20 Geriten wurde
im Sommer 1939 dem regelmiissigen Betrieb iiber-
geben. Heute sind iiber 30 solcher Verstirker einge-
setzt, die sich den Anforderungen der Praxis voll ge-
wachsen zeigen. In den weitaus meisten Fillen ge-
niigt esn Verstiarker auch fiir kompliziertere Ueber-
tragungen ; dank dem ausserordentlich geringen Stor-
pegel, der sehr nahe dem theoretischen Minimum
liegt, lassen sich fiir besondere Fille auch zwei Ver-
stiirker in Serie verwenden. In der Abb. 7 ist ein
solcher Fall dargestellt, der bei den Uebertragungen
der Feierlichkeiten zur 650-Jahrfeier der Eidgenossen-
schaft in Schwyz, am 1. August 1941, vorgekommen
ist.

Die Verstirker wurden von den Apparate- und
Maschinenfabriken in Uster (Ziirich) entwickelt und
gebaut.
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