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Der EinfluB von Schwundausgleichern auf die Dynamik

in der Musik
Von Theo Sturm ‘

Ein in den ,Funktechnischen Monatsheften”, 1933,
Heft 2, Seite 59, verdffentlichter Aufsatz befafite sich
mit der Frage, inwiefern eine automatische Fading-
regulierung auch die Dynamik der Wiedergabe beein-
fluBt. Die Arbeit kam zu dem Resultat, daf ein solcher
EinfluB vorhanden ist, wenn die Gleichrichtercharakte-
ristik der steuernden R&hre einen gekriimmten Verlauf
zeigt. Es wurden Vorschlige gemacht, wie man einen
solchen unerwiinschten EinfluB beseitigen bzw. klein
halten kann. Der nachfolgenden Arbeit liegen die
gleichen grundsitzlichen Uberlegungen zugrunde. Die
Erscheinungen werden ausfiihrlich erértert, und es wird
auf Moglichkeiten hingewiesen, aus der Not eine
Tugend zu machen und die an sich unerwiinschte Er-
scheinung niitzlich zu verwerten.

Viele Funkfreunde befiirchten, daf bei Benutzung auto-
matischer Lautstirkeregler die Dynamik in der Musik ver-
schlechtert, d. h. die Unterschiede zwischen Piano-Laut-
starke und Forte-Lautstirke vermindert werden kdnnten.
Im folgenden soll nun gezeigt werden, ob und durch welche
Ursachen eine solche Beeinflussung stattfindet. Dabei wird
sich im ersten Teil ergeben, daf bei sachgemifiem Betrieb
nachteilige Folgen ausgeschlossen sind, und daf dariiber
hinaus sogar eine willkiirliche Verbesserung der Dynamik
erzielbar 1st, insbesondere eine gewisse Kompensation des
senderseitigen Amplitudenbegrenzers. Hierauf wird der
zweite Teil des vorliegenden Aufsatzes niher eingehen.

Wie dem interessierten Funkfreund aus den verschiede-
nen Verdffentlichungen iiber Schwundausgleicher bekannt
sein diirfte, reguliert jeder Fadingregler die Verstarkungs-
ziffer des Empfiangers in Abhingigkeit von dem vom
Empfangsgleichrichter gelieferten Richtstrom. Dabei 1ist
durch hinreichende Tragheit des Regelzusatzes dafiir ge-
sorgt, daB nur der Mittelwert des Richtstromes zur Aus-
wirkung auf den Regulierprozef kommt1). Dieser Mittel-
wert wird auch oft Gleichstromkomponente genannt, obwohl
diese Bezeichnung leicht zu Verwechslungen mit dem
Anodenruhestrom Anlaf geben konnte. Da es uns hier
nur auf den Mittelwert ankommt, ist im folgenden meist
kurz ,Richtstrom® geschriecben. Die Regulierung
erfolgt stets derart, daf der ,Richt-
strom“ anndahernd konstant -gehalten
wird. Wie leicht einzusehen ist, ist dann die Amplitude
der gelieferten Niederfrequenz nur abhingig vom Modu-
lationsgrad der hochfrequenten Tragerwelle, und zwar in
einfacher Proportionalitit. Dies gilt jedoch nur so lange,
‘als der Richtstrom unabhingig vom Modulationsgrad und
einzig abhingig von der Amplitude der Tragerwelle ist.
Es geniigt also, an dieser Stelle durch Betrachtung der
Gleichrichtungsverhiltnisse den EinfluB des Modulations-

1) Die Schwankungen des Richtstomes (vgl. Abb. 1, 2, 3)
stellen nichts anderes dar, als die niederfrequente Modulation, also
die ,,Niederfrequenzkomponente des Anodenstromes.

.

grades "auf die- Groie des Richtstromes festzustellen.
Einige Diagramme sollen dies naher eridutern. Da prin-
zipiell Gitter- und Anodengleichrichtung gleichartig sind *),
wurden alle Zeichnungen nur fiir eine Gleichrichtungs-
methode ausgefiihrt. Die Wirkung des Knickes der
Gitterstromkennlinie wurde der Einfachheit halber " sinn-
gemif in die Anodenstromkennlinie K aufgenommen.

Die Arbeitsweise -des Anodengleichrichters (Richtver-
stirkers) ist wohl allen interessiertén Lesern klar. ber
die Arbeitsweise des Audions (Gitterstromgleichrichter)
sel nur gesagt, dafi man das Audion als Zusammensetzung
eines Einweggleichrichters mit einem direkt gekoppelten
Niederfrequenzverstirker betrachten kann, Der ,Einweg-
gleichrichter'* (Abb. 4) wird durch die Strecke Gitter —
Kathode dargestellt, der * Gleichrichtestrom durch den
Gitterstrom. Dieser Gleichrichter ladt den Gitterkonden-
sator je nach der Héohe der Hochfrequenzspannung auf. Die
Spannung des Kondensators steuert dann den Anoden-
strom niederfrequent in bekannter Weise.  Natiirlich wird
der Anodenstrom auch durch die Hochfrequenzspannung
gesteuert. Das ist jedoch hier uninteressant, zumal der
anodenseitige Hochfrequenzstrom durch einen grofien
Blockkondensator kurzgeschlossen wird. Charakteristisch
fir das Arbeiten des Audions ist noch der Ableitewider-
stand. Dessen Groie muBf so gewihlt sein, daf sich der
Kondensator nach dem giiltigen Exponentialgesetz stets
noch rascher entladen kann, als fiir die vorkommenden
Amplituden der schnellsten niederfrequenten Schwingungen
\erforderlich ist. Das ist die Vorbedingung fiir einwand-
freies, verzerrungsfreies Arbeiten des Audions. Denn nur
so stellt sich am Gitterkondensator eine Gleich-
gewichtsspannung ein, die im Mittelwert
proportional der Amplitude der Tréager-
welle ist, wahrend ihre Schwankungen die Modu-
lation ohne Verformung darstellen. Weiter unten wird ge-
zeigt, daB diese Bedingung fiir das vorliegende Problem
von besonderer Wichtigkeit ist. In den folgenden Ausfiih-

rungen ist daher ihre Erfiillung vorausgesetzt. Die spater
betrachteten Verzerrungen der Modulation werden daher

“stets als ,,durch den Niederfrequenzteil des Audions er-

zeugt” angenommen.

In den Abbildungen 1, 2 und 3 ist einmal ein unmodu-
lierter (I), dann ein schwach modulierter (II) und ein stark
modulierter (III) Wellenzug gezeigt und die Vergleichung
der — stationiar angenommenen — Mittelwerte M der
Richtstrome R verdeutlicht.

I. Lineare Gleichrichtung

Abb. 1 zeigt den im allgemeinen erstrebten Idealfall der
ganzlich unverzerrten Gleichrichtung. Er wird verwirk-

2) Dabei vertauschen nur unterer und oberer Knick ihre Rollen.
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Abb. 1. Lineare Gleichrichtung ( Richistrom in Richtung der
Schraffierung, von oben nmach unten zu messen).

licht, wenn die Gitterspannungsgebiete, welche die Modu-
lation enthalten, in gradlinige Teile der Kennline K fallen.
Hier wird einmal — das st jedoch fiir die vorliegenden
Betrachtungen unwesentlich — die Modulation (Nieder-
frequenz) unverzerrt iibertragen, und dann -— darauf
kommt es hier allein an — ist der Mittelwert des Richt-
stromes vom Modulationsgrad unabhingig. Ein Gleich-
richter (Audion oder Richtverstirker), der nach Abb. 1
betrieben wird, wird also durch den Schwundausgleicher
keinen Einfluf auf die Dynamik der Modulation ausiiben.

II. Untersteuerung

Abb. 2 zeigt die Verhiltnisse, die sich bei ,,Untersteue-
rung”’ des Gleichrichters ergeben. Der gleichrichtende Knick
ist hier der Deutlichkeit halber iibertrieben grof gezeichnet.
In Wirklichkeit konnen solche Untersteuerungen in erster
Linie bei Richtverstirkern vorkommen, wihrend da¥
Audion durch seinen schirferen Knick

hiergegen besser gesichert ist. Deshalb
ist der Abb. 2 ein Richtverstirker zu-

und forte verwischen, vorausgesetzt, daf die Ubersetzung
des benutzten Schwundausgleichers bei so kleinen Am-
plituden noch geniigt. Dieser Effekt ist im allgemeinen
unerwiinscht und durch Benutzung groferer Amplituden
zu vermeiden.

1II. Ubersteuerung

Den gegenteiligen Fall einer Ubersteuerung des Regulier-
detektors zeigt Abb. 3. Tritt die Untersteuerung beim
Richtverstirker leichter ein, so ist gegen eine Ubersteue-
rung das Audion besonders empfindich. Wegen der
bei Ubersteuerung stets grofen Amplituden kann die ver--
zerrende Wirkung des gleichrichtenden Khnickes ohne
Fehler vernachlissigt werden. Dagegen tritt hier die Wir-
kung des entgegengesetzten Knickes, bei Audiongleich-
richtung ®*) also des Raumladeknickes der Anodenstrom-
kennlinie (,,unterer” Knick), in den Vordergrund. Selbst-
verstandlich bewirkt die Ubersteuerung auch hier eine be-
deutende  Verzerrung der Niederfrequenzkomponente,
analog wie beim Fall der Untersteuerung nach Abb. 2, nur
mit einer um 180 ° verschobenen Phase. Der Mittelwert
des Richtstromes (Gleichstromkomponente) ist vom
Modulationsgrad abhingig, jedoch gerade in umgekehrter
Weise wie beim vorigen Fall. Bei stirker werdendem
Modulationsgrad nimmt der Mittelwert ab, genau so, als ob
bei gleichbleibendem Modulationsgrad die Amplitude der
Triagerwelle kleiner geworden wire. Defimitionsgemif
reagiert der Schwundausgleicher hierauf so, dafi er die
Lautstirke * vergrofiert, bis der Richtstrom wieder den
normalen Wert erreicht hat. Fortissimostellen werden also
lauter wiedergegeben, als ithnen eigentlich zukame. Das be-
deutet nichts anderes als eine Verstarkung der Dynamik,
also eine VergroBerung des Lautstarkeunterschiedes
zwischen piano und forte. Zusammenfassend laft sich
also sagen:

3) Im Falle des Anodengleichrichters wird der Gleichrichter-
knick 2. Ordnung, d. h. der Knick, welcher die Niederfrequenz-
komponente verzerrt (gleichrichtet) und so vermittels des Schwund-
ausgleichers auf die Dynamik einwirkt, dargestellt durch den
Punkt des Gitterstromeinsatzes.

Ja |
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grunde gelegt. Dadurch wurde auch

die Schwierigkeit umgangen, die Unter-
steuerung des Audions - in_ einfacher I
Weise zeichnerisch darzustellen.

Die e

Wirkung ist neben einer Verzerrung o~

der Niederfrequenzkomponente ie, P —

dafi der mittlere Richtstrom mit dem
Modulationsgrad schwankt. Und zwar

ist er dem Modulationsgrad in erster I

Anniherung proportional. Da nun der y:
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Richtstrom die Gesamtverstirkung be-

einfluit, reagiert der Schwundaus-

P

gleicher auf stark modulierte Wellen

genau wie auf ein Anwachsen der

Triagerwelle bei gleichbleibendem Mo- -

J__ 3414

- dulationsgrad, d. h. bei starker Modu- I

Abb. 2.

lation wird die Lautstirke vermindert.

Untersteuerter Richiverstdrker

Ein untersteuerter Regulierdetektor wird

{ Richtstrom wvon uniten
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also die Dynamik der Sendung vermin-
dern, den Unterschied zwischen piano
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Bei linearer Gleichrichtung bleibt die
Dynamik erhalten, bei Untersteuerung
des Gleichrichters wird sie vermindert,
bei Ubersteuerung erhéht.

9183 :
Abb. 3. Ubersteuertes Audion ( Richtstrom zu messen in Rich-
tung der Schraffierung von oben nach unten).

Es sei noch erwihnt, daf auch- eine andere Betrach-
tungsweise auf das gleiche Resultat fiihrt, Die nicht lineare
Gleichrichterrshre kann man sich auch in zwei linear
arbeitende Gleichrichter zerlegt denken, von denen der erste
die Hochfrequenz gleichrichtet (Kennlinienknick 1. Ord-
nung), wahrend der andere die von diesem gelieferte
Niederfrequenzkomponente  gleichrichtet (Kennlinienknick
2. Ordnung). Der Schwundausgleicher reagiert nun auf die
Richtstrome beider Gleichrichter, die parallel geschaltet zu
denken sind. Richten beide am selben Knick gleich (Unter-
steuerung), arbeiten sie also gleichphasig, so addieren sich
die Richtstrome und starke Modulation bewirkt genau wie
starke Hochfrequenzamplitudén eine Verringerung der Ver-
stirkung, also niederfrequente: Amplitudenbegrenzung.
Richten dagegen beide an verschiedenen Knicken gleich
(Ubersteuerung), so arbeiten sie gegenphasig, die Richt-
strome subtrahieren sich und starke Modulation bewirkt

weil im Rundfunk die dynamischen Unterschiede der Muysik

durch den senderseitigen Amplitudenbegrenzer stark ver. .
mindert sind. Durch einen Schwundausgleicher, dessen

Regulierdetektor nach III. betrieben, also willkiirlich iibey.

steuert werden kann, lieBe sich nun eine sehr erwiinschte

Kompensation der Wirkung des Amplitudenbegrenzers er-

zielen.. Die Giite der Kompensation hingt, wie leicht er-

sichtlich, in erster Linie von der Gestalt der Kennlinie des

Regulierdetektors ab, in zweiter Linie von der Uber-

setzung *) des Fadingreglers.

Anwendung zur Kompensation des Awmplitudenbegrenzers

Die praktische Anwendung dieses Prinzips stéft nur
auf geringe Schwierigkeiten. Zunichst ist ein besonderer
Empfangsdetektor®) nétig, der so kriftig dimensioniert ist
bzw. mit so hohen Anodenspannungen’ betrieben wird oder
so kleine Hochfrequenzamplituden zugefiihrt erhilt, daf er
noch vollig unverzerrt, d. h. nach Abb. 1, gleichrichtet,
wenn der Regulierdetektor bereits stark ,,iibersteuert’* ist.
Andererseits soll er einen hinreichend scharfen Gleich-
richtungsknick besitzen, um Verzerrung - durch Untet-
steuerung sicher zu vermeiden. Im Gerat des Verfassers ist
als Empfangsdetektor ein Richtverstirker in Widerstands-
kopplung -eingesetzt, an dessen Anode eine mittlere -Gleich-
spannung von etwa 150 Volt liegt. Als Regulierdetektor
dient eine indirekt geheizte Rohre in Audionschaltung, die
ebenfalls widerstandsgekoppelt ist, an deren Anodenblech
jedoch nur eine mittlere Gleichspannung von etwa 20 Volt
liegt ). Diese Kombination atbeitet zufriedenstellend. Der
Fadingregler ist nach Abb. 5 geschaltet, die dem aufmerk-
samen Leser aus der zitierten, fritheren Veroffentlichung des

" Verfassers schon bekannt ist. Wiinscht man eine Erhohung

der Dynamik, so geniigt eine Erhchung der Regulierlaut-
starke iiber das normale MaB. Dabei tritt die gewiinschte
Ubersteuerung des Regulierdetektors auf. Gleichzeitig mufs
durch ein im Niederfrequenztel angeordnetes Potentio-
meter die Ausgangslautstirke vermindert werden, um zu
verhiiten, dafi die Endstufe iibersteuert wird.

Es wire zweckmifiig, das Potentiometer P, der Abb, 5
(Regulierlautstitke) mit dem erwihnten niederfrequenz-

%) Diese ist besimmt durch die GréBe der Beauf-
schlagung des Regulierdetektors mit Hoch-
frequenz, durch die Verstirkungsziffer der Regulierverstirker-
rohre, durch die Zahl der gesteuerten Hochfrequenzréhren und
durch die Kennlinienform der Hochfrequenzrshren.

%) Vgl Sturm, Autcmatischer Lautstirkeregler ohne Gegen-
spannung, ,.Funktechn. Monatshefte”, 1932, Heft 7, S. 305.

eine Zunahme der Verstirkung, also eine Erhdhung der ——0 *70
Dynamik. o
In der Praxis wird man besonders gern von der unter
III. geschilderten Maglichkeit Gebrauch machen wollen,
0 0
4*2"C
oM\,
Abb, 4. Die Gitterstromgleichrichtung.
Nebenstehend:
Abb, 5. Schaltung des Schwundausgleichers., <70
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seitigen Lautstirkeregler derart zu kuppeln, daf bei Er-
hohung der Regulierlautstirke gleichzeitg die nieder-
frequente Verstarkung entsprechend erniedrigt wiirde. Der
betreffende Bedienungsknopf wiirde dann lediglich die
»»Dynamik* regeln.

Damit wire ein neuer Schritt zum ,,vollkommenen**
Empfangsgerit getan. Zu den Kndpfen ,,Stationswahl®,
.Lautstirke’ (natiirlich automatisiert), ,.Klangfarbe' ¢),

. Trennschirfe’ 7) wiirde als letzter der Knopf ,,.Dynamik* .

kommen.

Die Methode erscheint um so aussichtsreicher, als ein
Mehraufwand eigentlich nicht zu leisten ist, da auch andere
Griinde die Verwendung eines besonderen Regulier-
detektors rechtfertigen wiirden. (Vagl. auch unten!) Die Wir-
kung eines so betriebenen Schwundausgleichers ist durch-
aus zufriedenstellend. Wichtig ist nur, daB die Zeit-
konstante des Reguliergerites klein genug ist, um plotz-
lichen Einsitzen des Orchesters rasch genug folgen zu
konnen.?) Bei Ubertragung von Sprache oder Jazzmuysik
und gewdhnlicher Unterhaltungsmusik hat eine Dynamik-
verbesserung kaum Sinn. Dagegen kann sie das Abhéren
von Sinfonten und Opern zu hohém Genufi steigern.
Voraussetzung ist jedoch eine sehr kraftige Endstufe und
ein gut gereinigter .Anodenstrom, damit bei den nun viel
lauteren Fortestellen keine Ubersteuerung eintritt bzw. bei
den leisen Pianostellen das Netzbrummen sich nicht storend
bemerkbar macht. A

In diesem Zusammenhang mdchte ich ‘auch erwahnen,
daf sicher bereits Dr. Lentze seinen Regulierdetektor
iibersteuert hat, allerdings wohl unabsichtlich. Denn in
seinem Aufsatz ,Erfahrungen mit automatischer Laut-
starkeregelung™ ?) schildert er eine Verbesserung der Dy-
namik durch seinen Regulierzusatz, ohne jedoch eine be-
friedigende Erklarung hierfiir zu geben. Bei Betrachtung
der Grofie der Spannungen im Geridt von Dr, Lentze —
die Uberschlagsrechnung ergibt etwa 1—2 Volt Hoch-
frequenz am Gitter des Regulierdetektors — erscheint eine
Ubersteuerung hochst wahrscheinlich, wodurch die beob-
achtete Verbesserung der Dynamik einwandfrei erklart
wire. Die Ubersteuerung ist um so wahrscheinlicher, als
Dr. Lentze nur eine mittelgrofie Niederfrequenzverstirkung

(Schirmgitterdetektor) verwendet und als er dem Regulier-

detektor nur die sehr geringe Anodenspannung von 12 bis
15 Volt erteilt.

Die vorliegende Abhandlung wire mcht vollstindig,
wenn nicht auch die Mingel der Anlage beleuchtet wiirden.
Zunichst wird die Kraftreserve des Empfingers etwas
vermindert, da mit erhohter Regulierlautstirke gearbeitet
werden- muf und da die iiberschiissige Lautstirke im
Niederfrequenzteil abgedrosselt werden muf. Dieser Nach-
- teil fallt fiir hinreichend kriftige Empfangsgerite mit 2—3
Hochfrequenz- bzw. Zwischenfrequenzschirmgitterrshren
. kaum ins Gewicht.

Wichtiger ist, daf die Verzerrungen, die beim ,,selek-
tiven Fadingeffekt* durch Trigerwellenschwund und die

hierdurch verursachte scheinbare Ubermodulation entstehen,

besonders laut wiedergegeben werden.’®) Auch hier liegt
die Abhilfe auf der Hand: Zuriickgehen mit der Regulier-
lautstirke, bis die Ubersteuerung des Regulierdetektors auf-
‘hort oder gar bis Untersteuerung eintritt. Durch Erhdhung
der niederfrequenten Verstirkungsziffer ist der hierdurch
verursachte Lautstarkeausfall leicht auszugleichen, Verf.
fand es sogar bei manchen vom selektiven Fading besonders

%) Vgl. Sturm, Ein praktischer Klangregler, ,,Funk-Bastler*,
1932, Heft 21, Seite 325/26. ‘

) Vgl Sturm, Bau und Abgleichung von Zwischenfrequenz-
Bandfiltern, ,,Funktechnische Monatshefte*, 1933, Heft 1.°

®) Auch andere Griinde rechtfertigen die Forderung einer
_kleinen Zeitkonstante, vgl. Anmerkung 5.

%) Val. ,Funk-Bastler, 1931, Heft 23, Seite 357 unten
rechts, letzte Zeilen. .

') Hierauf wurde schon vor lingerer Zeit von M. v. Ardenne
hingewiesen,
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heimgesuchten Sendern vorteithafter, den Schwundaus-
gleicher ganz abzuschalten. Es erwies sich nicht selten als
angenehmer, die hier oft nur geringen Lautstirkeschwan-
kungen in Kauf zu nehmen, als die Verzerrungen auf dem
Grund der Schwundperiode in erhohter Lautstirke zu
horen. (Die Trigerwelle wird ja durch den Fadingregler
kiinstlich konstant gehalten.)

Der dritte Mangel ist, dak es nicht méglich ist, die Dyna-
mik unbeschrinkt zu erhchen. Wenigstens traten im Gerat
des Verfassers bei itbermiBiger Erhohung der Regulierlaut-
starke niederfrequente Storgerdusche auf, die sich in perio-
dischem An- und Abschwellen des Empfanges (Periode
etwa /s Sek.) bemerkbar machten. Die Periode des Stor-
tones scheint im Zusammenhang mit der Zeitkonstanten des
Fadingregelers zu stehen. Versuche, die diesen Einfluff
kliren sollen, sind noch im Gange. Schon jetzt kann aber
gesagt werden, daf die primire Ursache sicher im Arbeiten
des Audions zu suchen ist. Wenn nimlich die Zeitkon-
stante des Gitterkomplexes C,R, (Abb. 4, Abb. 5) zu
grofs ist, konnen bei grofien Amplituden die Ladungen des
Gitters nicht mehr rasch genug abflieBen. Hierauf ist be-
reits oben hingewiesen worden. Jedenfalls riickt dann der
Atbeitspunkt des Audions zeitweise (bei Uberschreitung
der Grenzamplituden) weit ins negative Gebiet, so daf
eine plotzliche Verstarkungsabnahme erfolgt. Hierdurch
ist eine Ursache zu Pendelerscheinungen gegeben, deren

+A

Regulierleitung
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Abb. 6. Schaltung eines Amplitudenerweiterers mit nur einem
Detektor.

Frequenz von der Zeitkonstanten des Reguliergerites ab-
hingt. Die mogliche Verbesserung ist also durch Ver-
kleinern der Zeitkonstante des Gitterkomplexes gegeben.
Als giinstig erwies sich ein C;, = 100 bis 150 cm,

'R, = 0,1 bis 0,5 MQ. Bei dieser Dimensionierung funk-

tioniert die Audionwirkung auch bei ziemlich grofien
Amplituden noch einwandfrei.

Eine abgeinderte Schaltung zeigt Abb., 6. Hier kommt
nur eine Detektorrshre D zur Anwendung. Die Strecke
Gitter — Kathode wirkt als Einweggleichrichter (Diode).
Vom Gitter aus wird direkt die noch ginzlich unverzerrte
Tonfrequenz abgenommen und dem Niederfrequenzver-
starker zugefiihrt. Der Anodenkreis der Rohre D wird durch
die Niederfrequenzkomponente iibersteuert und gibt die Re-
gulierimpulse (evtl. iiber eine Steuerrohre) an den Hoch-
frequenzverstirker ab. Diese Schaltung hat den Vorteil
sehr grofier Ubersetzung und sehr guten Klanges. Erforder-
lichenfalls kann auch nach Abb. 7. geschaltet werden,
welche unmittelbar die Gittervorspannung fiir die Hoch-
frequenzverstirkerrohren liefert und daher die Umkehrréhre
erspart. Die Schaltung diirfte, falls N noch nicht die End-
rohre ist, mit ca. 3 bis 5 Volt Hochfrequenz beaufschlagt
werden miissen. FEine direkte Aussteuerung der Endstufe
kommt wohl nur bei Transformatorkopplung und Pentode
als Endrohr in Frage. (Vgl. Abb. 71) Jedenfalls ist die
Ubersetzung mit der Niederfrequenzverstirkung in beiden
Fillen so abgeglichen, daf gutes Arbeiten sichergestellt ist.

SchlieBlich zeigt Abb. 8 noch eine Schaltung, welche

gegen die bisher betrachteten einige Vorziige aufweist. Bei



den obigen Audionschaltungen hatte natiirlich nicht nur die
Richtspannung des Gitterkondensators, sondern auch die
Hochfrequenz selbst einen EinfluB auf den Anodenstrom.
Beim Arbeiten am unteren Knick (Ubersteuerung) trat
daher eine Anodengleichrichtung auch der Hochfre-
quenz ein. Der hierdurch erzeugte Richtstrom war aber
dem gewiinschten entgegengerichtet und bewirkte daher

250009
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Abb. 7. Schaltung eines Schwundausgleichers mit Amplituden-

erweiterer, welcher unmittelbar die Gittervorspannung fir die
2u steuernden Hochfrequenz- (Exponential-) Réhren liefert.

eine Verminderung der Dynamikverbesserung. FEine Ab-
hilfe ist durch Ubergang zur Anodengleichrichtung moég-
lich, wie Abb. 8 darstellt. Der Kennlinienknick zweiter
Ordnung mufs hier kiinstlich geschaffen werden, indem
man einen Audioneffekt hinzunimmt, der aber wegen der
negativen Gittervorspannung (die das FlieBen eines Gitter-
stromes im allgemeinen verhindert) erst bei den Modu-
lationsspitzen wirksam werden kann. Bei Modulations-
spitzen wird also der Arbeitspunkt mehr ins Negative ge-
riickt, was dem Fadingregler eine schwichere Tragerwelle
vortauscht. Dieser reagiert darauf mit einer VergroBerung
der Verstarkung, also dem gewiinschten Effekt. Hier kann
aber kein umgekehrter Vorgang die Wirkung abschwichen,
da alles nur auf der Hochfrequenzseite erfolgt. Die Regu-
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lierspannung kann hier am Kondensator C, direkt in rich-
tiger Phase abgenommen werden. Mit dieser Schaltung
diirfte daher die stirkste ,,Amplitudenbereich-Erweiterung™
erzielbar sein, jedoch ist hier noch ein besonderer Emp-
fangsdetektor notig, da der Regulierdetektor sowohl am
Gi:ter als auch an der Anode nur verzerrte Niederfrequenz
fithrt.

AbschlieBend 136t sich also sagen, daB die ‘geschilderte
Methode zur Hebung der dynamischen L.autstirkeunter-
unterschiede  (,,Amplitudenbereich-Erweiterer')  praktisch
schon heute durchaus anwendbar ist und ein weiteres be-
deutendes Plus darstellt fiir die Benutzung automatischer
Lautstarkeregler. Es ist immerhin méglich, die Dynamik
so weit zu erhohen, daf sie die bei guten Markenschall-
platten iibliche erreicht, oft sogar weit iibertrifft. Dies trifft
besonders fiir die zuletzt mitgeteilten Schaltungen zu.

Die Anbeitsweise erfolgt so, daB in erster Linie die
Fortissimostellen, Paukenwirbel usw. verstirkt werden,
wiahrend das Lautstirkeverhaltnis zwischen mittlerer Laut-
stairke und Piano weit weniger beeinfluft wird. Damit
paBit sich das Gerdt gut an die _
Arbeitsweise der Amplituden- *A
begrenzer beim Sender an und a
bewirkt weitgehende Kompen- '
sation. Im iibrigen hingt die
Regelcharakteristik natiirlich stark
von der Kennlinienform des Re-
gulierdetektors ab, wie schon
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oben bemerkt wurde, also ins- 7368 :
besondere_von der Schirfe des
zweiten Knickes und der Linge Abb. 8. Schaltung eines

des geradlinigen Teiles. Falls
sich das Verfahren in groBerem
Umfange einbiirgert, wird sich
die Rohrenindustrie wohl sicher iy Al
mit der Ausbildung spezieller Ci=1pF,

Amplituden-
bereich-Erweiterers in
Richtverstirkerschaltung.

Regulierrshren mit besonders vor- B-2_2MQ,

teilhafter Kennlinie befassen, wo- R, R,= Spannungsteiler zur
M _ Herstellung der Glitter-

durch eine Verbesserung wahr Horstaliumg e

scheinlich wiirde. Es sei noc
erwahnt, daf ahnliche MaBnahmen auch bei Schall-
platten- und Tonfilmverstirkern usw. getroffen werden
konnen, wie in einer Patentschrift des Verfassers niher aus-
einandergesetzt ist.
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