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BILD 1

Versuchsoufhau

Die Stroboskopblitzlampe ist
zur Durchlichtbeleuchiung
rechts unten in das Mikroskop
eingefohrt

Messung kleinster mechanischer
Schwingungsamplituden an elektro-
akustischen Wandlern

DK 631.3.083.1:534.863

von Ekkehard vom Berge und Horst Herbrich

Das Verfahren, welches hier beschrieben werden
soll, dient der optischen Messung kleinster Schwin-
gungsamplituden und macht es beispielsweise még-
lich, Membranschwingungen an akustischen Wand-
lern ohne mechanische Verbindung - also kontakt-
frei — zu messen.

Um eine Aussage iiber die Leistungsfdhigkeit eines
elektro-akustischen Wandlerantriebes machen zu
kénnen, ist es notwendig zu wissen, welche Ampli-
tuden von dem schwingenden System bei einer
definierten eingegebenen Leistung erzeugt wer-
den. Dabei soll zunéchst nur das Antriebssystem
betrachtet werden ohne Belastung durch die An-
kopplung einer Membran und die sich daraus er-
gebenden Einwirkungen der verschiedenen Luft-
réiume und Dampfungsglieder. Diese Amplitude ist
die mechanische EMK des Wandlers.
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Stroboskop-Ansatzleuchte

BILD 2

Der Wandler im optischen Strahlengang

Unter Anwendung neuzeitlicher mikroskopischer
Untersuchungsmethoden, kénnen Messungen me-
chanischer Schwingungsamplituden exakt vorge-
nommen werden. Hierbei gleicht die mikrosko-
pische Technik in ihrem Grundprinzip der Ublichen
Verfahrensweise bei der Beobachtung statischer
Objekte, mit Ausnahme der Objektbeleuchtung,
welche durch ein Lichtblitzstroboskop erfolgt.
Selbstverstéindlich ist auf eine stabile Beschaffen-
heit des Mikroskopstatives sowie des ganzen
Labortisches besonderer Wert zu legen, um Reso-
nanzschwingungen und damit Mefifehler auszu-
schlieflen.

Die Ubersichtsaufnahme, Bild 1, zeigt den Ver-
suchsaufbau: In der Bildmitte befindet sich ein
Leitz-Ortholux-Forschungsmikroskop mit einer be-
sonderen Trégerplatte zur Befestigung des akusti-
schen Wandlers am Objekttisch. Anstelle der un-
teren Mikroskopansatzleuchte ist der Lampenstab
des Lichtblitzstroboskopes eingefihrt. Der Bino-
kulartubus trégt ein Schrauben-Mikrometer-Okular.
Aufler den Gerdten zur Steuerung und Uber-
wachung des akustischen Wandlers steht unmittel-
bar links neben dem Mikroskop das Speisegerdt
zum Lichtblitzstroboskop.

Der optische Strahlengang ist aus Bild 2 ersichtlich.
Die Beobachtung und Messung des schwingenden
Obijektes erfolgt bei Beleuchtung in durchfallendem
Licht. Die Schwingungsebene steht senkrecht zur
optischen Achse.

Um exakte Messungen ausfithren zu kénnen, ist ein

Meflabijekt

definierter Mef3punkt erforderlich, der in bezug auf
Form und Abmessung besondere Forderungen er-
fullen muf:

Da die Schwingungsamplituden meist nur einige
/1000 mm betragen, darf der Meflpunkt auch im
Hinblick auf das laterale Auflésungsvermégen von
Hochleistungsobjektiven, welches ungeféhr 0,5 «m
betrdgt, nicht gréfier als 1 #um bemessen sein. Ver-
deutlicht wird das auch durch Bild 3, welches den
Zusammenhang zwischen Apertur und Auflésungs-
vermdgen zeigt.

Bei einer etwa 1000fachen Gesamtvergréferungs-
leistung des Mikroskopes und einer hohen Objektiv-
Apertur (0,95), betrdgt das axiale Auflésungs-
vermdgen (Fokustiefe) etwa 1 ym. Bild 4 zeigt den
Zusammenhang zwischen der Gesamtvergrofle-
rung des Mikroskops, der Objektiv-Apertur und
dem axialen Auflésungsvermégen, Daraus ist er-
kennbar, daB héufig die Umkehrpunkte der Schwin-
gungen nicht im Bereich der Fokustiefe liegen.
Deshalb mufl es méglich sein, den Mef3punkt je-
weils wieder definierbar scharfzustellen.

Diese Forderungen werden durch eine Glasspitze
erfillt, die auf das zu messende Objekt aufgesetzt
ist. Im Sehfeld des Schrauben-Mikrometer-Okulars,
Bild 5, ist eine solche Glasspitze abgebildetet.

Bei der Konstruktion eines Wandlers ist es wichtig
zu wissen, wo die Resonanzen der einzelnen
schwingungsfdhigen Gebilde liegen. Die Frequen-
zen, bei denen die verschiedenen Luftrdume vor
und hinter der Membran ihre Eigenresonanz ha-
ben, lassen sich leicht errechnen. Jedoch ist die
Eigenresonanz eines magnetischen  Antriebs-
systems rechnerisch meist nicht zu erfassen. Denn
der Elastizitétsmodul des Schwingankers wird nicht
nur vom Material her bestimmt, sondern durch die
Uberlagerung des Dauermagnetfeldes so verdn-
dert, daf} besonders bei kritischer Dimensionierung
im Sdttigungsgebiet keine rechnerischen Voraus-
sagen mehr gemacht werden kénnen. Hier leistet
die stroboskopische Schwingungsuntersuchung gute
Dienste. Es ist méglich, eine Frequenzkurve des
Antriebssystems allein aufzustellen, wobei die
Eigenresonanz klar zu erkennen ist (Bild é).
Wenn jetzt die Lage der Antriebs-Eigenresonanz
bekannt ist, dann kénnen die Luffraumresonanzen
so gelegt werden, daf3 eine giinstige Frequenz-
kurve des gesamten Wandlers gewdhrleistet ist.
Die Ankopplung einer Membran an das Antriebs-
system und die damit verbundene Ankopplung der
Luftrdume, Déampfung usw. beeinflufit meist die



Schwingungsamplitude des Ankers nur wenig, so
daBl es méglich ist, durch entsprechende Mes-
sungen an verschiedenen Antriebssystemen, deren
akustische Wirksamkeit untereinander zu ver-
gleichen.

Das Stroboskop wird bei jeder eingestellten Fre-
quenz nachgezogen, so daf3 eine Punkt-fir-Punkt-
Messung ohne weiteres méglich ist. Zwar ist die
Blitzfolgefrequenz bei den meisten Stroboskopen
auf 1000 Hz begrenzt, was jedoch in diesem Fall
keine Schwierigkeiten bereitet, da die Vorgénge
periodisch sind und es daher gestatten, die
Stroboskopfrequenz um jeweils einige ganze Viel-
fache niedriger zu halten als die Objektfrequenz.
Da es in den meisten Fallen, insbesondere bei
Amplituden Uber 10 um nicht méglich ist, beide
Endpunkte der Schwingung im Bereich der Fokus-
tiefe zu halten, muf3 jeder Endpunkt einzeln ein-
gestellt werden. Mit Hilfe des Prézisions-Feintriebes
fur die Einstellung des mikroskopischen Bildes l&f3t
sich der Mef3punkt jedoch leicht in den Schérfen-
bereich zurickfihren.

Natirlich kénnen diese Messungen auch an fertig
montierten Wandlern vorgenommen werden und
ergeben dann zusammen mit den geometrischen
Abmessungen und den physikalischen Eigen-
schaften der Membran ein Maf3 fir die abge-
gebene Schalleistung.

Mit einer etwas abgewandelten Versuchsanord-
nung ist es méglich, die Schwingungsformen kom-
plizierterer Membranen (z. B. konisch) bei ver-
schiedenen Frequenzen zumindest qualitativ fest-
zustellen. Bild 7 zeigt die Versuchsanordnung.

Zu diesem Zweck wird eine hohe axiale Auflésung
(geringer Tiefenbereich) des Mikroskops benétigt,
welche durch hohe Aperturen und Gesamtver-
gréfierungen erreicht wird. Geeignet ist eine Kom-
b'nation des Leitz-Fluorit-Trockensystems Pv Fl
50/0.85 oder Pv F1100/0.95, mit dem Okular Periplan
10 x bzw. 20 x, welche nach Bild 4 einen Tiefen-
bereich T= < als 1 um ergibt. Von der konischen
Membran wird durch das Mikroskop nur ein kleiner
Bereich scharf abgebildet, der in Bild 8 schraffiert
gezeichnet ist. Wenn sich nun die Membran in
Richtung A-B bewegt, wandert der Schérfen-
bereich in der Richtung X =Y.

Die Grofle der Auslenkung a ist ein Maf3 fur die
Schwingungsweite der Membran an dieser Stelle.
Durch punktweise Vermessung der Membran ist es
méglich, ein vollsténdiges Bild der auftretenden
Schwingungen zu ermitteln. Je nach Gréfle des
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BILD 5
Glosspitze im Sehfeld des MeBokulars
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Frequenzkurve des Antriebssystems eines magnelischen Wandlers

Membran
=

Abstandes a kénnen wir feststellen, ob der ein-
gestellte Punkt auf einem Schwingungsknoten oder
-bauch liegt.

Bei beiden Versuchsanordnungen wurden Hoch-
leistungs -Trockenobiektive, den Immersionsobjek-
tiven mit noch héheren Aperturen, vorgezogen, da
die Anwendung von Immersionsflissigkeiten u. a.
eine unzuldssige Démpfung der Schwingungen be-
wirkt hatte.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf3 mit diesen
MefBlanordnungen bei der Entwicklung akustischer
Wandler stets eine gute Uberprifung der erreich-
ten Qualitat méglich ist.

Stroboskop-
Ansatzleuchte

BILD 7

Strahlengang zur Untersuchung der Schwingungsform
einer Membran bei Auflichtbeleuchtung

BILD 8

Funktionsschema zur punktweisen Messung

der Schwingungsweite



Die Fernsprechanlage im Verwaltungs-
gebdude der Mannheimer
Versicherungs-Gesellschaft

von Karl Kneuper

DK 654.152 (43-2.52)

BILD1

Mannheimer Versicherung ,Birohochhaus®
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Jedem Besucher Mannheims wird bei einem Rund-
gang durch diese schéne Stadt sofort das beson-
dere Gefiige der Straflen und Pldtze, ihre gezirkelte
und geometrische Anordnung auffallen. Breite
Alleen fihren hin zum Mittelpunkt der Stadt. An
einer dieser Alleen, der Augusta-Anlage, iUber die
nahezu ununterbrochen ein brausender Verkehrs-
strom flutet, ist — uniibersehbar fir jeden Passan-
ten — ein neues, das Gesicht der Stadt prégendes
Gebdude entstanden: Das Verwaltungshochhaus
der Mannheimer Versicherungs-Gesellschaft. Es
entbietet, an solch exponierter Stelle erbaut, in
seiner klaren architektonischen Gestaltung jedem
in die Stadt Hineinfahrenden ein eindrucksvolles
Willkommen. Der Modernitit der Fassade ent-
sprechen eine ausgewogene Innenausstattung und
sorgfdltig geplante Einrichtungen zur Erleichterung
und schnellen, reibungslosen Abwicklung der in
diesem Hause zu leitenden umfangreichen Ver-
waltungsarbeiten. Besondere Bedeutung innerhalb
der Gesamtheit organisatorischer Einrichtungen
kommt den fernmeldetechnischen Anlagen zu. Neu-
zeitliche Fernsprechtechnik, die Leistungen von
Nebenstellenanlagen und Méglichkeiten des Selbst-
wiéhlferndienstes sind geeignet, umfangreiche Ver-
waltungsarbeiten wesentlich zu erleichtern und zu
beschleunigen.

Sollen die umfassenden Méglichkeiten des Fern-
sprechers als Mittel zur Rationalisierung vorteilhaft
genitzt werden, so ist es erforderlich, daf} die
Anlagen schon in den ersten Stadien der Bau-
planung gemeinsam mit dem Architekten festgelegt
werden. Die Ausfihrung moderner Grofibauten
gestattet vielfach nicht die Anwendung der bisher
Ublichen Installationstechnik, da das Rohrleitungs-
netz nicht in die Auflenwdnde solcher Beton- oder
Stahlskelettbauten verlegt werden kann.

Hinzu kommen Forderungen moderner Innen-
gestaltung, die bei der Planung von Fernsprech-
anlagen bericksichtigt werden wollen: Die Raum-
aufteilung soll variabel gehalten scin, damit sie
sich auch verénderten Situationen anpassen laft.
Man verwendet daher vielfach Zwischenwénde in
Gummiprofilen, die schnell entfernt und wieder
aufgebaut werden kénnen, oder auch transpor-
table Wénde. Die Schreibtische sollen nicht an
einen bestimmten Aufstellungsplatz in der Nahe
der Wénde gebunden sein, sondern méglichst frei
im Raum an jeder beliebigen Stelle aufgestellt
werden kénnen. Diese Forderungen haben zu einer
neven Technik der FuBbodeninstallation gefiihrt,
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bei der die fast immer erforderlichen Steckdosen-
anschlisse fir Licht und Biiromaschinen mit den
Fernsprechanschlufdosen vorteilhaft kombiniert
werden kénnen.
Fir diese Technik hat die Firma Ackermann , Acki”,
Gummersbach,geeigneteFu3bodenanschlufigerdite,
,Teli-Tanks” genannt, mit Einbauteilen, Lotdsen
usw. entwickelt. Diese Geréte sind universell ver-
wendbar und in Verbindung mit dem dazugehéri-
gen FuBBboden-Installationsmaterial geeignet, allen
Wiinschen gerecht zu werden.
Die beschriebene Technik ist auch in dem neuen
Hochhaus der Mannheimer Versicherungs-Gesell-
schaft angewandt worden. Telefonbau und Normal-
zeit lieferte und installierte hier, nach eingehender
Klarung aller Forderungen, eine

TN-Grof3-Universalzentrale der Baustufe Il W

mit einem Ausbau von:

20 Anschlufiorganen fiir Amtsleitungen,

500 AnschluBBorganen fiir Nebenstellen.
Die Zentrale ist mit einer Zahlengebereinrichtung
ausgestattet, so dafl der ankommende und ab-
gehende Verkehr automatisch abgewickelt werden
kann.
Der AuBlenteilnehmer kann Uber 15 Amtsleitungen,
die in einer Durchwahlsammelnummer zusammen-
gefafdt sind, unmittelbar den Nebenstellen-Apparat
der Schnellverkehrszentrale anwdhlen. Selbstver-
stéindlich besteht auch die Méglichkeit, die Telefon-
zentrale zu erreichen. Die der eigentlichen Durch-
wahlsammelnummer folgende Ziffer stellt die
Weiche, und zwar bestimmt die Ziffer 1 den Weg
zur Zentrale. Durch den Fortfall der Vermittlungs-
tatigkeit bei Durchwahlgespréichen ist die Bedie-
nung der Zentrale erheblich entlastet. Nach den
Bestimmungen der Bundespost kénnen aus diesem
Grunde bis zu 20 Durchwahlamtsleitungen auf einen
Vermittlungstisch geschaltet werden. Das Durch-
wahlsystem verkirzt Uberdies die eigentliche
Sprechzeit. Die Gebihrenzdhlung léuft erst an,
wenn bei der Nebenstelle der Handapparat von
der Gabel genommen wird. So erméglichen gerade
diese Durchwahlgespréche eine volle Ausnutzung
der Vorteile des Selbstwdhlferndienstes.

Um wertvolle Zeit zu sparen, hat der Zahlengeber
zwei unterschiedliche Ablaufzeiten: Bei dem Auf-
bau einer Verbindung zu einem Aufienteilnehmer
(Amtsverbindung) wird die von der Bundespost vor-
geschriebene Zeit eingehalten, wéhrend bei der
Weitergabe der Verbindung zum Nebenstellen-
Apparat die Ablaufzeit, ganz besonders die Zeit-




























































































































