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Die Radiotelephonie-Sendestation Ziirich.
Von Dipl.-Ing. B. Sutter.

Wihrend im Auslande, vornehmlich in Nord-
amerika und England, die Radiotelephonie zur Ver-
breitung von Vortragen, musikalischen Veranstal-
tungen und Nachrichten aller Art lingst ungemein
populdr geworden ist, wurde bei uns erst im ver-
flossenen Jahre in Ziirich eine nach ausléndischem
Muster ausschliesslich fiir den Unterhaltungs-Rund-
spruch bestimmte schweizerische Broadcastingstation
gebaut und damit ein Wendepunkt in der Ent-
wicklung der schweizerischen Radio-Telephonie mar-
kiert. Die schon linger bestehenden kleineren Sende-
stationen in Gent und Lausanne sind
tiir den Dienst der dortigen IFlug-
platze bestimmt und nehmen nur
in bescheidenem Masse und mit un-
zulanglichen technischen Mitteln am
Unterhaltungs-Rundspruche teil. —
Um das schweizerische Broadcasting
von Anfang anin verniinftige Bahnen
zu lenken, hat die Obertelegraphen-
direktion in einsichtiger Weise die
Konzessionserteilung fiir die Errich-
tung einer Sendestation einzelnen
Privaten verwehrt. Von dem Ge-
danken geleitet, dass die schweize-
rische Radiostation kein reines Ge-
schiftsunternehmen darstellen, son-
dern im Dienste der Allgemeinheit
stehen und ihr gehoren solle, hat
die genannte Direktion die Griin-
dung einer Genossenschaft einge-
leitet, die alle an der Sache interes-
sierten Kreise umfasst und der jeder-
mann, der Interesse daran hat, bei-
treten kann. Die im Frithjahr 1924
konstituierte Radio-Genossenschatt
in Ziirich hat alsdann von einigen
fiihrenden Firmen Entwiirfe fiir die
geplante Radiostation eingeholt und
sich nach Priifung der Vorschlige
zur Auftrager tellung an die Western
Electric und Bell Telephone Mfg.
Co. in Bern entschlossen. Anfangs

Juli wurde mit den Installationsarbeiten begonnen,
und bereits am 24. August konnte mit feierlichem
Eroffnungsakte die Anlage dem Betriebe iibergeben
werden.

Fiir die zweckmissige Projektierung einer Radio-
Broadcasting-Station sind zwei Richtlinien mass-
gebend. Kinmal muss — wie iiberhaupt bei jeder
Radiosendestation, sei sie nun fiir den Unterhaltungs-
oder den kommerziellen Dienst bestimmt —— fir die
eigentlicheSendeanlage ein moglichst freiesGeliande ge-
wihlt werden, das tunlichst abgelegen ist von stéren-

Phot. Nic Aluf.

Fig. 1.

Generalansicht der Station in Hongg.
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Anlage sind nach Schema Fig. 3 angeordnet.
Die von den Aufnahmeorten herkommenden
Telephonleitungen fiihren iiber den Verteiler
der Lokal-Zentrale Bahnhofstrasse nach dem
unmittelbar an das Studio angrenzenden
Apparatenraum, wo sie in einer Klinken-
tatel zusammenlaufen, die gestattet, die
gewiinschten Umschaltungen vorzunehmen.
Von der Klinkentafel fiithren auch die zwei
von der Telephonverwaltung gemieteten
Telephonleitungen nach der Sendestation in
Hongg, mnimlich die zur Steuerung des
Senders beniitzte Uebertragungsleitung und
eine als Reserveleitung und zugleich als
Dienstleitung zwischen Studio und Sende-
station  dienende Telephonschleife. Die
beiden, insgesamt 7 km langen Leitungen
Phot. Walter Mittelholzer.  SiDd - aus Lokalkabel, Fernkabel und TFrei-

Ig. la. Fliegeraufnahme.

den Industriezentren oder Gebiduden und der-
gleichen, welche die elektrischen Wellen ab-
sorbieren oder stark deformieren. Sodann ist
bei einer dem Unterhaltungsrundspruche dienen-
den Anlage zu beriicksichtigen, dass der Auf-
nahmeraum, von wo aus sich die Kiinstler und
Redner an die unsichtbaren Zuhorer wenden,
an einer moglichst bequem erreichbaren Stelle
untergebracht werden muss.

Bei der Anlage in Ziirich ist man diesen
beiden Forderungen in weitestem Sinne gerecht
geworden, indem man das Sendehiuschen mit
der ausgedehnten Antennenanlage ausserhalb
der Stadt auf dem Hongger-Berge errichtete
und den Aufnahmeraum oder, wie man zu
sagen pflegt, ,das Studio”™ im Zentrum der
Stadt in einem der ziircherischen Amtshéiuser
unterbrachte. Man hat damit nicht nur in
technischer Hingicht die beste Grundlage ge-
wonnen, sondern gleichzeitig auch erreicht, dass
die Werbung von Kiinstlern weniger grossen
Schwierigkeiten begegnet, was fiir die Pros-
peritit des Unternehmens von grosster Wich-
tigkeit ist.

Um auch ausserhalb des Studios stehende-
Bezugsquellen fiir die Zusammenstellung eines
reichhaltigen Programms zu erschliessen, wurde
die Ziircher Station mit einer vollstindig aus-
gebildeten Fernbesprechungsanlage ausgeriistet,
die gestattet, den Sender in Hoéngg nicht nur
vom Studio aus zu steuern, sondern auch von
beliebigen andern Orten aus (Theater, Konzert-
sile usw.); im letztgenannten Ifalle werden
ausser der vom Studio nach der Sendestation
tithrenden Uebertragungsleitung noch lokale
Telephonanschliisse in  Anspruch genommen.
Die Station Ziirich ist damit in Stand gesetzt,
auch Darbietungen, die aus diesem oder jenem
Grunde mnicht im Studio gehalten werden
konnen, am geeigneten Orte autzunehmen.
Da ausserdem die Uebertragungsleitung iiber
das Fernamt fithrt, ist es moglich, auch ausser-
halb von Ziirich sich abspielende Ereignisse
radiotelephonisch weiter zu geben. Die ver-
schiedenen Verbindungsleitungen der Ziircher Fig. 2. Studio. ’ Phot. Nic Alut.
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leitung zusammengesetzt, wobei die betreffenden die Klinge bestehen (Druckanderungen), fiir ein

Kabeladern in Kabeln verlaufen, die auch dem
gewohnlichen Telephonverkehr zu dienen haben.
Zur TFernsteuerung des Senders steht demnach
kein ideales Leitungsmaterial zur Verfigung. Das
sich bei einer solchen Leitung naturgemiss ein-
stellende Uebersprechen, sowie die unvermeidlichen
Induktionsstorungen und  Frequenz-Verzerrungen,
die fiir den Radiobetrieb noch weit schwerwiegender
sind als fir den gewohnlichen Telephonverkehr,
konnten durch gecignete Wahl der Uebertragungs-

kleines Zeitintervall in eine Reihe von sinusférmigen
Komponenten zerlegen, die wihrend der Fortpflan-
zung des Klanges Amplitude, Frequenz und Phase
andern. Die Uebertragung des Klanges kann daher
auch als Uebertragung der sinusoidalen Kompo-
nenten betiachtet werden. Um eine naturgetreue
Uebertragung zu erzielen, miissen die iihertragenen
Klange die Komponenten der verschiedenen Fre-
quenzen in der gleichen relativen Amplitudengrosse
enthalten wie die urspriinglichen Kliange, und zum

Hongg
Kabelende
Tonhalle *¥)
Baur ai ac
Fernamt
Zentrale
Bahnhotstr. | 9999993333
Studio. |) 22977
Zentrale
Hottingen.
Theater

Fig. 3.
stromstédrke und durch Einschalten von passenden
Ausgleichsgliedern auf ein ertrigliches Minimum
reduziert werden. _

Die zur Uebertragung gelangenden Programme be-
stehen im allgemeinen aus Ansprachen und Musik.
Beim Unterhaltungs-Rundspruch spielt ausser der
Verstandlichkeit der wiedergegebenen Worte die
Natiirlichkeit der Sprache und Klange eine weit
grossere Rolle als im gewohnlichen Telephonbetrieb.
Soll am Empfangstelephon eine reine und natiirliche
Wiedergabe erzielt werden, so darf die komplizierte
akustische Schwingungskurve auf ihrem ganzen Ent-
wicklungswege von der Schallquelle bis zum Ohr des
Zuhorers weder verzerrt noch durch Hinzutreten frem-
der Schwingungen gestoért werden. Bekanntlich lassen
sich die komplizierten Luftschwingungen, aus denen

Schematische Darstellung der Fernbesprechungs-Anlage.

andern diirfen sie keine Komponenten von Kre-
quenzen besitzen, die in den urspriinglichen Klingen
nicht vorkommen. Der erste Fall tritt ein, wenn
das Uebertragungssystem fiir verschiedene Frequen-
zen verschiedene Wirkungsgrade besitzt und der
zweite, wenn fiir das ganze System oder fiir einzelne
Elemente desselben das Verhdltnis von zugefithrter
zu abgegebener Energie von der Grosse der zuge-
fithrten Energie abhingig ist, wie es bei Transforma-
toren mit Eisenkernen, Vakuum-Rohren und schwin-
genden mechanischen Teilen der Fall sein kann. Der
Grad, bis zu welchem diesen beiden Forderungen
und der weitern Bedingung, dass die Uebertragung
von storenden Nebengeriuschen frei sein soll, Geniige
geleistet wird, kann als Mass fiir die Giite des Ueber-
tragungssystems betrachtet werden. Aus der folgen-

*) Der Anschluss nach der Tonhalle besteht vorldufig noch nicht, ist aber in Aussicht genommen. Stindig angeschlossen

ist zur Zeit das Helmhaus.
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den Beschreibung des Uebertragungsvorganges geht
hervor, auf welche Weise und in welchem Grade im
Western Electric-System diesen Anforderungen ent-
sprochen ist.

In der Abbildung 4 ist schematisch die Reihenfolge
der wesentlichen Elemente des Uebertragungssystems
dargestellt. Darin bedeutet M das zur Umwandlung
der Schallenergie in elektrische Energie dienende
Mikrophon, V, den Verstirker, der die verhiltnis-
missig geringe Leistung des Mikrophons, hevor sie

\%

i ({5}

N
i Fig. 4.
Schematische Darstellung des Uebertragungssystemes.

tiber die Drahtleitung I. nach der Sendestation iiber-
tragen wird, verstirkt. Der Verstarker V, und der
Radiosender S verstirken und transformieren die
ankommende Energie in die Form, wie sie der An-
tenne zugefithrt wird.

Die Aufnahme der von der Tonquelle ausgehenden
Schallwellen mittelst des Mikrophons entspricht dem
Héren mit nur einem Ohr. Die mit dem Horen mit
beiden Ohren verbundene Richtungsemptindung fehlt
demnach und damit auch die demr Héren mit heiden
Ohren eigene Fahigkeit, sich auf eine Tonquelle zu
konzentrieren unter teilweiser Ausserachtlassung von
anderweitigen, aus andern Richtungen und Ent-

P 3 . -

Fig. 5.

Mikrophon, fedeind in einem Bronzegehiinse aufgehingt.

fernungen kommenden Ténen. Zur Unterdriickung
von storenden Gerduschen und Echoeffekten im
Aufnahmeraum ist daher dessen Boden mit einem
dicken TFilzteppich belegt, und Winde und Decke
sind kunstgerecht mit Baumwollreps hekleidet.

Zur Aufnahme der Schallschwingungen und zu
deren Umsetzung in elektrische Energie stehen in
Ziirich zwei verschiedene Mikrophone zur Verfiigung.
Im cigentlichen Broadcasting-Betriebe wird das
hochwertige Western Electric Kondensator-Mikro-
phon benitzt, wihrend fiir den Notfall jederzeit auf
ein bereitstehendes Kohlen-Mikrophon, wie es weiter
unten beschrieben wird, umgeschaltet werden kann.

Das Kondensatormikrophon. Das elektrostatische
Mikrophon besteht im wesentlichen aus einem Kon-
densator von ungetahr 500 Mikro-Mikrofarad (450 cm)
Kapazitat. Die eine Platte des Kondensators bildet
eine zirka 0,05 mm dicke, straff gespannte Hart-
aluminium-Membrane, die in einer Distanz von
0,025 mm von der zweiten, massiven Platte ent-
fernt befestigt ist.

Kouzentrische Rinnen
in der Riickplatte zur

Hartgummi-  Dampfung

Membrane Ri )
" i ing zum Spannen
fMica-Isolierringe / I

der Membrane

Schutzgehiause

Membrane

Fig. 6. Querschnitt durch das Kondensatormikrophon.

Abbildung 6 zeigt den Querschnitt durch das
Mikrophon. Zur deutlicheren Veranschaulichung der
verschiedenen Teile sind die Dicke der Membrane,
sowie das Dielektrikum in vergrossertem MaBstabe
dargestellt. Um die Verzerrungstendenz, die jedem
zur Aufnahme und Wiedergabe von Tonschwingun-
gen dienenden Instrumente, bei dem als Ueber-
tragungsmittel eine schwingende Membrane bheniitzt
wird, eigen ist, maglichst aus dem Frequenzbereich
der zur Uebertragung gelangenden Téne zu ent-
ternen, ist die Membrane des Mikrophones zur Er-
zielung einer moglichst hohen Kigenschwingungszahl
straff gespannt. Ausserdem ist zum selben Zwecke
eine besondere Methode von Luftdampfung ange-
werdet, die durch eine Anzahl konzentrischer Rinnen
in der massiven Riickplatte des Kondensators er-
reicht wird. Die Eigenschwingungszahl der Mem-
brane betrigt am betriebsfertigen Mikrophon mehr
als 10,000 Schwingungen in der Sekunde. s besteht
demnach gegeniiber den FKrequenzen der in der
Praxis zur Uebertragung gelangenden Toéne ein ge-
niigender Abstand, da nach zuverlissigen Messungen
ein Frequenzbereich von 25 bis 5000 Perioden in der
Sekunde fiir fast alle Arten von Musik, wie selbst-
redend auch fiir die Sprache hinreichend ist. (Der
Frequenzbereich des Klavieres erstreckt sich zwischen
27 und 4225 P/sec; der tiefste Orgelton hat 16 Perio-
den und der hiochste Ton des Piccolos 4752 Perioden
in der Sekunde.)

Wegen der geringen Kapazitiat und der hohen
Impedanz des Mikrophones darf sich der Mikrophon-
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stromkreis nicht weiter als etwa 3 m vom Mikrophon
entfernt schliessen. Das Mikrophon ist daher nicht
direkt mit dem eigentlichen Verstirker verbunden,
sondern an einen im Aufnahmeraum (Studio) selbst
aufgestellten kleinen Vorverstirker angeschlossen,
der je nach der Aufstellung des Mikrophones nach
Belieben an verschiedene Stellen des Aufnahme-
raumes verbracht werden kann.

Der Vorverstiarker ist ein nach dem in Fig. 7 ver-
anschaulichten Prinzip gebauter Drei-Stufenver-
stitrker, ausgeriistet mit den kleinen Western Electric
Sparlampen. Die Kopplung zwischen den einzelnen
Verstarkungsstufen erfolgt nach dem Widerstand-
Kapazitat-Prinzip. Das Mikrophon ist wegen seiner
hohen Impedanz mittelst eines Blockkondensators
direkt an das Gitter der ersten Lampe angeschlossen.
Die Mikrophonmembrane wird gegeniiber der mas-
siven Riickplatte iiber einen hochohmigen Wider-

die von Membrane und Riickplatte gebildete Kapa-
zitit gedndert wird.

Das aufgeladene Kondensatormikrophon reprisen-
tiert eine bestimmte Elektrizititsmenge

Q = CV = 250-10-12. 220 (Coulomb,

die praktisch konstant ist, weil die Kapazititsinde-
rungen zu rasch erfolgen, um iiber den hochohmigen
Widerstand des Vorverstarkers einen merklichen
Spannungsausgleich herbeizufiihren.

In jedem Zeitmomente besteht daher zwischen
den Kondensatorplatten die Spannung
o

)

C,
wobei (), die Kondensatorkapazitit bedeutet ==
C -+ Ac sin wt, wenn C der Mittelwert der Kapa-
zitit und Ac die maximale Aenderung bel einem an-

A\

@

. . % y g » r o r T8y r —_— o 1
stand auf ein Potential von 220 Volt gebracht. Zur gelegten Tone von der Frequenz f= N ist.
Konstanthaltung des negativen Gitterpotentiales der Q =
ersten Lampe ist zwischen Gitter und Heizfaden Sodann ist v — M. N—. "
ein hoher Widerstand eingeschaltet. Kin aus dem ¢+ Ac sin ot
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Fig. 7. Vorverstirker.
beschriebenen Kondensator-Mikrophon und einem  unendliche Reihe entwickelt
solchen Verstiirker bestehendes Uebertragungssystem Q QAcC . QAC . .
darf als praktisch vollkommen angesprochen werden. = o0 coe taw t + el L T —
Zuverlassige Messungen haben ergeben, dass die mit ’ '
einem solchen System bei Anschaltung eines beson- QA el oy ata
ders hochwertigen Horers an die Ausgangsseite des (4 ‘ o

Verstiarkers erzielte Verstandigung bis auf einige
Zehntel Prozente so gut ist wie bei unmittelbarem
Horen!), indem die dem Verstiarker innewohnende
I'requenzverzerrung sowie die Gerduschbildung (in-
folge Tsolationsverlusten, Schwankungen in den
Giitter- und  Plattenbatterien und Ungleichméssig-
keiten in den Lampen) fiir den praktischen Frequenz-
bereich dusserst gering sind, und das Mikrophon an
und fiir sich eine praktisch ideale Umwandlung der
Schallklinge in elektrische Energie liefert; dies moge
durch folgende Beschreibung der Wirkungsweise des
Kondensatormikrophones dargetan werden.?)

Die auf das Mikrophon auftreffenden Schallwellen
versetzen dessen Membrane in Schwingung, wodurch

1) H. Fletcher, High- Quality Transmission and Reproduction
of Speech and Music. Journal of the American Institute of
Electrical Engineers, vol. XLIII, No. 3.

2) The Electrostatic Transmitter, K. K. Sandeman B. Se.

The Wireless World No. 241.

Unter der Annahme, dass Ac klein sei gegeniiber
C (in der Tat ist Ac von der Grossenordnung 10-6 (),
ergibt sich somit, dass der Austritt des Kondensators
direkt proportional ist zu Aec, also proportional der
Kapazititsinderung des Kondensators.

Um zu zeigen, dass Ac klein ist im Vergleiche
zu C, sei mit s die Distanz zwischen den beiden
Kondensatorplatten, mit A s die maximale Durch-
biegung der Membrane und mit F die Fliche der
Kondensatorplatten bezeichnet.

Sodann ist

F — I ds
¢ = o und de = = S und
47s8-9-101 4 72,0 . 101
N . —F As
daher nidherungsweise A c = , A\
47s2.9.101
e, . ¢
Somit ist A £8
C S



110 Technische Mitteilungen T. T.

VIIIL. 1925

Die maximale Verschiebung des Luftpartikels in
einer Distanz von 150 cm vom Munde des Redners
(normale Distanz vom Mikrophon) ist von der
arossenordnung 10-¢ ¢cm. Die Impedanz der nicht
gespannten Membrane fiir von der Eigenschwingungs-
zahl entfernt liegende Frequenzen darf mit 1000
Abohm*) pro em? in Rechnung gesetzt werden, with-
rend diejenige der Luft nur 40 Abohm pro cm?
betrigt. Aus dem experimentellen Vergleiche der
Empfindlichkeit eines gewohnlichen Mikrophons mit
derjenigen der im Kondensatormikrophon verwen-
deten straff gespannten Hartaluminiummembrane
darf geschlossen werden, dass durch das Spannen
der Membrane der Quotient aus Impedanz zur Aus-
lenkung der Membrane ungefihr auf den 100fachen
Betrag gestiegen ist (= Quadratwurzel aus dem
Quotienten der abgegebenen Energie). Die Impe-
danz der gespannten Membrane ist daher mindestens
1000 mal grosser als diejenige der mechanisch mit
ihr gekuppelten Luft. Daraus ergibt sich ein Ueber-
gangsverlust von der Grossenordnung von mindestens
dem 1000fachen Druckquotienten. Die Auslenkungs-
amplitude der Membrane kann daher nicht grésser
als 10~° cem sein. Die erzeugten Harmonischen
kénnen also auch im ungiinstigsten Falle durchaus
vernachlissigt werden.

0)7 m
0,6 /ﬂso
0.5 50
o4 40
=} 1] 2 AL w
%50.3\ =g 308
3t o.z[\ /3’ 206
HE o4 - 10
° )
012343567890 ©
» 1000

FREQUENZ (P/sec)

Fig. 8.
Empfindlichkeits-Frequenz-Charakteristik des
Kondensatormikrophons.

A Volt per Druckeinheit.
B Phasennacheilung der E. M. K. gegeniiber
dem Druck. ’

Im Folgenden sei noch mit einigen Worten auf
die Empfindlichkeitscharakteristik des Kondensator-
mikrophons hingewiesen, d. h. auf das Verhalten der
Wiedergabeintensitat fiir verschiedene Frequenzen.
Eine Empfindlichkeitscharakteristik kann auf ver-
schiedene Grossenverhiltnisse abgestellt werden; da
im gegebenen Falle der Kondensator direkt mit dem
Gitter einer Lampe verbunden ist, wird am zweck-
méssigsten die Charakteristik auf die Spannung be-
zogen. In der Aerodynamik finden wir ein Analoges
zur Spannung im Druck. Die Kalibrierung wird da-
her zweckentsprechend auf den Quotienten aus

*) Ein Abohm ist die Einheit, die das Verhiltnis zwischen
maximalem Druck (infolge der Schallwellen) und der maximalen
Verschiebungsgeschwindigkeit des Luftpartikels fiir einen be-
trachteten Punkt ausdriickt. Es besitzt somit in ¢ G S Einheiten

2
Gos = G S—! und wird in

R
Dyn-Sekunden pro Zentimeter angegeben. Diese Einheit ist
amerikanischen Ursprungs und wird in Europa noch selten

verwendet.

ausgedriickt, die Dimensionen

Spannung (Volt) und angelegtem Druck (Dyn pro
cm?) bezogen.

Die Abbildungen 8 und 9 zeigen solche Kalibrie-
rungskurven. In der Abszissenrichtung ist die Fre-
quenz abgetragen, wiahrend die Ordinaten die ver-
schiedenen Werte fiir den Quotienten aus abge-
gebenen Millivolt und Dyn pro Quadratzentimeter
wiedergeben. Abbildung 8 zeigt den Kurvenverlauf
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Fig. 9.

Wirkungsgrad des Kondensatormikrophons.

fiir ein gegebenes Instrument im Frequenzbereich
0—10,000 Perioden, und Abbildung 9 in grisserem
MaBstabe den Kurvenverlauf zwischen 0 und 200
Perioden fiir ein anderes Instrument. In Fig. 8 ist
ausserdem auch die Kurve der infolge der Tragheit
der Membrane eintretenden Phasennacheilung einge-
zeichnet, die jedoch von weniger grosser Bedeu-
tung ist.

Wie aus diesen Abbildungen ersichtlich ist, ver-
laufen die Kurven fiir den praktisch in Betracht
fallenden Frequenzbereich #dusserst flach. Daraus
lassen sich bemerkenswerte Eigenschaften des Kon-
densatormikrophons erkennen. HKinmal die, dass
die Verzerrung vernachlissigt werden kann. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass eine Frequenz fast drei-
mal so stark als eine andere wiedergegeben werden
muss, bis das Ohr eine starke Verzerrung wahrzu-
nehmen imstande ist. Der ungiinstigste Wert, der
sich aus obigen Kurven ergibt, betrigt nur 2,2. Die
Verzerrung fiir den ganzen weiten Frequenzbereich
von 0—10,000 Perioden darf daher als fiir das
menschliche Ohr nicht wahrnehmbar betrachtet
werden. Zum andern ist aus den Abbildungen er-
sichtlich, dass die Kurven einen Verlauf nehmen,
der demjenigen der entsprechenden Kurven aller
Telephonhérer und Lautsprecher entgegengesetzt ist.
Das Kondensatormikrophon wirkt daher der den
Empfangsgeriten innewohnenden Verzerrung ent-
gegen.

Das Kohlenmikrophon. Wie an fritherer Stelle er-
wahnt wurde, steht in Ziirich nebst dem Konden-
satormikrophon fiir den Notfall ein hochwertiges
Western Electric Kohlenkérnermikrophon zur Ver-
fiigung. Dieses besteht ebenfalls aus einer Hart-
aluminium-Membrane, zu deren beiden Seiten sich
je eine mit Kohlenkdrnern gefiillte Kapsel befindet.
Ungleichmissigkeiten in der durch den Quotienten
aus Druck zur Widerstandsinderung bestimmten
Empfindlichkeit des Mikrophones werden durch
diese Differentialanordnung selbsttatig kompensiert.
Da die Leistung des Kohlenmikrophons grosser ist
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als die des Kondensatormikrophons, wird bei dessen
Anwendung der erwéhnte Vorverstirker entbehrlich.

Der Eintrittsverstirker. Die von der Mikrophon-
ausriistung erzeugten schwachen Strome erfordern

5 M. A.

-

4 A,

100 M. AL Rheostat fiir

G lithfaden 3

Drucklmopf &= 205 B Vakuum-

Rohre (Type E)

Priifklinken -

j» 102 DW Vakuum-

Rohre (Type V)

Batteriekiisten

Lautstérke-

Kontrolle

Rheostat fiir die
Gliihfiden 1 u. 2

Rheostat fiir das
Mikrophon

o)

Fig. 10.

Der Eintrittsverstiirker.

vor der Uebertragung nach der Sendestation eine
betrichtliche Verstirkung, einmal zur Ueberténung
der auf der Uebertragungsleitung bestehenden frem-
den Gerdusche und zum andern, um iiberhaupt
den Sender mit geniigender Energie steuern zu kon-

stufenkraftverstirker, der zusammen mit den aus
der Abbildung 10 ersichtlichen Kontrollinstrumenten
auf einem 170 ¢cm hohen Winkeleisengestell montiert
ist. Ausser einem gleichformigen Wirkungsgrad fiir
den ganzen in Betracht fallenden Frequenzbereich
muss dieser Verstiarker mit Riicksicht auf die ausser-
ordentlichen Lautstirkeschwankungen, die in der
Sprache und Musik vorkommen (der Bereich der
mittleren Lautstdrke fiir die Sprache ist von der
Grossenordnung 1000 zu 1 und derjenige in der
Orchestermusik kann 100,000 zu 1 sein), die Kigen-
schaft besitzen, einen grossen Verstdrkungs- und
Energiebereich ohne Verzerrung zu ertragen.

Das Schaltungsschema des Verstdrkers ist in Ab-
bildung 11 wiedergegeben. Die einzelnen Verstir-
kungsstufen sind nach dem Widerstand-Kapazitit-
Prinzip gekoppelt. Im Nebenschluss zur Sekundir-
seite des Kintrittsiibertragers befindet sich ein hoch-
ohmiger Widerstand, welcher die dem Transformator
sonst eigene Frequenzverzerrung praktisch génzlich
beseitigt. Kin in den Gitterkreis eingefiigter Um-
schalter gestattet, das Gitterpotential der ersten Ver-
stirkerrohre auf zwei verschiedene Werte zu bringen
und damit nach Belieben, auf einen grossen und
einen niederen Verstirkungsbereich einzustellen. Die
Glithfaden der ersten beiden Rohren sind in Reihe
geschaltet; der Heizstrom wird mit Hilfe eines ge-
meinsamen Widerstandes reguliert. Die dritte Ver-
starkungsstufe wird fiir sich allein reguliert; sie be-
steht aus einer 5 Watt-Rohre. Zur Heizung der
Gliihfiden dient eine 12 Volt-Batterie; das Anoden-
potential wird von einer 130 Volt Akkumulatoren-
batterie geliefert. Die verwendeten Verstirker-
lampen sind sog. Oxydkathodenlampen, wie sie spiter
noch zu beschreiben sind; sie haben einen ausser-
ordentlich geringen Energieverbrauch und besitzen
eine Lebensdauer von etwa 10,000 Brennstunden.

Unmittelbar iiber dem Verstirker sind 3 Ampere-
meter angebracht, die zur Kinregulierung genauer

nen. Der dazu beniitzte Verstirker ist ein Drei- Stromverhiltnisse dienen.
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Schaltungsschema des Eintrittverstirkers.
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Wie bereits erwihnt, dndert im Verlaufe eines
Vortrages die vom Mikrophon dem Verstirker zu-
gefithrte Energie bestindig und in weiten Grenzen.
Die Verstirkung muss nun derart bemessen sein,
dass leise Stellen noch mit geniigender Deutlichkeit
gehort, laute Stellen dagegen ohne Ueberlastung
des Verstarkers und auch des Senders ertragen
werden. KEs ist daher noétig, den Verstiarker in
der von ihm abgegebenen Leistung zu kontrollieren
(regulieren). Zu diesem Zwecke ist im Nebenschluss
zum Gitterkreis der zweiten Verstirkerrohre ein
Potentiometer angebracht, dessen Gesamtwiderstand
500,000 Ohm betragt und das 12 Widerstandsstufen
besitzt, mit denen die Verstirkung in Schritten von
je 3 Meilen-Standardkabel (31 0,327) gedndert
werden kann.

Um eine richtige Regulierung vornehmen zu
koénnen, ist im Nebenschluss zur Ausgangsseite des
Verstarkers ein Lautsprecher eingeschaltet, der den
Bedienungsbeamten iiber die jeweilige Verstirkung
orientiert, und ausserdem ist ein stindig einge-
schalteter hochwertiger Radioempfénger vorhanden,

mit dem der Beamte die Giite der von der Antenne
ausgestrahlten Radiowellen iiberwacht.

Zur Unterstiitzung dieser Kontrollen, die aus-
schliesslich auf dem Horen beruhen, ist vorgesehen,
noch einen Lautstérkemesser einzubauen, der die an
die Uebertragungsleitung abgegebene Energie sicht-
bar anzeigt. Mit Hilfe dieser Einrichtungen kann der
Bedienungsbeamte die vom Verstirker abgezebene
Energie in den vorgeschriebenen Grenzen halten, die
geniigend. weit auseinander liegen, um der Sprache
und der Musik den natiirlichen Ausdruck zu ver-
leihen.

Der Verstiarkerraum kann als zentrale Kontroll-
stelle betrachtet werden. Dort werden alle Um-
schaltungen auf die von auswirts kommenden Lei-
tungen vorgenommen und die Kommandos nach der
Sendestation und den verschiedenen auswirts liegen-
den Aufnahmestellen gegeben. Da, wie aus den vor-
angehenden Betrachtungen hervorgeht, die Bedie-
nung des Verstirkers Hand in Hand mit den Vor-
giangen im Aufnahmeraum zu erfolgen hat, ist es
geboten, dem Bedienungsbeamten auch vollen Ueber-

blick iiber den Aufnahmeraum zu ver-

Fig. 12.

Senderraum mit Schalttafel und

Sender.

s

schaffen. Der Verstirkerraum grenzt da-
her direkt an den Aufnahmeraum an und
ist mit diesem durch ein kleines schall-
dichtes Fenster verbunden.

Die Sendestation. An den Ausgangstrans-
formator des beschriebenen Eintrittsver-
stirkers ist direkt die nach der Sende-
station in Hongg fithrende Uebertragungs-
leitung angeschlossen. Die letzten 700 m
dieser Leitung vor dem Eintritt in das
Sendegebidude bestehen aus Freileitung, die
a priori in ndchster Niahe der Sendestation
einer kriftigen Induktion seitens der An-
tenne ausgesetzt ist. Die Moglichkeit wiirde
also  bestehen, dass induzierte Hoch-
frequenzstrome auf den Sender geleitet
und dort eventuell unerwiinschte Sing-
wirkungen auslosen wiirden. Das Leitungs-
ende wurde daher 10 Meter vor dem Ge-
bdude in ein Bleikabel verlegt, das auf
die Hochfrequenzen eine krittige Dampfung
ausiibt, und zudem wurde unmittelbar
hinter die vorschriftsmissig am Leitungs-
ende anzubringenden  Blitzschutzsiche-
rungen ein aus passend bemessenen Induk-
tivitdten, Kapazititen und Widerstinden
gebildeter Filterkreis eingeschaltet, der
die noch verbleibenden Induktionsstrome
restlos aussiebt. Im Gebiaude selbst ver-
laufen alle Leitungen — die Besprechungs-
leitungen sowohl wie die Stromzutiithrungen
zu den Maschinen und Apparaten — in
Stahlpanzerrohren, die in durch Eisen-
deckel verschlossene und in den Beton-
boden eingelassene Kabelrinnen gelegt sind.
Diese Anordnung gewédhrt nicht bloss
Schutz gegen induktive Beeinflussung der
Leitungen, sondern schliesst auch jegliche
Feuersgefahr aus.

Das Sendehduschen ist in zwei Ridume
unterteilt: den eigentlichen Senderraum
und den durch eine maoglichst schalldichte

=

=
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Wand von diesem getrennten Maschinenraum. In
ersterem befindet sich das Senderaggregat mit den
Antennenzuleitungen und eine Schalttafel mit den
notigen Messinstrumenten, Schaltern und  Wider-
stdnden zur Steuerung der im Nebenraume befind-
lichen Umformergruppe.

Die Umformergruppe liefert die Kraft fiir den
Radiosender. Das Aggregat besteht aus einem acht-
pferdigen Asynchronmotor (Tourenzahl 860 pro
Minute + 2 %), der an das 220 Volt 45 P/sec. Dreh-
stromnetz angeschlossen ist, einem Gleichstromgene-
rator fiir hohe Spannung und einem solchen fiir
niedere Spannung. Der Hochspannungsgenerator
dient zur Erzeugung der Anodenspannung von 1600
Volt bei einem Strome von annéhernd 1 Ampere.
Er ist vierpolig gebaut und zur Erzielung einer mog-
lichst von Schwingungen freien Gleichspannung mit
Wendepolen und zwei Kollektoren ausgeriistet. Der
Generator fiir niedere Spannung liefert bei 14,3 Volt
den Heizstrom von 28 Amperes fiir die Senderréhren
und zugleich den Erregerstrom fiir die Feldwicklung
des Hochspannungsgenerators. Er ist mit Kom-
poundwicklung fiir Flachkompoundierung
gebaut. Die drei Maschinen sind halb-
elastisch direkt miteinander gekuppelt.

Wie erwahnt, werden die Maschinen von
der im Senderraum aufgestellten Schalt-
tafel aus ferngesteuert. Alle Spannung
fithrenden Teile der Schalttafel sind durch
eine mit automatischer Verriegelung ver-
sehene Tiire abgeschlossen. Nebst den
Messinstrumenten und Schaltern fiir den
Umformer befindet sich an der Schalttafel
in der zum Sender fithrenden Hochspan-
nungsleitung ein Maximalschalter, der bei
einer Ueberlastung von 25 9, in Tatigkeit
tritt und die Anodenspannung abschaltet,
wodurch im Storungsfalie die Senderréhren
vor Ueberlastung geschiitzt werden.

Der Sender. Der Sender bildet eine kom-
plette, in sich abgeschlossene Einheit. Alle
dazu gehorenden Teile sind in einem Win-
keleisengestell tibersichtlich und leicht zu- -
ginglich untergebracht. Drei Seiten des Ge-
stells sind mit Schiebgittern verschlossen,
withrend die vierte, die Frontseite, auf einer
polierten Schiefertafel die Messinstrumente
und die Reguliergriffe zur Einstellung
der erforderlichen Stromverhéltnisse und
der gewiinschten Wellenldnge tréagt.

Bevor griindlicher auf die Wirkungsweise
des Senders eingegangen wird, sei anhand
des Stromkreisdiagrammes des Senders
auf die hauptsichlichsten Bestandteile des-
selben hingewiesen. Als Schwingungser-
zeuger oder . Oszillator”, sowie auch als
Modulator werden je zwei parallel ge-
schaltete 250 Watt-Rohren beniitzt (Lei-
stung im Plattenkreis des Oszillators 500
Watt). Zur weitern Verstarkung der vom
Studio nach der Sendestation iibertragenen
Sprechstrome werden dieselben, bevor sie
dem Gitterkreis des Modulators zugefiihrt
werden, noch iiber eine 50 Watt-Ver-
stirkerrohre geleitet.

Eine nicht zu ibersehende, bereits bei der Be-
sprechung des Eintrittsverstirkers angedeutete Ii-
genart des Western Iilectric-Systems besteht darin,
dass siamtliche vorkommenden Elektronenrohren
sog. Oxydkathodenrohren sind, deren aus einer Pla-
tinlegierung bestehende Glithfiden mit Oxyden aus
Erdalkalimetallen iiberzogen sind. Dieser Ueberzug
begiinstigt die Elektronenemission und bewirkt so-
mit, dass schon bei sehr geringer Temperatur des
Heizfadens die maximale Elektronenemission erreicht
wird. Die Verstiarker, wie auch die Senderéhren
brennen daher auch bei vollem Betrieb nur mit
schwacher, kaum sichtbarer Rotglut. Dadurch wird
die Lebensdauer der Réhren ganz betriichtlich er-
héht und der Energieverlust durch Wiarmeentwick-
lung verringert.

Im  Zusammenhang mit der Besprechung der

Elektronenrohren sei noch erwithnt, dass ein beson-
deres Relais in den Sender eingebaut ist, das vom
Heizstrom betéatigt wird und so eingestellt ist, dass
erst 20 Sekunden nach dem Einschalten des Heiz-
stromes die Anodenspannung an die Réhren ange-

Pig. 13.

Maschinenraum.
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legt wird. Damit wird verhindert, dass in Fillen,
wo der Anodenstrom fast gleichzeitig mit dem Heiz-
strom geschlossen wird, die Réhren durch Zerstiu-
bung der Kathode Schaden nehmen.

Der Anodenstrom wird, bevor er zu den Rohren
gelangt, iiber eine passend bemessene Siebkette ge-
leitet, die jegliche Stromschwingungen, also auch
eventuelle Kommutator-Gerdusche fernhilt. Der
Antennenkreis ist elektromagnetisch mit dem Anoden-
und Gitterkreis des Oszillators gekoppelt. Die
Sendeenergie wird vom abgestimmten Anodenkreis
auf die Antenne iibertragen, wodurch der Gitter-
kreis in der Weise beeinflusst wird, dass kontinuier-
liche Schwingungen erzeugt werden. Der Anoden-
oder Plattenkreis des Oszillators wird mit einem
Drehkondensator und zwei nach Bedarf zu diesem
parallel zu schaltenden, fixen Kondensatoren ahge-
stimmt. Zur Einregulierung des gewiinschten Ver-
héltnisses zwischen Anoden- und Gitterstrom sind
ausserdem die Spulen im Platten- und Gitterkreis
mit verschiedenen Anzapfungen versehen. Das Ab-
stimmen der Antenne, d. h. das Einstellen einer ge-
wiinschten Wellenléinge, erfolgt mit Hilfe eines
Variometers, dessen bewegliche Spulen gleichzeitig
die Kopplung zwischen der Antenne und dem
Anoden- und Gitterkreis des Oszillators derart An-
dern, dass fiir den ganzen Wellenlingenbereich die
beste Uebertragungswirkung erhalten wird.

Wie erwahnt, erzeugt der Oszillator in bekannter
Weise kontinuierliche Hochfrequenzschwingungen,
die als Radiowellen von der Antenne ausgestrahlt
werden. Es handelt sich nun darum, diesen Hoch-
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Fig. 15. Stromkreis-Diagramm des Radiosenders.
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frequenzschwingungen die Niederfrequenzschwin-
gungen des Sprechstromes zu iiberlagern, oder wie
man zu sagen pflegt, die an sich gleichméssigen
Osrzillatorschwingungen zu ,modulieren“. Im Bilde
dargestellt handelt es sich um die in Abbildung 18
wiedergegebene Kurveniiberlagerung. Die Kurve A
soll die Sprechstromschwingungen grob schematisch
zum Ausdruck bringen. In Wirklichkeit wird diese
Kurve selbstredend eine grossere Vielgestaltigkeit
aufweisen. Die Kurve B veranschaulicht die vom
Oszillator erzeugte kontinuierliche, ungeddmpfte
Hochfrequenzschwingung, oder wie man zu sagen
ptlegt, die ,Trigerwelle”. In C ist die in ihrer Am-
plitude durch die Sprechstromwelle A beeinflusste

Fig. 16. Senderréhre, Modulator- und Oszillatorréhre.

Hochfrequenzschwingung dargestellt, wie sie von der
Antenne in den Raum ausgestrahlt wird.

Die Modulierung erfolgt nach dem sogenannten
Prinzip ,des konstanten Stromes”, das von R. A.
Heising, einem Mitarbeiter der Western Electric Co.,
entwickelt wurde. Der Deutlichkeit halber sei zur
Erlauterung des Modulationsprinzipes nachstehende
vereinfachte schematische Darstellung des Senders
beniitzt.

Das System besteht in der Hauptsache aus zwei
Gruppen von Elektronenrohren mit ungefahr gleicher
Charakteristik (in der Figur ist zur Vereinfachung
tiir jede Gruppe nur eine Elektronenrohre gezeichnet).
Die eine Rohrengruppe dient als Oszillator und die
andere als Modulator. Der Anodenkreis beider
Gruppen wird iiber eine fiir Sprechstromfrequenzen

|
i

|
|
i
f
i

TFig. 17. Verstarkerrohre des Senders
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berechnete Drosselspule von einer gemeinsamen
Kraftquelle gespiesen. Letztere besteht aus dem be-
schriebenen Hochspannungsgenerator. Die hohe In-
duktanz der Drosselspule wirkt jeglicher Strom-
schwankung derart entgegen, dass der gemeinsame
Speisestrom als annihernd konstant angesprochen
werden darf. Zwischen Oszillator und Modulator ist
in den Anodenkreis eine Drosselspule fiir hohe Fre-
quenzen eingeschaltet, welche das Riickfliessen von
Hochfrequenzstromen verhindert.

Die Sekundérseite des zweiten Eintrittsiibertragers
ist nach iblicher Verstarkerschaltung direkt mit dem
sitter des Modulators verbunden; wenn daher das
Gitterpotential im Rhythmus der Sprache beeinflusst
wird, werden auch im Plattenstrom entsprechende
Aenderungen hervorgerufen, wodurch kleine Strom-
schwankungen in der in die gemeinsame Speise-
leitung gesehalteten Drosselspule erzeugt werden.
Infolge der hohen Induktanz der Spule bewirken
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Schematische Darstellung des Modulationsvorganges.

die kleinen Stromschwankungen betrichtliche Aen-
derungen in der zwischen den Enden der Spule be-
stehenden Spannung. Betrigt zum Beispiel der
Speisestrom 1 Ampére und die Induktanz der Spule
3 Hemy so bewirkt eine Stromschwankung von 4 ©
bei einer Frequenz von 1000 Perioden in der Sekunde
eine Spannungsanderung von:
27 X 1000 X 3 X 0,04 X 1 755 Volt

Wenn die vom Hochspannungsgenerator erzeugt-v
Plattenspannung 1600 Volt betragt, wird das Anoden-
potential des Oszillators zwischen 845 und 2355 Volt
im Rhythmus der auf das Gitter des Modulators
gegebenen Sprechstromwelle gedandert, wodurch die
Amplitude der Hochfrequenzschwingung im selben
Takte verstirkt und verringert wird.

Hitte die Sprechstromwelle sinustérmigen Ver-
lauf, so liesse sich die Plattenspannung des Oszilla-
tors folgendermassen schreiben:

co = K (1 + K sin o t)
und, vorausgesetzt, dass die bewirkten Strominde-
rungen genau den Spannungsanderungen folgen, was
im praktisch beniitzten Bereiche zutriftt, darf analog
auch der Strom mit

io = I, (1 + K sin o t)
dargestellt werden. Darin bedeutet o
frequenz der Sprechstromwelle, und der Faktor K
den Modulationsgrad. Wenn K = 1 ist, wird die
Tragerwelle komplett moduliert, und wenn K = O
ist, wird sie gar nicht moduliert. Die Amplitude
der modulierten Welle variiert demnach zwischen
dem doppelten Betrage der Triagerwellenamplitude
und Null. Der Anodenstrom des Oszillators folgt
nach Obigem der Gleichung

im = Iy (1 — K sin o t)

Der total zugefiihrte Strom ist in jedem Momente
die Summe aus Oszillator- und Modulatorstrom.

Bezeichnet man mit den Wirkungsgrad des
Oszillator-Plattenkreises, so ergibt sich der Wirkungs-
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grad des ganzen Systemes, abgesehen von der
Roéhrenheizung -aus dem Quotienten aus der abge-
gebenen Oszillator-Leistung und der total zugefiihr-
ten Leistung, oder

"
! { El (1 —K sin t)? dt
T

W — & ,!,,(,) R S (s

E (I, — .
L Ty . . K2 K?
J [EIQ (14-2Ksinot-— — — —cos wt)|dt
—eidol 2 B

E (o — Im)

E @ + Iu)
Der Sender ist nun so bemessen, dass ohne Mo-
dulierung der Oszillatorplattenstrom ungeféhr dop-

Lautstiarke zur maximalen ungefihr wie 1 :7 ver-
halt, muss auch in der modulierten Welle moglichst
dasselbe Amplituden-Verhiltnis angestrebt werden.
Es wird nun so reguliert, dass schwache Stellen noch
geniigend laut gehort werden, und dass bei lauten
Stellen nur die dussersten Spitzen der Sprechstrom-
welle komplett modulieren. Bei Beriicksichtigung
obigen Amplitudenverhiltnisses ergibt sich somit
eine mittlere Modulation von ungefihr 15 9. Da
nur die dussersten Spitzen der Sprechstromwelle mit
gegen 100, und vereinzelt sogar mit iiber 100 9,
modulieren, erfolgen die durch zu kriftige Modula-
tion hervorgerufenen Verzerrungen zu rasch, um
vom Ohr wahrgenommen werden zu konnen.

Die Antenne. Die Antennenanlage wurde nach
neuen, an einer in Amerika erstellten Versuchsanlage
gewonnenen Erfahrungen errichtet. An zwei 65 Meter
hohen und im Abstande von 120 Metern von ein-
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Fig. 20. Gesamtes Verbindungsschema der Radiostation Ziirich.

pelt so gross ist als der Modulatorplattenstrom. Ohne
Modulierung (K = O) betrigt demnach der Wir-
kungsgrad ¢ 24. Bei Modulierung steigt der Modula-
torstrom infolge der krummlinigen Charakteristik
des Modulators im Grenzfalle (K = 1) auf den
Wert Im = I,, so dass bei kompletter Modulation
der Wirkungsgrad = 3/ betrigt, das will heissen,
dass 3/ der zugefiihrten Gleichstromleistung dem
Oszillator zufliessen.

Die Steuerung der Modulation liegt, wie an frii-
herer Stelle erwdhnt, in der Hand des Kontroll-
beamten im Studio. Sie hat so zu erfolgen, dass
bei moglichst kriftiger Amplitudeninderung der
Tragerwelle der natiirliche Ausdruck der iibertra-
genen Sprache und Musik erhalten bleibt. Wenn sich
daher beim gewdohnlichen Sprechen die mittlere

ander entfernten Hisengittermasten ist eine sechs-
drahtige Reuse von 30 Meter Linge und 1,5 Meter
Durchmesser elastisch aufgehéingt. Zur Vermeidung
eines direkten Stromiiberganges von der Reuse nach
den Metallmassen der Tiirme ist zwischen die Reuse
und die Aufhidngepunkte eine ausgiebige Isolatoren-
kette eingeschaltet. Die Verbindung mit dem Sende-
gebdude bildet eine nur 10 cm im Querschnitt
messende, frei herabhidngende Reuse, deren 6 Drihte
halbwegs bis zum Sendegebdude zu einem einzigen
Kabel zusammengefasst sind. Die Vorteile, die diese
Antennenkonstruktion bietet, sind offensichtlich.
Durch die auf einen moglichst kleinen Raum zu-
sammengefasste Zufithrung zur horizontalen Reuse
wird erreicht, dass das Kapazitdtsschwergewicht
fast ganz in die horizontale Reuse hineinverlegt
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wird.®*) Durch Hoherriicken des Kapazitatszentrums
der Antenne wird die effektive oder wirksame Hohe
der Antenne vergrossert und mithin deren Strahlung
verbessert. Mit dem ausserordentlichen Abstand der
Antennentiirme gegeniiber der eigentlichen An-
tennenlinge riicken die stromfithrenden Teile von
den Metallmassen der Tirme weg. Der Energiever-
lust durch Wirbelstrombildung und durch direkte
Ableitung ist dadurch um ein Erhebliches ver-
mindert.

Fiir die Giite einer Antennenanlage ist nebst den
erwihnten Faktoren die Erdung massgebend. An
Stelle einer direkten Erdung wurde eine Gegenge-
wichtsanlage, d.h. ein isoliert von der Erde und
parallel zu ihr ausgespanntes Drahtnetz erstellt.

Das Drahtnetz besteht aus 42 facherartig ausge-
spannten, fiinf Meter iiber dem Boden befindlichen
Kupferdrahten, die gegen das Sendegebidude zusam-
menlaufen. Insgesamt wurden auf diese Weise mehr als
2000 Meter Draht iiber dem Erdboden ausgespannt,
die von diesem zur moglichsten Verminderung der
spezifischen Strombelastung peinlichst isoliert sind.

Es ist wesentlich, dass die von der Antenne aus-
gehenden Kraftlinien moglichst direkt und nur durch
Luft sich nach der Erdungsanlage (Gegengewicht)
hin schliessen. Je grosser daher die Gegengewichts-
anlage ausgebildet ist, um so verlustfreier konnen
sich die Kraftlinien schliessen, und um so giinstiger
wird die Strahlung der Antenne. Praktisch geniigt
es jedoch, das Gegengewicht nach beiden Seiten so
breit zu machen, als die Antenne hoch ist. Da bei
einer Gegengewichtsanlage weniger Stromlinien im
Erdboden zur Ausbildung gelangen als bei direkter
Erdung, ist zu erwarten, dass der Gesamtverlust des
Antennensystems geringer ist.

Nebst den erforderlichen Erdungsschaltern, die im
Senderraum in die Antennenleitungen eingefiigt sind,
ist auf dem Sendergestell ein automatischer Schalter
angebracht, der, vom Pult des Bedienungsbeamten
aus ferngesteuert, die Antenne vom Sender trennt
und gleichzeitig in den Gitterkreis des Oszillators
einen Widerstand einschaltet, der das TFunktio-
nieren des Oszillators unterbricht.

Der Antennenstrom betrigt unmoduliert zirka
7,3 Amperes.

Schlussbetrachtungen.

Zusammenfassend kann den vorangehenden Be-
trachtungen entnommen werden, dass die zahl-
reichen, zur Umwandlung und Uebertragung der
Schallenergie dienenden Apparate so konstruiert
sind, dass sie die Sprache und Musik praktisch mit
der urspriinglichen Natiirlichkeit wiederzugeben ver-
mogen. In den letzten Abschnitten wurde des wei-
tern gezeigt, dass das verwendete Sendersystem hin-
sichtlich der an einen Sender gestellten Anforde-
rungen — Wirkungsgrad, Qualitdat der Energieum-
formung und niedrige Betriebsspannung — an erste
Stelle gesetzt werden darf.

Was an Hand der Besprechung der einzelnen Be-
standteile der Anlage iiber die Qualitit und Lei-

.*) Die grosse Hohe der horizontalen Reuse iiber dem Gegen-
gewicht reduziert allerdings die Kapazitit dieser Reuse mit 1,5 m
Durchmesser betrichtlich. Red.

stungsfahigkeit der Sende-Station Ziirich gesagt
wurde, findet in den praktisch erzielten Resultaten
volle Bestitigung. Aus den Hunderten von Emp-
fangsattesten, die aus aller Herren Léndern einge-
gangen sind, geht hervor, dass Ziirich bis heute
(Monat August 1924 bis Monat Mirz 1925) nicht
etwa ausnahmsweise, sondern regelmissig in Distan-
zen von 1500 km gut empfangen wurde.

Aus einigen dieser Empfangsatteste ergeben sich
folgende interessante Resultate:

Ort Zusammensetzung
des Empfangers

London . . . . . . . 2 Lampen (1 HF)
Dewsbury (Yorkshire) . 2 Lampen (1 N F)
Kranum (Schweden) . 1 Lampe —
Liibeck . 1 Lampe -
Koénigsberg . . . . 1 Lampe -
Hyering (Finnland) . 3 Lampen —
Neumittelwald (Schles.) 1 Lampe -—
Rostock Kristall (ohne Verst.)
Miinchen . . . . Kristall (ohne Verst.)
Kiichelbad (Prag) Kristall - 1 NF
Fiume (Italien) Kristall
Rairo ~. . . « . « . —
Jaen (Spanien). —
Florenz . . . . . . . —

Die fiir einen 500 Watt-Sender gewiss ausser-
ordentliche Leistung der Ziircher Station veranlasste
denn auch die Radiogenossenschaft, ihre Anlage
weitgehend in den Dienst des Auslandschweizertums
zu stellen.

So gut indessen eine Sendestation auch sein mag,
es gehort doch zu den Eigentiimlichkeiten der Radio-
telephonie, dass sich von einer gewissen Distanz an
sogenannte Schattenbildungen bemerkbar machen.
die strichweise die Empfangsintensitit bedeutend
herabsetzen konnen. In England, wo heute der
Brodcastingbetrieb am besten durchgebildet ist, hat
man daher zur Erzielung mehr oder weniger gleich
giinstiger Empfangsbedingungen fiir jeden Radio-
teilnehmer im Lande nicht nur eine, sondern mehrere
Rundspruchstationen geschaftfen, die so verteilt sind,
dass Ansiedlungen, die unsern Schweizer Stiadten
entsprechen, hochstens 80 km von der nachsten

Sendestation entfernt sind. Auch fiir die Schweiz

diirfte die weitere Ausbildung des regionalen Rund-
spruches im Interesse der Radioteilnehmer liegen.
Wie einleitend erwithnt, ist denn auch bei der Pro-
jektierung der Sendestation Ziirich bereits darauf
Bedacht genommen worden, mit andern schweize-
rischen Sendestationen, #hnlich wie eés in England
gemacht wird, im Simultanbetrieb zusammen zu
arbeiten.

Ueber die Zukunft des schweizerischen Rund-
spruchbetriebes wird jedoch in erster Linie die Renta-
bilitat der bestehenden Station entscheiden, fiir die
als einzige Einnahmequelle die aus den Radio-Kon-
zessionen zufliessenden Mittel massgebend sind.

Bis heute zeigen die Zahlen der erteilten Radio-
Konzessionen einen durchaus erfreulichen Verlauf
der Entwicklung, wie aus folgenden Angaben zu
ersehen ist. :
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Zahl der Radio-Konzessionen auf Ende: 1924 Oktober . 8704
1911 .« . . e 3 November 13985
1912 20 Dezember 16964
1913 88 1925 Januar 21939
1914 128 Februar 25178
1919 131 Marz 26815
1920 155 April 282717
1921 207 Mai . 29101
1922 308 Juni : 29459
1923 . . . . 980  (Gesamtzahl der Haushaltungen in der Schweiz
1924 Januar 1194 zirka 850,000)
Februar 1226 '
Miirz 1676 Von diesen Teilnehmern entfallen 78 9, in den
April 1865 Wirkungskreis von 50 km um die Sendestation,
Mai . 1981 und hiervon wiederum zirka 50 9%, auf die Stadt
Juni. 2100 Zirich selbst.
Juli . 24992 Koénnten auch die heute leider noch zahlreichen
August 9881 Schwarzhorer erfasst werden, so diirfte sich eine

Ercffnung der Sendestation Ziivich:

1924 September . 4734

recht ansehnliche Teilnehmerzahl ergeben, die die
beste Zukunft fiir das schweizerische Radiowesen
voraussehen liesse.

Contribution a 'étude du service des dérangements.

Par A.

I

Le service des dérangements est déficitaire, c¢’est-a-
dire qu’il émarge au chapitre des dépenses du budget
sans avoir sa contre-partie dans le poste des recettes.
Or, l'organisation d’un tel service doit remplir deux
conditions essentielles que j’étudierai plus loin, &
savoir:

1° Etre strictement économique, ¢’est-a-dire coliter

le moins cher possible;
2° mais atteindre complétement le but assigné.

(Ces deux exigences paraissent en quelque sorte
contradictoires, mais il n’en est rien, tout au moins
dans la majorité des cas.

Avant d’aborder I'étude détaillée de ces con-
ditions primordiales, j’estime nécessaire de dire
quelques mots du besoin qu’on éprouve de créer un
service des dérangements.

11 va de soi que l'idéal serait de n’avoir pas du
tout besoin d’organiser et de faire fonctionner un
tel rouage. Si les hgnes les installations, les appa-
reils n’étaient exposés ni aux effets du temps ni
aux influences physiques ou chimiques, ni & l'usure,
ni aux actes de malveillance, ni aux dégits involon-
taires causés par I'imprudence ou la négligence, ni
aux accidents, lexploﬁ:atlon ne subirait aucune en-
trave. Mais il nen est regrettablement pas ainsi.
Tout ce qui est matiére est périssable et quel que
soit le mode de construction des conduites aériennes
ou souterraines, quelles que soient la perfection et
la durabilité des appareils employés, il faudra tou-
jours compter avec un minimum de dérangements.
La nécessité d’organiser un service ayant pour ob-
jectif 1’élimination des causes des défauts, lors-
qu’elles peuvent étre combattues, la recherche et la
levée rapide des dérangements s1gnales Iétude des
moyens préventifs s’ils sont indiqués, ne fait donc
aucun doute.

Pillonel.

Il est cependant des mesures générales qu’on
prend pour diminuer le nombre, voire méme pour
abolir certaines causes de défauts, mesures qui ne
ressortissent pas nécessairement au service des dé-
rangements quand bien méme elles tendent a une
exploitation plus stre. Ainsi, lorsqu’on met sous
cable nos grandes conduites aériennes, on évite I'in-
fluence des tempétes atmosphériques, les chutes de
neige, les effets du verglas, du givre, les chutes
d’arbres ou de branches, etc., etc.: on contribue
ainsi pulssamment comme on pourra le voir plus
loin, a diminuer le nombre des dérangements et,
‘par conséquent, & maintenir une bonne explmtatlon
L’établissement du systéme téléphonique a batterie
centrale, en supprimant les ,,voix faibles” et I’entre-
tien des piles chez les abonnés apporte également
une amélioration considérable dans Dexploitation
téléphonique.

Ces mesures trées importantes et — il faut le
dire — trés coliteuses ne rentrent pas, a proprement
parler, dans la sphére d’activité bien délimitée du
service spécial des dérangements. Klles poursuivent
un but plus vaste et plus général: donner au pays,
a ses relations commerciales et sociales un moyen de
communication sir et rapide.

Il ne faudrait cependant pas croire que le service
des dérangements n’ait qu’une importance écono-
mique limitée. Tant s’en faut. Tout défaut entraine
deux sortes de pertes:

1° Le blocage de la communication dérangée, soit
un manque a gagner;

2° le paiement des frais de réparations, en main-
d’ceuvre et en matériel.

Sl g’agit d’'une communication
manque a gagner est de

d’abonné, le
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