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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
besserung .am Verfahren und Apparat zum
Aufzeichnen der (sei es beim Sprechen von
Worten, sei es bei der Hervorbringung von
mu51kahschen oder anderen To6nen erzeugten)
Schallwellen, die dahin geht, den aufgezeich-
neten Schallwellen bezw. Schallwelleneindriicken
eine eigenthiimliche Gestaltung zu geben, welche
nach meiner Erfahrung die bestgeeignete zur
klaren Wiedererzeugung der Tone, insbeson-
dere der Zischténe oder Zischlaute, ist, welch
letztere bisher nicht mit der néthigen Klarheit
wiedererzeugt werden konnten.

Alle bisher construirten Phonographen sind
darin mangelhaft, dafs sie Klarheit und Laut-
“heit der Articulation vermissen lassen. Ich
habe ermittelt, dafs dieser Mangel insbesondere
dem Unvermdgen, die Zischlaute klar heraus-
zubringen, zuzuschreiben ist, indem so die
Worte, welche ihr Lautgeprage durch der-
glelchen Laute erhalten, ohne Beihiilfe eines
Nebentextes unverstindlich bleiben.

Die mikroskopische Untersuchung der mittels
der bekannten Phonographen bewirkten Laute-
schreibungen ldfst’ erkennen, dafs die von den
Schallwellen eingedriickten Wellenlinien symme-
trisch verlaufen, indem jede derselben nach der
nidmlichen Curve allmilig ansteigt und wieder
fallt. Die von den Schallwellen der Zischlaute
erzeugten Wellenlinieneindriicke sind dabei auch
linger und weniger tief und daher im An-

steigen und Fallen noch viel allmiliger als die

Schallwellen der Vocale.

e

Bei meinen Versuchen mit telephonischen
Apparaten der verschiedenen Gattungen habe
ich beobachtet, dafs die Lautheit des in einem
telephonischen Empfangsapparate durch einen
Stromschlufs erzeugten Tones mehr von der -
Schirfe, als von dessen Stirke abhingt.

Der Stromkreis einer Batterie von 100 Zellen
kann durch einen telephonischen Empfangs-
apparat geschlossen werden,  ohne dafs Ton-
erzeugung stattfindet, wenn man ein allmaliges
und gleichmiifsiges Anste1gen ‘der Schallwelle
durch Einschaltung eines geeigneten Magneten
in den Stromkreis erzwingt, welcher durch seine
Selbstinduction die Schallwelle immeér allmiliger
verjiingt, wihrend dagegen ein mit Hiilfe einer
einzigen Zelle erzeugter, aber scharfer Impuls
im Empfinger ein auf einige Entfernung noch
wahrnehmbares Gerdusch hervorbringt.

Ich habe hieraus geschlossen, dafs die Un-
vollkommenbheit in der phonographischen Ton-
aufzeichnung aus dem symmetrischen und all-
miligen Ansteigen und Fallen der Wellenlinien
der Eindriicke herriihre, insbesondere der von
den Zischlauten erzeugten Eindriicke, indem
letztere das absprechende Diaphragma nicht mit
derjenigen Schirfe in Schwingung versetzen,
welche fiir die Wiedererzeugung der Schall
wellen mit klarer Aussprache Bedingung ist.

Um diesen Mangel zu beseitigen, #ndere ich
die Gestaltung der Schallwelleneindriicke in °
solcher Weise ab, dafs anstatt einer reinen
symmetrischen Wellenlinie mit dem Punkte -
grofster Tiefe-in der Mitte jener Welle eine
Wellenlinie erzeugt wird, bei welcher jede



Welle am einen Ende steiler als am anderen
verlduft. Ich erreiche dies dadurch, dafs ich
die Bewegung der lauteschreibenden Spitze
in ihrer Relativbewegung beztiglich der die
Eindriicke empfangenden Flache (Aufzeichnungs-
fliche) abdndere. Anstatt ndmlich, wie bisher,
“senkrecht zur Vorwirtsbewegung der lefzteren,
lasse ich die beregte Spitze sich schrig dazu
bewegen, so dafs dieselbe sich in der einen
Richtung der ihr durch das die Schallwellen
aufnehmende Diaphragma mitgetheilten Bewe-
gung mit der Aufzeichnungsfliche, in der an-
deren Richtung dagegen entgegengesetzt dazu be-
wegt. Durch geeignete Regulirung dieser Re-
lativbewegungen kann den Wellen der Ein-
druckswellenlinie am einen Ende die nothige
Steitheit gegeben, d. h. der Punkt der grofsten
Tiefe jeder Welle des Eindruckes kann von
deren Centrum weg niher nach dem einen
oder anderen Ende hin verlegt werden. Es
hat sich am vortheilhaftesten erwiesen, diese
plotzliche Ansteigung vielmehr gegen das hin-
tere Ende hin als am Anfang des Wellenein-
druckes stattfinden zu lassen, weil im ersteren
Falle die absprechende Spitze auf der allmilig
abfallenden Seite ruhig bis zum Punkte grofster
Tiefe niedergleitet und dann plstzlich am Ende
des Welleneindruckes hochgeht, ohne horbare
Stérung des sich wiedererzeugenden Tones,

wihrend im letzteren Falle falsche T®ne mit-
erzeugt werden, was ich so erklire, dafs die
.Spltze infolge raschen Heruntergleltens auf dem
steilen Abfall des Eindruckes so kriftig gegen
die flache Fortsetzung der Eindruckwelle stofst,
dafs sie zuriickschnellt und dadurch falsche
Schwingungen veranlafst, die mit zum Gehor
gelangen.

Die Neuerung ist auf der beigegebenen Zeich-
nung veranschaulicht.

Fig. 1 und 2 zeigen in ubergrofsem Mafs-
stabe die Gestalt der Schallwelleneindriicke von
Vocalen und Zischlauten, wie sie in den be-
kannten Phonographen erzeugt werden.

Fig. 3 und 4 veranschaulichen dieselben Ein-
driicke mittelst der oben gekennzeichneten
Methode.

Fig. 5 und 6 stellen die dynamischen Effecte
der reinen und der abgeinderten Eindrucks-
wellenlinien auf die abtastende Spitze dar.

Fig. 7 zeigt in der Hauptsache eine dia-
grammatische Ansicht einer zur Ausfithrung
dieser Erfindung geeigneten Anordnung der
die Schallwelleneindriicke erzeugenden Spitze;
die punktirten Linien zeigen die Wirkung,
welche der Wechsel in der Lage des Dreh-
punktes des genannte Spitze haltenden Hebels
hervorrulft.

Fig. 8 ist eine #hnliche Ansicht mit Ersatz

der cylindrischen Aufzeichnungsfliche durch
eine ebene,

Fig. 9 eine Ansicht, welche die Hervor-
bringung desselben Resultates. durch Schrig-
anordnung des Lauteeinschreibers zur Auf-
zeichnungsfldche verdeutlicht.

Fig. 10 illustrirt die Benutzung eines Laute-
absprechers firr Schallwelleneindriicke, wie sie
durch die Anordnungen Fig. 7, 8 und 9 er-
zeugt werden.

Fig. 11 und 12 zeigen einen Verticalschnitt
und Oberansicht eines parallel zur Eindrucks-
fliche unter Anwendung der vorliegenden Ver-
besserung arbeitenden Lauteemschrelbers, _

Fig. 13 bis 16 Verticalschnitte mehrerer an-
derer zur Verwirklichung -der Verbesserung
geeigneter Formen des Lautecinschreibers.

A, Fig. 1, stellt den mittelst der in bekannter
‘Weise organisirten Phonographen beim Ein-
schreiben der Vocale erzeugten Wellenlinien-
eindruck dar. Man ersieht, dafs die Wellen
den Punkt gréfster Tiefe in der Mitte ihrer
Linge haben, und dafs sie von diesem cen-
tralen Punkte aus nach beiden Rlchtungen hin
symmetrisch ansteigen.

Der Wellenlinieneindruck B, Fig. 2, ist in
gleichem Mafsstabe der durch Zischlaute er-
zeugte Welleneindruck. Man bemerkt, dafs
auch hier bei jeder Einzelwelle der -Punkt
grofster Tiefe -in der Mitte liegt, dafs die
Wellen dagegen linger und flacher sind als
die Vocalwellenlinien und also viel allmiliger
verlaufen. Da nun die Lautheit der durch den
Absprecher wiedererzeugten Tone von der
Schirfe der Impulse abhingt, so ist klar, dafs
die Zischlaute nur sehr schwach wiedererzeugt
werden konnen. Thatsichlich gelangen sie
denn auch in vielen Fillen gar nicht zur Hor-
barkeit, und werden daher Worte,
prige in diesen Lauten liegt, nicht mit. klarer
Articulation bei der Absprechung wiedererzeugt.

Wird nun aber beim Einschreiben die
Wellenform so aboeandelt dafs der Punkt
grofster Tiefe aus dem Centrum der Wellen-
linge niher -an das Ende jeder Einzelwelle ver-
legt wird, so wird der von der Welle des
Eindruckes der dariiber hingleitenden ab-
sprechenden Spitze mitgetheilte Impuls sehr ver-
schirft. In den Fig. 3 und 4 bedeuten C und D
derartig abgeéinderte Wellenlinieneindriicke und
wie sie mit Hilfe der vorhegenden Erfindung’
bei der Lauteeinschreibung im Phonographen
erzeugt werden.

Der Unterschied in der Wirkung der allmalig
verlaufenden reinen Wellenlinien und der abge-
dnderten, plotzlich ansteigenden Lifst sich unter
Anwendung einfacher dynamischer Gesetze er-
kliren. In Fig. 5, welche die Wellenlinje des
Eindruckes in der reinen Gestalt zeigt, wird
die absprechende Spitze a um die Strecke:y z,
gehoben, wihrend die den Eindruck enthal-
tende Flache sich durch die Wegelidnge x 7 be-
wegt; in Fig. 6, wo die Welle des Eindruckes, wie-

deren Ge-



angegeben, abgeiindert ist, wird die absprechende
- Spitze zwar auch nur um die gleiche Strecke 3~ 7
gehoben, aber wihrend die den Eindruck ent-
haltende Fliche den kiirzeren Weg x' 5 zuriick-
legt. Nimmt man fiir beide Flidchen gleiche
Geschwindigkeit an, wobei x* z gleich sein soll

E;—, so ersiecht man, dafs im zweiten Falle
doppelt so viel Energie zum Heben der ab-
sprechenden Spitze durch die gleiche Strecke
aufgewendet wird und dafs daher die Schall-
effecte Verstirkung erfahren, ohne dafs die
Wellentiefe vergrofsert worden ist.

Um die Wellenlinien in der angegebenen
Art abzuindern und in ihrer Form durch Ver-
" lethung gréfserer Steilheit am einen Ende ver-

schieden von den Wellenlinien zu gestalten,
welche die Eindriicke durch die Bewegung der
- lauteschreibenden Spitze hervorbringen, regu-
lire ich die Beziehungen zwischen der laute-
einschreibenden Spitze und der deren Laute-
einschreibung empfangenden Fliche derart, dafs
die vor- und zuriickschwingenden Bewegungen
der -lauteschreibenden Spitze schrig und nicht
senkrecht zur Bewegungsrichtung der beregten
Fliche erfolgen.
stellung ist, um so jiher werden die Wellen-
eindriicke und um so niher wird der Punkt
der grofsten Tiefe an das hintere Ende jeder
Welle verlegt.

Man kann diese Wirkung auf verschiedene
Weise dadurch erhalten, dafs man den Ort des
Drehpunktes des ‘die lauteeinschreibende Spitze
tragenden Hebels fixirt und die Winkelstellung
des Lauteeinschreibers verdndert.

In Fig. 7 ist die die Welleneindriicke empfan-
gende Fliche E als sich drehender Cylinder
gedacht. Seine Bewegung erfolgt in der Pfeil-
richtung. F' ist das die wieder zu erzeugenden
Schallwellen aufnehmende Diaphragma; die
lauteeinschreibende Spitze b ist mit dem Cen-
trum ‘des Diaphragmas und zugleich mit dem
um ¢! drehbaren Hebel ¢ verbunden. Letzterer
ist kurz und sein Drehpunkt liegt hinter der
Spitze b. Die Bewegungsrichtung der letzteren
wird durch die punktirte Linie d angezeigt.
Man érkennt, dafs, wenn die Spitze & sich vor-
wirts in die Fliche E hineinbewegt, sie diese
Bewegung in einer derjenigen der Fliche E
entgegengesetzten Richtung macht; die Folge
davon ist eine Verlingerung des ersten Theiles
des Welleneindruckes. Beim Zuriickgehen da-

gegen bewegt sich -die Spitze in der gleichen

Richtung mit -der Flache, so dafs nun der
zweite: Theil des Eindruckes kiirzer und steiler
ausfallt. Lige der Drehpunkt von ¢ in ¢?, so
wiirde die Bewegung der Spitze, wie durch d*
angezeigt, erfolgen; ldge der Drehpunkt in c?,
so wiirde die Bewegung auf der Linie d? er-
.. folgen.

Je stirker dabei-die Schrag- -

3

Jede der letzteren beiden Bewegungen der
Spitze b wiirde wesentlich senkrecht auf die
Bewegungsrichtung der Fliche E erfolgen und
die fiir den Eindruck gewiinschte Abdnderung
des Verlaufs der Wellenlinie wiirde nicht er-
folgen. = Der die lauteeinschreibende Spitze
tragende Hebel mufs demnach zur Erzeugung
der beabsichtigten Wirkung kurz sein, und sein
Drehpunkt mufs innerhalb des vom Rande des
Diaphragmas umschriebenen Kreises, und zwar
hinter der Spitze & hsher als diese liegen; oder
es mufs das Aequivalent dieser Bedingungen
geschaffen werden. Je kiirzer der Hebel ¢ ist
und je weiter nach oben sein Drehpunkt hinter
der Spitze b liegt, um so schriger erfolgt die
Bewegung der letzteren. Die gehorigen Be-
dingungen konnen durch Vorriicken nach beiden
Richtungen erhalten werden, d. h. wenn der
Hebeldrehpunkt hinter der Spitze b geniigend
weit nach oben gelegt wird, kann man den
Hebel ¢ auch bis tiber den Rand “des Dia-
phragmas hinaus verlingern, wihrend wenn

.der Hebel #ufserst kurz gemacht wird, man
-seinen Drehpunkt betrichtlich tiefer legen kann.

Die durch Verlegen des Drehpunktes in die
Ebene der Spitze & zu erzielende Wirkung
deutet in Fig. 7 die Linie d? und in Fig. 8
e! an. Letztere Figur weist dieselbe Einrich-
tung auf wie Fig. 7, nur dafs die dortige cylin-
drische Eindrucksfliche durch eine ebene
Fliche G ersetzt ist. Die Bewegungslinie der
Spitze b ist durch e gegeben; wihrend wenn
man den Drehpunkt von ¢ in den durch das
Kreuzchen auf der Fliche G bezeichneten Ort
verlegen wiirde, die Bewegungslinie der Spitze
sich wie in e! senkrecht zur Aufzeichnungs-
fliche stellen und daher fur den vorliegenden
Zweck unwirksam sein wiirde.

Durch Anwendung der Winkelstellung des
die Schallwellen zur Einschreibung aufnehmen-
den Diaphragmas kann, wie in Fig. g gezeigt,
zum 'Tragen der lauteeinschreibenden Spitze
ein ‘langer Hebel benutzt werden. Eine solche
Anordnung der Theile ist augenscheinlich nur
ein Aequivalent fiir die obige Verlegung des
Hebeldrehpunktes nach oberhalb der Spitze &
(s. die punktirte Anordnung der Theile).

Der Lauteabsprecher (Fig. 10) kann aus einer
feinen Drahtspitze f bestehen, die mit dem
sprecheénden Diaphragma H durch ein solides
Gummibléckchen g verbunden ist; sie ist schrig
nach unten gebogen und kann den infolge der
Welleneindriicke der ‘Lauteeinschreiber (Fig. 7,

‘8 und g) sich erzeugenden Impulsen rascheste

Folge leisten. -

In den Fig. 11 und 12 ist die Anwendung
der Verbesserung an phonographischen Laute-
einschreibern veranschaulicht, deren Spitze ihre
hin- und zuriickgehende Bewegung in der
Ebene der ihre Einschreibung aufnehmenden
Flache macht.



Im Lauteeinschreiber Fig. 13 ist die Spitze h
am Mittelpunkte des Diaphragmas drehbar an-
geschlossen; ein vom Gestellrahmen des Laute-
einschreibers vorspringender starrer Arm i liegt
mit seinem Ende gegen die abgeschrigte Seite
der Spitze, welche von einer Feder i! gegen
den Arm hingezogen wird. Man ersieht leicht,
‘dafs durch diese Einrichtung die Spitze eben-
falls Ablenkung schrdg zur Bewegungslinie der
Eindrucksfliche erfahrt.

In' Fig. 14 wird derselbe Zweck durch Ver-
bindung des starren Armes und der Spitze
mittelst Stiftes und Schrégschlitzes erreicht.

In Fig. 15 ist die lauteeinschreibende Spitze &
am Hebel k! zwischen dessen Drehpunkt und
seiner Befestigung am Diaphragma angeordnet.

In Fig. 16 ist die lauteeinschreibende Spitze I
drehbar am Diaphragma selber befestigt und
mit einer Nase ! versehen, welché eine Feder m!
gegen einen starren Arm m herangezogen hilt.

Die im" Vorstechenden beschriebene Ver-
besserung entfernt endlich aus der Construction

des Phonographen das die bisherige Unsicher-.

heit seiner Arbeit bedingende Element, und
ermdglicht so, eine grofse Zahl von in ihren -
Details variirender Phonographen zu bauen, was
bei der seitherigen Unkenntnifs des wahren Con-
structionsprincips unmdaglich war.

PATENT-ANSPRUCH:

Ein Phonograph, bei welchem das laute-
einzeichnende Werkzeug als schneidendes Werk-
zeug ausgebildet und wihrend seiner - Be-
wegungen mit dem Diaphragma schrig zur
Bewegungsrichtung der Schreibfliche so ab-
gelenkt wird, dafs es, einen Kreisbogen von
kleinem Radius beschreibend, sich beim Vor-
schwingen entgegengesetzt zur Bewegungsrich-
tung der Schreibfliche in diese hineinschneidet,
beim Zuriickschwingen dagegen in der gleichen
Bewegungsrichtung sich wieder herausschneidet
und dadurch Wellenlinien in die Schreibfliche
einschneidet, welche am einen Ende steiler ver-
laufen als am anderen, behufs Ertheilung eines
scharfen Impulses an die lauteabsprechende
Spitze. ‘

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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