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Ein selbsttitiges Gerat zur Auswahl
des jeweils lauteren Ubertragungsweges.

(Mitteilung aus dem Laboratorium der C. Lorenz A, G)

Von Heinz E. Kallmann, Berlin.

I. Aufgabe und Anwendungsgebiete des Gerates.

rahtlose Verniibertragungen, wie = B. Uber-
D scetelefonie, leiden erfabirungsgemat haufig
unter durch
Man versucht diese auszugleichen durch automa-

Lautstirkeschwankungen Tading.

tsche Anpassung  des Verstirkungsgrades i
Empfinger an die jeweilige Ubertragungslaut-
stirke. Diese Abhilfe ist jedoch nur wirksam, so-
lange die Signalstirke einen untercn Grenzwert
nicht und nicht etwa zeitweise
ganz verschwindet. Um wichtige Ubertragungen

unterschreitet

gegen dic so cntstchenden Liicken zu sichern,
plegt man sie mit mehreren, meist drei Emptfangs-
anlagen, an verschiedenen Antennen gleichzeitig
aufzunehmen, denn cs ist unwahrscheinlich, daf
in allen drei Antennen gleichzeitig ein Fading-
minimuwm eintritt,
die Gefahr, daB die Ubertragung mit drei
Empfingern noch licken aufweist.

Die Auwsginge der drei Emplinger lassen sich
nicht einfach summieren; denn die auf verschie-
denen Wegen zu den drei Empfingern gelangen-
den Wellen kénnen nach so verschiedener Lauf

Damit verringert sich auch

zeit eintreffen, dall auch fiir die niederfrequenten
Modulationsfrequenzen die Phasendifferenzen be-
Infolgedessen ist bei einfacher
Summierung der Empfingerausginge

merkbar werden,
und ge-
meinsamer Scliwiichung der Lautstirke auf den
normalen Wert die [Cbertragung oft durch Inter-
ferenzverzerrungen

Empfinger allein.

schleclhiter als mit cinem

Vorzuziehen ist daber eine
soiche Verbindung der Empfingerausgiinge, bei
der jeweils nur cin Cbertragungsweg mit dem
Verbraucher verbunden ist, niimlich der momen-
tan beste, wihrend die anderen Wege solange
abgetrennt sind. Tde Umschaltungen auf den je-
weils besten Weg konnen von Hand vorgenommen
werden, solange sie nicht gar zu hiufig werden.
Das nachfolgend beschriebene Geriit soll dazu
dienen, diesc Aufgabe selbsttitig durchzufiihren,
Als MaBstab fiir die Giite der Ubertragung wird

DK 621, 396. 621

dabei die Lautstirke der wichtigsten fibertragenen
Frequenzen gewiihlt. Entsprechende Anwendungs-
fille konnen vorlicgen, wenn mchrere Kabelver-
bindungen gleichzeitie zur Sicherstellung  einer
wichtigen Ubertragung eingesetzt werden sollen.

Von einem Gerit,
Ubcrtragung als dic beste aussucht, die anderen

das dic jeweils lauteste
aber solange abschaltet, ist vor aliem zu fordern,
dab es schnell, pausenlos und geriuschlos schon
bei geringen Lautstirkedifferenzen umschaltet.
Zudem dtirfen keine Schwierigkeiten auftreten,
solange ctwa bei zwel Ubertmgungswcgen beide
gerude gleich laut sind. diese
letzte Forderung zwingt dazu, eine labile Schal-

tung anzuwenden, da jede andere entweder beide

Ganz  besonders

Wege schwiicht oder keinen oder iiberhaupt nicht
zur Rulie kommt. Wiinschenswert ist ferner, dafi
die Schaltung rein niederfrequent arbeitet; da-
durch wird sie unabhiingig von der Aufstellung
und Betriehsart der Empfinger, und die Gefahr
wird vermieden, dal von den Leitungen Hoch-
frequens Vorteilhait ist es
ferner, wenn die zur Umschaltung filhrende Laut-
starkedifferenz willkiirlich wihibar ist, und wenn

ausgestrahlt  wird.

unter Umstinden nicht die mittlere aligemeine
Lautstirke der iibertragenen I'requenzen maf-
gebend ist, sondern bei der Umsteucrunyg (nicht
bei der Ubertragung!) z. B, die fiir die Verstindi-
gung wichtigsten mittleren Frequenzen bevorzugt
werden kdnnen.

II. Prinzipielle Schaltung und Arbeitsweise.

Wegen ihrer schaltungstechnischen Kompliziert-
heit scheiden alle diejenigen labilen Schaltungen
aus, die mehr als zwei stabilec Lagen haben und
dementsprechend unter mehr als zwei Ubertra-
gungswegen auf einmal wihlen. Durch mehrere
Schaltgerite fiir je zwei Wege lassen sich eben-
falls beliebig viele Ubertragungswege Zu einem
S0 kann an eine alt-
angekniipit  werden, die

Ausgang zusammenfassen.

bekannte Schaltung



138

E.N.T.

Band 9 Kallmann: Selbsttitiges Gerit zur Auswahl des jeweils lauteren Ubertragungswege; Heft 4 1932

Turner?) unter decm Namen Kallirotron angegeben
hat.
(uenzen gedacht und sollte wegen ihrer Gleich-
Entspre-

Bei ihm war sie als Verstirker fiir alle Ire-

stromriickkopplung sefir wirksam sein.
chend Abb. 1 sind zwei Verstirkerréhren Vy und 7,
derart miteinander gekoppelt, dafl der Anoden-
strom der einen jeweils an einem im Anoden-
kreis liegenden Widerstand Wy baw. W) cine zu-
satzliche negative Gittervorspannung der anderen
dafl, wenn etwa der
cine kleine zusiitzliche positive Gitter-
erteilt wird, dann der Anodenstrom der
steigt und die Gittervorspannung der

erzeugt. IXs leuchtet ein,
Rohre V,
spannung
Rohre V)

Rihre V, negativer wird, so daf deren Anoden-

.

X
e
x
ax
x.

strom absinkt; durch das Absinken des Anoden-
stroms von Rohre 1, wird
spannung der Rohre ¥V, weniger negativ, so dal
der urspriingliche Anstofl noch verstirkt wird usw.
Die Bedingung dafiir, daff diese labile Schaltung
als Verstirker brauchbar arbeitet, ist, dali die
durch die Widerstiinde W, und W, vermittelte
Riickkopplung einen Grenzwert nicht iiberschrei-

AbD. 1. Kallirotron-Schaltung,

aber die Gittervor-

tet; andernfalls kommt der geschilderte Vorgang

erst dann zur Ruhe, wenn entweder in einer

Réhre der Sittigungsstrom oder in der anderen gar
kein Anodenstrom mebhr flieft. Die zahlenmaBige
Bedingung fiir diese Riickkopplungsgrenve ist von
Schierl?) angegeben worden, Sic lautet:

N - Wy S, Wy o= 1 (S = Steilbeit der Réhre).
1 1742 2
1y L.B. Turner, Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie 17,

S, 52, 1921
2 . Schierl, Arch. fir Elektrotechn, 20, 5. 346 1f., 1928.

Ohne weiteres gelten dicse Betrachtungen auch
fiir die ctwas abgeinderte Schaltung nach Abb. 2.
beide Gitter- und Anodenlei-
tungen Niederfrequenztransformatoren eingefiigt,
so dal jetzt beide Rohren als Verstirker Detrie
ben werden konnen; jedoch sind die Ausgiinge
miteinander verbunden, so dafl beide von den
zwel oelieferten  Tonfrequenzspan-
nungen

Bei dieser sind in

Verstirkern

eincm  yemeinsamen nachgeschalteten

Verbraucher zugefithrit werden. Fiir den vor-
liegenden Anwendungsfall der Schaltung soll nun

ein Verweilen in der Gleichgewichtslage sicher
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voneinander

Zwei durch Kallirotron-5chaltung
abhingige Verstiirker.

Abb. 2.

verhindert werden; folglich ist (fiir 5; =&, und
W= W, §-W,>1 zu wihlen. Dann kinnen
die beiden Rébren nur abwechselnd arbeiten.
Werden also den beiden Eingangstransformatoren
die Ausgangsspannungen je von einem der beiden
auszuwihlenden Ubertragungswege  gleichzeitig
zugefiihrt, so wird doch stets nur die eine von
den beiden verstarkt und im Verbraucher hor-
bar; die andere dagegen wird unterdriickt.
wiirde die Schaltung zwar

In dieser Form

arbeiten konnen, ihren Zweck aber nur mangel-
haft erfiillen; denn bei ithr miissen natiirlich die
Arbeitspunkte der beiden Rohren nuhic am unteren
Knick der Réhrenkennlinie liegen, also nahe bei
Dund ¢ in Abb. 3. 50 wiren bei der arbeiten

den Rohre Verzerrungen kaum zu vermeiden,
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dazu dic lautesten Stellen der
pausgeschalteten Réhre — auch wenn sie nicht
wr Umschaltung ausreichen — mit ihren posi-
tiven Scheiteln iiber den Punkt D hinaus in den
ansteigenden Teil ihrer Kennlinie ctwa bis ¢
hineinreichen und damit storend hérbar wiirden.
Um daher fiir die beiden Verstirker die Bereiche

wihrend noch

E
> U9
Abb. 3. Arbeitsbereiche auf der Rihrenkennlinie,

stabilen Arbeitens weit fort vom unteren Kenn-
linienknick verlegen zu kénnen, die arbeitende
Rohre in den linearen Bereich zwischen ¢/ ynd 4,
die andere in den Bereich zwischen & und D, wird
der Anstofi zum Umklappen der Schaltung einem

-!——U_yl‘ —_—-
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Abb. 4. Diflferentialrelais,

besonderen Steuerorgan ibertragen. Dieses be-
steht aus zwei Rohrenvoltmetern in Anodengleich-
richterschaltung, die als Differentialrelais wirken.
Wie Abb. 4 zcigt, wird an das Gitter je ciner der
beiden Relaisrohren R, und R, iiber Transforma-
toren die tonfrequente Ausgangsspannung U,
baw. U, der beiden der Auswahl unterworfencn

Ubertragungswege angelegt, dicselbe, die den
Giittern der abwechselnd arbeitenden Verstiirker
réhren V) und V, zugefithrt wird. Die Anoden-
gleichstréme der Relaisréliren steigen also an
mit wachsenden zugefiihrten Tonfrequenzspannun-
gen.  Solange Dbeide Spannungen gleich groll

sind, halten sich auch dic von den Anodengleich-
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Abb. 5.

Gesamtschaltung des Schaltgerdtes.

strimen in den beiden gleichen Anodenwider-
stinden W, und W, erzeugten Gleichspannungen
dic Waage und heben sich auf. Je nachdem aber
die Lautstirke des einen oder anderen Ubertra-
rungsweges grifer ist, iliberwiegt der cine oder
andere Anodenstrom, so dafl zwischen den Punk-
ten B und ¢ cine Gleichspannungsdifferens 7,
im einen oder anderen Vorzeichensinne entsteht,
Das Differentialrelais wird nun zur Umstcuerung
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des Auswahigerites benutzt, indem die Punkte B gititen in den (Gitterleitungen der Verstirker-

und € mit den FEnden der Widerstiinde W, und
W, der Verstirkerschaltung verbunden werden.
S0 entsteht durch Zusammensetzen der Abb, 2
und 4 die Schaltung entsprechend Abb. 5. Der
Vorgang spiclt sich dann so ab, daB, wenn ctwa
der Ubertragungsweg U/, lauter wird, withrend ¥,
arbeitet, die Gitterwechselspannung an der Relais-
réohre B, und damit auch der Anodenstrom durch
W, steigt. Dadurch wird der Punkt ¢ positiv
gegeniliber Punkt B, Frreicht diese Spannungs-
differenz cinen gewissen Wert, so ist der Anstof)
gepeben, dall die Auswahlschaltung alsbald selbst-
titig umschaltet, d. h, in die andere Ruhelage
iibergeht, in der nur der Verstirker V, arbeitet.

Im Intercsse ciner miglichst hohen Lmpfind-
lichkeit der Relais wird den Transformatoren am

Gitter der Relaisréhren R, und £, ein hohes
[Ubersetzungsverhiltnis  gegeben; zugleich it

sich ihre Ifrequenzkurve so wihlen, dafi Brumm-
und Zischgeriusche durch DBenachteiligung  der
tiefsten und hachsten Tone unwirksam werden.
Die Umschaltung reagiert dann vorwiegend aufl
dic meist wichtigeren mittleren Tonfrequenzen.
Durch KurzschluBkondensatoren von den Anoden
#zu den Kathoden der Relaisrihren und Drosseln
in den Leitungen bei # und ¢ wird wverhindert,
dall von den Relaisrdhren her zu den Gittern
der Verstirkerrohren stérende Wechselspannungen
gelangen kdnnen. Yerner wird, um mit nur zwei
Anodenstromquellen auszukommen, dic Schaltung
noch etwas modifiziert, ohne dali sich im Prinzip
etwas iindert; jedoch wurde die erforderliche Um-
gruppierung im Anodenkreis der Relaisrohren in
der Abb. 5 nicht beriicksichtigt, da durch sie das
tibersichtlich geworden
Die indirekt geheizten
alle

Stromaquelle geheizt werden,

Schema noch  weniger

Rihren kénnen
aus der gleichen
da die Kathoden
der Verstirkerrohre 7, und ¥F; dann nur noch
cinige Volt Spannung gegen die der Relaisrohren
R; und R, fihren. Eine gliickliche Eigenschaft
der Schaltung ist es auch, dal keine Stromquelle
oder ein &hnliches umfangreiches Schaltelement
tonfrequente  Wechselspannungen gegen FErde
filirt; die gegenseitige Kapazitit der Strom-
quellen und ihre Kapazitit gegen Erde kann also
beliebig grolt sein,

Durch  gecignete  Verzdgerungsglicder  aus
Widerstanden (W, und W in Abb. 3) und Kapa-

ware.

nun auch unbedenklich

rihren kann der Umscéhaltvorgung nach Belieben
verzigert werden,
Geschwindigkeit ist, dall der Vorgang selbst nicht
als Knack hérbar scin soll, also mit scinen Fre-
quenzen unterhalb des tbertragenen Tonfrequensz-
bereichs liegen mufl; andererseits darf der Ubet-

MaBgebend fiir die gewihlte

gang niebt so langsam sein, dal er bemerkbar
wird. FEine fiinfzigstel Sekunde Dauer des Um-
schaltvorganges erwies sich als gilinstig, wenn
Tonfrequenzen unter 100 Hertz nicht erheblich
iibertragen werden. Dem Geridt wurde daher zu-
nichst eine Grenzkette nachgeschaltet, die die
Reste der durch die Umschaltung entstchenden
100 Hertz abschneidet.

Der zweite willkiirlich zu

Geriusche unter
wihlende Wert st
diejenige Lautstirkedifferenz, bei der das Gerit
Wihlt
klein, so kommt das Geréit keinen Augenblick zur

ansprechen  soll. man die Differenz 7
Ruhe, Ist die Differenz aber zu grofi gewithlt, so
wird der Unterschied der Lautstirke bei der Um-
schaltung merklich. Dic Empfindlichkeit des Ge-
rites 18t sehr bequem zu regeln durch die Wider-
stinde W, und W, in den Kathodenleitungen der
beiden Verstirkerréhren ¥, und F,. Die Aunoden-
striime crzeugen in ihnen eine zusitzliche nega
tive Gittervorspannung, so dal durch Vergrile-
rung der Widerstinde der Arbeitspunkt der
gerade arbeitenden Rohre — dic andere hat
keinen Anodenstrom — mehr in
unteren Knicks der Kennlinie (z. B. in den Be-
reich (!B in Abb. 2) zu licgen kommt. J¢ uiiher
aber der Arbeitspunkt am Knick der Kennlinie
liegt, desto geringerc Spannungen des Differen
tialrelais geniigen dazu, den Umschaltvorgang in
Gang zu bringen.
zerrungen durch die Kriimmung der Kennlinie,

die Nihe des

Zugleich entstehen aber Ver-

wihrend im normalen Detriebe die Schaltung
grundsitzlich keine gr&fercn Verzerrungen be
wirkt als jeder andere Niederfrequenzverstirker,

Dags Gerit ist ohne weiteres fiir vollen Wechsel
stromnetzanschlufl ausfithrbar, Der Netztransfor
mator hat dann zwei Gruppen von Seclkundir
wicklungen, zu denen zweci Gleichrichterréhren
mit Drosselketten gcehoéren. Als Relais- wie als
Verstirkerrohren werden mit gutcm Erfolg die
indirckt gcheizten Réhren des Typs REN gog
verwendet; sie haben einen von
3, vIL und eine Steilheit mA /v,

Die Konstanz der Anoden- und Gitterspannungen

Durchgriff

; 1f
von 31/,




‘nungsteilern gesichert,

III. Untersuchung eines ausgefithrten Gerites.

Ein Gerat dieser Art wurde einer genauen
Priifung unterzogen. Der subjektive Eindruck
ist zundchst, daB der Umschaltvorgang nur unter
besonderen Bedingungen wahrzunehmen ist. Fiihrt
man nimlich beiden Eingangsklemmenpaaren des
Gerites tiber Potentiometer eine sinusférmige
Wechselspannung aus einem gemeinsamen Ton-
generator zu und veranlaBt dann durch Regeln
an einem der beiden Potentiometer Umschaltung
durch das Geriit, so ist im Ausgang ein leichter
Lautstirkeniibergang ohne Knacken und ohne
Pause bemerkbar. Bei Sprache oder Musik ist
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wird durch Verwendung von Glimmstreckenspan- stirkequotient den Grenzwert iiberschreitet, bis

zu dem der Ubergang nicht bemerkt wird.

Der Umschaltvorgang wurde oszillographisch
untersucht. Beiden Eingangsklemmenpaaren des
Gerites wurde iiber je ein Potentiometer eine
sinusférmige Spannung von etwa 430 Hertz zu-
gefiihrt; an den Ausgang wurde iiber die Grenz-
kette ein Schleifenoszillograph geschaltet. Der
Vorgang wurde photographisch registriert, das
Papier lief 2 m je Sekunde. Die zwei méglichen
Extremfille sind die interessantesten. In dem
einen Falle werden die Eingiinge so gepolt, daB
die Generatorschwingungen in beiden Fillen mit
der gleichen Phase auf den Ausgang iibertragen
werden. In dem sehr deutlichen Oszillogramm ist
in diesem Falle keine Spur der Umschaltvorgiinge
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dieser Ubergang aber nicht mehr wahrzunehmen,
auch nicht mitten im Geigenstrich und auch
nicht, wenn die Umschaltung mehrmals in der
Sekunde wiederholt wird.

Diese Beobachtung wird durch Mebergebnisse
verstandlich gemacht. Zur Umschaltung geniigt
eine Differenz  der Eingangsspannungen von
002 Volt, wenn die Eingangsspannungen selbst
06 Volt betragen. Der Sprung in der Lautstirke
betrdgt also nur etwa 3vH. Das untersuchte
Gerit arbeitete gut fiir mittlere Eingangsspan-
mungen zwischen 0,2 und 1,2 Volt, wobei die zur
Umschaltung erforderliche Spannungsdifferenz an
den Grenzen dieses Bereichs etwa 0,03 Volt grof
sein mubte. Bei der oberen Grenze sind die Ver-
stirkerréhren iibersteuert; die untere Grenze ist
dadurch gegeben, daB das Differentialrelais auf
cine bestimmte Spannungsdifferenz anspricht; so
dab fiir kleine Eingangsspannungen der Laut-

AAMM:\MMhhha“.M\)\MMMMAMMA“rmMMMMAAMMMMMMMMM
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Abb. 6. Zwei Oszillogramme des Umschaltvorganges bei 180° Phasendifferenz der Eingangsspannungen,

zu finden; der Amplitudensprung betrigt ja nur
etwa 3 vH. Dagegen muf im praktischen Gebrauch
gerade mit den Fillen gerechnet werden, daf die
niederfrequenten Vorginge den beiden Eingiingen
des Gerites nicht mit gleicher Phase zugefiihrt
werden. Am ungiinstigsten fiir den Fall einer
Sinusschwingung ist offenbar eine Phasenverschie-
bung von 180°., Weitere Aufnahmen wurden dem-
entsprechend gemacht, nachdem die Zuleitungen
zu dem einen Eingangsklemmenpaar des Auswahl-
gerites umgepolt waren, so dall die beiden Ver-
starkerrdhren nunmehr gegenphasig gesteuert
wurden. In diesem Fall muBten die Umschalt-
vorgdnge gefunden werden, Abb. 6 zeigt zwei
Ausschnitte aus dem Registrierstreifen, der eine
zeigt die Umschaltung vom Weg U, auf Weg U
der andere zeigt den entgegengesetzten Fall.
Beide Vorginge spielen sich, wie das Oszillo-
gramm zeigt, innerhalb 1/,, Sekunde ab. Durey,
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blo8en Augenschein ist dabei nicht zu entscheiden,
wie im einzelnen die Unschaltung sich abgespiclt
hat. Denkbar ist, dall entweder die Lautstirke
der einen Verstirkerrshre abnimmt, da der Arbeits-
punkt in flacherc Teile der Charakteristik ver-
schoben wird und dann der andere Verstirker
allmdhlich lauter wird; oder, dab beide Verstirker
eine kurze Zeit gleichzeitiz mit merklicher Laut-
stirke arbeiten, und durch Interferenz die Summe
den Wert Null crgibt fiir den Augenblick, wo
beide gerade gleich laut sind; oder, dafl ein Mittel-
ding zwischen beiden eintritt, Die Entscheidung
bringt die genauc Ausmessung der Oszillogramme.
Der Phasensprung beim Ubcrgang von der einen
Ubertragung zur anderen in der Phase um 180°
verschobenen mull sich ja in den Zeitabstinden
wiederflinden, in dencn die Kurve die Nullachse
schneidet. Inverhalb des Zeitraumes von etwa
50 ms von der crsten Amplitudenabnahime bis
zur Wiedererreichung des vollen Wertes {st in
ms keinerlei
Abweichung von der normalen Linge der Sinus-
periode zu {inden; bicr liegt also reine Schwichung
vor. Nur in dem mittelsten Bereich wihrend ctwa

den ersten 17 und den letzten 17

/sas sind beide Verstirker gleichzeitiy wirksam,
hicr superponieren sich die Sinusschwingungen,
wic aus dea anormalen Abstinden der Nulldurch-
ginge an der Kurve abgelesen werden kann.
Fine Umschaltung kann nur durch dic zuge-
lithrten selbst

eine von zwei

Nicderfrequenzspannungen aus-
geldst werden; z. B.
Sprachiibertragungen in der Pause zwischen zwei
Worten geschwiiclit, so tritt Umschaltung erst zu
Beginn des niichsten Wortes ein. Die Verstind-

lichkeit dieses Wortes

wird die

nicht becin.
trachtigt. Man kann dies durch folgendes Experi-

wird aber
Normalerweise sind  beide
Ruhelagen des Geriites stabil, so dall, wenn beide
Ubertragungswege schweigen, der Verstirker ¥y
oder V, eingeschaltet bleibt, je nachdem der cine
Erteilt
man nun der einen Relaisréhre eine andere Gitter-
vorspannung als der anderen, so wird der eine
Verstirker bevorzugt,
Verstirker Fy;

ment demonstrieren:

oder andere Weg zuletzt der lautere war.
bl

L'Xl‘lgC]]OII]IDCH es seil der

wird nun dem Verstirker V,
eine Spannung {7, zugeliihrt, so schaltet das Geriit
zu Beginn jeden Wortes von T nach V., fillt
aber am Ende des Wortes wieder in die Ruhclage
nach V. Bei dieser Ubertragung wird also der

Anfang eines jeden Wortes abgeschnitten: auch

dicser liffekt ist nur fiir den aulmerksamen Be
obachter bemerkbar.

Die Kinregulierunyg der Gittervorspannung der
Relaisrthren ist die cinzige zu bedienende Ein
stellung; sie mub fir jede Réhre einmal vor-
Kriterium ist dabei einfach,
dali das Geriit in den T'ausen in beiden Lagen
stabil bleibt und nichi, wie oben beschrieben, die
eine Rubhelage spontan bevorzugt.

genommen werden.

Die fiir das Geriit erforderliche Eingangsleistung
ist sehr gering. Idas Modell war an den inneren
Widerstand ciner Verstirkerrishre mit 10000 Ohm
angepalbt und arbeitete normal mit etwa 0,6 Volt

effektiver mittlerer Fingangsspannung, was cinem
Wert von etwa 0,04 mW entspricht. Es hat nor
malerweise den Verstirkungsgrad 1 (=—0 Nepet).
Auf diese Weise kann ohne weltcres, wenn drei
Ubertragungswege zusammengefalit werden sollen,
der dritte Weg mit dem Ausgang des einen Aus
wallgerittes einem zweiten Auswahlgerat zugefiihrt
werden.  Fir - Auswahl zwischen  vier Wegen
werden entsprechend dic Ausginge zweier Aus
wahigeriite in einen dritten zusammengefafit,
Auber den geschilderten normalen Anwendungen
des Gerites lassen sich aunch andere interessante
Moglichkeiten denken. Sollen etwa zwischen ciner
Musikiibertragung einige — z. B. erklircnde —
Worte gesprochen werden, ohne da die Musik
geschwiicht werden soll, und ohne daf dabei die
Musikk die Verstindlichkeit der Worte beein
triichtigen Musik und Worte
leicht in cinem Auswahlgerit gemischt werden,

soll, so Lkdnnen

Zusammenfassung.

Schaltung  und  Eigenschaften cines Geriites
werden milgeteilt, das ohne Verwendung mecha
nisch bewegter Teile zwischen zwei niederfre
quenten Ubertragungswegen selbsttétig den jeweils
lauteren auswihlt und an den Verbraucher schaltet,
s enthilt zwei gleichstrommifig derart mitein-
ander verkoppelte Réhren in Verstirkerschaltung,
dal das Arbeiten des einen Verstirkers den an
deren auller Wirkung setzt; dabei sind dic Uber
gangslagen labil. Den Anstoll zur Umschaltung
lbernimmt ein Differentialrelais aus zwei Ver
starkerrohiren, das auf die Lautstirkeunterschiede
der dem Gerit zugefiibrten niederfrequenten Ein-
gangsspannungen anspricht.

i{Eingegangen am 1. November 1g31.)



