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Beitrag zum Aufbau des orthotelephonischen Uebertragungssystems
Von H. Weber, Bern 621.317:621.395.1

Ein Uebertragungssystem fiir Telephonie wird —4p
unter anderem auch hinsichtlich seines Frequenz-
ganges beurteilt, wobei unter Frequenzgang die re-
lative Flequenzabhangmkel‘c der Dampfung verstan- 8
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Tig. 2. Drucktransformation im Aussenohr in einem Biiroraum.
Lautsprecherkopf in 1 m Distanz, direkter Schall frontal. Mittel-
wert von 8 Ohren
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feldverzerrung und Schalldrucktransformation, ver-
ursacht durch den Kopf und das Aussenohr. Ferner
muss das elektro-akustische Verhalten der ver-
schiedensten Telephonhorer am Ohr ermittelt werden
konnen, wozu mit Vorteil ein kiinstliches Ohr beniitzt
wird, das die gleichen akustischen Abschlussbedin-
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Fig. 4. Abhingigkeit der Drucktransformation im Aussenohr von
der Schallrichtung, an einem individuellen Ohr im schalltoten
Raum aufgenommen
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Fig. 7. Frequ(*nzg‘iingc verschiedener Horer, gemessen an
14 Ohren
mittelst Sonde //////]]]]]
mittelst Ersatzohr, nach Fig. 5
mittelst einfacher Druckkammer e

gungen wie ein natiirliches Ohr aufweist. Unser
Interesse gilt zunéchst der ersten Frage.

Binfluss des Kopfes und der Ohrmuschel auf den
Frequenzgang im freien Schallfeld.

Gewisse Unterschiede in den Ergebnissen beim
Audiometrieren, je nach Messmethode im freien
Schallfeld oder mit Horer, fithrten Langenbeck?) zur
Beriicksichtigung der Druckstauung, verursacht durch
den Kopf im freien Schallfeld. Békésij?) berechnet
nach den von 77dgert) gemessenen Impedanzwerten
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des Trommelfelles, den Abmessungen des iusseren
Gehorganges und der Druckstauung am Kopf (d. h.
an einer dquivalenten Kugel) den Schalldruck am
Trommelfell bei seitlichem Schalleinfall (ebene Wel-
len). Er findet bei ungefihr 2300 Hz eine fiinffache

ist dies zugleich die Erklirung dafiir, dass die Druck-
iiberhohung in einem Raume mit normalem Nachhall
weniger ausgeprigt ist, als im schalltoten Raume.

Ein dem direkten Sprechen #dquivalentes Ueber-
tragungssystem mit Mikrophon und Horer sollte also
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Fig. 5. Ersatzohr zur Messung von Kopfhorern

Drucksteigerung gegeniiber dem Schalldruck im
ungestorten Schallfeld. Darin ist mit dem Faktor 3
das dem Gehorgang dquivalente Rohrstiick beteiligt.
Der zweite Faktor von 1,7 beriicksichtigt die Druck-
stauung an der Kugeloberfliche.

Braun?®) ersetzt die Ohrmuschel durch ein kurzes,
weites Rohrstiick und berechnet den Schalldruck am
Eingang des Gehorkanals, unter Vernachlissigung
des Wirkwiderstandes des Trommelfelles. Er erhilt
eine Schalldrucksteigerung, die dem Unterschied
zwischen den von Fletcher angegebenen Schwell-
wertkurven, zweiohrig im freien Schallfeld®) und mit
einem Horer?) gemessen, entspricht.

Das SFERT*-Mikrophon weist einen dhnlichen Fre-
quenzgang auf, verursacht durch die Druckstauung
und die Hohlraumresonnanz vor der Membran?).

Bei unseren Untersuchungen wihlten wir den Ein-
gang des idusseren Gehorganges als Melstelle, weil
man annehmen darf, dass beim Horen mit dem Tele-
phonhorer der Schalldruck der gleiche sei, wie im
Raume zwischen Ohr- und Horermuschel. Ferner
wurde zur Messung ein Sondenmikrophon benutzt,
wie es im Anhang kurz beschrieben ist. Die Fig. 1
zeigt die Messanordnung. Die in einem normalen
Biiroraume mit Heultéonen und Schalleinfall von
vorne an verschiedenen Ohren gemessenen Frequenz-
ginge sind in Fig. 2, diejenigen im schalltoten Raume
in Fig. 3 dargestellt. Die von Braun in der Telegra-
phen- und Fernsprechtechnik?) veroffentlichte Kurve
ist in der Fig. 3 ebenfalls eingezeichnet. Sie liegt
hoher als unsere Messung im offenen Ohrkanal er-
gab. Als grundlegender Frequenzgang sollte der-
Jenige in einem Biiroraume (Fig. 2) gewihlt wer-
den, da dieser den normalen akustischen Verhilt-
hissen beim direkten Gesprich am niichsten kommt.

ass die Drucktransformation stark vom Einfalls-
winkel abhingig ist, zeigen die Kurven in Fig. 4. Es

*) SFERT = Systéme fondamental européen de Référence
pour la transmission téléphonique.

einen der Fig. 2 entsprechenden Frequenzgang auf-
weisen, wihrend ein solches mit Lautsprecher, an
Stelle des Horers, diese Korrektur nicht aufweisen
darf. Logischerweise soll also der Empfinger diese
Entzerrung leisten, wobei die akustisch-elektrische
Uebertragung in Bezug auf das ungestorte Schallfeld
von der Frequenz unabhiingig gemacht werden muss.
Da nun aber die Mikrophone bereits durch ihre dus-
sere Form®) eine Schallfeldverzerrung verursachen,
ist es naheliegend, diese Form so zu wihlen, dass an
der Mikrophonmembran eine gleiche Drucktransfor-
mation auftritt, wie sie die vorigen Messungen am
Ohr ergeben haben. Die etwa notwendige restliche
Anpassung geschieht mit Hilfe von Entzerrern im
Sendeteil. Dann muss der Empfinger so gewihlt
werden, dass das Verhéltnis des Schalldruckes am
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Eingang des dussern Gehorganges zur Kingangsspan-
nung am Empfinger frequenzunabhingig wird. Da-
mit kommen wir zur Frage des Ersatzohres, um jeder-

zeit diese Frequenzabhingigkeiten auf einfache Art

messen zu konnen.

Kinstliches Ohr.
Unser Bestreben ging dahin, ein Ersatzohr zu
schaffen, in welchem der Schalldruck gleich verliduft,
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Fig. 9. Eichkurven der Sonden und Druckstauung am Siemens-
Kondensatormikrophon Rel mph 2001 a

wie am Eingang des dusseren Gehorganges des mensch-
lichen Ohres, gleichgiiltic was fiir Horer gemessen
werden. Die bekannten bisher gebauten kiinstlichen
Ohren haben einen komplizierten Aufbau?)1?), oder
weisen einen stark abweichenden IFrequenzgang!!)
auf, der allerdings nach dem Messmikrophon elek-
trisch entzerrt werden konnte.

Horer mit kleinem Wirkungsgrad sind akustisch
schlecht angepasst. Fiir diese geniigt eine einfache
Druckkammer mit etwa 3...4 cm3 Volumen, wie sie in
einem friitheren Aufsatze beschrieben wurde!2). Neuere

Sehlauch

3/0 em.lang

Horertypen, mit wesentlich besserem Wirkungsgrad
iiber das Frequenzband, zeigen bei der Messung in
dieser Druckkammer, gegeniiber derjenigen am Ohr,
starke Abweichungen im IFrequenzgang des Schall-
druckes. Die Messung am Ohr wurde mit Hilfe der
gleichen Mikrophonsonde ausgefiihrt, wie bei der
Messung im freien Schallfeld. Dabei bediente man
sich zur Einfiilhrung des Rohrchens eines diinnen
Gummiringes, der zwischen das Ohr und den Horer
zu liegen kam, oder man fiithrte das Rohrchen durch
eine besondere Bohrung in der Horermuschel ein.
Eine verfeinerte Anpassung der Druckkammer an die
natiirlichen Verhiltnisse konnte durch eine Ver-
kleinerung des Volumens, bei gleichzeitiger Ankopp-
lung eines zweiten Raumes durch einen stark ge-
dimpften Kanal, erreicht werden. Einen Querschnitt
dieser neuen Druckkammer zeigt Fig. 5. Akustische
Impedanzmessungen nach der Methode von Flan-
ders'3), durch die Horermuscheloffnung am Ohr und
an der neuen Druckkammer, zeigen befriedigende
Uebereinstimmung (siehe Fig. 6). Zum Vergleich ist
der Verlauf bei der einfachen Druckkammer ebenfalls
eingezeichnet. Da die Streuungen von Ohr zu Ohr
sehr gross sind, darf man mit der erreichten Annihe-
rung zufrieden sein. Die Frequenzginge verschiedener
dlterer und neuerer Horertypen am Ohr, sowie in der
einfachen und der verbesserten Druckkammer sind
in der Fig.7 dargestellt. Die schraffierten Teile
stellen den Streuungsbereich dar von Messungen an
mehreren Personen. Die Frequenzginge, mit der
neuen Druckkammer gemessen, liegen meist voll-
stindig innerhalb dieser Bereiche, wiihrend die Ab-
weichungen bei den neuen Horertypen mit der ein-
fachen Druckkammer unzulissig gross werden.

Damit sind die Grundlagen zum Autbau eines ortho-
telephonischen Uebertragungssystems geschatfen. Der

Kondensatormikrophonkapsel

Fig. 10. Sondenmikrophon, zweite Ausfithrung
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Haupteichkreis kann in diesem Sinne modifiziert
werden, wobei die Korrektur gegeniiber dem ,.flachen™
Frequenzgang freies Schallfeld — Mikrophon—Lei-
tung—Hoérer—Ohr international festgelegt werden
muss.

Anhang. Beschreibung des Sondenmikrophons:

Bei der ersten Ausfiihrung wurde ein abgestuftes
Rohr, gemiiss Fig. 8, verwendet, das teilweise mit
Watte gefiillt wurde. Geeicht wurde in einer Druck-
kammer und im freien Schallfeld. Die gleiche Kon-
densatormikrophonkapsel Siemens konnte an den
verschiedenen Stellen wahlweise eingesetzt werden,
so dass es gelang

1. den Frequenzgang der Sonde und
2. die Druckstauung des normalen Messmikro-
phons zu bestimmen.

Fiir das erstere benotigt man zwei Messungen in
der Druckkammer, nach Fig. 8, fiir das zweite, die
Messung der Druckstauung, zwei weitere im ebenen
Schallfeld (einmal in der Sonde und einmal im nor-
malen Messkopf eingesetzt). Fig. 9 zeigt den Sonden-
frequenzgang und die Druckstauung am normalen
Mikrophon, sowie die von der Firma dafiir angege-
bene Kurve. Der uns in erster Linie interessierende
Nondenfrequenzgang zeigt eine rasche Abnahme der
Empfindlichkeit bei hoheren Frequenzen. Deshalb
wurde bei einer zweiten Ausfithrung, nach Fig. 10,
versucht, einen etwas ausgeglicheneren Frequenzgang
zu erzielen, was auch gelang, wie die Kurve in Fig. 9
zeigt. Die Eichung wurde auf die vorerwihnte Weise
durchgefiithrt. Schwierigkeiten zeigten sich bei der
akustischen Abschirmung des dem Mikrophon nach-

folgenden Rohres (Gummischlauch), sowie in der Eli-
minierung von Reflexionsstellen.

Die Absolut-Eichung des Kondensatormikrophons
wurde elektrostatisch nach der bekannten Methode
von Ballantine't) durchgefiihrt.

Bibliographie
) Inglis, A. H. Transmission Features of the New Telephone
‘?S:t;; Am. Inst. Electr. Eng., Technical Paper 38—77, May
?) Langenbeck, Bernhard. Experimentelles und Theoretisches
zur Frage der Hérschwellenbestimmung. Pfliigers Arch. ges.
Physiol. 226 (1931), S. 10.
%) Békésij, Georg von. Ueber den Einfluss der durch den Kopf
und den Gehorgang bewirkten Schallfeldverzerrungen auf
die Horschwelle. Ann”. Physik 14 (1932), S. 51.
1) Troger, Joachim. Die Schallaufnahme durch das dussere Ohr.
Physik. Z. 31 (1930), S. 26.
%) Braun, Karl. Uebertragungsverhiltnisse beim Fernsprechen
im Vergleich zum natiirlichen Héren. TET 32 (1943), S. 49.
%) Fletcher, Harvey and N. A. Munson. Loudness, Its Definition,
: Meafurc‘mcnt and Calculation. J. Acoust. Soc. Am. 5 (1933),
p- 82. ’
7 ﬂ({tclfljor, Harvey. Speech and Hearing. New York 1929. p.
41 (Fig. 70).
%) West, W. The Pressures on the Diaphragm of a Condenser
Transmitter in a simple Sound Field. J. Electr. Iing. 68 (1930)
p. 441.
%) Inglis, A. H., C. H. G. Gray and R. T. Jenkins. A Voice and
®Ear for Telephone Measurements. Bell Syst. Techn. J. 11
(1932), p. 293.
10) West, W. An Artificial Ear. Post Office Electr. Eng. J. 22
(1929), p. 260.
1) Braun, Karl. Die akustischen Abschlusshedingungen fiir die
Messung der Fernhorer. TFT 32 (1943), S. 237.
12)  Weber, H[einrich]. Telephonometrie. Techn. Mitt”. Schweiz.
Telegr.- u. Teleph. Verw. 1946, H. 1. S. 5 (Fig. 7).
1) Flanders. P. B. A Methode of Measuring Acoustic Impedance.
Bell Syst. Techn. J. 11 (1932), p. 402.
') Ballantine, Stuart. Technique of Microphone Calibration.
J. Acoust. Soc. Am. 3 (1932), p. 319.

Nouveaux progres de la téléphonie automatique

Par Hans Dill, Zurich

621.395.34*)

(Suite et fin)

8. Traduetion de lindieatif interurbain

Pour la traduction. des chiffres indicatifs inter-
urbains, on a installé dans les centraux nodaux et les
centraux terminus interurbains, ¢’est-a-dire dans tous
les centraux principaux de groupes de réseaux, des
enregistreurs interurbains ou traducteurs spéeiaux. En
principe, un circuit de ce genre (fig. 12) nécessite deux
sélecteurs pas & pas SS; et SS, pour enregistrer la
dizaine et 1'unité de I'indicatif interurbain, un cher-
cheur & 100 positions (translateur) & huit balais a—h,
quelques paires de relais Ag—Ah et un sélecteur de
controle (KS).

Chaque indicatif interurbain, autrement dit chaque
groupe de réseaux, correspond a une position précise
des balais du translateur. C’est elle qui détermine le
nombre et la grandeur des chiffres sélectifs pour une
communication avec un groupe de réseaux donné.
La connexion du contact ¢ du translateur avec les
relais Ag—Ah détermine le nombre des chiffres sélec-
tifs tandis que la grandeur des différents chiffres
(nombre des impulsions) ressort du cablage des con-
tacts du translateur d—h vers le banc de contacts

‘;) La i)rcmiéro partie de ce travail (N° 3, p. 97) porte par erreur
un faux index décimal. Il faut lire: 621.395.34.

du sélecteur de controle (KS). Pour plus de clarté, on
n’a indiqué sur la figure 12 que les cablages pour les
groupes de réseaux de Thoune (033) et Locarno (093)
d’un enregistreur installé a Zurich.

Disons en passant que les circuits des autres cen-
traux interurbains du méme systéme ne ditféreraient
de Penregistreur représenté a la figure 12 que par le
ciblage du translateur correspondant & la voie ou
aux chiffres sélectifs.

(onsidérons maintenant la traduction en prenant
comme exemple une communication Zurich—Locar-
no (093).

Apreés avoir composé le chiffre 0 (qui n’est pas spé-
cialement indiqué sur la figure), 'abonné de Zurich
est relié par un sélecteur de groupe primaire (1. GW)
et le chercheur d’enregistreur (RS) & un enregistreur
interurbain. Les deux chiffres suivants, 9 et 3, font
passer les sélecteurs pas & pas SS; et S8, aux positions
indiquées sur le schéma. Le translateur commence
alors & tourner; les balais a—h se déplacent simul-
tanément vers la droite, sur le dessin. Des que le
contact 93 est atteint, un circuit se ferme pour le re-
lais P par la terre (), le balai b du translateur, le
contact 93, le contact 3 et le balai de SS,, le balai et
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