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Die SBB riumen den NOK gestiitzt auf Art. 12,
Abs. 3, des Bundesgesetzes iiber die Nutzbar-
machung der Wasserkrifte ein Teilnutzungsrecht
an der vom Bund beanspruchten Aarestrecke
Riichlig-Wildegg in der Weise ein, dass sie die
Ausnutzung der Wasserkraft einer Aktiengesell-
schaft iibertragen, an welcher neben den SBB di=
NOK mit 45 % am Aktienkapital und mit 50 % an
der Energieproduktion beteiligt sind. Diese Aktien-
gesellschaft, Kraftwerk Rupperswil A.-G., iiber-

nimmt fiir die Dauer des Griindungsvertrages alle
den SBB aus dem Bundesratsbeschluss und den
Vereinbarungen mit dem Kanton Aargau obliegen-
den Rechte und Verpflichtungen.

Das Kraftwerk Rupperswil ist von der Aktien-
gesellschaft als kombiniertes Bahn- und Industrie-
kraftwerk auszufiihren, wobei aber die Teilanlagen
der beiden Partner nicht iiber das praktische Be-
diirfnis hinaus voneinander getrennt werden sollen.

Die Technik des industriellen Schallplattenaufnahmeverfahrens.

Von W. A. Giinther, Winterthur.

In kurzen Ziigen wird zuerst die Methode der Schallplat-
tenherstellung erliutert. Anschliessend werden die techni-
schen Probleme der Aufnahmemaschine behandelt, wobei als
Ausfiithrungsbeispiel eine realisierte Konstruktion des Ver-
fassers dient. In der weitern Folge werden einige Berech-
nungsgrundlagen fiir den Bau von Tonschreibern (Cutter)
gezeigt. Der letzte Abschnitt befasst sich insbesondere mit
den verschiedenen Methoden, die eine prizisierte Beurteilung
der aufgezeichneten Tonqualitit erlaubt.

1. Werdegang der Schallplatte.

Die tonfrequenten Schwingungen der aufzuneh-
menden Darbietung fithren vom Mikrophon iiber
einen Verstirker zum Tonschreiber der Aufnahme-
maschine. Die Schneidespitze (genau geschliffener
Saphir), welche die Verlingerung des seitlich be-
weglichen Ankers darstellt, schneidet die Rille mit
den frequenzgetreuen seitlichen Auslenkungen aus
dem Tontriger. Dieser besteht aus einem, auf 359 C
vorgewdrmten, ca. 3 c¢m dicken Wachskuchen 1),
welcher auf dem Plattenteller mit 78 U/min ge-
dreht wird. Die Aufnahmeapparatur ist eine Pri-
zisions-Karuselldrehbank. Durch den seitlichen
Vorschub des Supports, an dem der Schreiber be-
festigt ist, ergibt sich die spiralférmige Rille, die
bei einer Platte von 25 cm Durchmesser eine Weg-
linge von ca. 130 m aufweist. Der geschnittene
Wachs wird zur Herstellung eines galvanischen Ab-
zuges zunichst elektrisch leitend gemacht. Nach der
klassischen Methode geschah dies durch Bestiuben
mit feinem Graphitpulver und bei dem neueren
Verfahren durch Kathodenzerstiubung in einer
Ionisationskammer. Eine solche besteht aus einem
Stahltresor, in dem mehrere Wachse und vor diesen
diinne Silberdrihte aufgehiingt sind. Beim Aus-
pumpen der Kammer auf ca. 0,1 mm Hg Druck und
Anlegen einer Spannung von ca. 2000 V zwischen
das Gehiuse (Kathode) und die Silberelektroden
(Anode) zerstiubt das Silber. Dieser nun «leitende
Wachs» wird jetzt als Kathode in ein galvanisches
Cu-Bad gehingt. Der Kupferniederschlag wird in
Form eines Blechtellers (Vater) von der Wachs-
oberfliche getrennt und konnte infolge seines Ne-

1) 15 T. Carnaubawachs, 8 T. 1.G.-Wachs, 0,10 T. Mon-
tanwachs, 7 T. Stearin, 22 T. Ozokeriet raffiniert 70°, 38 T.
stearinsaure Tonerde. Zwecks amorpher Struktur lingere
Schmelzung auf 240° und Formabfiillung durch Filterpresse.
Nachtrigliches Abdrehen der Form und die Oberfliche mit-
tels Schneide- und Poliersaphir hochglinzen.

681.854

L’auteur décrit briévement la fabrication des disques de
gramophone pour traiter ensuite les problémes techniques

des machines servant a [lenregisirement du son, prenant
comme exemple une machine de sa construction. Dans la se-
conde partie, Uauteur indique les bases mathématiques de la
construction des machines @ graver les matrices (cutter). La
derniére partie est consacrée aux différentes méthodes, de
comparaison précise de la qualité sonore des rainures
gravées.

gatives bereits zum Pressen verwendet werden, so-
fern dieser durch eine riickseitige Kupferplatte und
Vernicklung zu einem sog. Presshell verstirkt
wiirde. Da sich solche Plattenstempel durch das
Pressen abniitzen (ca. 3000 Platten) und eventuell
schon vorzeitig beschddigt wiirden, benutzt man
den Vater zur Gewinnung eines weitern galvani-
schen Abzuges, der sog. Mutter, die sich aber nicht
zum Pressen eignet (positiv) und als Ausgang einer
beliebigen Anzahl neuer Galvanos, der sog. S6hne
oder Pressmatrizen benutzt wird. Zwei verschiedene
Pressmatrizen werden in den obern und untern
Einspannring der Plattenpresse eingefiihrt. Das
Plattenmaterial, welches neben der Presse vorge-
wirmt und in Form eines teigformigen Klumpens
in das Presszentrum gelegt wird, besteht aus ca.
25 9/9 Schellack, ca. 59/¢ Rubin und Kopal, ca. 50 9/
Schieferstaub und Magnesia, ca. 12 9/o Pressabfille,
ca. 3% Baumwollstaub und ca. 59 Gasruss zur
Schwirzung. Alte Platten kénnen bis zu ca. 409/
beigemischt werden. Dieses Material wird unter
dem Druck der hydraulischen Presse (50...80 Ton-
nen bei einer 25-cm-Platte), die zugleich durch
heissen Dampf stark erhitzt worden ist, zu der
iiblichen schwarz glinzenden Schallplatte ausge-
breitet. Vor dem o6ffnen der Presse werden die
PreBstempel mittels Wasser abgekiihlt, so dass die
erstarrte Platte mit bereits aufgezogener Etikette,
Zentrumloch und geschnittenem Rand entnommen
werden kann. Ein solcher Prozess spielt sich innert
weniger Sekunden ab.

2. Die Aufnahmemaschine.

Bei der Schallplattenherstellung werden die
héchsten Anspriiche an die Aufnahmemaschine ge-
stellt, wo bei einfachster Bedienung (zur Vermei-
dung von Fehlgriffen) eine elektrisch und mecha-
nisch stérungsfreie Tonaufzeichnung verlangt wird.
Um den Wachs beim Auflegen nicht zu beschidi-
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Der Schaltungsvorgang ergibt sich aus dem
Schema Fig. 2. Nachdem der Wachs aufgelegt wor-
den ist, wird der Fusskontakt I kurz niedergedriickt,

gen, wurde in der Aufnahmemaschine nach Fig. 1
die Support- und Vorschubeinrichtung schwenkbar
angeordnet, wobei infolge des Schwergewichtes

SEV9323 Ry EV@J:*

Fig. 1.
Aufnahmegeriit in Aufnahme- und Ruhestellung.

(rechts), der Tonschreiber wahrend der Ruhelage | wodurch der Einphasen-Synchronmotor mit asyn-
immer ausserhalb des Plattentellers (40 cm Durch- | chronem Anlauf in Betrieb gesetzt wird. Gleich-
messer) zu liegen kommt. Die ganze Bedienung be- | zeitig leuchtet im Aufnahmestudio die Signallampe
schrinkt sich auf drei Schaltorgane. (Achtung) auf, ferner wird die Spanabsaugevor-
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Fig. 2.
Schaltungsschema der Automatik.



XXXII® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1941, No. 13

293

richtung in Betrieb gesetzt. Die zweite Betitigung
beschrinkt sich auf das Niederdriicken des Fuss-
pedales II, wobei der Support mit der Vorschub-
einrichtung in die Aufnahmelage hinunter ge-
schwenkt wird. Durch nochmaliges Niederdriicken
des Fusskontaktes I wird die Aufnahmelage magne-
tisch arretiert. Zeitlich etwas verzdgert, senkt sich
der Schreiber auf die Wachsoberfliche und der in-
zwischen automatisch in Betrieb gesetzte Vorschub-
motor schaltet sich wieder aus und wird an die
Spindel gekuppelt. Dadurch wird die Einlaufrille
bewerkstelligt und geht in den normalen Vorschub
von 0,26 mm iiber. Die zweite Signallampe (Auf-
nahme) leuchtet ebenfalls auf. Wahrend der Auf-
nahme werden die Wachsspine abgesogen und in
einem Entleerungsglasbehilter aufgefangen. Der
Schnitt ldsst sich mittels eines angebauten Mikro-
skopes 40facher Vergrosserung priifen (Rillentiefe
0,08 mm). Allfdlliges vertikales vibrieren, was in-
folge der unkonstanten Reibung zwischen Span
und Saphir méglich ist, wird durch eine kriftige
Wirbelstrombremse vermieden. Die Uebertragung
mechanischer Storschwingungen des Antriebmotors
werden durch getrennte Aufstellung und durch ein
mechanisches Filter fern gehalten; solche Filter
werden wie elektrische Filterkreise berechnet.

Sobald die Darbietung beendet ist, wird die
dritte Bedienungseinrichtung, eine an der Appara-
tur angebaute Taste III niedergedriickt. Der Rillen-
vorschub wird dadurch elektrisch ausgekuppelt und
der in der Verldngerung der Spindel befindliche
Motor eingeschaltet, welcher die 11 mm breite Aus-
laufrille bewerkstelligt. Beim Loslassen der Taste
wird auch dieser Motor ausgekuppelt und die Rille
lduft in einen Kreis iiber, wodurch die Plattenauf-
zeichnung beendet ist. Anschliessend 6ffnet sich der
Stromkreis zum Arretierungsmagnet und der Schrei-
ber hebt sich von der Wachsoberfliche ab. Infolge
des hintern Schwergewichtes wird der Supportteil
nach oben geschwenkt. Durch die weitern Kontakte
wird die Drehrichtung des Auslaufmotors gekehrt
und die Kupplung 2 eingeschaltet, wodurch der
Support in die Anfangslage, d. h. bis zum einge-
stellten Endpunkt zuriickkehrt. Weitere Aufnah-
men wiederholen sich nach gleicher Art. Wiirde
die Taste III beispielsweise nicht niedergedriickt,
so wiirde die Platte bis zur Endeinstellung (die be-
liebig gewiihlt werden kann), geschnitten und als-
dann abgeschlossen, d. h. der Support wiirde wieder
in die Anfangslage zuriickgefiihrt.

Ein Zusatzschalter ermoglicht die Aufnahme
ohne Einlaufrille, ein anderer, in Verbindung mit
einem Drehwiderstand, die beliebige Abhebung des
Schreibers wihrend der Aufnahme, was besonders
bei der Herstellung von Versuchsrillen ausserhalb
des spitern Plattenrandes zweckmissig ist. Der End-
kreis kann auch offen gewéhlt werden, um diesen
nachtriglich mit der gleichen Einrichtung exzen-
trisch abzuschliessen. '

3. Der Tonschreiber.
Die Tonqualitdit hingt im wesentlichen vom

Wachsschreiber (Cutter) ab. Obwohl man bei der

von Edison im Jahre 1878 entwickelten Tiefen-
schrift2) eher bessere Resultate in bezug auf Fre-
quenzumfang, Spieldauer und Dynamik erzielen
diirfte, hat sich die gesamte Plattenindustrie auf
die Transversalschrift3), die andere Vorteile mit
sich bringt, eingestellt. Ein solcher Schreiber gleicht
einem polarisierten Relais, an dessen Anker eine

brane EE Ol
VA7,

feste Eihxpar'ru

==\
N

Fig. 3.
a) Tonschreiber mit hoher und b) tiefer Resonanzfrequenz.

Saphirspitze von ca. 6 mm Linge, 85° Schnittwin-
kel und abgerundete Spitze von r = 0,03 mm, be-
festigt ist. Bei der Ausfithrung gemiss Fig. 3a ist
die freischwingende Zunge hinten stabil eingespannt
und gewiihrleistet so eine eindeutige und klirrfreie
Lagerung. Vorteilhaft wird die Eigenresonanzfre-
quenz oberhalb der aufzuschreibenden Frequenz-
grenze gewihlt oder, liegt diese innerhalb des Ton-
bereiches, so muss sie durch einen Filterkreis be-
reijs im Verstirker kompensiert werden (Entzer-
rung).
Die Eigenfrequenz

d Elast. Modul (kg/mm?
f, = 1,6 . 104 ﬁ]/ By o

d Ankerdicke mm
I Ankerlinge mm

(b Ankerbreite mm)

Je tiefer die Eigenfrequenz gewihlt wird, desto
grosser ist die Empfindlichkeit, was in bezug auf
die magnetische Aussteuerung von Wichtigkeit sein
kann.

Der in Fig. 3b dargestellte Schreiber besitzt zur
Eliminierung der Resonanzfrequenz eine zeitlich
konstante und temperaturunabhingige Oelddmp-
fung. Dies wird durch die riickwirtige Verldnge-
rung des Ankers, die aus einem durchlécherten
Blech besteht und in eine &lgefiillte Kammer ragt,
bewerkstelligt. Als Dimpfungsmaterial kann auch
Gummi mit einer Reibungsbeimischung verwendet
werden; Gummi ist jedoch wegen Alterungserschei-
nungen ungiinsiiger. Da die Wiedergabe meistens
mittels elektromagnetischer Tonabtaster (Genera-
tor) erfolgt, d. h. die dabei induzierte Spannung
der Aenderungsgeschwindigkeit des magnetischen
Flusses proportional verlduft, muss die Aufzeich-
nung mit konstanten Geschwindigkeitsamplituden
erfolgen. Infolgedessen miissen nicht die Amplitu-
ten iiber den Tonbereich konstant sein, sondern das
Produkt a:w, bzw. die Geschwindigkeitsamplitude
(~ Schallintensitit) s = 2-z-f-a (cm/s), wo a die

sp. Gew.

Auslenkung in em ist. Die Aufzeichnung kann nur

2) Z. Z. Entw. Western Electric Co.
3) E. Berliner 1888.
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dann einwandfrei sein, wenn der Strom proportio-
nal mit 1/f verliduft, denn die Durchbiegung des
Ankers geht proportional mit dem Strom. Die Ab-
lenkkraft in kg ist F =4:10*N-I-7- ®/a, wo
N die Windungszahl, ¢ der magnetische Fluss im
Luftspalt bedeutet. Der Ausschlag in mm ist:

4.q.B2.1
25.E.d3.b.108
wo B die Kraftliniendichte,

g den magn. Querschnitt
im wirksamen Luftspalt bedeutet.

a =

Der proportionale Stromabfall kann durch eine
grosse Ueberanpassung erreicht werden, wo der in-
duktive Widerstand des Schreibers gross gegen-
iiber dem Verstirkerausgang ist. Da bei den tiefen
Ténen die Amplituden immer grésser werden, d. h.
die Rillen bis zur gegenseitigen Beriithrung ausbuch-
ten, schreibt man von 250 Hz abwirts mit konstan-
ter Amplitude weiter. Dies wird durch die Serie-
schaltung mittels eines ohmschen Widerstandes er-
reicht, welcher unterhalb 250 Hz den Wert des in-
duktiven Widerstandes iibersteigt. Nach oben wird
der Frequenzbereich durch den kleinsten Kriim-
mungsradius der Rillenschrift bestimmt.

4.72.R2.n2

a - w?

v

@

wo n die Plattendrehzahl pro Sekunde, R den Ra-
dius (Drehzentrum-Rille) bedeutet.

Zwischen 50 und 250 Hz ist die Rillenauslenkung
ca. 0,065 mm (praktisch bis 0,12 mm), wobei die
Geschwindigkeitamplitude 2,05...10,25 cm/s betrigt.
Bei 2500 Hz betrigt die Rillenauslenkung infolge-
dessen nur 0,0065...0,012 mm. Ein Tonschreiber
nach System Fig. 3a benétigt ca. 2 Watt und ein
solcher nach Fig. 3b ca. 0,5..1 Watt. Der Klirr-
faktor betriigt etwa 3 9/p und hingt im wesentlichen
von der magnetischen Linearitit des Ankermate-
rials ab; Permaloy eignet sich dafiir deshalb be-
sonders gut.

Bei der allgemeinen Berechnung solcher Ton-
schreiber und auch Tonabtaster, die naturgemaiss
aus mechanischen und elektrischen Systemen be-
stehen, die miteinander gekoppelt sind, hat man
einen gemeinsamen Nenner zu suchen. Dies ge-
schieht mittels einer elektrischen Ersatzschaltung,

(_0e/ -od. innere Gummireib.)
unstl. Ddmpfung
L

MWW : Jochmasse
R der Spule == Myir

Fig. 4.
", 2
u eu” (Sfat M v Darstellung einer
== T (3)V-u
Streuung (Spule) / ﬂr}kermasse mechanischen
. l“pr y A
Ankereinspann ‘Nadel Entsprechung.
sevaazy G iupunny i D g

ti= Ubersetzung (2.8 dureh Nadel) )

wo z. B. fiir die Masse des Ankers eine Kapazitit
eingesetzt wird. Ein solches Beispiel zeigt Fig. 4
(Pic-Up). Beizufiigen wire, dass man bei solchen
Schaltungen, sog. mechanischer Entsprechung,
immer darauf achten muss, dass die Kondensatoren

an einen gemeinsamen Punkt fithren miissen.
Aequivalent dem Héchstwirkungsgrad durch eine
elektrische Anpassung R; = R, zeigt die Fig. 5 eine
Analogie der magnetischen Anpassung. Der Berech-
nungweg fiihrt zunichst zu einer Wheatstonschen
Briicke und dann zu einem magnetischen Vierpol.
Im Luftspalt betriigt das magnetische Feld ca. 6000

T

May M2 .
— — .Chﬂ >
e — Umazaichnung T ‘: r
Inder Ruhelage {
My Mo M ausgeglichen
3 L]
. ” r
M-Masn-Wldlﬂhnde Te ry . Mox! resher

Mp> Belost. W. des Ankers

SEVS328

Fig. 5.
Magnetischer Vierpol.

Gauss, wenn Wolfram- und Kobaltstahlmagnete
verwendet werden. Um die Masse des Ankers nicht
unndétig zu vergrossern, verzichtet man auf Nadel-
schrauben. Die Befestigung des Schneidesaphirs
erfolgt durch Einkitten mit Schellack, was fiir
je ca. 100 Aufnahmen geniigt. Dynamische Ton-
schreiber werden infolge der Notwendigkeit einer
mechanischen Krifteumleitung (Winkelhebel) we-
niger verwendet; diese eignen sich hingegen ganz
besonders fiir die Tiefenschrift.

4. Messmethoden.

Hohe Anforderungen miissen auch an die iibri-
gen Uebertragungsglieder gestellt werden, wobei die
Verstirkerrohren zur Vermeidung quadratischer
Verzerrungen in Gegentakt geschaltet werden und
die Endréhren ausschliesslich aus Trioden (ADI1
0d.250) bestehen. Zur Beurteilung einer Aufnahme-
einrichtung werden Messungen durchgefiihrt, die
Aufschluss geben miissen iiber die lineare und die
nichtlineare Verzerrung der Aussteuerungskurve, wo-
bei die nichtlineare Verzerrung vorziiglich in quadra-
tische und kubische Verzerrung aufgeteilt wird. Zur
Messung der linearen Verzerrung verwendet man
einen Tongenerator, dessen Tonfrequenzspannung
man kontinuierlich iiber das gesamte Tonspektrum
variiert und dem Eingang des Aufnahmeverstirkers
zufiihrt. Die mit dieser sog. Gleitfrequenz aufgezeich-
nete Schallplatte wird dann mittels einem geeich-
ten dynamischen Tonabnehmer (Leser) abgetastet
und dessen EMK verstidrkt und einem Wechselspan-
nungsmesser zugefithrt. Die gemessene Spannung
soll von 50 Hz an (—15 dB) kontinuierlich bis auf
250 Hz zunehmen und alsdann bis auf 7000 Hz hin-
auf konstant bleiben (+ 1dB).

Eine &#usserst praktische optische Methode ist
diejenige von Erwin Meier. Hier wird die mit einem
Gleitton gezeichnete Schallplatte mit parallelem,
schrig auffallendem Licht beleuchtet. Bei der Be-
trachtung der Plattenoberfliche zeigt sich infolge
der Lichtbiindelreflexion an den Rillenwiinden ein
Lichtstreifen, dessen Breite ausschliesslich von der
konstant anzustrebenden Geschwindigkeitsampli-
tude a‘w abhingt. Die Randlinie des Lichtbandes
entspricht so der direkten linearen Verzerrungs-
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kurve iiber den aufgezeichneten Frequenzbereich.
Der geometrische Beweis ergibt sich aus Fig. 6. Die
Punkte P; und P, sind in bezug auf die Beobachter-
axe die #ussersten Reflexpunkte, bei denen der

—— -
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Fig. 6.
Optische Methode zur Bestimmung der Linearitit.

Strahl noch in der Einfallsrichtung zuriickgeworfen
wird und beobachtet werden kann.

B
2:-R-cosa

(dy/dx) pae der Auslen-

Dreieck 0 P, P,: tga =

Es ist aber auch tga
kung a,

a2.1

( dy ) _ )

1st.

Die Wellenlinge auf der Schallplatte hingt einer-
seits von der Frequenz und anderseits vom Auf-
zeichnungsweg, bzw. der Registriergeschwindigkeit

ab.

A =Mwo n = 78 min.
ki
in der obigen Gl. eingesetazt:
(dy) a-2.-n-f B
— =5 =tga = 5
vdx S 2. R -7, 2R - cosa
a-w o B
2.7R-"e,  2-R-cosa

Da ¢ sehr klein ist, kann cos ¢ als 1 angenommen
werden.
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Die Geschwindigkeitsamplitude wird o -w =
B-n/60- .

n bleibt wihrend der Aufnahme konstant.

Die Frequenzmarkierung erfolgt durch kurzzei-
tige Unterbriiche, z. B. je 500 Hz, wo das Licht-

band jeweils zusammenfillt. Die Lichtbandmethode

gestattet auch die Messung der Aussteuerungskurve.

Hier wird bei einem bestimmten Ton (800 Hz) mit

immer grossern Amplituden geschnitten und die
Lichtbandbreite mit der Grosse der Eingangs-
spannung verglichen.

Nach einer andern Methode kann die Bestim-
mung einer statischen Aussteuerungskurve durch
das Ankleben eines kleinen Spiegelchens an die
Schneidespitze erfolgen. Der Schreiberspule wird
hier zundchst in der einen und dann in der an-
dern Stromrichtung ein immer grosser werdender
Gleichstrom zugefiihrt. Durch den Vergleich der
Stromwerte mit den entsprechenden Stichelab-
lenkungen (Projektion wie Spiegelgalvanometer)
erhilt man die Amplitudenabhingigkeit des
Schreibers. Das Umbiegen der zunichst geradlini-
gen Kurve zeigt deutlich den Beginn der Séattigungs-
gebiete (Uebersteuerung). Sofern die Masse des
Spiegelchens diejenigen des Ankers nicht wesent-
lich beeintrichtigt, eignet sich auch diese Methode
zur Messung der linearen Verzerrung.

Ebenso wichtig ist die Bewertung der nicht-
linearen Verzerrung. Dies kann durch eine Klirr-
faktormessbriicke geschehen, wo die Summe aller
Oberharmonischen der Frequenzen 2 w,3 w, 4w ...
aus der dem Verstirker zugefiihrten Grundschwin-
gung w, bzw. z=A4-cos @ t durch Ausfiltrierung der
Grundschwingung gemessen, bzw. verglichen wird.

VAI+ A3+ A5+ 43 ..
Al

Diese Methode besitzt u. a. den Nachteil, nur die
héher gelegenen harmonischen Obertone zu erfas-
sen, die praktisch nicht so auffallend sind, wie die
gegeniiber den Grundtonen tiefer gelegenen Diffe-
renztone. Anders werden die Verhilinisse, wenn
an Stelle von einer Frequenz deren zwei

K = - 100 ¢,

w,+w, bzw. 2=A4 (cos w, - t+ cos w,t)

dem eventuell verzerrenden Aufnahmegerite z. B.
f(z)=az+bz2+¢z3+ ... zugefithrt werden. Hier
erhilt man die Frequenzen: n-w,+n’ v, wo n und
n’ beliebige ganze Zahlen sind. Von praktischer
Bedeutung ist besonders die quadratische (unsym-

Fig. 7.
Messmethode zur Bestimmung der

quadratischen und kubischen

Verzerrung.

metrische) und die kubische (symmetrische) Ver-
zerrung. Solche Messungen werden nach der in
Fig. 7 dargestellten Anordnung durchgefiihrt. In
der Schalterstellung I werden die quadratischen
und in der Stellung IT die kubischen Verzerrungen
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gemessen. Der Vorteil dieser Methode gegeniiber
der Klirrfaktormessung besteht ausserdem darin,
dass die Messung bis an die obere Uebertragungs-
grenze kontinuierlich iiber den gesamten Frequenz-
bereich erfolgen kann. Zur Messung der quadra-
tischen Verzerrung betrigt die Oszillatorfrequenz A
beispielsweise 1000 Hz und die des Oszillators B =
30 Hz. Der Ringmodulator, welcher eine mit vier
Gleichrichterelementen zusammengestellte Briicke
sein kann, eliminiert sowohl die Grundfrequenz
1000 Hz wie 30 Hz, hingegen entstehen u. a. die
beiden Frequenzen f—f,=F, und f,+f,=F, (970
und 1030 Hz). F, und F, werden der Aufnahme-
einrichtung zugefiihrt und in den Tontriger ge-
zeichnet. Unter Voraussetzung einer quadratischen
Verzerrung entstehen durch diese beiden Frequen-
zen wieder zwei neue Frequenzen F,—F, und
F,+F,, wobei die erste Differenzfrequenz von 60 Hz
durch das Messgerit M gemessen, bzw. mit der
Grosse beider Eingangsamplituden prozentual ver-
glichen wird. Bei der Messung der kubischen Ver-
zerrung wird der Oszillator B auf C, bzw. die Fre-
quenz 30 Hz auf 15 Hz umgestellt. Im Ringmodu-
lator entstehen jetzt die Frequenzen 1015 Hz und
985 Hz. Unter Voraussetzung der kubischen Ver-

zerrung ireten insbesonders die Frequenzen 2F —F,

und 2F,—F, (1045 und 955 Hz) auf. Die Schall-
platte erhilt somit die Aufzeichnung der Frequen-
zen F,, F,, 2F,—F,, 2F,—F, (955, 985, 1015, 1045
Hz). Werden diese vier Téne einem quadratischen
Gleichrichter zugefiihrt, so erhilt man u. a.

(2F,—F,)—F,=60 Hz und F>—(2F,—F,)=60 Haz.

Somit kann mit dem gleichen Filterkreis (60 Hz)
auch die kubische Verzerrung gemessen werden.

Die Schallplattenaufzeichnung besitzt gegeniiber
der Originaldarbietung bewusste Filschung. Dies
wiire zundchst der Lautstdrkeabfall oberhalb 7000
Hz und unterhalb 250 Hz. Durch eine Bass- und
Hohenanhebung in der Wiedergabevorrichtung tritt
eine wesentliche Verbesserung ein.

Eine weitere Einschrinkung besteht im Laut-
stirkeunterschiedsbereich (Dynamik), d. h. zwi-
schen pianissimo und forte, die beim Original-
orchester bis zu 100 dB (1:100 000) betragen kann
und auf der idealen Wachsaufnahme infolge des
Nadelgeriusches nach unten und des Rillenabstan-
des nach oben (250 Hz) nur 50 dB (ca. 1:300),
bzw. bei der gepressten Schallplatte nur 30 dB be-
trigt. Eine zweckmissige Korrektur ist die Dyna-
mikenizerrung im Wiedergabeverstirker.

Ueber die Vereisung der Fahrleitung der Birseckbahn (BEB) in der
Nacht vom 1./2. Januar 1941.

Mitgeteilt von der Direktion der Birseckbahn, Arlesheim.

Infolge Eisbildung an der Fahrleitung und Durchschmel-
zen des Drahtes entstand eine Betriebsstorung. Mit einer Not-
vorrichtung zum Abstossen des Eises, welche an einem Pan-
tographen angebracht wurde, konnte die Fahrleitung freige-
macht werden.

Der Neujahrstag 1941 war regnerisch. Abends
17 Uhr fiel leichter, aber kalter Regen. Die hohe-
ren Luftschichten waren warm und auf der Erde
betrug die Temperatur um 09, so dass der Regen
eine erhebliche Eishildung an der Fahrleitung
verursachte. Nur mit aller Miihe konnte der Ver-
kehr bis ca. 22 Uhr aufrechterhalten werden. Ab
22.10 Uhr war jeglicher Verkehr auf der ganzen
Linie eingestellt. An den Steigungen war es un-
moglich, vorwirts zu kommen. Der Kurs, welcher
Basel um 21.00 verliess, konnte mit aller Miihe
noch die Steigung zwischen Miinchenstein-Arles-
heim, die durchschnittlich 5% betrigt, uberwin-
den und erreichte Arlesheim erst um ca. 22.05
(fahrplanmissige Ankunftszeit 21.22). Aber schon
der darauffolgende Kurs blieb zwischen den Hal-
testellen Baselstrasse-Arlesheim im Lee infolge
Durchbrennens der Fahrleitung stehen.

Die Motorwagen der BEB sind mit den Panto-
graph-Stromabnehmern von Brown Boveri mit
Kohlenschleifstiicken ausgeriistet.  Infolge der
Querdrahtaufhingung der Fahrleitung konnen die
Federn dieser Stromabnehmer nicht allzustark
gespannt werden, wodurch in diesem speziellen

621.332.3.0046

Une couche de glace s’étant formée sur la ligne de contact
d’un tramway et cette ligne ayant fondu en quelques endroits,
il en résulta une interruption de service. Le montagne d’un
dispositif de fortune sur un tramway pour énlever la glace,
permit ‘d’en débarasser la ligne de contact.

Fall keine einwandfreie Stromabnahme mehr ge-
wihrleistet war, denn an den Fahrdrihten hatte
sich inzwischen eine Eisschicht von 8..10 mm
Stirke gebildet. Durch die Eisbildung an der
Fahrleitung sowie auf den Kohlenschleifstiicken
entstand immer wieder ein Stromunterbruch. An-
fanglich konnte das Eis noch durch die bei der
Funkenbildung entstandene Wirme geschmolzen
werden. Auf diese Art konnten sich die Wagen
nur meterweise vorwirtsbewegen.

Inzwischen wurde aus Dornach ebenfalls ein
Fahrleitungsbruch durch Schmelzen des Kupfer-
drahtes gemeldet. Sofort wurden diese beiden Un-
terbruchstellen notdiirftig repariert. In Arlesheim
wurden vom Werkstittenpersonal die Kohlen-
schleifstiicke eines Pantographen durch Alumi-
nium-Schleifstiicke ersetzt. Mit dem so ausge-
riisteten Wagen wurde dann ein erster Versuch
zum Abstossen des Eises an der Fahrleitung unter-
nommen, der jedoch misslang.

Alsdann wurde an einem Biigel Stahlblech von
3 mm beidseitig der Kohlenschleifstiicke ange-
bracht. Wihrend man sehr langsam fahren konnte,
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