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\‘Lautstﬁrkeregelung ixi Verstirkern und Rundfunk-
geriten (Ueberblick)

AnschlieBend werden die verschiedenen Arten der Lautstiirke-
regelung behandelt ohne Beriicksichtigung der fiir die selbsttitige
Regelung mafBgeblichen Gesichtspunkte, iiber die eine besondere
zusammenfassende Abhandlung folgt. Ebenso scheiden Regelanord-
nungen, wie sie in MeBeinrichtungen iiblich sind, bei diesem Ueber-
blick aus.

Zweck jeder von Hand betitigten Lautstirkeregelung, sei es
im Rundfunkgerat oder in Verstirkeranlagen, ist die Einstellmog-
lichkeit einer den gegebenen Verhiltnissen entsprechenden .Laut-
stirke. Die Forderungen, die heute an eine einwandfreie Lautstirke-
regelung gestellt werden, haben sich im Laufe vieler Entwicklungs-
jahre ergeben, so da manche Einrichtungen, die friiher diesem
Zweck zugedacht waren, kaum noch als Lautstirkeregler gelten
konnen. Von einer idealen Regelung wird verlangt:

1. Zusammenfassung der Lautstirkeregelung in einem Knopf,
2. Regelbereich von einem Nullwert bis zur. grofiten errelch-
- baren Lautstirke,

3. verzerrungsfreie Wiedergabe iiber den gcsamten Regelbereich,

4. rauschfreie Einstellung,

5. geh6érmiBig stetiger Lautstirkeanstieg mit dem Drehwinkel

des Reglers.

Unterziehen wir die bisherige Entwicklung nach diesen Gesichts-
punkten einer kritischen Betrachtung, so iist. zu beriicksichtigen, daB
die Lautstirkeregelung in den meisten Fillen nicht nur dem Selbst-

-zweck dient, sondern zugleich den Verstirker vor Uebersteue-

rung schiitzen mufi. Uebersteuerungen treten auf, sobald an das
Gitter einer Verstirkerrohre groBere Wechselspannungen gelangen,

als sie verzerrungsfrei verstirken, bzw. fiir den Fall, daB es sich .

um einen Demodulator (Audion, Hochfrequenz-Glelchrlchter) han-
delt, gleichrichten kann. Eine Regelung muB also stets dort an-
gesetzt werden, wo die Gefahr von Uebersteuerungen besteht. Ab-
hingig von der dem Regelorgan zur Abschwichung zugefiihrten

Wechselspannung, wird es einen Punkt geben, wo der verzerrungs- -

freie Regelbereich aufhért, denn dariiber hinaus ist der Verstirker
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itbersteuert (vgl. Abb. 8). Je groBer die vom Regler abzu-
schwichende Energie ist, desto frither muBi der besagte kritische
Punkt eintreten und- nur, wenn die zugefithrte Energie die Ueber-
steuerungsgrenze nie erreicht, lassen sich die zu 3 und 5 auf-
gestellten Forderungen erfiillen.

Im Empfinger besteht die Uebersteuerungsgefahr fast stets nur
hochfrequent, denn die im Antennenkreis induzierten Spannungen
stehen je nach der ortlichen Feldstirke der einzelnen Sender in
einem Verhidltnis von etwa 1:1000 und mehr. Fin Verstirker
mufl naturgemaB fiir das schwiichste Hochfrequenzsignal, das noch
einwandfrei empfangen werden soll, bemessen werden; die wesent-
lich stirker einfallenden Hochfrequenzspannungen sind also dem-
entsprechend zu verkleinern. Alle Empfinger erhalten daher. aus-
nahmslos zunichst eine hochfrequente Regelung, die schon in der
ersten Stufe wirksam werden muB. DaB groBere Empfinger, die
iiber geniigend Leistungsreserve verfiigen, sich hochfrequent selbst-
tatig regeln, bleibt fiir diese Betrachtung unwesentlich.

Eine niederfrequente Lautstirkeregelung im Rundfunkgerit setzt
aus den vorgenannten Griinden eine Begrenzung der einfallenden
Hochfrequenzenergie voraus, gleichgiiltig, ob sie durch einen zwei-
ten Regler oder automatisch erfolgt. Bei einer vollwertigen auto-
matischen Regelung im Hochfrequenzteil ergibt sich der Ausnahme-
fall, daf die an den niederfrequenten Regler gelangende Spannung
nie die Uebersteuerungsgrenze erreicht, sofern der folgende Ver-

starker entsprechend dimensioniert ist. Alleiri hier lassen sich also

die geforderten Punkte 1 bis 5 erreichen.

Sonstige niederfrequente Regelungen im Eingang von Ver-
stirkeranlagen erfiillen neben ihrem Selbstzweck ebenfalls die Auf-
gabe, Uebersteuerungen zu verhindern. Natiirlich. ist man nieder-
frequent viel eher in der Lage, den Verstirker der zu verarbeitenden
Wechselspannung anzupassen oder einige Stufen zu- bzw. abzu-
schalten, wenn z.B. von einer Mikrofonverstirkung auf Schall-
plattenwiedergabe iiberzugehen ist. Auf diese Weise gelingt es fast
stets, die angestrebten Punkte 1 bis 5 einzuhalten.

Nachdem die wichtigsten Aufgaben, die eine Lautstirkeregelung

zu erfiillen hat, damit geklért sind, sollen die verschiedenen Arten

der Regelung, geteilt in hoch- und niederfrequente, im einzelnen
behandelt werden. Daran anschlieBend folgt eine Betrachtung iiber
konstruktive Ausfithrungen und Spezialfille, die spiter laufend
erweitert werden. '

A. Hochfrequente Lautstirkereglung.

- Kleinere Empfangsgerite, wie Einkreiser und Zweikreiser, fer-
- ner Hochfrequenzverstarker, die keinen selbsttitigen -Lautstirke-
ausgleich besitzen, miissen mit ejner von Hand betitigten hoch-
frequenten Regelung versehen werden. Die einfachste Aus-
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fithrungsform zeigt Abb. 1. Hierbei ist die*Kopplung der Antennen;
spule auf den ersten Abstimmkreis veranderlich. Fiir die Kon-
struktion eines auf diesem Prinzip beruhenden Reglers ist die vol-
lige Entkopplung der Spulen in der Anfangsstellung Voraussetzung.
Bei fester Kopplung, d. h. bei voller. Lautstirke, wird sich eine
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Abb. 1:
Verinderliche Antennenkopplung.

gewisse Verstimmung des Abstimmkreises nicht vermeiden lassen.
Dennoch kann diese Art der Lautstirkeregelung als duBerst wirk-
sam. und durchaus zweckentsprechend gelten, da die Regelung
praktisch bis zum Nullwert gelingt und jegliche Verzerrungsmdog-
lichkeit ausschlieBt. ’

Bei der Lautstirkeregelung durch einen Drehkondensator im
Antennenkreis muB man wesentlich vorsichtiger sein. In Abb. 2
sind zwei Schaltungen dargestellt, von denen die Anordnung b
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nicht nur eine Lautstiirkeregelung, sondern gleichzeitig eine Ab-
stimmung des aus L, und dem Drehkondensator gebildeten Schwin-
gungskreises bewirkt. Durch die zwangsldufige Verstimmung ist
eine brauchbare Lautstirkeregelung nicht moglich, denn eine Ver-
kleinerung des Antennendrehkondensators mufB jeweils durch eine
VergroBerung des zu L, parallel liegenden Abstimmkondensators aus-
geglichen werden. Aehnlich kann sich die Schaltung 2 auswirken,
wenn namlich der Antennenkreis, bestehend aus L;, dem Antennen-
drehkondensator und der Antenne, mit der Empfangsfrequenz in
Resonanz kommt. Diese Moglichkeit besteht um so eher, je groBer
L, im Verhiltnis zu L, ist. Dann wirkt der Antennendrehkonden-

Abb. 2:

Lautstarkeregelung durch einen
Drehkondensator in der An-
ténne setzt eine kleine Ankopp-
lungsspule L, voraus, da sonst
eine dhnliche verstimmende
Wirkung wie im Fall b eintritt.
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sator als ‘Abstimmkondensator parallel zu L,, verkiirzt -durch die
‘Kapazitit der Antenne. Die groBte Lautstirke liegt daher nicht
bei voll eingedrehtem Drehkondensator, sondern je nach dem ein-
gestellten Sender bei bestimmten Kapazititswerten. Erst unter
diesem Punkt nimmt die Lautstirke im Sinne eines Reglers™ ab.
Beim Empfang im unteren Teil eines Wellenbereichs kann unter
Umsténden die gréBte Lautstirke am Anfang des Kondensator-
drehbereichs liegen, der Kondensator als Regler somit jeden Wert
verlieren. Eine Schaltung nach Abb. 2a liBt sich nur anwenden,
wenn die Induktivitit der Antennenspule einen Bruchteil der Ab-
stimmkreisspule L, ausmacht,

Einwandfreier ist eine Lautstirkeregelung nach Abb. 3. Ein
Differential-Drehkondensator, dessen "drehbarer Teil an der An-

—— —
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p Abb. 3:

- Differentialdrehkondensator als zweckmiBi-
ger Lautstirkeregler fiir kleine Empfinger.

tennenkopplungsspule liegt, vergrofiert in der Réchtsdrehung die
wirksame Antennenkapazitit um den Betrag, den die Erdkapazitat
abnimmt. Diese Ausgleichskapazitit sorgt zugleich dafiir, daB in
der Anfangsstellung des Differentialkondensators die Lautstirke
selbst bei langen Antennen einen Nullwert erreicht. Die Ankopp-
lungsspule L, ist entweder betrichtlich kleiner als L, oder soviel

——
7é , _
£ Abb. 4: ]
Veraltete Regelung durch Drehspannungs-
teiler im Antennenkreis.

gréBer, daB der Antennenkreis mit keinem Sender des eingestellten
Wellenbereichs in Resonanz kommt.

Eine andere Art der Lautstirkeregelung im Antennenkreis fin-
den wir in_ilteren Ueberlagerungsempfingern und Zweikreisern,
wo der Antennenspule ein Drehspannungsteiler nebengeschaltet ist.
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Ueber den Schleifer wird die Antenne mehr oder weniger angekop-
pelt. Die Ausfithrung des Reglers selbst bedingt die Einhaltung
‘einer bestimmten Kurve, auf die zum Schlu noch kurz ein-
gegangen wird. _ »

BehelfsmaBige Lautstirkeregelungen, die die eingangs aufge-
stellten Forderungen in keiner Weise erfiillen, werden durch eine
verinderliche Riickkopplung oder eine in Stufen abgreifbare an-
gezapfte Antennenspule erreicht. Die Riickkopplung ist praktisch
ein Mittel zur Steigerung der Aufnahmeempfindlichkeit kleinerer
Gerite, durch die verhdltnismaBig schwache Sender noch brauchbar
empfangen werden kdnnen; gerade also dort, wo eine Beschrin-
kung der Lautstirke am dringendsten notwendig ist, nimlich beim
Ortsempfang, versagt die Regelung. Um die Lautstirke herabzu-
setzen, muBl dann oft die Abstimmung stark verstimmt werden,
wodurch zwar der gewiinschte Sender erheblich geschwicht wird,
alle unerwiinschten Stoérgerdusche, gegebenenfalls Nachbarsender,
dagegen in unverminderter Stirke bleiben oder gar verstirkt auf-
treten. Eine einwandfreie Lautstirkeregelung verlangt die ver-
hiltnisgleiche Herabsetzung des Stdrpegels zur aufgenommenen
Sendung. Ebenso verhidlt es sich mit einer Lautstirkeregelung
durch abgreifbare Anzapfungen.der Antennenspule, die wiederum
beim Ortssender keine ausreichende Wirkung hat.

Abb.;5: Abb. 6:
) Gitter- Gitter-
Rsg  spannungs- spannungs-
regelung im regelung.
Kathoden-
kreis.

Alle’ bisher behandelten Arten der Lautstirkeregelung haben
den Nachteil, daB mit ihnen eine gewisse Verstimmung des mit der
Regelung zusammenhingenden Abstimmkreises verbunden ist. Auch
kann sie bestimmte Empfangsfrequenzen bevorzugen und an diesen
Stellen weniger wirksam sein. Eine frequenzunabhingige und den
Abstimmkreis nicht verindernde Regelung ist bei Schirmgitter-
rohren im Hochfrequenzverstirker moglich; der Verstirkungsgrad
kann hier denkbar einfach durch die Gittervorspannung veridndert
werden. Ob die erforderliche Gitterspannung an einem Kathoden-
widerstand nach Abb.5 erzeugt wird oder von einer. dem Gitter
itber eine Siebkette zugefiihrten negativen Spannung nach Abb. 6
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herrithrt; ist praktisch belanglos. Die Anwendung der regelbaren
Gitterspannung zur Lautstirkeregelung setzt lediglich eine be-
stimmte Spannung voraus, um bis zu dem gewiinschten Nullwert
zu gelangen. Bei der manuellen Regelung hat sich fast ausschlieB-
lich die Erzeugung der Regelspannung im Kathodenkreis nach Ab-
bildung 5 durchgesetzt, wihrend von der in Abb. 6 dargesteliten
Art hauptsichlich beim selbsttdtigen Schwundausgleich Gebrauch
gemacht wird. Die GréBe des Regelwiderstandes Ry in Abb.5
hingt vom Kathodenstrom der verwendeten Rohre ab. Um die
positive Spannung in der Kathode zu erhéhen und eine giinstigere
Regelkurve zu erzielen, wird ein Widerstand R, (30—50 kQ), der
meist zwischen Kathode und Schirmgitter liegt, vorgesehen. Die
Lautstirkeregelung nach Abb.5 und. 6 arbeitet verzerrungsfrei,
solange die der Rohre zugefithrten Hochirequenzspannungen klein
sind, so dafl sie nur eine geringe Abschwichung erfordern. Bei
starken Hochfrequenzsignalen, z. B. beim Ortssender, ist fiir die
Abschwichung eine grofie Gittervorspannung erforderlich, die bei
normalen Schirmgitterrhren durch die im -unteren Teil der Kenn-
linie ungleich anwachsende Steilheit erhebliche Verzerrungen her-
vorruft. Diese Tatsache fithrte zur Entwicklung von Regelréhren,
die eine so gleichmifBige Kriimmung aufweisen, dafl der Kennlinien-
verlauf in engen Grenzen als geradlinig angesehen werden kann
(vgl. Abt. 111/4). Erst hiermit wird eine verzerrungsfreie Lautstirke-
. regelung durch Beeinflussung der Gitterspannung in weiten Gren-
zen moglich, , B

Bevor Regelréhren bestanden, bediente man sich mit Vor-
liebe kombinierter Lautstirkeregler, wobei neben der Gitterspan-
nung auch eine Verdnderung der Antennenenergie herbeigefiihrt
wurde. Nach Abb, 7 wird der Drehspannungsteiler so dimensio-

7

niert, daB die GitterSpannung in Richtung kleinster Lautstirke
einen Maximalwert von z. B. — 15V nicht iibersteigt; gleichzeitig
wird die am anderen, bisher freien Ende des Lautstirkereglers an-
geschlossene Antenne zunehmend geddmpft und schlieBlich kurz-
geschlossen. — Die Gitterspannungsregelung kann auf mehrere

Abb. 7:

Gitterspannungsregelung in Verbindung mit
einer Abschwichung der Antennenspannung.
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Verstirker gleichzeitig wirken, z.B. durch gemeinsame Regelung
mehrerer Kathoden. ’

Die hochfrequenten Regler kdnnen, wie Abb. 8 zeigt, je nach
Stirke des einfallenden Senders nur. zu einem Teil ihres Regel-
bereichs ausgeniitzt werden. Bei schwachen Sendern liegt die Hér-
barkeitsgrenze etwa in der Mitte des Regelbereichs, bei starken
Sendern ist das Ende wegen der dann eintretenden Uebersteuerung
unbrauchbar. Besonders' unangenehm wirkt sich ein starker Orts-
sender fiir die hochfrequente Regelung aus, deshalb werden Ein-
und Zweikreiser vorteilhaft mit einem Sperrkreis ausgeriistet, der
neben der Einengung des breit liegenden Ortssenders eine bessere
Regelmoglichkeit schafft. :

Gitterspannungsregelschaltungen nach Abb. 5, 6 und 7 sind so
zu bemessen, daB in der rechten Endstellung (groB8te Lautstirke)

I mbely@grenze
. ! ! T Ubersteveru sgrenze :
< ! | K
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BlY 13 $ I
3 ! :% !
iy 3 |
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ﬁrebtd/'/)ke’/ des K?eg/ers —_— :
le—17/5 _," ! 1 23 ) Gitferstromeinsatn, |
e—— 7/2*,.' ausgenurzt /" €g elbereich——s ;Wg;iw ’
: ‘ 108 —
Abb. 8: Abb. O:
Regelkurve der hochfrequent be- Bei der Gitterspannungsregelung muf
cinfluBten Lautstirke: Kurve 1 = ein besonderer Vorwiderstand in Reihe
schwache Fernsender, 2 = mitt- mit dem Regelwiderstand liegen, um
lere Fernsender, 3 = starke Fern- ein Unterschreiten der Mindestgitter-
sender, 4 = starker Ortssender. spannung zu verhindern.

eine negative Gitterspannung an der Roéhre bestehen bleibt, bei
der mit Sicherheit noch kein Gitterstrom einsetzt. Diese Spannung
ist in den Rohrendaten enthalten. Der Gitterstrom bewirkt eine
starke Didmpfung des am Gitter liegenden Abstimmkreises, so daB
die Lautstirke vom Einsatzpunkt an schnell abfillt bzw. erheb-
liche Verzerrungen auftreten (vgl. Abb. 9). Die Regler erhalten
daher einen Begrenzungswiderstand, der diesen unbrauchbaren Teil
des Regelbereichs abschneidet.

Hochfrequente Lautstdrkeregelungen lassen sich auch durch
Verénderung der Anoden- oder Schirmgitterspannung herbeifiihren;
dies¢ konnten sich aber gegeniiber der Gitterspannungsregeliing
nicht durchsetzen, zumal sie mit zahlreichen Nachteilen behaftet
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sind (zusitzliche Belastung der Stromquelle, groBere Belastbarkeit
" des Reglers notwendig.)

Zusammenfassend 148t sich iiber die hochfrequente Regelung
sagen, daB in Empfingern, die nicht mit Schwundausgleich ver-
sehen werden konnen, die Gitterspannungsregelung die giinstigste
ist; sie 1aBt sich aber nur in Empfingern mit einer Stufe Hoch-
frequenzverstirkung anwenden, da die als Demodulator arbeitende
Rohre nicht geregelt werden darf. Regelréhren erméglichen die
Anwendung grofler Gitterspannungen. Bei einfachen Schirmgitter-
rohren muf im Interesse eines groBen Regelverhiltnisses gleich-
zeitig eine Verringerung der einfallenden Hochfrequnzenergie statt-
finden. AuBler der in Abb. 7 gezeigten Schaltungskombination
wire hierfiir auch ein mit der Achse von Pk gekuppelter An-
tennendrehkondensator oder ein Spulenkoppler geeignet. Fiir Ein-
kreiser ist ausschlieBlich eine Lautstirkeregelung durch Veridndern
der Antennenkopplung nach Abb. 1, 2a, 3 oder 4 anwendbar.

B. Niederfrequente Lautstirkeregelung.

Die niederfrequente Lautstdrkeregelung beschrinkt sich auf den
Niederfrequenzverstirker. In Verstirkeranlagen liegt sie meist am
Eingang, und zwar dort als Spannungsteiler, der die dem Ver-
stirker zugefithrte Energie auf das gewiinschte LautstdrkemaB ab-
schwicht, bzw. den Verstirker vor Uebersteuerungen bewahrt,
Bei mehrstufigen Verstirkern, wo anzunehmen ist, dal dem Ein-
gang nur eine schwache Wechselspannung zugefithrt wird, setzt
man den Lautstirkeregler vorteilhaft nicht an den Eingang, son-
dern zwischen die 1. und 2. Verstirkefstufe. Die niederfrequente
Lautstirkeregelung ist nicht immer ganz so einfach,-als sie auf den

Abb. 10:

Niederfrequente Regelung im Anoden-
kreis sollte wegen der Gleichspannungs-
belastung bei Massereglern méglichst
vermieden werden. Der Regelwiderstand
entspricht dem 4uBeren Anodenwider-

N " ‘ stand RA.

ersten Blick scheinen mag. Besonders wenn Anpassungsfragen, wie
im Ausgang von Verstirkern, zu beriicksichtigen sind, ergibt sich
die Notwendigkeit, von geeigneten Schaltungen und entsprechenden
Reglern Gebrauch zu machen.

Am einfachsten gestaltet sich die niederfrequente Lautstirke-
regelung im Rundfunkgerit unter der Vorbedingung, daB entweder
eine selbsttitige hochfrequente Regelung den Hochfrequenzteil vor
Uebersteuerungen schiitzt oder eine zweite Einstellmoglichkeit hier-
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fiir vorhanden ist. Die niederfr\equente Lautstirkeregelung benutzt
einen Drehspannungsteiler, der nach Abb. 10 im Anodenkreis oder
nach Abb. 12 im Gitterkreis des Verstirkers liegt. In beiden Fillent
kann der Regler 'unmittelbar die Rolle des Anoden- bzw. des
Gitterwiderstandes iibernehmen. Um das niederfrequente Rauschen
des Regelvorganges, das im Niederfrequenzverstirker wegen der
anschlieBenden hohen Verstirkung sehr unangenehm in Frschei- -
nung treten kann, zu vermeiden, soll nach Méglichkeit der Regel-
widerstand nicht durch Gleichstrom belastet werden. Das ist bei
der Regelung im Anodenkreis unvermeidlich, deshalb ist einer
Schaltung nach Abb. 12 unbedingt der Vorzug zu geben. AuBer-
dem hat der Regler im Gitterkreis den Vorteil, daB bei kleinerem
Lautstirkeabgriff der Gitterwiderstand zwangsliufig kleiner wird
und die Verstirkungsméglichkeit fiir Netzgeriusche und andere

1y
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Abb. 11: Auch die Regelung Abb.12: Niederfrequentc Rege-
unmittelbar am  Belastungs- lung im Gitterkreis. P =Rg,
widerstand der Diodenstrecke etwa 1 MQ, vor Endréhren
ist nicht immer zweckmiBig. etwa 0,5 MQ. Alle Zuleitungen
Der Regelwiderstand besitzt in sowic der Regler sind gut ab-
diesem Fall die GroBe des zuschirmen.

Diodenwiderstandes Rp.

Stérungen sinkt. Dabei ist stets zu beachten, daB8 der Abgriff des
Spannungsteilers am Gitter liegt. Auch die Schaltung nach Abb. 11
hat den Nachteil, daB der Diodenstrom durch den Regler flieBt,
der beim Ortsempfang eine erhebliche Gleichspannung erzeugt.
Die Lautstirkeregelung im Niederfrequenzverstirker 1iBt sich
nicht ganz frequenzunabhingig durchfiihren, insbesondere wird

'gehdrmiéfBig eine Beeintrichtigung der tiefen Frequenzen bei ab-

geschwichter Lautstirke empfunden. Dies hat zur Anwendung von
»gehorrichtigen“ Regelschaltungen gefithrt, ‘wofiir in Abb. 13 ein
Beispiel gegeben wird; der Regler, der im Gitterkreis der Ver-
stirkerrohre liegt, ist bei 15 .seines Drehbereichs angezapft, und
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diesem Drittel wird eine Kapazitit nebengeschaltet. Philips ver-
wendet in seinen Geriten einen Kondensator von 30000 bis
50 000 pF in Reihe mit einem Widerstand von 20 kQ. So wird
erreicht, daB im Anfangsdrittel des Lautstirkereglers die hohen

P N
10-20, .
w2 | |F
K Kopfhorer-
30-50 i Ringlertung

! 101
107
- Abb. 14:
Abb. 13: Lautstirkeregelung
Gehérrichtige Lautstirkeregelung. ciner Kopfhorringieitung.

und mitileren Frequenzen stérker geschwicht werden als die be-
nachteiligten tiefen Tone. :

Niederfrequente Lautstirkeregler sind, sofern ihnen eine grofle
Verstiarkung folgt, samt ihren Zufithrungen abgeschirmt zu ver-
Jegen. Der Weg spielt hierbei keine Rolle, so daB der Lautstirke-
regler an beliebiger Stelle im Gerét angeordnet werden kann.

Die niederfrequente Lautstirkeregelung im Ausgang eines Ver-
stirkers oder Empfingers 148t sich nur dann verzerrungsfrei aus-
fithren, wenn die Anpassung beriicksichtigt ist. Zur Lautstirke-
regelung einer Kopfhorerringleitung geniigt allerdings schon ein
einfacher Stufenschalter, der nach Abb. 14 nacheinander mehr und
mehr Windungen der Sekundirseite des Transformators zuschaltet.

&
~ A
&
v 103 :
Abb. 15.: L-Regler. - Abb. 16: T-Regler.

Der Gesamtwiderstand simtlicher parallelgeschalteter Kopfhorer
darf aber niemals kleiner werden als der Wechselwiderstand der
vollen Sekundarwicklung.

Zur Lautstirkeregelung einzelner Lautsprecher, die in Ueber-
tragungsanlagen oft erwiinscht ist, dienen nach Abb. 15 sogenannte
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L-Regler oder besser T-Regler nach Abb. 16. Die Regler sind auf
einer Achse miteinander gekuppelt. Beim L-Regler bleibt der Be-
lastungswiderstand am Ausgangstransformator stets gleich; wih-
rend der Widerstand R, zunimmt, verringert sich R,. Beim T-
Regler, der 3 Widerstdnde auf einer Achse vereinigt, bleibt sowohl
der Belastungswiderstand am Transformator stets gleich, als der
Ausgangswiderstand des Reglers parallel zu Ry, Wdihrend sich
also R, und R, vergréBern, verkleinert sich R,. In den seltensten
Fillen ist eine kontinuierliche Regelung notwendig, so daB ein
Stufenschalter in Verbindung mit den entsprechend berechneten
Widerstinden allen Anspriichen geniigt. (Berechnung folgt in
Abt. V11/9.)

C. Konstruktive Ausfithrung von Lautstirkereglern.

Ebenso wichtig wie die verschiedenen Schaltungen der Laut-
starkeregler ist die Ausfithrung der Regelorgane selbst. Konstruktiv
sind unter Beriicksichtigung -der jeweiligen Schaltung die Regler
moéglichst so zu gestalten, daB8 die Lautstirke iiber den gesamten
Drehwinkel gleichmiBig zunimmt. Die Lautstirkezunahme wird
aber nicht etwa verhiltnisgleich mit einer Zunahme der elektrischen
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Abb. 17: Um eine geradlinig ansteigende Lautstirkekurve zu erzielen, darf

der Drehspannungsteiler nicht geradlinig (Kurve 2), sondern muB rechts-

logarithmisch' regeln (Kurve 1). Bei hochfrequenten Reglern ist sogar

cine Kurve mach Abb.3 anzustreben (vgl. Abb. 8), insbesondere fiir Ab-
bildung 4 und 7.

Ausgangsleistung empfunden, das Gehor folgt vielmehr einer loga-
rithmischen Kurve. Aus diesem Grunde ist bei der niederfrequenten
Lautstirkeregelung dafiir zu sorgen, daB der Regelwiderstand einen
logarithmischen Verlauf nimmt. Kurve 1 in Abb. 17 stellt die er-
strebenswerte Lautstirkezunahme dar, die bei einer logarithmischen
Regelkurve entsprechend der nebenstehenden Kurve 1 entsteht. Eine
geradlinige Widerstandskurve, wie sie die gestrichelte Kurve 2 dar-
stellt, wird anfangs eine steile Lautstirkezunahme, zum Ende des
Regelbereichs nur noch einen geringen Lautstirkeanstieg bringen.
Kritisch ist die Reglerfrage im Antennenkreis nach Abb. 4 und 7.
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Hier muB der Anspringwert am Anfang des Spannungsteilers sehr
niedrig liegen, um den AntenneneinfluB beim Empfang eines
starken Ortssenders geniigend herabsetzen zu konnen. Ferner muf
eine gute Abschirmung dafiir sorgen, daB die Feldstirke starker
Sender nicht unmittelbar auf die Abstimmkreise einstreut oder auf
dem Umweg iiber die Netzleitung in den Empfinger gelangt, was
allgemein fiir jede hochfrequente Regelung gilt, Kurve 3 in Abb. 17
zeigt den Widerstandsverlauf eines Reglers, mit dem sich in Abb. 4
und 7 eine brauchbare Lautstirkeregelung erzielen 1dBt. Ersatz-
regler fiir dltere Empfinger sind unbedingt danach auszuwihlen.

Bei der Gitterspannungsregelung (Abb. 5 und 6) ist der An-
springwert des Regelwiderstandes von untergeordneter Bedeutung,
dagegen mulBl er in allen Spannungsteilerschaltungen weit unter
19% des Gesamtwiderstandes liegen, das gilt auch fiir die nieder-
frequente Regelung in Schaltungen nach den Abbildungen 10 bis 13.
Unter dem Anspringwert ist der Widerstand zu verstehen, der zwi-
schen dem linken SpannungsteileranschluB und dem Schleifer in
der Ausgangsstellung (kleinster abgreifbarer Widerstand) auftritt.

Neben der Kurvenform und dem Anspringwert ist fiir Wider-
standsregler die rauschfreie Einstellung ausschlaggebend, weniger
Bedeutung hat die Belastung, da die Regler meist am Eingang der
Verstiarkerstufen liegen, wo nur mit sehr geringen Wechselspan-
nungen zu rechnen ist. Fiir kleine Ohmwerte sind die Regler
drahtgewickelt und besitzen dadurch auch gr6éBere Belastungs-
fihigkeit, was als Kathodenspannungsregler manchmal erwiinscht
sein kann (z.B. wenn R, in Abb. 5 sehr klein ausfillt). Im Nieder-
frequenzverstirker sind hochohmige Spannungsteiler nétig, die als
Masseregler ausgefithrt werden. Durch geeignete Kontaktabnahme
hat man das Reglerrauschen weit herabsetzen konnen, dennoch
sollte bei ihrer Verwendung stets die nachfolgende Verstirkung
beriicksichtigt werden, d. h. die Regler sind méglichst in die letzten
Verstirkerstufen zu verlegen. Je mehr Verstirkung einem nieder-
frequenten Regelwiderstand folgt, desto hohere Anspriiche sind an
die Rauschfreiheit zu stellen.
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