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Dem Pionier
der drahtlosen Technik
Herrn Dr. Georg Seibt



Zur Einfiithrung
der Bibliothek des Radioamateurs.

Schon vor der Radioamateurbewegung hat es technische und
sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks.-
schichten eindrangen; sie alle iibertrifft heute bereits an Umfang
und an Intensitdt die Beschiftigung mit der Radiotelephonie.

Die Griinde hierfiir sind mannigfaltig. Andere technische Be-
tatigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen. Wer
z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was vor
zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschaftigung technisch begabter
Schiiler war — benétigt einerseits viele Werkzeuge und Einrich-
tungen, mufl andererseits aber auch ein guter Mechaniker sein, um
eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau von Funken-
induktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls eine Lieblings-
betdatigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert manche Fabrika-
tionseinrichtung und entsprechende Geschicklichkeit.

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Beschi-
tigung mit einfachen Versuchen der Radiotelephonie. Schon mit
manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegenstand lassen
sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangsresultate erzielen.
Der Bau eines Kristalldetektorenempféngers ist weder schwierig
noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man ein Ergebnis, das
auf jeden Laien, der seine ersten radiotelephonischen Versuche
unternimmt, gleichméfBig tberwiltigend wirkt: Fast frei von
irdischen Entfernungen, ist er in der Lage, aus dem"Raum heraus
Energie in Form von Signalen, von Musik, Gesang usw. aufzu-
nehmen.

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen hat,
wird von der Beschiftigung mit der Radiotelephonie loskommen.
Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Apparatur zu ver-
bessern, er wird immer bessere und hochwertigere Schaltungen
ausprobieren, um immer vollkommener die aus dem Raum kom-
menden Wellen aufzunehmen und damit den Raum zu beherrschen.



VI Zur Einfithrung der Bibliothek des Radioamateurs.

Diese neuen Freunde der Technik, die ,,Radioamateure®,
haben in den meisten groBziigig organisierten Landern die Unter-
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsminner ge-
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den das
Wort ,,Radio’ in allen Landern auslést. In anderen Léandern hat
man den Radioamateur geduldet, in ganz wenigen ist er zunéchst
als staatsgefahrlich bekampft worden. Aber auch in diesen Landern
ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten kiinftighin nicht
beschrénkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so muf} naturgemsf andererseits von ihm
verlangt werden, da8 er die staatliche Ordnung nicht gefahrdet.

Der Radiocamateur muB technisch und physika-
lisch die Materie beherrschen, mull also weitgehendst in
das Verstindnis von Theorie und Praxis eindringen.

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und téglich neu
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und
Broschiirenliteratur die ,,Bibliothek des Radioamateurs‘ ein. In
knappen, zwanglosen und billigen Bandchen wird sie allmahlich
alle Spezialgebiete, die den Radioamateur angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Biand-
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen versténdlich.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausfithrungen
klarzutage: Billigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jederzeit
auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In uni-
verseller gehaltenen Bandchen werden eingehend die theoretischen
Fragen geklart.

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radioamateurbewe-
gung. Alles, was iiber das Radioamateurwesen veroffentlicht wird,
erfahrt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht sein,
da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radiodinge
breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher um strenge
Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper.



Vorwort zum Buch ,,Lautsprecher<.

Obwohl bisher in kiinstlerischer Beziehung der Radiotele-
phonieempfang mit Kopfhérer kaum oder wenigstens nur in
seltenen Fallen durch den Lautsprecher ersetzt werden kann,
spielt der Lautsprecher doch mehr und mehr eine Rolle, insofern,
als es erwiinscht ist, die Rundfunkdarbietungen objektiv meistens
auch einem grofleren Horerkreise nutzbar zu machen. Es kommt
hinzu, daB fiir manche Personen namentlich die langere Be-
nutzung eines Kopfhorers korperlich unbequem ist.

Diese Bestrebungen werden noch dadurch unterstiitzt, daf}
die Radiotelephoniesender mehr und mehr ihre ausgestrahlte
Energie vergroBern und ihre technischen Einrichtungen ver-
bessern, so dal ein, mindestens was Lautstirke anbelangt, be-
friedigender Lautsprecherempfang mit verhaltnisméBig geringen
Empfangs- und sonstigen Verstirkungsmitteln gewéhrleistet ist.

Es ist zu erwarten, daB auch in Deutschland die Zahl der
Lautsprecher aus diesem Grunde rasch zunehmen wird. In Ame-
rika hat sich, der historischen Entwicklung folgend, eine beson-
dere Lautsprecherindustrie entwickelt. Zahlreiche Erfinder sind
auf diesem Gebiete téitig. Im Jahre 1924 sollen beim U. S.-Patent-
amt nicht weniger als 6000 Lautsprecheranmeldungen einge-
gangen sein!

Im groBlen und ganzen sind die Konstruktionen und Aus-
fiihrungen einander recht ahnlich. Es gibt indessen doch schon
verschiedene Kategorien von Lautsprechern, die im nachstehenden
geschildert werden. Anordnungen, welche nach dem heutigen
Stande und nach der vorauszusehenden Entwicklung recht aus-
sichtslos zu sein scheinen, wie z. B. der piezo-elektrische Laut-
sprecher, sind nicht beschrieben.

Infolge der vielfach nicht allzu groBen Verschiedenheit der
Ideen, aber auch der Ausfiihrungen wird naturgemifl von manchen
Firmen eine gewisse Geheimnistuerei fiir zweckmiBig erachtet.
Nach Moglichkeit wurde der Schleier dieser ,,Geheimnisse* ge-
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liftet und die Konstruktionen, mindestens soweit sie technisches
Interesse verdienen, abgebildet und beschrieben.

Im Gegensatz hierzu wurde von nordamerikanischen Firmen
in entgegenkommendster Weise durch freundliche Vermittlung
des Herrn H. Gernsback, Chefredakteur der ,,Radio-News*, sowie
durch Herrn A. P. Mathesius Material zur Verfligung gestellt.
Auch an dieser Stelle mochte ich den Genannten und den be-
treffenden Firmen meinen verbindlichsten Dank aussprechen.

Es sind in dem Buche fernerhin u.a. noch Zubehorteile,
Kraftverstiarker sowie sonstige Dinge besprochen, welche im Zu-
sammenhang mit dem Lautsprecherempfang stehen.

AuBerdem sind in einem besonderen Kapitel wesentliche
Gesichtspunkte erértert fir die Selbstherstellung von Laut-
sprechern. Es sind auch einige derartige Lautsprecher, welche
nach verschiedenen Anordnungen arbeiten, wiedergegeben.

Die bisher tiber Lautsprecher erschienene Literatur ist auBer-
ordentlich gering und bis auf wenige Ausnahmen kaum beachtens-
wert. Wenn ich daher den Versuch unternehme, zum ersten
Male auch dieses Gebiet literarisch zu bearbeiten, so bin ich mir
Klar dariiber, daB Mingel vorhanden sein werden! Ich bitte da-
her, mich fiir evtl. Neuauflagen durch frdl. Zuschriften, Hinweise,
Materialiibersendungen usw. unterstiitzen zu wollen.

Berlin, August 1925.
Dr. Eugen Nesper.
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1. Allgemeine Anforderungen.

A. Allgemeines.

Die Giite eines Lautsprechers hiangt nicht allein vom Laut-
sprecher selbst ab, sondern es ist fiir die Beurteilung wesentlich,
den gesamten Vorgang vom Senden bis zum Empfang zu be-
trachten.

Um einwandsfreie Lautsprecherdarbietungen zu erhalten, sind
u. a. folgende Gesichtspunkte wesentlich:

Die Senderschwingungen miissen in elektrischer Beziehung
einwandsfrei sein. Ein tunlichst sinusférmiger Hochfrequenz-
strom, moglichst frei von Oberschwingungen, ist anzustreben.

Die Modulation durch das Mikrophon mul} derart sein, daf
der Sender richtig durchgesteuert wird, daB aber ein Uber-
schreien oder Ubersteuern peinlichst vermieden wird.

Hierzu ist es notwendig, dafl auch beziiglich der Betétigung
des Mikrophons die vielen Kunstgriffe und Gesichtspunkte be-
riicksichtigt werden, welche sich bei guten R.T.-Darbietungen?)
als notwendig herausgestellt haben. Nicht nur auf die Grofe der
Schallamplitude und den Abstand der Kiinstler von der Mikro-
phonanordnung kommt es z. B. an, sondern auch die speziellen
Verhaltnisse des Besprechungsraumes sind hierfiir aullerordent-
lich wesentlich.

Selbstverstéindlich spielen ferner die Ubertragungsvorrich-
tungen, die eventuell benutzten Vor- und Zwischenverstirker,
welche zwischen dem Musik- oder Vortragsausiibenden und den
Hochfrequenzsender geschaltet sind, eine sehr wesentliche Rolle.

Von gréBter Bedeutung ist natirlich die technische Gestal-
tung und Ausfithrung des R.T.-Senders selbst. Ein wenig gliick-
licher Gedanke war es z. B., bei vielen deutschen R.T.-Sendern,
dieselben im Zentrum der GroBstidte anzuordnen, wobei die

1) R. T. == Radio-Telephonie.

Nesper, Lautsprecher. 1



2 Allgemeine Anforderungen.

Ausstrahlungsverhaltnisse meist duBerst ungiinstig beeintrichtigt
werden kénnen.

Dal die atmosphérischen Verhiltnisse zwischen Sender und
Empfanger naturgemif auch eine Rolle spielen, ist ohne weiteres
klar. Zwar sind diese bei der Radiotelephonie nicht so wesentlich
als bei der Radiotelegraphie auf groBe Entfernungen. Immerhin
kommen sie aber schon in Betracht,fnamentlich in den Sommer-
monaten, in denen atmosphirische Stérungen besonders zu ge-
wissen Tagesstunden haufig sind.

Als erhebliche Storungsquelle kommen Stérungen in Betracht,
die namentlich von elektrischen Stromquellen aus entstehen.
Hierbei sind zu nennen: Straflenbahngeriusche, namentlich in
den Abendstunden, Schwingungen bestimmter Wellenléingen, die
von gewissen elektrischen Betrieben, elektrischen Hausapparaten
ausgehen, und &hnliches mehr.

Die Gesichtspunkte, welche fiir einen guten R.T.-Empfang
gelten, sind natiirlich ebenso einzuhalten wie die Anforderungen,
die an eine moglichst verzerrungsfreie Verstarkung zu stellen sind.
Hierbei spielen nicht nur die einmal zugrunde liegenden Verhilt-
nisse der Empfangs- und Verstarkungsanlage eine groBe Rolle,
sondern es mull auch wahrend des Betriebes die Anlage stindig
kontrolliert und evtl. nachreguliert werden.

Die elektrischen Eigentiimlichkeiten der Empfangs- und Ver-
stirkungskreise bringen es mit sich, daB namentlich in bestimm-
ten Bereichen mehr oder weniger ausgeprigte Beeintrichtigungen
der akustischen Wiedergabe bewirkt werden konnen. Auf diese
Punkte, deren theoretische Klérung erst vor nicht allzu langer
Zeit in Angriff genommen wurde, ist offenbar bisher noch nicht
geniigend Wert gelegt worden, vielleicht von gewissen Einzel-
ausfilhrungen abgesehen. Es ist klar, daf diese Gesichtspunkte
in besonderem Mafle beriicksichtigt werden miissen, wenn eine
einwandsfreie Wiedergabe durch den Kopfhérer oder gar durch
den Lautsprecher bewirkt werden soll.

Wihrend es im groBlen ganzen schon seit lingerer Zeit méglich
ist, einen haufig auch kiinstlerisch befriedigenden Eindruck durch
den Kopfhorer zu erzielen, ist dieses bei der Wiedergabe durch
den Lautsprecher immer noch nicht allgemein méoglich geworden.
Es summieren sich beim Lautsprecherbetrieb nicht nur alle vor-
genannten Fehlermoglichkeiten, sondern es treten auch neu hinzu
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ganz besondere elektrisch-akustische Schwierigkeiten, welche
einen kiinstlerisch befriedigenden Lautsprecherbetrieb zu beein-
trachtigen suchen.

Diese Faktoren sind zu einem erheblichen Teil heute schon
theoretisch geklart und infolgedessen der Beriicksichtigung zu-
gingig. Es ist zu erwarten, dafl durch ein weiteres Ausbauen der
Theorie, vor allem aber auf Grund der systematisch zusammen-
getragenen Erfahrungen es maéglich sein wird, Zimmerlautsprecher
auch fiir das grofile Publikum allgemein zu bauen, welche sowohl
Sprache als auch Musik einwandsfrei wiederzugeben gestatten.

B. Prinzipanordnung des Lautsprechers.

Wenn man von den wenigen bisherigen Lautsprecheraus-
fithrungen absieht, welche ohne Trichter arbeiten (z. B. trichter-
loser Lautsprecher von Seibt, Reflexionslautsprecher von v.
Mih4ly), so ist die Typanordnung die nachfolgende (s. Abb.1, S.4):

a ist die Schalldose, welche nach irgendeinem der nach-
stehenden Systeme gebaut ist. Diese pflegt gewéhnlich in einen
Ful b einmontiert zu sein.

Auf dem Mundstiick der Schalldose @ bzw. b ist der Trichter ¢
meist leicht abnehmbar aufgesetzt.

C. Anforderungen an den Lautsprecher. Auftretende
Resonanz- und Verzerrungserscheinungen.

Von einem brauchbaren Lautsprecher wird verlangt, dafB er
im Bereich zwischen 30 und etwa 10000 Schwingungen pro Se-
kunde ohne Hervorhebung irgendwelcher Resonanzlagen und
tunlichst verzerrungsfrei eine mdglichst laute Schallwiedergabe
gewahrleistet.

Diese Aufgabe zerfallt in einen elektrischen und einen aku-
stischen Teil, wobei allerdings zu beachten ist, daB der akustische
Teil zum Teil in dieselben Probleme eingeht wie der elektrische.

Die Gesamtaufgabestellung ist scheinbar nicht allzu schwierig.
In Wirklichkeit ist es aber trotz der ganz enormen Arbeit, die in
der ganzen Welt auf das Lautsprecherproblem bisher verwendet
wurde, nicht gelungen, eine allgemein befriedigende Losung zu
finden. Sofern die Schallwiedergabe verhaltnismaBig nicht allzu
grof} sein soll, sind allerdings eine ganze Reihe brauchbarer Laut-
sprecher auf den Markt gekommen. Um jedoch groBe Raume zu

1*



4 Allgemeine Anforderungen.

Abb. 1. Prinzipanordnung des Trichter-Lautsprechers.

fiillen, bzw. eine Wiedergabe im Freien zu vermitteln, sind die
bisher erzielten Resultate nicht allzu befriedigend, und es ist nur
zu hoffen, daB noch wesentliche Vervollkommnungen erreicht
werden.

Die auBerordentliche Schwierigkeit, mit dem Lautsprecher ins-
besondere kiinstlerische musikalische Geniisse zu vermitteln, be-
steht in allen Fillen in der verhiltnismaBigen Kleinheit seiner
Membran, bezogen auf den Schallraum, welcher gefiillt werden
soll. Infolgedessen ist die Wirkung, die ein einzelner Lautsprecher
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vermitteln kann, stets nur eine zentrale, wihrend eine Kapelle,
bzw. ein Orchester stets mehr flachenhaft die akustischen Schwin-
gungen erzeugt, so dal auf den Zuhorer auch die Phasendifferenz
zwischen den einzelnen Instrumenten und Ténen zum Ausdruck
gelangt. Um einen Vergleich heranzuziehen: Der Lautsprecher
entspricht in seiner Wirkung etwa derjenigen eines Scheinwerfers,
also einer punktférmigen Lichtquelle, wahrend das Analogon
zum Orchester etwa dem Sonnenlicht mit den der parallelen Be-
leuchtung entsprechenden Schattenwirkungen gleichen wiirde.
Das riaumliche Héren, welches bisher mit einem einzelnen Laut-
sprecher nicht erreicht werden kann, wird in gewissem Mafe durch
mehrere gleichzeitig betriebene Lautsprecher hervorgerufen.

Wahrend beim Hérer die Luftkopplung zwischen Telephon-
membran und menschlichem Ohr infolge des &ullerst geringen
Abstandes sehr fest ist, wodurch sich auBlerordentlich giinstige
Betriebsbedingungen ergeben, ist beim Lautsprecher das Gegen-
teil der Fall. Hier wird verlangt, da selbst in einem Abstande von
mehreren Metern die Membran noch so stark schwingt, daf}
eine geniigende Schallintensitat auf das Ohr {ibermittelt werden
kann.

Die Folge davon ist, daBl einerseits in den weitaus meisten
Fdllen die Membran des Lautsprechers iiberbeansprucht wird,
und andererseits, dafl gerade die Oberschwingungen, welche fiir
den Charakter von Sprache und namentlich von Musik von grof3-
ter Bedeutung sind, mehr und mehr verloren gehen. Es kommt
noch hinzu, daB hierdurch auch die Phasendifferenzen, welche bei
normaler Musikerzeugung durch eine Kapelle hervorgerufen wer-
den, infolge der begrenzten Ausdehnung der Membran in immer
zunehmendem MafBe zum Verschwinden gebracht werden.

Der Wirkungsgrad eines Lautsprechers ist auBerordentlich
gering. Wahrend namlich, wenn die dem Lautsprecher zugefiihrte
elektrische Energie 2 Milliwatt ausmacht, betrigt die Schall-
energie bei normalem Sprechen nach englischen Messungen nur
etwa 125 Erg, also 0,0125 Milliwatt, d. h. also der Wirkungsgrad
betragt kaum 19/,.

Die meisten Lautsprecherkonstruktionen benutzen eine Mem-
bran, welche die Schallintensitit wiedergibt. Das Optimum wird
erreicht mit verhaltnisméBig stark gespannten Membranen, welche
tunlichst klein und leicht ausgefiihrt sind.
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Um die Wirkung der Membran zu erkennen, ist es erforder-
lich, sich eine Versuchsanordnung aufzubauen, welche die Auf-
nahme der Frequenz objektiv gestattet. Dieses kann z. B. mittels
einer Einrichtung gemiB Abb.2 geschehen. a ist ein Mittel-
frequenzerzeuger, welcher Schwingungen im Bereiche zwischen

Abb. 2. Versuchsanordnung' zur Feststellung der Resonanzerscheinungen
beim Lautsprecher, bzw. zur Messung der Impedanz und Reaktanz.

10 und 16000 pro Sekunde herzugeben gestattet. b, ¢ und A sind
Milliamperemeter, d, e und ¢ sind Thermosgulen, f und ¢ sind ge-
eichte Verstirker, k ist ein Widerstand, welcher zur Regulierung
der Impedanz der abgegebenen Energie dient, welche dem Ver-
stirker g zugefithrt wird. [ ist ein Mikrophon als Sender und m
der zu untersuchende Lautsprecher.

Abb. 3. Verhalten der Lautsprechermembran bei verschiedenen
Frequenzen.

Wenn man mit einer solchen Anordnung die Lautstirke, welche
die Lautsprechermembran erzeugt, bei verschiedenen Frequen-
zen aufnimmt, so wird man eine Kurve finden, deren Charakter
ungefihr in Abb. 3 wiedergegeben ist (F. Trautwein). Diese
stark ausgezogene Kurve zeigt, daBl die Schallstirke nicht eine
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gerade, sondern vielmehr eine, abgesehen von gewissen Resonanz-
hockern, fallende Charakteristik darstellt. Sie zeigt ein deutliches
Maximum bei der Grundschwingung von 300 Perioden pro Se-
kunde und weiterhin ausgesprochene Maxima bei den Vielfachen
dieser Grundschwingung, ndmlich bei 600, 900, 1200, 1500 usw.
Perioden. Das bedeutet, daBl diejenigen Schwingungen der iiber-
tragenen Sprache und Musik, welche in die genannten Bereiche
hineinfallen, iiberméafig lautstark wiedergegeben werden, wihrend
die anderen Bereiche entsprechend geschwiicht nur in Erscheinung
treten.

Dariiber hinaus zeigt abér die Kurve die weitere, vielleicht
noch unangenehmere Erscheinung, da8 die tieferen Frequenzen
mehr und mehr lautschwach wiedergegeben werden, und dafB
schlieBlich iiber etwa 5000 Perioden eine sehr geringe, sich aller-
dings alsdann ziem- vo0o
lich konstant haltende B L]
Schallwiedergabe ein- - L ,ﬁ
stellt. -

An einen idealen i e e e T i ;f,é(;’w -
Lautsprecher miiBte 20— 7500
die Forderung 'gestellt i
werden, daB er fir
einen bestimmten Fre-
quenzbereich und fir “§zoo0 55: 007 750
jede ihm aufgedriickte 0 /}
Stromstérke eine kon- f , 0
stante Impedanz be- | T
sitzt. In Wirklichkeit LT
zeigen Messungen an
ausgefithrten = Laut-
sprechernauBlerordent- -+ +—
liche UnregelmaBigkei- T 7 T T
ten, d. h. das Her- O 7w 7000 3000
vortreten von Reso-

Reohtornz
I
{
N
I
/

Widerstand ~————

. . Abb. 4. Impedanzkurve eines Lautsprechers,
nanzlagen bei bestimm.- die zahlreiche Resonanzlagen zeigt.

ten Frequenzen, wie

dies schon Abb. 3 zeigt. Man erhilt als Abhangigkeit zwischen
der akustischen und elektrischen Impedanz eine Kurve, welche
beispielsweise der Abb. 4 entspricht. Hierin bedeutet jeder
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Knotenpunkt eine bestimmte Resonanzlage. Angestrebt wiirde
eine Kurve, entsprechend Abb.5, welche ziemlich frei von
Resonanzlagen sein wiirde.

Die ideale Charakteristik eines Lautsprechers wiirde eine
Parallele zur Abszisse darstellen, wie sie in Abb. 3 durch die
—.—-—-.—Linie dargestellt ist.

Die Folge dieser hochst unerfreulichen Erscheinungen macht
sich sowohl bei Sprache als auch bei Musik unangenehm be-

merkbar. Bei der

a0 2000 Sprache werden ge-
wisse  Oberschwin.
7 gungen, etwa gewisse
Zischlaute oder auch

3500 Vokale hervorgeho-
%85 ben und im Verhalt-
w nis zu der iibrigen
Sprache zu lautstark
3000 7t wiedergegeben. Aller-
o dings ist das Ohr
hierfiir nicht allzu
empfindlich, da es
sich infolge der lan-
gen Ubung im Draht-
Telephonieverkehr
daran gew6hnt hat,
mehr das Skelett

630 7 der Sprache zu héren,
0 | als die volle aku-
800 1000 7200 7400 600 BOD 2000 2200  pioohe Form  der

Widerstangd ~ —— !
Abb. 5. Nahezu ideale Impedanzkurve, welche Schwingungen.
bei geschickter Anordnung erzielt werden kann. Bei der Musik-
iibertragung indes-
sen, wobei das Ohr auBerordentlich viel empfindlicher ist, wird
die vorbeschriebene Erscheinung des Herausziehens besonderer
Resonanzlagen unter Umstdnden so unangenehm empfunden,
daB jede kiinstlerische Qualitdt verloren gehen kann. Um fiir
Musikempfang einen guten Lautsprecherbetrieb durchzufiihren,
ist daher peinlichst darauf zu achten, da Resonanzlagen mog-
lichst vermieden, bzw. auf ein ertrigliches Maf reduziert werden.

Reaktarnz ——=
s .

2500

2000
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Fiir den guten Musikempfang ist es unbedingt notwendig, daB
die Grundschwingungen und die Oberténe in moglichst voller
Reinheit durch den Lautsprecher zum Ausdruck gelangen.

Abgesehen von der Heraussiebung besonderer Resonanzlagen
durch die Membran, ist bei der Konstruktion und Dimensionierung
eines elektromagnetischen Lautsprechers naturgemif in noch
grofferem MaBle auf die Vermeidung jeder Verzerrungsmdoglich-
keit peinlichst Riicksicht zu nehmen. Diese Verzerrungen sind
schon beim gewshnlichen Kopfhorer vorhanden. Beim Laut-
sprecher spielen diese Verhéltnisse eine ungleich wesentlichere
Rolle, da mit auBerordentlich verstirkter Amplitude, und zwar
um so mehr, als die Lautstirke hierbei groBer ist, die Verzerrung
bewirkt wird und die Oberschwingungen herausgezogen werden.

Auch das Entstehen von Schwebungen und der hierdurch als
MiBtone stark empfundenen Erscheinungen wird beim Laut-
sprecher um so mehr begiinstigt, je grofier die Schallamplitude
ist. Es kann daher bei den meisten Konstruktionen beobachtet
werden, daf} bei verhaltnismaBig geringer Erregung und dem-
zufolge geringer Lautstirke die Schallwiedergabe noch verhalt-
nismiBig sauber ist, und dal} sie um so schlechter wird, je mehr
die Schallintensitit wachst. Es ist auch aus diesem Grunde er-
forderlich, wenn man Lautsprecher miteinander vergleichen will,
dieses bei gleicher Lautstirke zu bewirken.

Die fiir die Kopfhérer geltenden diesbeziiglichen allgemeinen
Gesichtspunkte [zur Vermeidung von Verzerrungswirkungen
kommen in erhéhtem MaBe fiir den Lautsprecher in Betracht.
Infolgedessen sind an und fiir sich, soweit die elektromagnetische
Anordnung beriicksichtigt wird, Konstruktionen giinstiger, bei wel-
chen das Doppelprinzip durchgefiihrt ist, bei denen also die Mem-
bran unter entsprechender Schaltung und entsprechendem Wick-
lungssinn zweiseitig erregt wird; in der Tat sind recht brauch-
bare Lautsprecherkonstruktionen auch nach diesem Prinzip auf
den Markt gekommen.

Wenn es sich darum handelt, Lautsprecher fiir sehr grofBe
Réume, bzw. fir das Freie zu schaffen, wird, soweit iiberhaupt
das elektromagnetische Prinzip hierfiir herangezogen werden soll,
die Beriicksichtigung des doppelseitigen Magnetsystems in erster
Linie in Betracht kommen.

Ein Haupterfordernis, um gute Resultate mit dem Lautsprecher
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zu erzielen, ist es natiirlich, daB geniigende Energie zur Verfiigung
steht. Infolgedessen ist wohl stets eine hinreichende Verstarkung
der Empfangsschwingungen notwendig, es sei denn, dafl z. B. bei
auBlerordentlich grofler Nahe vom Sender die Empfangsenergie
des Empfiangers an und fiir sich schon ausreichen sollte.

Diese Energiemenge ist nicht nur nétig, um den Lautsprecher
an und fiir sich zu betreiben, sondern um Verzerrungen und Neben-
téne usw. nach Moglichleit auszuschalten, wird es meist erforder-
lich sein, eine gewisse Dampfung anzuwenden.

Im iibrigen gilt aber fiir Beseitigung der Verzerrungen wieder
das, was tiberhaupt fiir einen befriedigenden Lautsprecherbetrieb
als Grundgesetz anzufithren ist, ndmlich daf der Lautsprecher
mit einem entsprechend dimensionierten, richtig durchgesteuerten
Verstirker zusammen betrieben wird. Verstirker und Laut-
sprecher bilden, insbesondere bei Ausfiihrungen fiir grofere Laut-
starken, ein zusammenhéngendes Ganzes, welches nicht unnétig
auseinander gerissen werden sollte. Die giinstigste Dimensionierung
aller Einzelteile und die passende Abgleichung des Ganzen ist hier-
bei der wesentlichste Faktor fiir eine méglichst resonanzlagenfreie,
tunlichst wenig verzerrte Schallwiedergabe gewiinschter Starke.

Bei der Beurteilung eines Lautsprechers ist im iibrigen zu be-
riicksichtigen, daB infolge der schon verhéltnisméBig langen Ge-
wohnung der Hérende an die Trichterlautsprecher eine gewisse
Anpassung des Gehorempfindens erworben hat. UnbewuBt glaubt
mancher, dafl eine Rundfunkdarbietung nicht vollkommen ist,
wenn nicht die fir das akustisch kultivierte und empféingliche
Obr héchst unangenehmen Trichtergerdusche bei der Musik- oder
Sprachwiedergabe mit vorhanden sind. In England beispielsweise
wird direkt die Schallwiedergabe mancher Trichterlautsprecher be-
zeichnenderweise als ,,sweet gekennzeichnet.

2. Aus der Akustik.

A. Uber die Entwicklung der Musik.

Die Grundlage der Musik ist durch die Tonleiter (Skalal) ge-
geben, worunter die im Bereiche einer Oktave liegenden aufein-
der folgenden Tone verstanden werden.

1) Zum Teil nach Miiller-Pouillets ,,Lehrbuch der Physik und Meteoro-
logie*“. Band: Akustik.
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Diese Tonleitern haben sich im Laufe der Jahrtausende ent-
wickelt, insbesondere jedoch etwa seit Beginn des 18. Jahrhun-
derts, seit Schaffung der harmonischen Musik.

Soweit die bisherigen Feststellungen reichen, war die Musik
der fritheren Zeiten, insbesondere der Griechen, eine melodische,
wohingegen die Kombination mehrerer Téne zu harmonischen
Klangen noch nicht gefunden war. Die Musik diente im Altertum
vor allem zur Wortbegleitung; zu diesem Zweck folgten die Téne
aufeinander zu vollkommener Konsonanz. Diese alten Ton-
leitern waren eine Folge von Oktaven und Quinten, so daB sich
etwa eine Tonreihe wie folgt ergab:

1 /s % 2

Die vier Tone dieser Tonleiter entsprachen auch der griechi-
schen Lyra, welche, wie schon bemerkt, im wesentlichen zur Be-
gleitung des deklamierten Wortes diente, um die verschieden-
artige Betonung entsprechend zu unterstiitzen.

Diese Tonleiter hat spéterhin eine Erhoéhung auf sechs To6ne
erfahren, indem ein Quintenschritt nach aufwirts und ein Quin-
tenschritt nach abwirts hinzukam.

Diese Tonleiter ist nicht nur bei schottischen und irischen
Volksmelodien angewendet worden, sondern fand auch Eingang
im Osten bei den Chinesen.

Den schon im Altertum immer mehr fortschreitenden An-
forderungen geniigte die Viertonskala nicht mehr. Bereits Pytha-
goras erweiterte die Tonleiter wie folgt:

1 9/8 81/64 4/3 3//2 27/16 243/]28 2

Diese pythagordische Tonleiter ist bis zum 16. Jahr-
hundert allgemein angewendet worden und bildet auch die
Basis des ambrosianischen und gregorianischen Kirchengesanges,
wie er heute noch in der romisch-katholischen Kirche gepflegt
wird.

Erst etwa um das Jahr 1000 herum kam das Streben nach
polyphoner Musik auf, welches jedoch erst etwa um die Wende
des Jahres 1700 zur harmonischen Musik ausgebaut wurde, in-
dem die beiden diatonischen Skalen gefunden wurden, ndmlich
die Durskala und die Mollskala.

Diese Tonleitern besitzen folgenden Aufbau:
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Dur-Tonleiter:
Zeichen: ¢c d e f g a h c
Schwingungszahl: 1 %/ 5/, %5 3/, 5/3 18 2

Prim Sekunde Terz Quart Quint %;(;L:e S(j;gilz:e Oktave

Moll-Tonleiter :
Zeichen: c d e f g as b c
Schwingungszahl: 1 9%/, 6/ 4/ 3/, 8. ¢, 2
Prim Sekunde Terz Quart Quint Sext Septime Oktave

Seit Schaffung dieser Skalen datiert erst bei den germanischen,
romanischen, keltischen und slavischen Vélkern die eigentliche
Musikéra.

Nur nebenbei sei erwahnt, daB neuerdings, ausgehend von
Wiener Bestrebungen, eine musikalische Neuschaffung der Ton-
empfindung angestrebt wird.

Bei diesen atonalistischen Bestrebungen wird sowohl mit Be-
zug auf die Tonleitern als auch auf den Rhythmus versucht, vollig
neue Wege einzuschlagen.

Im groBen ganzen besteht die atonalistische Kompositions-
methode bekanntlich darin, daf8 nicht nur mehrere verschiedene
Melodien (z.T. werden diese heute noch nicht als melodids emp-
funden!) parallel zueinander laufen, sondern dafl diese auch im
allgemeinen verschiedenen Rhythmus aufweisen. Auf die Inne-
haltung der Dur- oder Moll-Skala wird hierbei meist nicht ge-
achtet. Wenngleich diese Kompositionsmethode schon in man-
chen Volksliedern vorkommt und beispielsweise auch schon von
J. S.Bach in Fugen Verwendung fand, so hat sie doch erst
neuerdings vielfach in theoretisch wohldurchdachter Konstruk-
tion Anwendung gefunden (z.B.: A. Schonberg, Czimek u.a.).

Diese musikalische Gestaltung stellt selbstversténdlich fiir eine
kiinstlerisch einwandsfreie Schallwiedergabe noch weit héhere An.-
forderungen an die Empfinger und Verstiarker, vor allem aber
an den Lautsprecher, insbesondere da es auf die Herausbringung
der Formantregionen hierbei sehr viel ankommt, als bei der
Wiedergabe einfacher harmonischer Dichtungen.

Die Radiotelephonie hat die Aufgabe, Sprache und Musik in
den verschiedensten Modulationen den Rundfunkabonnenten zu
Gehoér zu bringen. Es miissen also nicht nur die Sender- und Emp-
fangseinrichtungen, sondern auch die Wiedergabeorgane, wie insbe-
sondere Telephon und Lautsprecher, diesen Anforderungen geniigen.
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B. Die physikalischen Eigenschaften der Vokale
und Konsonanten.
a) Die Formanten.

Um eine akustisch und kiinstlerisch befriedigende Wiedergabe
zu erzielen, ist es notwendig, einen Schwingungsbereich von min-
destens 100 bis 6000 Schwingungen pro Sekunde zu beherrschen.
Fiir weniger grofle Anspriiche geniigen Bereiche bis zu etwa 4000
Schwingungen pro Sekunde. Um mehr herauszuholen, ist der
Bereich nach oben hin bis auf etwa 10000 Schwingungen pro
Sekunde auszudehnen.

Die Sprache besteht aus Vokalen und Konsonanten. Beiden
ist eine gewisse Klangfarbe eigentiimlich, welche schon friihzeitig
Helmholtz, spiter C. Stumpf, Herrmann und D. C. Miller
dazu gefithrt haben, auBer den Oberschwingungen noch Beitone
annehmen zu lassen. Diese Beitone hat man Formanten genannt
(Herrmann). Es bedeutet nun fiir den Formanten einen Unter-
schied, ob der akustische Vorgang einem einmaligen Anschlage
seine Entstehung verdankt oder ob es sich um einen andauernden
Schwingungsvorgang handelt. In letzterem Falle wird eine mehr
oder weniger rein ausgebildete periodische Schwingung erzeugt,
was zur Folge hat, dal der Formant sich innerhalb eines gewissen
Tonbereiches verschiebt (K. W. Wagner). Man spricht infolge-
dessen richtiger von einer Formantregion, wobei immer zu bertick-
sichtigen ist, daB stets auBer der Formantregion noch mehr oder
weniger zahlreich ausgeprigte Oberschwingungen auftreten.

Diese Erscheinungen bestimmen die Klangfarbe einer Stimme,
eines Musikinstruments bzw. eines Orchesters. Sie stellen mehr
oder weniger variable Groéfen dar, welche naturgetreu durch den
Empfangslautsprecher wiedergegeben werden sollen. Schon hier-
aus sind die zahlreich entstehenden Schwierigkeiten erkennbar,
da es sich nicht um fest gegebene Verhéltnisse handelt.

Es kommt weiterhin hinzu, daB beispielsweise ein Vokal, von
einer Sopranstimme gesprochen oder gesungen, ein wesentlich
anderes Schwingungsbild ergibt als von einem Tenor oder von einer
Ballstimme hervorgerufen. Im ersteren Falle ist ferner die
Schwingungszahl verhéltnismiaBig groB3; sie betrigt beispielsweise
bei dem Vokal A etwa 500 Schwingungen pro Sekunde. Beim Baf}
hingegen sinkt diese Schwingungszahl fiir den gleichen Vokal A
auf etwa 90 Schwingungen pro Sekunde herab.
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Es kommt weiterhin hinzu, welche Energie die Teilténe in dem
betreffenden Frequenzgebiet besitzen. Gliicklicherweise spielt
wenigstens in dieser Beziehung die Stimmlage keine allzu wesent-
liche Rolle, sondern es treten die Teiltone in der Regel in einem
bestimmten Frequenzbereich auf.

Die Verhiltnisse werden klar, wenn man sich die Vokalfor-
manten aufzeichnet.

In Abb.6 sind nach den Untersuchungen von C. Stumpf
unten die Formantregionen fiir die Vokale U, O, A, 0, A, U, E
und J aufgetragen. Oben in der Abbildung sind die Amplituden
gezeichnet, welche in der oder stellenweise auch in den Formant-
regionen auftreten. Wihrend die dunklen Vokale U, O und A im
wesentlichen nur eine Formantregion besitzen und auch nur diese
praktisch beriicksichtigt ist, zeigen die hellen Vokale 0,A U E
und J deren je zwei Formantregionen, wobei sogar die Region,
welche die kleinere Amplitude besitzt, also auch die geringere
Schallenergie aufweist, fiir die Klangfarbe des Vokals die wesent-
lichere ist.

In der Abbildung sind ferner die Schwingungszahlen und die
musikalischen Bezeichnungen eingetragen.

Bei der minnlichen Stimme liegt der Grundton etwa bei
130 Schwingungen pro Sekunde, bei der weiblichen Stimme etwa
bei 260 Schwingungen pro Sekunde.

In gleicher Weise wie die Vokale besitzen auch die Konso-
nanten Formanten bzw. Formantregionen. Hierfiir sind ent-
sprechend in Abb. 7 die charakteristischen Bereiche und Ampli-
tuden aufgetragen. Es ist hieraus klar, daBl namentlich die-
jenigen Konsonanten, welche zischlautartig gesprochen werden,
fiir die Ubertragung besondere Schwierigkeiten bieten. Infolge-
dessen werden Sprachen, welche einen Konsonantenreichtum
aufweisen und welche das Charakteristikum von Zischlauten be-
sitzen, fiir die R.T.-Darbietungen weniger in Betracht kommen
als die vokalreichen Sprachen z. B. der Romanen. Jeder R.T.-
Interessent, welcher Fernempfang betreibt, weif} dies aus eigener
Erfahrung, da z. B. bei gleicher Lautstirke die Ansagen der tsche-
chischen Sender selbst fiir den Sprachkundigen meist unver-
standlich bleiben, wahrend die italienischen Ansagungen selbst
bei schlechtem Radiowetter und bei &uBerst ungiinstigen Ver-
héltnissen fast stets gut verstdndlich sind.
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Abb. 6. Bereiche der Vokalformanten.

b) Oberschwingungen.

Die charakteristische Klangfarbe, insbesondere von Instru-
mentalmusik, hat im wesentlichen ihren Grund in den Ober-
schwingungen sowie haufig in denjenigen Schwingungen, die bei
stoBartiger Betédtigung des betr. Instrumentes hervorgerufen
werden.
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Abb. 7. Bereiche der Kosonantenformanten.
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Man kann wiederum nach den Arbeiten von D. C. Miller
und C. Stumpf die musikalischen Téne in zwei Gruppen ein-
teilen:

1. In solche, welche durch StoBwirkung hervorgerufen werden
und infolgedessen &hnlich wie die Stoschwingungen der draht-
losen Telegraphie einen abklingenden Charakter besitzen.

2. In solche, welche eine kontinuierliche Schwingungsform
aufweisen, und bei denen wiederum, dhnlich wie bei den kon-
tinuierlichen und ungedimpften Schwingungen der Radiotechnik,
wihrend des Schwingungsvorganges dauernd Energie nachgelie-
fert wird.

Die stoBartig hervorgerufenen Schwingungen treten bei allen
angeschlagenen oder angezupften Instrumenten auf. Hierzu ge-
hért z. B. das offenbar die Grundform der Musik bildende Triangel,
die Glocke, die Zupfgeige, das Klavier usw.

Zu den Instrumenten, welche die kontinuierlichen Schwin-
gungen liefern, sind in erster Linie die Streichinstrumente, wie
Violine, Cello, Bratsche usw., zu rechnen, ebenso aber auch die
Blasinstrumente, wie Orgel, Trompete, Waldhorn, Fléte, Saxo-
phon usw. Ferner kommt zu diesen aber auch noch die Gesangs-
form hinzu.

Beide Kategorien von Schwingungen besitzen Oberttne, welche
entsprechend der Verwendungsform des betr. Instrumentes ihr
Entstehen verdanken; auch die Grofie der Amplitude der Ober-
schwingungen ist hierfiir mafgebend.

Bei den angestofenen Schwingungen sind die auftretenden
Oberschwingungen im allgemeinen unharmonisch, so daf sich
eine unperiodische Gesamtschwingung ergibt. Betrachtet man
z. B. gemiaf Abb.8 (K. W. Wagner, 1924) die Schwingungen
einer Stimmgabel, so ergibt sich bei weichem Anschlag eine
sinusformige Schwingung entsprechend dem oberen Bilde. Wenn
man jedoch die Stimmgabel hart anschligt, so erhidlt man ein
Schwingungsbild gemaf Abb. 8 unten. Das letztere zeigt, dal
die Frequenz der Oberschwingungen ungefihr den 6,25-fachen
Betrag der Grundschwingungen ausmacht, so dal erst nach
etwa vier Grundperioden (z. B. m bis n) derselbe Zustand des Schwin-
gungsbildes wieder erreicht ist. Infolgedessen ist der bei weichem
Anschlag weich klingende Stimmgabelton in einen hartklingen-
den metallartig gefirbten Ton iibergegangen.

Nesper, Lautsprecher, 2
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Abb. 8. Schwmgungen einer Stimmgabel.
Unten: Hart angeschlagen.

Oben Weich angeschlagen.

Bei den kontinuierlichen Schwingungen ist der Schwingungs-

vorgang naturgemif ein anderer.

£ -Saite

A-Safre

0-Salte

G-Sarte

Abb. 9.
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Oberschwingungen bei der Violine.
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AuBler der Grundschwingung,

welche nicht unbe-
dingt mit der Eigen-
frequenz des Schwin-
gungssystems iden-
tisch zu sein braucht,
sondern zuweilen be-
trachtlich von dieser
abweichen kann, sind
noch stets Ober-
schwingungen  vor-
handen, welche har-
monisch sind.

Ein Bild der
Schwingungsvorgén-
ge sowie der auf-
tretenden Obertone
der angestrichenen

vier Saiten einer Violine zeigt Abb.9. Es sind aus dieser Abbildung
im wesentlichen auch die Amplituden der verschiedenen Ober-
schwingungen erkennbar. Das Bild zeigt, daB insbesondere Ober-
schwingungen héherer Ordnung auftreten, wodurch die weiche
Tongebung bei der Violine in der Hauptsache herriihrt.
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Die Oberschwingungen und die Formanten bewirken bei den
Schwingungskurven die charakteristische Formgebung. Fiir den

Abb. 10. Oszillogramm des Vokals A (Aufnahme von J. Duddell).

Vokal A sind diese z. B. durch das schon vor vielen Jahren von
J. Duddell aufgenommene Oszillographenbild gemafl Abb. 10

Abb. 11. Anderes Schwingungsbild (Oszillogramm) des Vokals A, auf-
genommen am Pittsburger R.-T.-Sender.

und durch das weitere Oszillographenbild gemaf Abb. 11, welches
am Pittsburger Sender erzielt wurde, gekennzeichnet.

¢) EinfluB der elektrischen Konstanten des Schwingungskreises
auf den akustischen Charakter der Schwingungen.

Es kommt darauf an, das Empfangssystem, einschliefllich
Telephon oder Lautsprecher, so zu gestalten, dal die den betr.
Darbietungen eigentiimlichen Oberschwingungen ebenso wie die
Formanten rein und unverzerrt zum Ausdruck gelangen kénnen.

Die Wichtigkeit dieser Forderung ist ohne weiteres klar, wenn
man sich den Einflull der Kondensatoren und Selbstinduktions-
spulen, die jedes Schwingungssystem enthilt, vergegenwéirtigt.
Betrachtet man als extremste Form einen Kondensatorketten-
kreis, so kann man bei entsprechender Abgleichung mittels des-
selben die tieferen, also auch die Grundschwingungen eines betr.
Tones vollkommen unterdriicken und bewirken, daBl lediglich die
Oberschwingungen zum Ausdruck gelangen.

Umgekehrt kann man bei einem Kettenkreis mit Drossel-

2%
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spulen die Oberschwingungen unterdriicken und bewirken, dafl
lediglich die Grundschwingungen oder auch die niedrigeren Ober-
schwingungen zum Ausdruck gelangen.

Praktisch ist dies nicht nur fiir den Fernsprechempfang mit
Drahtleitung, sondern auch fiir den Radiotelephonempfang selbst-
verstindlich von groBer Bedeutung.

Durch Versuche von K. W. Wagner ist iiberzeugend nach-
gewiesen worden, dal man durch die vorerwahnten Anordnungen
von Drosselketten je nach dem Frequenzbereich, welchen die
Drosselkette besitzt, beispielsweise in die Leitung hineingespro-
chene Vokale willkiirlich verindern kann. Es ist z. B. méglich,
durch allmahliche Erniedrigung der Frequenz der Drosselkette
den Vokal E allmahlich in O und sogar in ein reines O zu iiber-
fithren, welches schlieflich in den dunkelsten Vokal U iibergeht.
Wiahrend bei 3100 Schwingungen pro Sekunde ein reines E vor-
handen war, war bei 2070 Schwingungen pro Sekunde das O aus-
gebildet, bei etwa 1300 Schwingungen pro Sekunde das O, und
es war dieses bei etwa 130 Schwingungen pro Sekunde in das
dunkelklingende U iibergegangen.

In dhnlicher Weise werden naturgemifl auch die Konsonanten
durch die gewihlten Schaltmittel elektrischer Kondensator- und
Drosselkreise beeinfluBt. Dieses fithrt natiirlich dazu, daB leicht
im Verstindnis der iibermittelten Laute Fehler entstehen kénnen.
Diese kénnen sehr erheblich sein, und zwar sind sie fiir eine be-
stimmte Sprache um so groBer, je geringer die Frequenz des elek-
trischen Aufnahmesystems ist. Nach Feststellungen von H. Flet-
cher (1922) ergab sich mit Bezug auf die englische Sprache nach-
stehende Fehlertabelle:

Grenzbereich des Die Entstehung
Aufnahmesystems . der Sprache
in Schwingungen Kreisfrequenz ergibt p]i‘ehler
pro Sekunde in %

4780 30000 2

3670 23000 4

3180 20000 6

2870 18000 8

2550 16000 11

2230 14000 15

1910 12000 21

1590 10000 30

1430 9000 35
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Abb. 12. Schwingungszahl und Frequenz der Stimme, Vokale und Kon-
sonanten.

In Abb. 12 ist der Zusammenhang zwischen den musikalischen
T6nen, den Schwingungszahlen, den Vokalen und Konsonanten
und den verschiedenen Stimmlagen wiedergegeben. Die letzteren
Berichte. gelten selbstverstandlich nur angenéhert, da erhebliche
subjektive Schwingungen vorkommen kénnen.

3. Historisches.

Die wahrscheinlich erste Vorrichtung, welche auch schon als
lautsprechendes Telephon (loud speaking telephone) bezeichnet
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wurde, riihrt von A. Th. Edison her (1872). Sie ist in Abb. 13
wiedergegeben. Bei diesem mechanischen Telephon werden die
Sprachstréme lediglich zur Kopplung einer mechanischen Kraft-
quelle und einer schwingenden Membran benutzt. Der Apparat
kann also auch als Relaisverstirker betrachtet werden.

Es bezeichnet in Abb. 13 @ einen Kalkzylinder, welcher durch
ein Uhrwerk b in Rotation versetzt wird. Dieser Zylinder erfihrt
stindig eine Anfeuchtung durch ein z. B. mit Wasser gefiilltes
Gefall ¢. Gegen den Zylinder a liegt leicht eine z. B. aus Palla-
dium oder Platin gefer-
tigte Backe d an, welche
durch ein Verbindungs-
stiick mit einer Glimmer-
membran e verbunden
ist. Die Einstellung und
der richtige Druck wird
durch eine Feder f be-
wirkt. Die Stromzufiih-
rung und die Verbindung
mit dem Mikrophon ¢
ist in der Abbildung
ebenfalls angedeutet.

Die Funktion dieser
Anordnung ist folgende:
Sobald die Sprachstrome
mittels der Backe d durch den Kalkzylinder a hindurchgeleitet
werden, entsteht zwischen beiden eine dem Strom entsprechende
groBere oder kleinere Reibung; der Kalkzylinder reilt mehr
oder weniger die Backe mit sich und versetzt hierdurch die
Glimmermembran in Schwingungen.

Etwas spater ist von Edison noch eine andere Einrichtung
eines lautsprechenden Telephons mitgeteilt worden, und zwar war
dies der Elektromotograph, welcher 1878 veroffentlicht wurde.

Bei diesem war Anordnung und Wirkung &hnlich: (Siehe
Abb. 14.)

Als wirksamer Widerstandsteil des Elektromotographen diente
eine Walze a, welche aus einem Gemisch von Atzkali, Queck-
silber, Azetat und Kreide unter Beimengung von Wasser zusammen-
gepreBt war, und die auch fiir den Betrieb nie ganz ausgetrocknet

Abb. 13. Erstes lautsprechendes Telephon
von A.Th. Edison (1872).
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sein durfte. Diese Walze war mit einer Achse verbunden, welche
auBen durch einen Knopf b gedreht werden konnte. Gegen die
Walze driickte ein kleiner an einer Membran befestigter Hebel c,
welcher mit einer Platinspitze versehen war.

Zum Betrieb wurde die Einrichtung mit Batterie und Mikro-
phon verbunden und gab die in das Mikrophon hineingesprochenen
oder gesungenen Laute verhiltnismaflig laut wieder.

Eine andere spiter angegebene Lautsprecheranordnung riihre
von dem bekannten Turbinenkonstrukteur Parsons her. Sie
wurde Auxetophon genannt
und ist in Abb. 15 wiederge-
geben.

Hierin bedeutet a eine z.

B. durch einen Motor betatigte
Zentrifugalluftpumpe, welche
Prefluft durch ein Rohr b

Abb. 14. Elektromotograph von  Abb. 15. Parsons Lautsprecher:
A. Th. Edison. »Auxetophon®.
gegen die Membran ¢ einer Schalldose d preBt. Die Miindung
des Rohres ist dicht iiber der Membran ¢ angeordnet, so daf
mehr oder weniger Luft aus der Austrittséffnung herausstromt,
je nachdem, welche Stellung die Membran ¢ einnimmt.

Eine praktische Bedeutung hat diese Anordnung bisher gleich-
falls nicht erhalten.

In spéterer Zeit ist man, wenn man ein lautsprechendes Tele-
phon verwenden wollte, wohl ganz allgemein dazu iibergegangen,
eines der vorhandenen elektromagnetischen Telephone mit einem
moglichst groBlen Schalltrichter zu versehen, wodurch bereits
einerseits eine gewisse Richtwirkung der Schallwellen, anderer-
seits auch eine Verstirkung der Amplitude erzielt wurde.

Die Zahl dieser Anordnungen ist schon eine verhaltnismaBig
sehr grole gewesen; und auch schon fiir die Zwecke der Radio-
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technik hat man verhaltnisméBig frithzeitig, mindestens seit
1906, als durch den Lichtbogensender von V. Poulsen die draht-
lose Telephonie zum ersten Male praktisch gel6st war, derartige
Anordnungen gebraucht.

Man hat auch schon friihzeitig erkannt, dafl es, um ein gewis-
ses Schallvolumen zu erzielen, notwendig ist, das benutzte Tele-
phon méoglichst groB zu wihlen und auch die Membran nicht allzu
schwach zu gestalten, um tunlichst ohne Verzerrung eine ge-
niigende Schallintensitdt zu erhalten.

Wohl in Anlehnung an die dem Elektromotographen von
Edison gegebene Bezeichnung ,,Lautsprechendes Telephon‘ hat
man schon wihrend des Krieges, sicher aber seit Ende 1918,
derartige Einrichtungen als ,,Lautsprecher* bezeichnet. Als die
Radiotelephonie fiir jedermann in Amerika 1921 in grofem MaB-
stabe aufkam, lieferte auch sofort der Radiohandel Lautsprecher
(Loud-speaker). Diese Bezeichnung gibt den Vorgang tech-
nisch recht treffend wieder und diirfte wesentlich gliicklicher
gewihlt sein als die Bezeichnung ,,Lauthérer®, deren Einfiihrung
neuerdings in Deutschland versucht wird, denn der Apparat gibt
ja tatséchlich Gerdusche wieder, wihrend der subjektive Hor-
vorgang eine Funktion des Menschen ist, welcher sich des be-
treffenden Apparates bedient.

4. Die Schalldose.

a) Wesen der Schalldose.

Die Schalldose ist ein Apparat, welcher duflerst geringe elek-
trische Stromschwankungen, die auf ein Magnetsystem einwirken,
auf eine Membran ibertragt, die ihrerseits Schallschwingungen
emittiert. Die Bewegungen der Membran hierbei sind dufBlerst
gering und betragen im allgemeinen nur Bruchteile eines Milli-
meters. Wihrend aber bei dem an sich im groBen ganzen #hn-
lichen Hérer (Telephon) der Radiotelephonie nur ein sehr geringer
Abstand zwischen Membran und Ohr und demgeméf eine sehr
feste Luftkopplung vorhanden ist, welche es ermdglichen laB3t,
diese duBerst geringen Schwankungen mit hinreichender Laut-
stirke auf den Gehorgang zu iibertragen, und zwar derart, daB
auch Oberschwingungen meist iiberraschend verzerrungsfrei mit-
iibertragen werden, so daB beim einfachen Horer auch die Uber-
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nittlung kiinstlerischer Geniisse ohne weiteres maglich ist, ist im
Gegensatz hierzu die Luftkopplung zwischen Lautsprecher und
den Zuhorern praktisch duBerst lose. Infolgedessen sind auch die
beim Lautsprecher auftretenden Schwierigkeiten sehr viel groBere.

Die Anschaltung des Lautsprechers wird im iibrigen, abgesehen
von der meist groBeren notwendigen Verstirkung, wohl stets so
bewirkt, daf das Magnetfeld der Schalldose durch den Empfangs-
strom entsprechend verstirkt wird.

b) Empfindlichkeit der Schalldose.

Bei der auch bei der R.-T. meist vorhandenen periodisch bal-
listischen Membranerregung ist nicht mit rein sinusférmigen
Schwingungen zu rechnen, es sind vielmehr eine Reihe von Ober-
schwingungen vorhanden. Infolgedessen hingt die Empfindlich-
keit des Telephons wesentlich vom menschlichen Ohr, von der Ton-
héhe und der relativen Stéirke der einzelnen Oberschwingungen ab.

Die Empfindlichkeit bei einer bestimmten Tonfrequenz wird
also durch folgende drei Faktoren bestimmt:

1. Durch die GroéBe der Membranamplitude bei einer bestimm-
ten Stromintensitit.

2. Durch die relative Stirke der im Tonbereich auftretenden
Oberschwingungen.

3. Durch die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres auf
diese verschiedenen Oberténe.

Im iibrigen hingt die Empfindlichkeit der Schalldose ab:

1. Von der Stromstérke, die durch die Magnetwindungen
flie3t.

2. Von der Amplitude der Membran, die ihrerseits eine Funk-
tion der Frequenz ist und im iibrigen auch von den elektrischen
Werten der Magnetspulen beeinflufit wird.

3. Von der Kurvenform des durch die Magnetwindungen hin-
durchflieBenden Stromes, wobei die Verhéltnisse um so giinstiger
werden, je sinusformiger der Strom ist.

4. Von den Eigenschaften der die Schalldose erregenden Speise-
quelle. Dieses ist in besonderem MaBe wesentlich, wenn die Schall-
dose durch einen Transformator mit der Apparatur (Empfangs-
kreis) verbunden ist.

Abgesehen von den vorgenannten Punkten ist es grundsatzlich
verschieden, ob die Schalldose fiir Radiotelegraphie oder -tele-
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phonie benutzt werden soll. Im ersteren Fall werden meist die
Morsezeichen mit einem bestimmten Ton gegeben. Um diese Ton-
wirkung am besten ausnutzen zu kénnen, mullte die Schalldose
tunlichst die Eigenschaft eéines Monotelephons besitzen; infolge-
dessen werden Schalldosen mit besonders hervortretender Reso-
nanzschwingung vorteilhaft sein.

Ganz anderer Art sind die Anforderungen, die an eine Schall-
dose fir Radiotelephonie gestellt werden. Hier wird gerade im
Gegensatz verlangt, daBl jede Resonanzwirkung nach Moglichkeit
vermieden ist und daB die Schalldose im Gesamtgebiet der iiber-
tragenen Sprachlaute oder Téne ohne irgendwelche Resonanz-
wirkung gleichméBig empfindlich ist. Es kommt hierbei besonders
darauf an, daBl die Membran ohne jede Verzerrung die Sprech-
strome im gesamten Bereich wiedergibt.

¢) Vermeidung von Verzerrungen.

Fiir den Bau und Betrieb einer Schalldose ist es von gréfiter
Wichtigkeit, dafiir Sorge zu tragen, dal die Sprachstrome in ihrer
Kurvenform moglichst wenig verzerrt
werden. Die Aufgabe ist es, den Horer
so zu bauen, dal eine sinusférmig zu-
gefithrte Schwingung eine mdoglichst ober-
schwingungsfreie Tonwirkung ergibt.
= - Dieses wird nun durch die Anordnung der
Abb. 16. Schems der Membran zu den Polschuhen um so mehr
einstellbaren Schalldose.  erschwert, je niher der Abstand der Mem-

bran von den Polschuhen gemif Abb. 16
ist. Je geringer dieser Abstand ist, desto gréfler innerhalb ge-
wisser Grenzen ist allerdings die Schallwirkung, aber desto mehr
ist auch die Gefahr der Kurvenverzerrung gegeben. Das ungefiahre
Verhaltnis zwischen der von der Schalldose abgegebenen Laut-
stirke zum Abstand zwischen Membran und Polschuhen ist aus
Abb. 17 zu ersehen. Wenn man jedoch mit dem Oszillographen
bei sehr geringem Abstande, also wenn die Lautstérke grof ist,
die Kurve, welche der Horer umformt, aufzeichnet und in Abb. 18
der in das Telephon hineingesandte sinusférmige Wechselstrom
dargestellt ist, so entsteht eine dem Bild von Abb. 19 entsprechende
verzerrte Sinuskurve. Letzteres besagt, dafl Oberschwingungen in
der Schalldose zur Ausbildung gelangen, welche vorher vielleicht
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nur mit dullerst geringer Amplitude vorhanden waren und die sich
bei grofierem Abstande der Membran nicht bemerkbar machen
konnten. Durch das Auftreten und
Vergroflern der Oberschwingungen
wird aber die Klangfarbe stark beein-
trachtigt, was sich insbesondere bei
der Ubertragung von Musik #uBerst
stérend bemerkbar macht. Es ist
hierdurch ferner auch die Méglichkeit
gegeben, daB derartige Oberschwingun-
gen auch zu akustischen Schwebungs-
erscheinungen fithren, was eine hochst
unerwiinschte Tonwiedergabe zur Folge
haben kann. Abb.17. Abhangigkeit der

Diese Verhiltnisse sind in beson- Laui;stdi‘kenamplgit%lde vom
derem MaBe bei musikalischen Uber- Membranabstand.
tragungen vorhanden; sie treten aber
auch bei der Sprache auf, wenngleich sie hier schon infolge des
viel kleineren Schwingungsbereiches, der zur Verwendung gelangt,
unerheblicher sind.

Es sind verschiedene Mittel angegeben worden, um diese
Kurvenverzerrung zu beseitigen; und eigentlich besteht die

Amplitude der Lautstirke

Abstand f zwischen —s»-
Membrare u. Polschuben

Abb.18. Sinusférmiger Strom, Abb. 19. Durch die Schalldose
der der Schalldose zugefithrt wiedergegebene verzerrte Schwin-
wird. gungsform.

Haupttitigkeit eines Schalldosenkonstrukteurs darin, Mittel
und Wege zu finden, um moglichst verzerrungsfreie Schalldosen
zu bauen.

Theoretisch recht wirkungsvoll sind Schalldosen, welche nach
dem sogenannten Doppelprinzip, entsprechend der schematischen
Abb. 20, gebaut sind. Hier sind zwei entsprechend gegeniiber-
stehende Magnetsysteme a und b angeordnet, welche gemeinsam
auf die Membran einwirken.

Selbstverstandlich miissen die Magnete so gewickelt und ge-
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schaltet sein, daB, wenn eine Anziehung der einen Seite statt-
findet, ein Loslassen der Membran seitens der anderen Seite be-
wirkt wird. Nur dadurch kann eine gegenseitige Unterstiitzung

der Doppelmagnete bewirkt werden.
Wenn entsprechend Abb. 21 die

Abhingigkeit der Schallstirke von
dem Abstand der Membran von den
Polschuhen in einem Diagramm auf-
getragen ist, so erhalt man fiir jeden
der beiden Magnete eine Kurve m bzw.
n, welche die effektive Wirkung gemé
der resultierenden Kurve o ergeben.
Infolgedessen ist eine verzerrungs-
freiere Wiedergabe durch ein der-

TR Abb. 21. Abhéngigkeit der

L | 1 Lautstarkenamplitude vom
Membranabstand bei der

Abb. 20. Schema der Schalldose nach dem  Schalldose nach dem

Doppelprinzip. Doppelprinzip.
artiges doppelseitiges Telephon méglich. Selbstverstiandlich ist es
auch hier erforderlich, den Abstand der Polschuhe von der Membran
einregulierbar zu gestalten, da, wenn die Membran einseitig in der
Nihe eines Magneten sich befinden wiirde, im &uBersten rechten
oder linken Teil des Diagramms gearbeitet wiirde, wodurch wieder
Verzerrungen entstehen wiirden.

Der Arbeitsbereich einer derartigen Schalldose liegt also in der
Mitte und ist durch Schraffur angedeutet.

Praktisch fiir die Konstruktion einer Schalldose bedeutet dies,
daB auch mit Bezug auf verzerrungsfreie Tonwiedergabe die
Schalldose gebaut sein muf, daB eine Einstellung der Membran
von den Polschuhen gewahrleistet ist. Bei den meisten der besseren
Schalldosen wird aus diesem Grunde dieser Abstand leicht ein-
regulierbar gestaltet, zu welchem Zweck eine Schraubvorrichtung
angeordnet ist (siehe z. B. die Konstruktionszeichnung einer
Dose gemifl Abb. 24).
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d) Konstruktion der Schalldose eines normalen
Zimmerlautsprechers.
Die Schalldose eines normalen Zimmerlautsprechers, wie er
von einer ganzen Reihe von Firmen in Deutschland angefertigt

Abb. 22. Prinzipielle Anordnung der Einzelteile einer Schalldose mit Eisen-
membran.

wird, ist in perspektivischer Darstellung in Abb. 22 wiedergegeben.
Die eigentliche Schalldose ¢ muB} verhéaltnismaBig kréftig ausge-
fiihrt sein. In diese sind einerseits die Zuleitungen b zu den Tele-
phonspulen ¢, von denen die eine auf die geschlitzten Polschuhe d
aufmontiert dargestellt ist, die andere ist abgehoben gezeichnet.

Andererseits ist am Boden des Schalldosengehiuses eine Mut-
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ter e eingeschraubt, in welche eine mit einer Spiralfeder ver-
sehene Schraube und Mutter f eingeschraubt werden kann. Diese
Schraube greift in ihrem oberen Teil an der Bodenplatte g des
Magnetsystems an, wiahrend andererseits die Bodenplatte leicht
beweglich mit der gleichfalls mit einer Spiralfeder versehenen
Schraube % verbunden ist. Auf diese Weise wird ein Héher- oder
Niedrigerstellen der Polschuhe d bewirkt, wodurch der Abstand
zur Membran und damit die Empfindlichkeit einreguliert wird.
Auf dem oberen
planen Rande m der
Dose a liegt die Mem-
bran A auf. Diese
wird durch das obere
VerschluBstiick % der
Lautsprecherdose fest
gegen den oberen Rand
des Dosenkoérpers a
angepreBt. Zu diesem
Zweck werden héufig
Gummikérper k& oder
dhnliche elastische Mit-

tel angewendet.
Durch die Tele-
Abb. 23. Schnitt durch eine erprobte, viel- phonspulen ¢ geht der
fach angewendete Schalldosenausfiihrung. im allgemeinen ver-
starkte Empfangs-
strom. Zu diesem Zweck miissen die Telephonspulen durch die
Drahtverbindungen ! miteinander verbunden werden, und die
weiteren Zu- und Ableitungsdrahte m sind an die Zu- und Ab-

leitungsklemmen anzuschliefen.

Selbstverstindlich ist im vorstehenden die Anordnung nur
prinzipiell wiedergegeben, und es konnen in der Ausfithrung ent-
sprechende Varianten eintreten. Im wesentlichen ist dies jedoch,
wie schon oben ausgefiihrt, ungeféhr in mafBstiblicher Form der
Aufbau der aktiven Schalldosenteile.

Wihrend Abb. 22 eine perspektivische Darstellung des Laut-
sprechers zeigt, folgt nunmehr in Abb. 23 die genaue Zeichnung
einer Konstruktion, wie sie sich in der Praxis bestens bewéahrt hat.
Es bezeichnet in dieser Abbildung:
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a die Schalldose, welche am besten aus Aluminium hergestelltist,

b die obere DosenabschluBiplatte, die gleichfalls aus Alumi-
nium hergestellt ist,

¢ das Ansatzstiick fur den Schalltrichter,

d die Befestigungsschraube der oberen Abschlu3platte,

e das Gewinde zur Einstellung des Magnetsystems,

f eine aus Hartgummi oder einem anderen geeigneten Isolier-
material hergestellte Grundplatte fiir den Aufbau des
Magnetsystems,

g ein Einstellhebel, mittels dessen die Grundplatte f gehoben
und gesenkt werden kann, wodurch der Abstand der Magnet-
pole von der Membran und somit die Empfindlichkeit der
Schalldose einreguliert wird,

h ein Magazin von drei Hufeisenmagneten,

¢ die aus weichem Eisen hergestellten Polschuhe, welche vor-
teilhaft dreimal geschlitzt werden,

k die Magnetspulen der Schalldose,

I die Stromzufithrungsbolzen zu den Magnetspulen,

m die Zufiihrungsdrihte, welche mit den Zufihrungsbolzen
leitend verbunden sein miissen,

n eine isolierte Buchse fiir die Einfiihrung der Zuleitungs-
drahte bzw. Zuleitungslitzen,

o die Weicheisenmembran.

e) Andere Konstruktionsformen von Schalldosen.

a) Ausfithrung der W. A. Birgfeld A. G.

Ein nicht unwesentlicher Vorteil des elektromagnetischen
Telephonsystems besteht darin, daB es in einfacher Weise mog-
lich ist, die Dimensionen zu vergréfern, um ein groferes Schall-
volumen, also auch eine groflere Schallintensitit zu erzeugen.

Demgemal zeigt Abb. 24 die entsprechend vergroflert aus-
gefiihrte Schalldose der normalen Nesper-Horerkonstruktion der
W. A. Birgfeld A. G. in zwei Schnitten und einer Draufsicht
auf das Magnetsystem nebst Polschuhen sowie der Horer-
muschel und der Membran. Aus der Abbildung ist auch der
Zusammenbau der in diesem Fall zweifachen Magnete mit den
Polschuhen erkennbar, welche, aus massivem Material hergestellt,
mit einigen Einschnitten ausgefiihrt sind, um das Auftreten von
Wirbelstromen méglichst zu verhindern.
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Abb. 24. Konstruktionszeichnung einer Schalldose mit Einstellvorrichtung.

Die Einregulierung, welche durch die aus dem Gehsuse heraus-
ragende Schraube bewirkt wird, arbeitet allerdings nicht vollig
symmetrisch, d. h,, es ist eine gewisse Exzentrizitat der Einstel-
lung méglich. Immerhin ist diese so gering, dafl sie praktisch
keine wesentliche Bedeutung hat.

B) Das Brownsche Zungentelephon.
Auch das Brownsche Zungentelephon kann mit gutem Erfolg
fiir die Herstellung der Schalldose benutzt werden.
Teils schematisch, teils den wirklichen Verhiltnissen ent-
sprechend, gibt Abb. 25 ein derartiges Zungentelephon in zwei
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Schnitten, Abb. 26 in Ansicht von oben
wieder. Das Magnetsystem wird aus den
Spulen a gebildet, welche auf die Pol-
schuhe b aufgeschoben sind. Letztere bil-
den die Fortsetzung des Magnetenc. Die
Polschuhe wirken auf die aus Weicheisen
gebildete Zunge d, die ihrerseits auf dem
Halteblock e befestigt ist, andererseits
auf dem Anschlag f aufruht. Die Ein-
stellung erfolgt mittels der Schraube g,
wodurch der Luftspalt zwischen der
Zunge d und den Polschuhen & auller-
ordentlich fein einreguliert werden kann.
Hierdurch wird eine Variation des Ma-
gnetschlusses herbeigefiihrt. Gleichzeitig
wird die Empfindlichkeit und auch die
Abstimmung der Zunge variiert. Mit der
Zunge d ist die Membran % fest verbun-
den, wodurch die &uBerst geringen Be-
wegungen der Zunge in Schallintensitat
umgeformt werden. Auch die Befesti-
gung der Membran an der Dose des
Telephons stellt eine Besonderheit dar,
indem sie entweder aus sehr diinnem
Papier, aus Fischblase oder dergleichen
angebracht ist. Bei neueren Konstruk-
tionen scheint Brown dieses vermieden
zu haben, indem er die Membran mit
einer zentrischen Eindriickung versieht,
wodurch eine besonders gute Elastizitéit
und somit verzerrungsfreie Schallwieder-
gabe erzielt wird.

Abb.25. Schnitte durch
das Brownsche Zun-
gentelephon.

Abb. 26. Ansicht .von
oben auf das Brown-
sche Zungentelephon.

f) Einstellungsarten des Magnetsystems bei Schalldosen
mit Eisenmembranen?).
Grundsétzlich sind drei verschiedene Moglichkeiten fiir die
Einstellung vorhanden, sofern man auf eine genau zentrische Ein-

1)7Die Abb. 27, 28 und 29 wurden mir von Herrn D. v. Mih4ly freund-
lichst zur Verfiigung gestellt, welchem ich auch an dieser Stelle hierfiir

meinen Dank ausspreche.
Nesper, Lautsprecher.

3
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regulierung Wert legt. Bei der in Abb. 26 wiedergegebenen An-
ordnung wird eine genau zentrische Regulierung nicht bewirkt,
vielmehr findet, da eine Art Hebelwirkung stattfindet, eine nicht
ganz zentrische Einregulierung statt.

Die Einregulierung gemafBl Abb. 27 besteht darin, daf die
Schalldose mit Gewinde a versehen ist, und daB der mit der Mem-
bran verbundene Ring b gleichfalls mit Gewinde versehen ist,
8o daBl durch Drehen der beiden Gewinde aufeinander der Abstand
der Pole von der Membran willkiirlich eingestellt werden kann.

Abb. 27. Zentrische Abb. 28. Zentrische Abb. 29. Zentrische Ein-
Einstellung der Mem-  Einstellung durch stellung durch Verdre-
bran. riickwirtige Schraube.  hung der Grundplatte.

Der Nachteil dieser Anordnung wird in vielen Fillen darin
bestehen, daB fiir die Drehung des Ringes auf der Kapsel mehr
oder weniger Kraft anzuwenden ist, wodurch das Feingefiihl fiir
die Einregulierung entsprechend verloren gehen kann.

Bei der Anordnung nach Abb. 28 ist ein anderer Weg gewihlt,
indem das gesamte Magnetsystem auf einer Grundplatte cauf-
gebaut ist, die ihrerseits durch eine Schraube d mehr oder weniger
gehoben werden kann, Diese Schraube kann in primitiver Aus-
fithrungsform mit einem Schlitz versehen sein, so daf die Hinein-
oder Herausdrehung der Schraube in die Kapsel durch einen
Schraubenzieher oder dergleichen bewirkt werden kann. Man
kann aber auch ohne weiteres die Schraube z. B. mit einer Fliigel-
mutter versehen, um die Einstellung besser im Gefiihl zu haben.

Die Ausfiihrung gema8 Abb. 29 ist insofern 28 dhnlich, als die
Bodenplatte, auf welcher das Magnetsystem angeordnet ist,
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durch Hinein- oder Herausschrauben gehoben oder gesenkt wer-
den kann.

g) Konstruktive Ausfiihrung der Einstell- und
Ablesevorrichtung an Schalldosen fiir Lautsprecher.

Um die giinstigste Wirkung zu erzielen, ist naturgemafl bei den
Schalldosen mindestens aller besseren Ausfiihrungen die An-
bringung einer Einstellvorrichtung notwendig. Diese muf so
beschaffen sein, daB sie vom Laien ohne besondere Anleitung be-
dient werden kann, und daf sie
leicht das Optimum der Wieder-
gabe einzustellen gestattet, wo-
bei natiirlich zu beriicksichtigen
ist, daB nicht etwa eine Uber-
drehung und hierdurch bewirkte
Beschidigung der Membran,
des Ankers oder dergleichen
der Schalldose eintreten kann.

Recht zweckmiflig — wenn
auch der Effekt nicht iiberschétzt
werden darf — ist die Kombi-
nation der Einstellvorrichtung
mit einer Ablesevorrichtung, also 411 30 Hinstell- und Ablesevor-
beispielsweise mit Zeiger, Skala richtung an Schalldosen.
oder dergleichen.

Eine solche einfache Ausfithrungsform der Atlas-Werke in
New York zeigt Abb. 30 wihrend der Benutzung. Eine rende-
rierte Mutter, welche den Membranabstand gegeniiber den
Magnetpolen einreguliert, kann leicht von Hand gedreht werden.
Sie ist mit einer Marke versehen, welche auf einer Skala spielt.

Es ist mit einer derartigen Einrichtung im groBen ganzen mog-
lich, sich die einmal als giinstigst erprobte Einstellung zu merken
und diese beispielsweise fiir bestimmte Darbietungen wieder her-
zustellen. Da aber schon verschiedene Empfangsumstinde die
giinstigste Einstellung wesentlich beeinflussen kénnen und auch
noch die Verstirkung und die Eigenschaften der Schalldose an und
fir sich hinzukommen, ist es durchaus nicht gesagt, dal sich
die betreffende erprobte Einstellung bei allen Empfingen immer
wieder als das Optimum ergibt.

3*
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Ferner spielt aber auch die Luftkopplung zwischen Membran
und unterer Trichter6ffnung eine nicht unerhebliche Rolle. Um
sowohl den giinstigsten Wirkungsgrad als auch die verzerrungs-
freieste Wiedergabe erzielen zu lassen, empfiehlt es sich, diesen
Luftkopplungsraum moglichst klein zu machen. Infolgedessen
betriigt derselbe z. B.bei den sehr guten Brownschen Laut-
sprechern nur wenige cm®. Eine Verkleinerung dieses Raumes ist
wie gesagt nach Moglichkeit anzustreben. Der Abstand zwischen
Membran und unterer Trichtersffnung, also dem Beginn der Er-
zeugung der stehenden Welle, soll moglichst klein sein und tun-
lichst nicht tiber 2 cm?® ausmachen.

5. Membran.

Die der Lautsprecherschalldose zugefiihrte elektrische Ener-
gie mulBl einerseits die Membran in Tatigkeit versetzen,
also ihre Massentrégheit iiberwinden, andererseits mufl ein ge-
niigendes fiir die Schallwiedergabe ausreichendes Luftvolumen
in Schwingungen versetzt werden. Diese Arbeitsleistung ist c. p.
um so grofler, je groBer die Masse der Membran ist; es empfiehlt
sich daher aus diesem Grunde, die Masse der Membran so gering
wie moglich zu halten.

A. Dimpfungsdekrement und Resonanzfihigkeit
der Membran.

Das Dampfungsdekrement der Membran ist gegeben durch
den Ausdruck (G. Seibt, 1920):

L
P=5m

Hierin bedeutet:

a = ein Faktor, der die Schallabgabe an die Luft, die innere Rei-
bung der bewegten Massen, die Luftreibung an den Wanden,
Entstehung von Luftwirbeln involviert,

vy = die Frequenz,

I = die Masse der bewegten Telephonmembran.

Es ist aus diesem Ausdruck fiir die Dampfung ersichtlich, da8
man das Dekrement vermindern, also die Resonanzfihigkeit er-
héhen kann, da die andern GroBen siamtlich gegeben sind, indem
man die Masse der Telephonmembran erhéht. Allerdings geht
dieses nur bis zu einem gewissen Grade, da von einer gewissen
Membranstarke an die Dampfung wieder wichst.
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Eine Herabsetzung der Démpfung kann offenbar nur bewirkt
werden, indem man das Mitschwingen des Telephongehéuses mog-
lichst gering macht. Dieses aber filhrt dazu (H. W. Sullivan
1908, G. Seibt 1920), den Durchmesser der Telephonmembran
gering zu halten, und, um die groBere Masse herzustellen, diese
evtl. kiinstlich durch ein aufgesetztes Gewicht oder dergleichen
zu vergrofern.

B. Beriicksichtigung der Eigenschwingungszahl
der Membran.

Ein Umstand, auf den offenbar bisher viel zu wenig geachtet
worden ist, liegt in der Beriicksichtigung der Eigenschwingungs-
zahl der Membran. Die bisher iiblichen Membranen haben
Eigenschwingungen unter 2000 pro Sekunde, meistens von etwa
1200, was fiir die Vokale A, O und U giinstig ist, hingegen
nicht fiir solche, die héhere Eigenschwingungszahlen besitzen.
Fiir letztere waren Membranen mit Eigenschwingungszahlen in
der Grofenordnung von mehreren tausend pro Sekunde erheb-
lich geeigneter.

Die Membran eines Hérers mufl im iibrigen so dimensioniert
und eingespannt werden, dafl sie Eigenschwingungen nach Mog-
lichkeit nicht ausfithren kann, sondern lediglich erzwungene
Schwingungen. Nur Schalldosen, welche dieser Anforderung ge-
niigen, sind fiir den R.T.-Empfang brauchbar.

Diese Forderung wird um so besser erreicht, je schirfer die
Membran angespannt ist und je diinner und hochwertiger das
Blech ist, aus welchem sie besteht. Allerdings ist durch die ma-
gnetische Sittigung, welche bald erreicht ist, eine Grenze gesteckt,
welche nicht iiberschritten werden darf, da sonst zuviel an Laut-
starke verloren geht.

Um die Wirkung des Unterdriickens der Eigenschwingungen
noch weiterhin zu verbessern, sind bei manchen Telephonen be-
sondere Dampfungsmittel angebracht worden. So hat sich z. B.
das Auftropfen von etwas Wachs auf die Membran oft als zweck-
maBig herausgestellt (siehe auch unter C).

C. Abstimmung der Membran.
Die Mittel, welche im grolen ganzen anzuwendensind, um die vor-
stehende Aufgabe moglichst vollkommen zu erfiillen, sind folgende:
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Die Membran soll méglichst klein dimensioniert und leicht
ausgefiihrt sein und tunlichst stark gespannt werden. Allerdings
sind diese Forderungen zum Teil der zu erzielenden Schallintensi-
tat abtriglich. Eine groBere Membran wird bei gleichem Energie-
aufwand mehr Schallintensitdt hergeben als eine kleine; und eine
scharf gespannte Membran 146t erheblich weniger Lautstéirke er-
zielen als eine weniger gespannte. Infolgedessen muB man, wie
stets in der Technik, ein Kompromill schliefen und sowohl mit
der Dimensionierung nicht zu weit heruntergehen, als auch die
Membran nicht allzu scharf anspannen, sondern vielmehr durch
andere dimpfende Mittel versuchen, die Maximalamplitude der
Resonanzhocker abzuflachen. Dieses geschieht dadurch, dafl man
die Membran durch Filz-, Gummistreifen oder dergleichen ab-
ddmpft, und indem z. B. durch Flaumfedern die Membranschwin-
gungen teilweise abgefangen werden. Hierdurch ist es besonders
moglich, die als Schwirrténe hervortretenden Gerdusche zu redu-
zieren.

Um bei den tieferen Frequenzen die geniigende Schallenergie zu
erzielen, ist es erforderlich, eine entsprechend grofe Verstirkung zu
verwenden, welche bei den héheren Frequenzen teilweise vernichtet
wird.

Ein weiteres wesentliches Mittel besteht darin, daB der Ab-
stand zwischen Membran und Polschuhen nicht allzu gering ge-
wihlt wird. Bei Besprechung der Abhéngigkeit der Laut-
starkenamplitude vom Membranabstand (S. 27) war festgestellt
worden, welche Wirkung der Abstand der Membran von den
Polschuhen besitzt. Die Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse gilt
in ungleich héherem MaBe infolge der sehr viel groBeren Laut-
starkeamplitude naturgemdB fiir den Lautsprecher. Infolgedessen
sind wohl alle Membranlautsprecher, und dieses ist bisher der
grofBte Prozentsatz der Lautsprecherkonstruktionen iiberhaupt,
mit Einstellvorrichtungen versehen, welche den Abstand der Pol-
schuhe von der Membran einzuregulieren gestatten.

D. Mittel, um gute Schallwirkung beim Lautsprecher
zu erzielen.

Als wesentlicher Gesichtspunkt fiir die Konstruktion des
Magnetsystems eines Lautsprechers gilt weiterhin die besondere
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Forderung, daB die Angriffsflaiche méglichst klein sein soll. Am
idealsten wire natiirlich aus theoretischen Gesichtspunkten her-
aus ein punktférmiger Angriff, da allgemein so die reinsten
Schwingungen der Membran erwartet werden koénnten. Dieses
148t sich natiirlich nur sehr angenéhert erzielen, z. B. durch Kon-
struktionen nach dem Topfmagnetsystem. Dieses zeigt jedoch wie-
der den Nachteil verhéltnism#Big geringer Lautstérke. Infolge-
dessen mufl man zwischen beiden Forderungen ein Kompromif3
schlieBen.

a) Einspannung der Membran.

Wihrend es, insbesondere bei den elektromagnetischen Laut-
sprechern, urspriinglich gleichsam als Axiom betrachtet wurde,
die Membran fest einzu-
spannen, ist man neuerdings
zuweilen hiervon abgegangen
und hat fiir die Einspannung
namentlich Gummi oder éhn-
liche elastische Materialien
verwendet. (Siehe z. B. den
Lautsprecher von Pfleger
& Meyer.) Das Optimum
muB} auch hier von Fall zu
Fall bei der Konstruktion
am besten durch Versuche
festgestellt werden. Allge-
meine Regeln und Gesetze Abb. 31. Membraneinspannung der
scheinen bisher noch nicht C.Lindstrém A. G.
gefunden zu sein.

Die Aufgabe, die Membran nach allen Richtungen hin gleich-
maBig anzuspannen, ist von der C. Lindstrém A.-G., Berlin
SO. 33, in folgender Weise gemafl Abb. 31 gelést worden.

Die Membran ¢ wird durch Pressung zwischen den konisch
gestalteten Ringen b und ¢ und dem Stiitzring d mittels der
Schrauben e durch den Schalldosendeckel f in radialer Richtung
scharf gespannt, so dafl die Eigenschwingung der Membran ver-
haltnism#Big auBerordentlich hoch liegt.

In der Abbildung bezeichnet ferner g das Schalldosengehiuse,
in welches die Fithrungshiilse A eingesetzt ist, die das Magnet-
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system mit seinen AnschluBlelementen trigt und mittels des Stell-
rings ¢ beliebig einreguliert werden kann.

b) Formgebung der Membran.

Um ein moglichst groBes Schallvolumen zu erzielen, ist es
natiirlich notwendig, die Membran groBer als in gewohnlichen
Kopfhérern zu gestalten.

Im allgemeinen wird es auch erforderlich sein, der Membran
eine groBere Steifigkeit zu verleihen, bzw. die Membran scharfer
anzuspannen, um bei eingespannten Membranen das geforderte
Schallvolumen mit méglichst geringen Amplituden der Mem-
bran zu erzielen.

Sofern man die Membran nicht mehr scharf einspannt, son-
dern beispielsweise nach dem Vorgange von Brown mit Ein-
kerbungen, Riffelungen oder dergleichen versieht, gelten diese
Gesichtspunkte allerdings nur bedingt.

Um den gewiinschten Effekt zu erzielen, ist man im iibrigen
zuweilen von der Planformgebung abgegangen und zu kugel-,
kalotten-, kegelférmigen und #hnlich gestalteten Membranen
iibergegangen, welche durch den aktiven Lautsprecherteil betétigt
werden.

Eine grundsétzliche Forderung fiir die Membran jedes Laut-
sprechers ist natiirlich die, daB nicht etwa ein Hervortreten der
Resonanzlage bewirkt wird. Die Eigenschwingungszahl der Mem-
bran mufl daher entweder erheblich gréBer als die Frequenzen
des akustischen Bereiches sein, oder aber, was wohl kaum der Fall
ist, sie miilte tiefer liegen, also eine Eigenschwingungszahl unter
30 Schwingungen pro Sekunde besitzen. Wohl bei fast allen Aus-
filhrungen wahlt man die Eigenschwingungszahl der Membran
unter Beriicksichtigung des Einspannungszustandes erheblich
héher, als der Frequenz des iibermittelten Tonbereiches ent-
spricht. Die Frequenz muf also iiber 10000 Schwingungen pro
Sekunde liegen.

¢) Kiinstliche Démpfung.

Es hat sich als zweckmé&Big herausgestellt, die Membranen
kiinstlich zu ddmpfen, um nicht gewiinschte Oberschwingungen
auch auf diesem Wege nach Méglichkeit unschédlich zu machen.
Teils hat man zu diesem Zweck die Membranen mit einem ge-
wissen Uberzug versehen, teils aber hat man den Raum zwischen
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Membranen und dem aktiven Lautsprecherteil z. B. durch Flaum-
federn, Watte, Glaswolle oder dergleichen ausgefiillt. Auch
ein AusgieBen durch Wachs, Paraffin oder dergleichen ist wohl
gelegentlich ausgefithrt worden.

Bei allen diesen Anordnungen ist natiirlich darauf zu achten,
daB nicht etwa im Laufe des Betriebes die Dampfungsstoffe zu-
sammengedriickt werden und hierdurch eine unter Umsténden
ungiinstige Einwirkung auf die Funktionen der Membran aus-
itben konnen. Diese Forderung ist in vollkommen befriedigender
Weise bisher wohl noch nicht gelost worden.

E. Die Eisenmembranen.

Die giinstigsten Resultate, sowohl was Lautstarke als auch
Tonreinheit anbelangt, scheinen bisher mit Ferrotypblech erzielt
worden zu sein, und zwar benutzt man fiir Kopfhérermembranen
eine Stiarke von etwa 0,16-—0,18 mm, wihrend fiir die normalen
Zimmerlautsprecher Stédrken bis zu etwa 0,5 mm in Betracht
kommen.

Da meist die Gefahr eines Anrostens dieser Membran vorliegen
wird, ist man héufig dazu tbergegangen, diese Membran zu
lackieren. Dieses mull mit Vorsicht geschehen, damit nicht durch
den Lackiiberzug eine Verschlechterung der Tonreinheit eintritt.

Es sind, um diesem Ubelstand zu begegnen, hochlegierte
deutsche Membranbleche von Schoenwerck, G. m. b. H., Ber-
lin NO. 18, in Vorschlag gebracht worden, welche eine Briinierung
der Oberflache aufweisen und infolgedessen einer Rostgefahr nicht
ausgesetzt sind.

Auch die Vergoldung der Membran ist namentlich friiher zu-
weilen ausgefiihrt worden.

F. Membranen aus anderen Stoffen.

Sowohl die fiir die Membranen verwendeten Stoffe als auch
deren Formgebung und Stirke sind mannigfaltigst abgeéndert
worden.

Aber auch Membranen aus nicht magnetischen Metallen, wie
z. B. Aluminium, sind fiir manche Konstruktionen sehr beliebt.
(Brown, Seibt usw.)

Recht gute Resultate kann man ferner mit Membranen er-
zielen, die aus Glas, Glimmer oder dhnlichen Stoffen hergestellt
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sind. Allerdings ist hierbei auf die evtl. vorhandenen Vorspannun-
gen, welche im Material vorhanden sind, zu achten. Auch Mem-
branen aus Holzstoffen konnen unter Umstéinden recht gute
Resultate ergeben. Allerdings ist es bisher hierbei wohl kaum
vollkommen gelungen, die Einwirkungen der Luftfeuchtigkeit
auf den Betrieb des Lautsprechers zu verhindern.

Recht gut haben sich Papiermembranen bewshrt, welche ent-
weder im geprefiten oder glatt ausgespannten Zustande oder aber
auch gefaltet der Membran die notwendige gewisse Steifigkeit
verleihen. Im allgemeinen werden allerdings auch diese Stoffe
nicht ganz unhygroskopisch sein, und sie scheinen bisher auch

durchweg den Nachteil einer nicht allzu
groBen Schallamplitude ergeben zu haben.
Immerhin ist aber die Klangwiedergabe,
welche mit solchen Membranen erzielt
werden kann, eine verhiltnismiBig recht
gute.
Auch die meisten anderen Stoffe,
welche sich ausspannen lassen, wie z. B.
R e e
bran des Silvervoice- : g
Lautsprechers (Radio- lich derselben 'gilt ungefihr dasselbe,
“V]gmoﬁ;ip"Nr-?‘)fm’ wie bei den Papiermembranen ausgefiihrt
wurde.

Auch Seide ist von mehreren Konstrukteuren benutzt worden.
Eine besonders originelle Ausfiihrung der Membran von der
Radiotive Corporation inBrooklyn zeigt Abb.32. Diese,,Silver-
voice genannte Membran besteht aus Seide, auf welche in be-
stimmten Abstinden Ringe aufgepreBt sind, wodurch ein be-
sonders klangreiner Effekt erzielt werden soll.

6. Trichter.

A. Aufgaben des Trichters. Schallausbildung und
Geschwindigkeit.

Der Schalltrichter hat grundsitzlich zwei Aufgaben. Einer-
seits sollen durch ihn die Schallwellen, welche von dem aktiven
Teil des Lautsprechers erzeugt werden, eine bestimmte Richtung
erhalten; ferner aber soll nach Moglichkeit durch den Trichter
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eine Verstirkung der Amplitude bewirkt werden. Mit Bezug auf
letzteren Punkt hat er eine dhnliche Funktion wie die Ansatzstiicke
von gewissen Blasinstrumenten, wodurch stehende Luftwellen
erzeugt oder wenigstens begiinstigt werden sollen.

Diese letztere Funktion ist die verhdltnismaBig unwichtigere,
aber auch diejenige, wodurch die meisten Stérungen und Ver-
zerrungen in die Darbietungen hineinkommen. Es entstehen nam-
lich hierdurch, wie Abb.33 zeigt, entsprechende Luft-verdickungen
und -verdiinnungen, welche Reibungserscheinungen an der Trich-
terwand hervorrufen. AuBerdem wird naturgem&fl die Trichter-
wandung und das Material stets einen mehr oder weniger ausge-
prigten Einflul haben,
welcher allerdings fiir ge-
wisse Tonbereiche giinstig
gewahlt sein kann, der aber
im allgemeinen doch ver-
haltnismaBig ungiinstig ist.

Die Verstarkungswir-
kung durch den Trichter

ist eine verh#ltnismaBig

so geringe, daB ihr zuliebe Abb. 33. Auftretende Luft-verdickungen
o und -verdiinnungen in einem offenen mit

der Nachteil einer mehr der Schalldose verbundenen Trichter.

oder weniger ausgepréigten
Verzerrung und Beeintrichtigung kaum mit Recht geltend ge-
macht werden kann.

Eine weitere Aufgabe des Trichters, inshesondere bei besseren
Konstruktionen, besteht darin, dafl die z. B. durch die Schalldose
etwa erzeugten Resonanzlagen moglichst eliminiert, mindestens
aber fir das Gehor in ihrer Wirkung vermindert werden.

Die Aufgaben, welche der Trichter eines Lautsprechers zu erfiil-
len hat, sind also im wesentlichen dieselben wie beim Grammophon.
Im groBlen ganzen kann man sagen, daB alle Erfahrungen, welche
im Grammophonbau diesbeziiglich gemacht worden sind, auch
auf den Trichterbau fiir Lautsprecher iibertragen werden kénnen.

Die Geschwindigkeit der Schallwellen im Innern des Trichters
ist eine verschieden grofle, je nachdem, ob sich der betr. Luftteil
mehr nach der Mitte oder nach dem Rande des Trichters zu be-
findet. Ein Anschauungsbild der in einem Trichter auftretenden
Geschwindigkeit erhalt man gemiB Abb. 34, indem man als
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Ordinaten die Geschwindigkeiten auftrigt. Dieselben besitzen in
der Achsrichtung des Trichters den grofiten Wert und nehmen
nach dem Rande zu ab. Hierselbst neigen sie im itibrigen infolge
der Reibung der Luftteilchen an den Wandungen zu Wirbelbil-
dungen, wodurch weiterhin die aus dem Schalltrichter hervor-
kommende Schallwirkung mehr oder weniger beeintriachtigt
werden kann.

Auch die Bildung von Reflexionen an den Wandungen ist zu
beriicksichtigen und ist fiir die Formgebung namentlich der ge-

__—"1 bogenen Trichter von entscheiden-

% Ik dem EinfluB gewesen.
o4 “':F _; _:; T Es ist ferner zu beriicksichtigen,
T e daB mehr und mehr eine Pfeifen-
T~ )} | wirkung (offene Pfeife) hinzukommt,

' je geringer die Steigung des kegel-
Abb. 34. Schallschwingungen  fgrmig gestalteten Trichterteiles und
im Trichter. . .. . . " .
je groBer die Trichterlinge ist.

Alle diese Verhiltnisse lassen sich zur Zeit rechnerisch kaum
erfassen. Es ist daher ratsamer, dieselben von Fall zu Fall empi-
risch zu ermitteln, um so mehr als, wie schon zum Ausdruck ge-
bracht, nicht nur die Formgebung des Trichters, sondern auch
sein Material wesentlich ist.

B. Ausbildung des Trichters.

Abgesehen von gewissen Konstruktionen, welche unten er-
wihnt sind, arbeiten bisher die meisten Lautsprecher mit einem
Trichter. Fiir die Klangreinheit und Schallwiedergabe ist der
Trichter von groBter Bedeutung.

An den Trichter werden im wesentlichen ahnliche Anforde-
rungen gestellt, wie an die Membran, insbesondere die, daB bei
moglichst groBer hiermit zu erzielender Lautstirke weder be-
sondere Oberschwingungen bevorzugt, noch etwa Verzerrungen
der Schallwiedergabe begiinstigt werden.

Wenngleich aus theoretischen Gesichtspunkten ein trichter-
loser Lautsprecher das Optimum darstellen wiirde, so kommen
doch praktische Momente hinzu, welche einerseits in vielen Fallen
die Beibehaltung eines Trichters, besser noch eines Reflektors
wiinschenswert erscheinen lassen, andererseits auch Trichterlaut-
sprecher als vielfach recht brauchbar erscheinen lassen.
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Insbesondere wird in allen Fallen durch Hinzunahme des
Trichters der an sich iiberaus schlechte Wirkungsgrad des Laut-
sprechers wesentlich verbessert, d. h. es wird hierdurch die er-
zielbare Lautstéirke in bestimmter Richtung erhoht. So ist es
beispielsweise mdéglich, durch Aufsetzen des Trichters den Laut-
sprechermechanismus viel geringer zu beanspruchen und infolge-
dessen hierdurch weniger Verzerrungen, Herausziehen von Re-
sonanzlagen usw. herbeizufiihren, als im allgemeinen beim trichter-
losen Lautsprecher mit normaler Schalldose.

Der Trichter soll, wie gesagt, das Bevorzugen von Resonanz-
lagen ebenso vermeiden, wie das Entstehen von Verzerrungen
nicht begiinstigen. Allerdings kann unter Umstanden sogar der
Wunsch vorhanden sein, Resonanzlagen durch den Trichter doch
zu verstirken, nimlich in den Bereichen, in welchen die Reso-
nanzlagen der Membran benachteiligt sind. Allerdings ist dieses
eine auBerordentlich schwierige Aufgabe, welche bisher kaum
‘befriedigend geldst worden ist.

Der Trichter soll in jedem Falle, um die Lautstirke in be-
stimmter Richtung zu erhdhen, das Auftreten von stehenden
akustischen Wellen hervorrufen.

Auf die Formgebung des Trichters kommt es sehr wesentlich
an. Die Steigung der Wandungen soll ziemlich stark sein und
eine gentigend grofle Austrittséffnung ergeben. Fiir den einfach
gebogenen Trichter ist wahrscheinlich die alte Edisonform die
giinstigste. Jedenfalls konnten mit ihr in zahlreichen Fillen
recht befriedigende Wirkungen erzielt werden.

Recht gute Male, welche Trichterschablonen, die in vier-
eckiger Form z. B. aus Pappe oder Sperrholz selbst hergestellt
werden konnen (F. Konig), zeigt Abb. 35.

Um das durch den Trichter bewirkte Phénomen zu unter-
stiitzen, kann es vorteilhaft sein, die aus der Trichteréffnung her-
vorkommenden akustischen Schwingungen in Form stehender
Wellen auf das Ohr einwirken zu lassen, was dadurch geschieht,
daBl der Trichter in einem bestimmten Abstand, welcher durch
Versuche gefunden werden muBl, gegen eine Wand hin gerichtet
wird. Man hat infolgedessen auch Konstruktionen angegeben,
bei welchen eine derartige akustische Reflexionswirkung in der
Lautsprecherkonstruktion selbst bewirkt wird (siehe unten).
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Gerader
Trichter

Abb. 35. Schablonen fiir viereckig gestaltete Trichter zum Selbstherstellen
nach F.Koénig.

C. Trichtermaterialien.

Von gréfter Bedeutung fiir die richtige Arbeitsweise des Trich-
ters ist das Material, aus welchem derselbe hergestellt wird. Von
dem Trichter muf verlangt werden, daB er eine geniigende Masse
besitzt, bzw. aus einem Material hergestellt ist, welches eine nied-
rige Eigenfrequenz aufweist, so daB er in dem musikalischen
Wellenbereich keine Stérwirkungen hervorrufen kann. Anzu-
streben ist, dafl die Eigenfrequenz des Trichters tunlichst unter
300 Schwingungen pro Sekunde liegt.

Die Trichter fiir Lautsprecher konnen aus den verschieden-
artigsten Materialien hergestellt werden, miissen aber die Aufgabeer-
fiillen, moglichst keine ausgesprochenen Resonanzlagen aufzuweisen.

Man kann diese Forderung nicht nur mit Trichtern aus Hart-
pappe, gewissen Kunstprodukten, einigen Holzarten und der-
gleichen erzielen, sondern auch mit gewissen Blechmaterialien,
deren Wandungen jedoch kraftig genug gewihlt werden miissen.
Verwendet man diinnwandiges Blech, so werden gewisse Ober-
schwingungen bevorzugt und es wird ein trompetenartiger Charak-
ter der Schallwiedergabe erzielt. Ein nicht allzu diinnwandiger
Aluminiumtrichter, welcher gedriickt ist oder bei welchem die
Winde entsprechend zusammengefalzt sind, kann recht brauch-
bare Resultate erzielen.
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Bevorzugt werden Trichter aus solchen Metallen, die moglichst
nicht zu besonderen Eigenschwingungen neigen, wie beispiels-
weise Zink, AluminiumguB und dergleichen.

Aber auch ganz andere Stoffe sind fiir den Bau von Trichtern
herangezogen worden, wie z. B. Glas, namentlich aber auch Stein-
gut und shnliches. Mit diesen sind héufig recht gute Resultate
erzielt worden. Trichter aus Pappe bzw. Papiermaschee geben
héufig recht gute Resultate.

Auch Kunststoffe wie Galalith, bakelisierte Pappe und der-
gleichen hat man vielfach mit recht
gutem Erfolg fiir den Bau von Schall-
trichtern verwendet.

Recht beliebt sind Holztrichter oder
wenigstens Holzendstiicke (siehe z. B.

Abb. 36), da Holz infolge sehr hervor-

ragender Eigenschaften als Resonanz-

boden ohne meist besondere Hervor-

kehrung von Resonanzlagen fiir Schall-

wiedergabe sehr geeignet ist. Infolge-

dessen sind besonders Holzarten be-

liebt, welche bei moglichster Unver-

anderlichkeit in zeitlicher Beziehung

eine gute Schallwiedergabe verbiirgen.

Aber auch hierbei ist Vorsicht geboten,

damit der Holztoncharakter nicht allzu Abb. 36. Holztrichterend.
bemerkbar wird. Vielfach empfiehlt es stiick ( Amplion-Laut-
sich, den Trichter zu bekleben, wodurch sprecher).
gleichfalls die unzuldssige Hervor-

kehrung von Resonanzlagen, Verzerrungen usw. behoben oder
wenigstens ertriglich geddmpft wird. Sehr beliebt ist ein Bekleben
mit Stoffen, wie z. B. Sammet, wodurch eine gewisse angenehme
Déampfungswirkung erzeugt wird.

Eine besonders sorgfiltige Ausbildung haben Holztrichter
der amerikanischen Compressed Wood Corporation in Chicago
erfahren. Diese bestehen offenbar nicht nur aus gepreften, son-
dern auch aus entsprechend zusammengeleimten Teilen (Four-
nieren), wie die drei Trichterabbildungen gema Abb. 37, 38,
39 zeigen.

Insbesondere die Ausfiihrung von Abb. 39 weicht wesentlich
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gegen die bekannten Trichterausbildungen ab und soll sich ge-
rade fiir Musikbetrieb besonders eignen.

Es ist zu bemerken, daB bei diesen Ausfiihrungen der Com-
pressed Wood Corporation auch die Fiie aus Holz hergestellt
sind.

Die mit diesen Holztrichtern erzielte Klangfarbe diirfte ver-
haltnismaBig dunkel sein, so daB sich dieselben wohl am besten
fiir Musik eignen und weniger fiir Sprache in Betracht kommen.

Abb. 37, 38, 39. Holztrichter- und FuBausfiihrungen der Compressed
Wood Corporation, Chicago, Il

D. Zusammenbau des Trichters mit dem Lautsprecherfuf.

Auf den Zusammenbau von Trichter mit der Schalldose kommt
es sehr an. Auch an dieser Stelle ist peinlichst darauf zu achten,
daB nicht etwa durch die metallische Rohrkupplung Verzerrungen
und Eigenschwingungen entstehen. Zwischenlagen und Ringe aus
Gummi, Filz usw. haben sich an dieser Stelle gut bewéhrt.

Weiterhin ist fir die Wirkungsweise des Lautsprechers von
grofter Wichtigkeit, auf die Dimensionierung und Ausfiihrung
des Fulles bzw. Sockels zu achten. Es sind Lautsprecher im
Handel zu haben, bei welchen der FuBB aus einem leichten Blech-
teller besteht. Ein Mitschwingen und Schwirren desselben ist da-
her unvermeidlich. Es hat sich gezeigt, dal die beste Wirkung mit
einem verhaltnismaBig schweren, aus Bronze oder RotguB her-
gestellten Full erzielt werden konnte.

E. Die Trichterform.

Es sind die verschiedenartigsten Formgebungen von Trichtern
vorgeschlagen worden. Selbstversténdlich spielt hierbei das je-
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weilig benutzte Material eine wesentliche Rolle. Die saxophon-
artige Trichterausbildung, wie sie urspriinglich von Edison bei
seinen alten Phonographen zuerst angegeben wurde und die ein
gewisses Optimum der Formgebung darstellt (siehe Abb. 40), setzt
natiirlich Metall als Trichtermaterial voraus.

Im iibrigen ist aber die Edisonsche Trich-
terform in mannigfaltigster Weise abgedndert :
worden, und wenn auch zuzugeben ist, daB <
im groBen ganzen die alte Form im allgemeinen
wenigstens fiir Lautsprecher kleineren Schall-

volumens etwa die giinstigste Form darstellt, ——
so sind doch gerade fiir groBere Schallenergien  Abb. 40. Alter
in mancher Hinsicht noch bessere Ausfiihrungs- ~ Edisontrichter

formen bekannt geworden. (1880).

Einige der im Laufe der letzten Jahre am meisten angewende-
ten Ausfithrungsformen sind in den Abb. 41 bis 49 dargestellt.
Der gerade kegelférmige Trichter mit leicht umgebdrdeltem
Rande ist schon seit vielen Jahren von Marconi bevorzugt wor-

Abb. 41.  Kegelférmiger Abb. 42. Abb. 43.
Trichter. Bei allen dlteren Amerikanischer Amerikanischer
Radioanlagen angewendet. Trichter. Trichter.

den (siehe Abb. 41). Dieser Trichter eignet sich insbesondere dann,
wenn die Schalldose senkrecht z. B. an die Wand gehingt wird,
so daB die Trichterachse horizontal verlduft.

Eine ahnliche Ausfiihrungsform, welche namentlich in Ame-

rika angewendet ist, zeigt Abb. 42. Diese Form ist nicht nur aus
Nesper, Lautsprecher. 4
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gebogenem Blechmaterial, sondern wie diese Abbildung zeigt,
wenigstens in ihrem unteren Teile gegossen hergestellt worden,
um die frither erwéhnten akustischen Nachteile zu vermeiden.

Viel gebriuchlicher sind die gebogenen Trichter, welche die
nachstehenden Abbildungen zeigen. Eine sehr viel, namentlich
in Amerika benutzte Form gibt Abb. 43 wieder. Der Trichter ist
verhaltnismaBig gedrungen ausgefiihrt und erlaubt doch ein ver-
hiltnismaBig groBes Schallvolumen gerichtet auszusenden.

Rithmlichst bekannt ist die Trichterform der englischen
Brown-Gesellschaft, von welcher Abb. 44 die groBe Ausfiithrung
darstellt. Wie diese Abbildung zeigt, ist besonders auf die Richt-
wirkung Riicksicht genommen.

Abb. 44. Abb, 45. Abb. 46. Deutsche Aus-
GroBer Brownscher Deutscher filhrung eines zusammen-
Trichter. Blechtrichter. gesetzten Trichters.

Recht éhnlich ist eine von mehreren deutschen Fabriken aus-
gefiihrte Trichterform gemaB Abb. 45. Auch hierbei scheint die
Richtwirkung in den Vordergrund geriickt zu sein.

Um die Vorteile des teils gegossenen, teils aus Blech gebogenen
Trichters zu vereinen, ist eine urspriinglich wohl in Amerika auf-
gekommene Form zu erwithnen, welche aber heute auch in Deutsch-
land bei verhaltnismaBig recht guten Lautsprecherausfithrungen
angewendet wird, gemil Abb. 46. Der untere gebogene Teil ist
aus Guf- oder Spritzmasse hergestellt und wird mit einem aus
Blech gebogenen Endstiick z. B. durch drei Schrauben ver-
schraubt. Selbstverstéindlich muf diese Ausfiihrung solide her-
gestellt sein, damit nicht evtl. eine Gleichwirkung eintritt.

Ebenfalls eine Kombinationsform ist durch die Ausfithrung A
gemiB Abb. 47 wiedergegeben. Auch bei dieser in Amerika auBer-
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ordentlich viel in Anwendung befindlichen Trichterform ist der
Trichter aus zwei aus verschiedenen Materialien bestehenden Teilen
zusammengebaut, und zwar aus einem verhiltnismaBig schwer
ausgefithrten Sockelstiick und einem aus Blech leicht gehaltenen
Mundstiick. Diese Form néhert sich im iibrigen mehr dem
eingangs erwihnten kegelférmigen
Trichter und will nur eine ver-
héltnismaBig geringfiigice Richt-

wirkung hervorrufen. ( { ll[
Bei der Ausfithrung von Am- C“\//

7\

plion gemiB Abb. 48 ist der ver- b

haltnismaBig schwer ausgefiihrte ¢

Fuka)rper ¢ mit einem aus Holz- Abb. 48,  Zu.

fournieren zusammengesetzten  gammengesetz-

Abb. 47 Mundstiick kombiniert. Die hier- ter }I:Jetall-l‘ll)olz-

.47, : : trichter eim

Kombinierter durch efz1eljoe Sc.hallwn*kung kann Amplion - Laut-
Trichter. ~ recht giinstig sein. sprecher.

Eine ganz abweichende Trich-

terform eines amerikanischen Holztrichters ist in Abb. 49 ge-

kennzeichnet. Die Schalléffnung ist hierbei bis nahezu an das

Mundstiick des Trichters herangezogen, so dafl vor allem die

Augbildung der Richtwirkung beabsichtigt zu sein

scheint. £\

]
Diese Trichterformen stellen nur einige der am o f . \1

o S

meisten vorkommenden Ausfithrungsformen dar. Die ( e |
Zahl der Varianten und Kombinationen ist, wie ge- \\ ’
sagt, eine auBerordentlich grofe. N

Bei der Ausbildung und Montage ist nicht nur  App. 49.
auf die Gestaltung des Trichters peinlichst zu achten, — Amerikani-
sondern es kommt auch wesentlich auf die Befestigung scilgzhﬁ(r’lz'
und Montage der einzelnen Trichterteile an. Jedes '
Mitklirren oder dergleichen kann den Effekt des Lautsprechers
mehr oder weniger in Frage stellen.

Es ist auch sehr wesentlich, die inneren Trichterwandungen
(bei Doppeltrichtern auch die AuBenwandungen des Innen-
trichters) derart zu bearbeiten, dal Vorspriinge, Rauhigkeiten
usw. moglichst vermieden sind, da diese gleichfalls fiir die Ton-
bildung schidlich werden kénnen.

4%
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F. Trichtereinbauten usw.

Es sind eine Reihe von Trichtern namentlich in Amerika ge-
schaffen worden, welche schon mehr in das Gebiet des Einbaues
des Lautsprechers hineinfallen.

Abb. 50. Weite Trichteréffnung beim Lautsprecher Music Master, Modell V.

Abb. 51. Kastenformiger, nicht transportabler Einbau beim Music Master,
Nr. VIIL

So zeigt z. B. Abb. 50 einen mit verhdltnismaBig groBer Trich-
teroffnung versehenen Einbaukasten der amerikanischen Firma
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Music Master, Nr. V. Die Schallwiedergabe wird hierbei natur-
gemifl durch die Trichterdimensionierung kaum noch wesentlich
beeinfluflt, und es ist in der Hauptsache nur die Dimensionierung
der Schalldose, welche hinter dem
in der Mitte sichtbaren quadratischen
Felde angeordnet ist, malBgebend.
In Amerika sehr beliebt ist
ferner eine kastenférmige Ausfiih-
rung, wie sie beispielsweise Abb. 51
zeigt. Es ist dieses ein Modell von
Music Master, Nr. VIII. Der Ma-
hagonikasten ist vorn durch einen
Seidenvorhang abgeschlossen. Die-
ser ist durch eine stark ausgeségte
Holzplatte geschiitzt. Im Innern des
KastensistdieSchalldoseangeordnet.
Gerade diese Type, welche recht
elegant wirkt, und die bequem z. B.
auf dem Schreibtisch oder einem
Schrank des Zimmers aufgestellt
werden kann, hat in Amerika
groflen Anklang gefunden und zahl-
reiche Varianten erfahren.
Etwas anderen Anforderungen
kommt die auf einem Stander an-
gebrachte Kastenanordnung gemB
Abb. 52, Music Master, Modell X,
nach. Auch hier ist der eigentliche
Lautsprecher hinter dem Seiden-
schirm angeordnet, welcher vorn
den Kasten abschlieBt. Die Ein-
ur.ld Au§seha'l bung des I.Jautsprechers Abb. 52. Stinder-Lautsprecher-
wird hierbei durch eine aus dem ,pordnung Music Master, Nr. X.
Kasten heraushingende Schnur be-
wirkt, welche einen Schalter im Innern des Lautsprechers betétigt.

7. Indirekt wirkende Lautsprecher.

Es war schon oben gelegentlich der theoretischen Betrach-
tungen ausgefiihrt, dal eine besonders gute Wirkung unter
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Umstéanden dadurch erreicht werden kann, daB die Offnung des
Lautsprechertrichters gegen die Wand zu gerichtet wird. Dieser
Gesichtspunkt ist bei verschiedenartigsten KXonstruktionen
praktisch zur Ausfiihrung gelangt.

A. Doppelhornlautsprecher von Holtzer-Cabot.
Eine sehr gute Klangwirkung kann dadurch erzielt werden,
daB man in dem den akustischen Anforderungen entsprechend
gebauten Horn den Lautsprecher-
mechanismus so anordnet, daf
eine Reflexion der Wellen im
Innern des Hornes stattfindet.
Derartige Konstruktionen sind
verschiedentlich mit Erfolg an-
gewendet worden. Abb. 53 zeigt
eine recht gute Wirkung ergebende
Einrichtung. Im Innern des Hor-
nes a ist die Schalldose b montiert,
die mit einem Vorhorn ¢ verbunden
Abb. 53. Lautsprecher mit Re- ist, welches die Schallwellen gegen
flexionswirkung von Holtzer- die riickwirtige Wand des Haupt-
Cabot, Boston. hornes a sendet. Aus der Offnung
des letzteren dringen alsdann die reflektierten Schallwellen heraus.

B. Reflexionslautsprecher von Neufeld & Kuhnke.

Eine andere etwa auf dasselbe Prinzip hinauslaufende Kon-
struktion von Neufeld & Kuhnke geben die Abb.54und55 wieder.
Vorteilhafterweise ist sowohl der Reflexionstrichter als auch der
Haupttrichter aus besonders starkwandigem Holz ausgedreht.
Beide Teile sind ineinander angeordnet, wie dies die Abbildungen
zeigen. Das geht insbesondere aus Abb. 55 hervor. Bei ¢ wird
die eine besonders gute Klangreinheit gewéhrleistende, mit Ein-
stellvorrichtung versehene Schalldose der Firma eingesetzt. Die
Schallwellen gehen durch den Holztrichter d und werden an dem
Gegentrichter b erstmalig reflektiert, um eine zweite Reflexion an
dem AuBen-Holztrichter @ zu erfahren. Es wird somit die Wirkung
eines zusammengefalteten Hornes erzielt, wobei ein Mitschwingen
der Winde infolge der erheblichen Wandstérken ziemlich sicher
vermieden wird.
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Wie Abb. 54 zeigt, ist
unterhalb des Lautspre-
chers der Niederfrequenz-
verstirker eingebaut. Die-
ser Zusammenbau hat
selbstverstindlich den be-
sonderen Vorteil, daBl die
Apparatur direkt auf das
elektrische Optimum einge-

stellt werden kann.

Abb. 54. AuBenansicht des Reflexions-
Lautsprechers mit Verstirker von Neu-
feld & Kuhnke.

Abb. 55.
der Trichter beim Lautsprecher
von Neufeld & Kuhnke.

Ineinandersteckung

C. Reflexlautsprecher von Sterling.

Eine etwas andere Schallfithrung
ist bei dem Reflexlautsprecher von
Sterlingangewendet. Die Schalldosea
ist unten in dem verhaltnismalig
schwer ausgefiihrten Sockel angeordnet
(siehe Abb. 56), wobei die Empfind-
lichkeitsregulierung durch die rechts
erkennbare Schraube bewirkt werden
kann. Der Reflexkorper ist pilzartig
gestaltet, wobei die Schallfihrung,
wie dies Abb. 57 schematisch zeigt,
durch das Fulirohr b gegen die Kappe ¢
bewirkt wird.

Der Lautsprecher wird normaler-
weise auf den Tisch gestellt. Die Schall-

Abb. 56.  Trichterloser Re-
flexlautsprecher der Ster-
ling Co., London.
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Abb. 57. Schematischer
Schnitt durch den
Reflexlautsprecher der
Sterling Co., London.

wellen erfahren infolgedessen seitens der
Tischfliche eine nochmalige wenigstens
teilweise Reflexion, bevor sie abgehért
werden.

D. Der Resonator von Dr. Lissauer.

In offenbar dhnlicher Weise wie bei
dem Trichterreflexions-Lautsprecher von
Holtzer-Cabot hat Dr. W. Lissauer
versucht, das Lautsprecherproblem zu
l6sen, indem er zwei gem#B Abb. 58 ent-
sprechend geformte Holztrichter inein-
ander anordnet, wobei mit dem inneren
Holztrichter die Schalldose verbunden ist.

Die Holztrichter sind so dimensioniert und miteinander befestigt,
daB die Austrittséffnung fiir die Schallwellen aus dem inneren

Schalltrichter in den
gulleren auf das aku-
stische Optimum ein-
gestellt ist. Auf diese
Weise soll jede nicht
gewiinschte Resonanz-
lage vermieden sein,
und es soll nicht nur
Musik, sondern auch
konsonantenreiche Spra-
che einwandsfrei iiber-
tragen werden kénnen.

Der Schalltrichter ist
vorn in bekannter Weise
durch einen gerafften

Abb. 58. Resonator-Lautsprecher von Seidenvorhang  abge-
Dr. W.' Lissauer. schlossen.

E. Hollindischer Trichter-Reflexlautsprecher.

Eine etwas andere Ausfithrung liegt einer holléndischen Lautl
sprecherkonstruktion zugrunde, welche neuerdings im Auslande
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von sich reden gemacht hat. Auch bei dieser Konstruktion ist
die Kombination zwischen Trichter und Reflexionswirkung be-
nutzt.

Die Abb. 59 zeigt einen teilweisen Schnitt durch die An-
ordnung: @ ist die Schalldose, bei welcher das Magnetsystem
durch eine besonders grofl ausgefiihrte renderierte Schraube b
auf das Optimum eingestellt werden kann.

Die Membran ¢ ist zwischen zwei Gummiringen gelagert, wo-
durch eine geniigend feste Einspannung gewahrleistet ist, ohne
daBl die Reinheit der abgegebenen Schallschwingungen hierdurch
eidet.

Die Schalldose ist mit
einem verhaltnisméBig
massiv ausgefiihrten Trich-
terkérper d verbunden.

Letzterer ist so gestaltet,

daf3 die Schallfithrung, wie

aus dem Schnitt ersicht-

lich, bewirkt wird. Die

Schallwellen gehen also

aus dem Trichterraum von

d in einen glockenférmig

abgeschlossenen Raum e,

welcher die Schallwellen 4}, 59 Sohnitt durch den hollindischen
einem ringférmig ausge- Trichter-Reflexlautsprecher.
bildeten Kanal f zufiihrt.

Durch die eigenartige Formgebung dieses glockenférmigen Korpers
soll eine besondere Reinheit der Schwingungen bei groBem
Schallvolumen erzielt werden konnen.

Nachdem die Schallwellen den ringformigen Teil f passiert
haben, werden diese dem Kasten g zugefithrt und treten bei der
Offnung % aus.

Bemerkenswert sind die verhéltnismafig sehr geringen rium-
lichen Abmessungen dieses Lautsprechers, welcher eine Breite
von nur 12 cm bei einer Lange von 16 cm und einer Hohe von 18 cm
besitzt.

Angeblich ist es mit diesem Lautsprecher moglich, ein sehr
groBes Schallvolumen verzerrungsfrei zu erreichen.
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F. Der Parabol-Reflektor-Lautsprecher.

Abb. 60. Anordnung

und richtige Einstellung

der Schalldose des Para-
bollautsprechers.

Die Richtwirkung ist die wichtigste
Funktion des Trichters.

Nun ist es aber moglich, eine Richt-
wirkung auch mit anderen Mitteln als mit
Trichtern zu erzielen, welche bei ent-
sprechender Gestaltung, Einstellung und
Benutzung die den Trichtern anhaften-
den Nachteile praktisch vollkommen
vermeiden lassen. Die Einrichtungen
bestehen in Reflektoren, die mit der
Schalldose entsprechend verbunden sein
miissen.

Es sind auch schon auf diesem Ge-
biete eine Reihe von Reflektoren (siche

oben) vorgeschlagen worden, welche jedoch im allgemeinen schon
infolge des Umstandes, weil sie Kombinationen mit Trichtern

oder Ausfiihrungsformen von Trich-
tern darstellen, im allgemeinen recht
wenig giinstige Resultate, minde-
stens aber nicht vollkommen reine
Klangwirkungen ergeben haben.

Die vollkommenste Art des Laut-
sprecherreflektors ist von D.-v. Mi-
hély angegeben worden und besteht
gemall der schematischen Abb. 60
darin, da8 die Schalldose @ in einem
parabolisch gestalteten Reflektor b
mittels eines Einstellmechanismus ¢
derart angeordnet ist, daB sich der
wirksame Teil der Schalldose im
Brennpunkt des Parabolspiegels be-
findet. Sobald diese Forderung er-
reicht ist, werden die von der Mem-
bran ausgehenden Schallwellen d
parallel und unverzerrt von dem
Parabolspiegel ausgesandt. Es ist

Abb. 61. Ausfithrung des Mih4- wichtig, um diesen Effekt zu erzielen,
lyschen Parabollautsprechers. daf die Einstellvorrichtung ¢ vorhan-
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den ist, da sonst dieser Forderung nicht Geniige geleistet werden
kann und gegebenenfalls doch durch ungeeignete Fithrung der
Schallwellen Verzerrungen hineinkommen kénnten.
Auf das Material des Para-
bolspiegels kommt es in diesem
Falle verhéltnisméfBig wenig
an, da er lediglich die Wirkung
hat, die Schallschwingungen
zu ,,spiegeln®. Es haben sich
beispielsweise Aluminium und
Zink recht gut bewéhrt. Eine
Reibung an den Wandungen
entsteht nicht, da mit einer
reinen Reflexion der Schall-
wellen praktisch gerechnet
werden kann.
Der mit derartigen Para-
bolspiegeln versehene Laut-
sprecher erzielte Effekt ist
vollkommen klangrein und
naturgetreu, da die vielen
MiBstéinde, welche den an-
deren Konstruktionen anhaf-
ten, hierbei grundsatzlich ver-
mieden sind.
Der Luftkegel wird durch
die im Brennpunkt des Para-
bols angeordnete Schalldose
praktisch  reibungslos  in
Schwingungen versetzt.
Im iibrigen kann auch bei
dieser Anordnung von einer Abb. 62. Neuestes Modell des Re-
. . . flexionslautsprechers von D. v. Mi-
gewissen Amplitudenverstar- haly. W.A.Birgfeld A. G.
kung gesprochen werden, da
das in Schwingungen versetzte Luftvolumen ohne weiteres durch
entsprechend groBe Offnung des Spiegels vergréBert werden kann.
Die Richtwirkung, welche mit dem Parabolreflektor erzielbar
ist, ist selbstverstandlich eine auBerordentlich viel giinstigere als
bei einer Trichterkonstruktion. Infolgedessen ist auch die Wirt-
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schaftlichkeit der Anordnung eine bessere. Im iibrigen kann die
Richtung, wie das Ausfiihrungsmuster gemaf3 Abb. 61 zeigt, sehr
leicht dadurch veréindert werden, daB der Parabollautsprecher
um ein Kugelgelenk, welches am Fufle angebracht sein kann, be-
wegt wird.

Eine praktisch ausgefiihrte und erprobte Ausfithrungsform
zeigt Abb. 61. Hierin bezeichnet a die Schalldose, welche
vorteilhaft mit einer Bandeinstellungsvorrichtung e verbunden
sein kann, um im vorliegenden Falle das magnetische Optimum
herzustellen. ¢ ist die Einstellvorrichtung fiir die Schalldose,
welche von riickwérts durch Bewegen einer Schraube betéatigt wird.

Der Parabolschalltrichter & ist mittels eines Kugelgelenks f
mit einem Ful} g verbunden. Die Géngigkeit des Kugelgelenks
bzw. die Feststellung kann mittels einer Schraube % in bekannter
Weise hingestellt werden.

Die neueste Ausfithrungsform des Mihalyschen Parabollaut-
sprechers von der W. A. Birgfeld A. G. ist in Abb. 62 wieder-
gegeben. Die Schalldose ist mit einer Einstell- und Ablese-
vorrichtung ausgeriistet.

8. Behelfsmiilige Lautsprecher.

Mancher R.-T.-Interessent besitzt wohl einen Kopfhérer hin-
gegen verfiigt er nicht iiber die Mittel, sich einen immerhin noch
verhaltnisméBig teuren Lautsprecher anzuschaffen. In den weit-
aus meisten Fillen wird er jedoch das Bestreben haben, auch
objektiv, also mittels eines Lautsprechers, selbst wenn die Schall-
wiedergabe nicht allzu grof} sein sollte, die R.-T.-Darbietungen,
beispielsweise im Familienkreise, zu demonstrieren. Er kann hierzu
mit Vorteil auf die urspriingliche Form des Lautsprechers, welche
schon lange vor Entstehen und Ausbildung der R.-T.-Bewegung
vorhanden war, zuriickgreifen.

Diese besteht darin, daBl ein Kopfhérer moglichst zuverlissiger
Ausfithrung und im allgemeinen hochohmig gewickelt (etwa
2000 Ohm oder mehr) mit einem Trichter aus Blech oder Prefi-
span behelfsmaBig versehen wird, wobei die Trichtersffnung gegen
den Hérer zu gerichtet wird. Bei sehr einfacher Ausfithrung 148t
sich der Trichter aus einem vorhandenen Stiick Pappe biegen und
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beispielsweise mit gewohnlichem Isolierband zusammenkleben
und an der Hormuschel befestigen. Derartige Lautsprecher wer-
den zwar keine allzu groBe Schallwiedergabe vermitteln konnen,
hingegen ist meist die Wiedergabe recht befriedigend, wenn die
Qualitit des Senders und der Empfangsapparatur einschlieflich
des Verstarkers gut ist.

Recht gute Resultate konnen z. B. auf die Weise erzielt werden,
daB man ein Telephon mit kréftigen Magneten, wie solche ins-
besondere frither im Gebrauch waren (sogenannte alte Siemens-
Telephone), verwendet. Stellenweise sind diese schon mit einer
Art Einstellvorrichtung versehen gewesen, so dal} es sogar mog-
lich ist, das Optimum an Lautstirke unter
Beriicksichtigung der Klangreinheit zu erzielen.

Eine weitere primitive, leicht herzustellende
Lautsprecheranordnung besteht darin, daf
man die in Serie geschalteten Hérer in einen
Brotkorb (Blech), eine Waschschiissel oder
dgl. legt. Natiirlich mufl ein Mitklirren nach
Moglichkeit vermieden werden. Unter Um-
stinden empfiehlt sich das Dazwischenlegen
eines Stiickes Loschpapier, eines Taschen- Abb. 63. T-Rohr-

stiick mit einem
tuches oder dgl. Doppelkopfhérer

Wohl zuerst ausgehend von der franzosi- behelfsmaBig  ver-
schen Radioindustrie sind aber auch industriell bunden.
noch andere behelfsméfBige Einrichtungen geschaffen worden,
welche es ermoglichen, rasch den Horer eines Doppelkopftele-
phons in einen Lautsprecher zu verwandeln. Eine solche Ein-
richtung ist beispielsweise in Abb. 63 wiedergegeben.

Hierbei ist der normale Muschelabstand eines gewohnlichen
Doppelkopftelephons @ zugrunde gelegt. Fiir diesen Abstand ist
im wesentlichen ein Metallrohr-T-Stiick b vorgesehen, das durch
iibergezogene Muffen ¢ aus Weichgummi mit den Muscheln des
Doppelkopftelephons verbunden wird. Die aus beiden Telephonen
herriihrende gemeinsame Schallenergie kann aus dem Rohr-
stiick d entnommen und z. B. fiir einen Trichter oder dergleichen
nutzbar gemacht werden.

Eine etwas andere Anordnung, die aber etwa auf denselben
Effekt hinausléduft, zeigt Abb. 64. Hierbei ist ein aus Holz oder
Metall hergestelltes Radiohorn benutzt worden.
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Eine sehr leicht montierbare und recht gute Schallwiedergabe
ermoglichende Anordnung von Melnish in London zeigt Abb. 65.
Hierbei ist das Doppelrohr b an einen besonderen trompetenartig
gestalteten Trichter e gefiihrt, welcher die Schallwiedergabe ver-
mittelt. Durch entsprechend gestaltete Federn und Gummipuffer
ist ein festes Andriicken
der Hoérmuscheln an die
Lautsprecherapparatur er-
moglicht.

Abb. 65. Trompetenartige Trichteran-
ordnung von L. Melnish Ltd., London.

Abb. 64. Radiohorn, verbunden  Abb. 66. Provisorisch zusammengestellter
mit einem Doppelkopftelephon. Lautsprecher fiir kleinere Raume.

Um einen vorhandenen Kopfhorer rasch als Lautsprecher ver-
wenden zu konnen, kann man sich auch einer Einrichtung gemif
Abb. 66 bedienen, unter der Voraussetzung, daB die Empfangs-
lautstirke geniigend grof ist, was z. B. schon mit einem Ein-
rohrenempfénger in der betr. R.T.-Stadt wohl stets der Fall sein
wird.

Man legt zu diesem Zweck das Doppelkopftelephon a auf die
Tischfliche und driickt mittels eines U-férmig gebogenen Feder-
bleches b den einen Horer an einen Gummiring ¢, welch letzterer
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mit einem aus Sperrholz, Pappe oder dergleichen Trichter d ver-
bunden ist. Auf diese Weise ist eine geniigend feste Kupplung
zwischen dem Hérer b und dem Trichter d hergestellt. Der Ful} e
dient dazu, um dem Trichter eine vorteilhafte Neigung gegen die
Tischflache zu geben.

Es wird empfohlen, um eine weiche Tonwirkung des Laut-
sprechers zu erzielen, auf die Membran des Horers etwas Wachs
zu tropfen. (Siehe oben.)

9. Grammophonlautsprecher.

a) Normale Aufsteckanordnungen.

Es sind aber noch andere Gegenstinde herangezogen worden,
um behelfsméfBig rasch einen Lautsprecher zusammenzubauen.
Da bekanntlich in Amerika
in jeder Familie ein Grammo-
phon vorhanden ist, hat
man den Schalltrichter des-
selben, welcher im iibrigen
meist recht gut die akusti-
schen Erfordernisse beriick-
sichtigt, fiir den Lautsprech-
betrieb benutzt. Abb. 67
zeigt eine derartige Anord-
nung; auf den akustischen
Ubertragungsmechanismus,
welcher zu dem unten im
Grammophonschrank einge-
bauten Holztrichter fiihrt,

. Abb. 67. Benutzung des Grammo-
wird das Telephon, welches phonschalltrichters zu Lautsprecher-
mit dem Empfangsverstirker zwecken.
verbunden ist, aufgeschoben.

In der Abbildung sind rechts die Zuleitungslitzen erkennbar.
Die mit einer derartigen Apparatur erzielbaren Resultate kénnen
recht befriedigend sein.

Ein derartiges aufsteckbares Lautsprechertelephon mit Kupp-
lungsansatz, wie es z. B. von A. F. Wolff geliefert wird, zeigt Abb. 68.
Das Telephon ist auf groBte Lautstirke einstellbar.
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Die Zahl der moglichen Varianten, welche die Adaptierung
des Grammophons fiir Lautsprecherzwecke gefunden hat, ist
namentlich in Amerika eine auBlerordent-

lich groBle, und es gibt eine ganze Reihe

von Fabriken, welche als Spezialitit auf

Grammophone aufsteckbare Schalldosen

herstellen.

So zeigen z. B. die Abb. 69 und 70
zwei Ausfithrungen der Holtzer -Cabot
Electric Co. in Boston.
Abb. 68. Aufsteckbares Bei der Ausfiihrung nach Abb. 69
ist die Anschaltung an einen normalen

Telephon.

Abb. 69. Ansschaltung der Schalldose
der Holtzer-Cabot Electric Co. an einen
Edison-Phonographen.

Abb.70. Schalldosevon Holtzer-Cabot
mit einem Victrola-Grammophon.

Edison-Phonographen wie-
dergegeben. Die Schalldose,
als ,,Audionfilter‘ bezeich-
net, soll so bemessen sein,
daB die bei billigeren Aus-
fihrungen héufig vorhan-
denen Nebengerdusche
grundsétzlich beseitigtsind.
Im wesentlichen scheint
dies durch eine entspre-
chend schwere Ausfithrung
des Einbaues und des FuBes
der Schalldose bewirkt zu
sein. Die Schalldose selbst
ist im iibrigen so reich-
lich bemessen, daB ein
ziemlich groBles Schallvo-
lumen unter Vermeidung
jeder Uberbeanspruchung
mit dem Apparat ohne
weiteres  erzielt werden
kann.

Bei dem AnschluB der
Schalldose an das Victrola-
Grammophon ist dieser et-
was anders, wie dies Abb. 70
wiedergibt.
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Auch bei der fir den Grammophonbetrieb dimensionierten
Schalldose von Adler-Royal scheint auf diese Gesichtspunkte
besonderer Wert gelegt zu sein. Das AuBere der Schalldose,
welche mit einer besonders groflen Einstellvorrichtung versehen
ist, um auf das Optimum der Klangwirkung einstellen zu kénnen,
zeigt Abb. 71. Die Schallableitung wird durch das unten aus der
Abbildung  erkennbare
Rohr bewirkt.

Die Zahl der Varian-
ten ist, wie gesagt, auch
auf diesem Gebiete eine
auBerordentlich  grofe,
und es sind in Amerika,  App 71, Schalldose, leicht aufsteckbar, spe-
um den Bediirfnissen des ziell fur die Adler-Royal-Sprechmaschine
Publikums moglichst (U. 5. A.).
weitgehend entgegen-
zukommen, auch in den
Radiohandlungen  ohne
weiteres die Zwischen-
stiicke kauflich zu haben,
welche  zwischen  die
Schalldose und ein etwa
bereits vorhandenes app 72, Kupplungszwischenstiicke zwi-
Grammophon zwischen- schen der Schalldose und dem Grammo-

phon  fur verschiedene amerikanische
Systeme.

geschaltet werden. Fiir
die Phonographensysteme
Brunswick, Edison und Pathé sind in Abb. 72 die Kupp-
lungsstiicke fiir die Schalldose wiedergegeben; selbstverstindlich
ist die Zahl und Ausfithrung derselben eine sehr viel gréfere.

f) Verbindung der Lautsprecherkapsel mit einer normalen
Grammophonschalldose.

Es ist aber weiterhin auch noch der Wunsch aufgetaucht, in
noch rascherer und einfacherer Weise das Grammophon mit dem
Lautsprecher zu vereinigen. Es ist ohne weiteres mdoglich, die
Nadel der Schalldose in eine hierfiir vorgesehene Vertiefung eines
kleinen, auf die Membran des Lautsprechers aufgesetzten Ver-
bindungsstiickes einzulegen und auf diese Weise eine zwar mecha-
nisch nur duBerst lose, aber fur die Schalliibertragung ausrei-

Nesper, Lautsprecher. 5
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chende Kupplung zwischen dem Lautsprecher und der Schall-
dose des Grammophons
herzustellen.

Eine solche beispiels-
weise  Ausfithrung von
Thos. Rhamstinein New
York zeigt Abb. 73.

Wenngleich. diese Art
der Kupplung verhéltnis-
méfBig sehr einfach ist und
vor allen Dingen sehr rasch
bewirkt werden kann, so
diirften doch bhéufig hier-
durch hervorgerufene Klirr-
téne nicht ganz zu vermei-
den sein. Es ist immerhin

bei der Beschaffung und
Abb. 73. Lose Verbindung der normalen : :
Schalldose eines Grammophons mit der Benu‘tzung eIe  gOWISSe
Lautsprecherschalldose. Vorsicht geboten.

10. Telephon-Lautsprecher.

Der groBte Teil aller bisher auf dem Markte befindlichen Laut-
sprecher benutzt ein Telephon als Schalldose, welches im all-
gemeinen nach Méglichkeit den Erfordernissen des Lautsprecher-
betriebes angepaft ist. Zu dieser Kategorie gehdren die nach-
stehenden Ausfiihrungen.

Entsprechend Abb. 74 hat die Osterreichische Telephon-
fabriks A.-G., vormals J. Berliner, ihr Telephon in einen be-
sonders schweren Full eingebaut, auf welchen der nach oben
offene schrig abgeschnittene Trichter, dessen Wandstirke gleich-
falls verhéltnisméfBig groB bemessen ist, leicht 1osbar aufgesetzt
ist. Die schwere Ausbildung hat erhebliche Vorteile, da ein Mit-
schwirren von Blechteilen hierbei ausgeschlossen ist. Die Schall-
wiedergabe ist selbst bei erheblicher Verstirkung fiir einen gro-
Beren Raum eine recht befriedigende. Die Einregulierung findet
mittels eines Hebels statt, welcher unten am Ful} erkennbar ist.

Der Tefag-Lautsprecher der Telephonfabrik A.-G. von
J. Berliner in Berlin zeigt eine etwas andere Ausbildung und
Formgebung. Es sollte hierbei in der Hauptsache darauf ankommen,
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eine gute Konstruktion zu schaffen, welche preiswert auf den
Markt gebracht werden konnte.

Die duflere Formgebung mit Horn zeigt nichts besonders Be-
merkenswertes. Hingegen ist
auf die Ausbildung des Ge-
samtsystems und der Mem-
bran, welche aus Abb. 75 er-
sichtlich sind, besonderer
Wert gelegt worden. Es wurde
zu diesem Zweck der Mem-
bran eine besondere Vorspan-
nung gegeben und ihre Lage-
rung so bewirkt, daBl sie im
gesamten musikalischen Fre-
quenzbereich tunlichst ohne
Verzerrungen arbeiten konnte,
Dabei wurde entsprechend der
Benutzung auch durch weniger
vorgebildete R.T.Interessen-
ten dafiir Sorge getragen, daB
eine Verspannung bei der
Einregulierung mittels des
aus der Abbildung erkenn-
baren Hebels nicht eintreten
kann.

Ein dem gewdhnlichen Te-
lephon ahnliches Prinzip ist
bei dem in Frankreich belieb-
ten Lautsprecher Pival an-
gewendet, dessen teilweiser
Schnitt in Abb. 76 wiederge-
geben ist. Auch hierbei ist
das aus Bronze hergestellte
Gehduse ¢ verhaltnismiBig
schwer ausgefiihrt. Alle Ver-
bindungsstiicke, Gewindeteile,
Stutzen usw. sind in dasselbe

; : Abb. 74. Lautsprecher der Oster-
elngesprltz.t. Das von unten reichischen Telephonfabriks
bequem einstellbare Magnet- A.-G., Wien.

5*
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Abb. 75. Der Tefag-Lautsprecher. Links: Einstellbares Magnetsystem.
Rechts: Membran mit Kupplungsteil des Lautsprechers.

Abb. 76. Teilweiser Schnitt durch den Fufl und das Magnetsystem des Laut-
sprechers von Pival, Paris.

system a besitzt aus geblittertem KEisen hergestelite Kerne,
welche an der Grundplatte e aufgeschraubt sind. Auf die Form-
gebung des Abschlufitrichters g soll hierbei besonderer Wert gelegt
sein, da es auf die Luftkupplung zwischen Membran und Schall-
trichter besonders ankommf.
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11. Lautsprecher mit Membranen aus Aluminium,
Glimmer, Holz usw.

Es waren nicht nur gewisse Nachteile, welche die straff
gespannte Eisenmembran besitzt, und die zum Teil daraus
resultierten, dafl die Membranen sowohl elektrische als auch aku-
stische Funktionen erfiillen sollen, welche dazu gefiihrt haben,
Anordnungen zu finden, bei denen die Membran von der elek-
trischen Arbeit entlastet ist, sondern es war vor allem der Wunsch,
ein moglichst groBes Tonvolumen ohne Uberlastung der Schall-
dose zu erzielen. Diese Forderung ist, wenn von einigen wenigen
besonderen und nicht gerade billigen Anordnungen abgesehen
wird, wohl nur dadurch zu erreichen, dall die mechanischen Be-
wegungen durch einen Anker erzielt werden, der entweder direkt
oder meist durch eine Hebeliibertragung die Membran in Be-
wegung, den elektrischen Impulsen entsprechend, versetzt.

Bei allen diesen Anordnungen, von denen einige der wichtig-
sten nachstehend beschrieben sind, wird also stets ein Anker be-
nutzt, welcher den elektrischen Teil der Arbeit verrichtet, und
der mit einer Membran gekuppelt ist, die die akustischen Schwin-
gungen zu erzeugen gestattet.

A. Der Lautsprecher von Brown.

Zu dieser Kategorie von Lautsprechern, als deren erster wohl
der riihmlichst bekannte Lautsprecher von Brown anzusehen ist,
gehoren die nachstehenden;

Ein im wesentlichen perspektivisches, jedoch keineswegs voll-
kommen maBstabliches Anschauungsbild eines Brownschen
Lautsprechers schrig von unten gesehen, gibt Abb. 77 wieder. An
diesem ist wieder das Magnetspulensystem a zu erkennen, welches
auf die Polschuhe b aufgeschoben ist. Die Magnete ¢ sind hier
natiirlich viel gréBer und kraftiger ausgebildet. Die Zunge d,
welche gleichfalls groflere Dimensionen besitzt, ist mittels eines
Haltebockes e am Gehduse des Lautsprechers befestigt, dessen
obere Grundplatte ¢ in der Abbildung teilweise wiedergegeben ist.
Die eigentiimlich kegelférmige Gestaltung der die oben erwahn-
ten charakteristischen Einkerbungen am Runde besitzenden
Aluminiummembran, welche in einer Starke von etwa 0,01 mm
ausgefiihrt ist, geht aus der Abbildung hervor. Die Schallabgabe
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Abb. 77. Perspektivische Ansicht des Lautsprechers von Brown.

der Membran erfolgt an den in der Abbildung nur an seinem unter-
sten Teil dargestellten Schalltrichter I.

Die Einstellung der Zunge spielt beim Lautsprecher eine noch
wesentlich gréBere Rolle als beim Brownschen Zungentelephon.
Dieselbe hat infolgedessen eine besondere konstruktive Aus-
gestaltung erfahren. Die Einstellschraube g, aulerhalb des Laut-
sprechergehéuses sitzend, reguliert ein mit einer Gegenfeder m
versehenes Schraubengewinde n, wodurch unter Vermittlung
einer Schneide o das Magnetsystem ¢ sehr fein einregulierbar ist.

Tatséachlich hat sich gezeigt, dal die Schallwiedergabe eines
derartigen Brownschen Lautsprechers bisher kaum von dem
eines anderen Systems grofer erzielbarer Lautstiarke erreicht wird.
Der Lautsprecher scheint insbesondere fiir kleine und mittel-
grofle Raume geeignet zu sein, wo er ganz ausgezeichnet arbeitet,
wihrend die mit einer derartigen Anordnung erzielbare Schallinten-
sitdt naturgemaB fiir sehr grole Raume kaum ausreichen wird.

B. Der trichterlose Lautsprecher von Seibt.
Wihrend der vorbeschriebene Lautsprecher von Brown noch
einen Trichter besitzt, welcher selbstverstindlich stets immerhin
die Schallwiedergabe beeinflussen kann, ist dieser bei dem kleinen,
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trichterlosen Lautsprecher von Seibt, dessen Aufienansicht
Abb. 78 wiedergibt, vollkommen vermieden.

Uber die Ausfithrung ist gemaB der Schnittzeichnung von
Abb. 79 und der AuBenansicht Abb. 78 folgendes zu sagen:

Auf der Grundplatte a
der Schalldose ist eine Reihe
von magnetischen Maga-
zinen b aufgebaut, welche
mit einer Fundamentplatte
¢ verbunden ist. Die letz-
tere kann durch einen Ge-
windekorper d, welcher
sehr groBlen Durchmesser
besitzt, innerhalb gewisser
Grenzen verschraubt wer-
den, um die nahezy voll-
kommene Feineinstellung
des Lautsprechers zu be-  Abb.78. Der trichterlose Lautsprecher
wirken. Die magnetischen von G. Seibt.
Magazine b laufen in zwei
geschlitzte Polschuhe e aus,
iiber welche die Magnet-
spulen f geschoben sind.

Gegenitber den Pol-
schuhen f befindet sich ein
kleiner Eisenanker g, wel-
Ch,er in sinnreicher Weise Abb. 79. Schnitt durch den trichterlosen
mit der 0,03 mm star- Lautsprecher von G. Seibt.
ken Aluminiummembran A
verbunden ist. Die Membran ist unter Benutzung besonderer
VorswhtamaBregeln teils kugelkalottenférmig, teils konisch ge-
driickt, absolut homogen hergestellt, sodal ein durchaus gleich-
méBig schwingendes Gebilde mit kolbenartiger Wirkung erzielt
ist. Auch die Einspannung der Membran % ist auf Grund zahl-
reicher Versuche so bewirkt, daB evtl. schidliche akustische
Schwingungen ausgeschlossen sind. Durch eine besonders be-
wirkte Ddmpfungseinrichtung unterhalb der Membran sind Ver-
zerrungen und nicht gewiinschte Nebenschwingungen nach Mog-
lichkeit vermieden.
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Die Wiedergabe von Sprache und Musik mit einem derartigen
Lautsprecher kann recht naturgetreu sein, so daBl der Laut-
sprecher geeignet erscheint, in hervorragender Weise den R.T.-
Gedanken zu verwirklichen und wirklichen Kunstgenuf3 dem Zu-
horer zu iibermitteln.

C. Der Orthophonlautsprecher der Radiofrequenz G.m.b.H.
Weitergehenden Anforderungen soll auch der Ortophonlaut-
sprecher der ,,Radiofrequenz®, G. m. b. H., nachkommen. Die
AufBlenansicht  dieses
Lautsprechers  zeigt
Abb. 80, wihrend einen
teilweisen Schnitt
durch den Lautspre-
chermechanismus Abb.

81 wiedergibt.

An Stelle der Eisen-
membran ist &hnlich
wie bei den Lautspre-
chern von Brown und
SeibteineAluminium-
haut-Membran c ge-
wéahlt. Der Einbau
derselben ist in einem
schweren Bronzegul-
stiick @ bewirkt. An
demselben ist eine
Schwingfeder d ange-
schraubt, welche durch
ein Magnetsystem e er-
regt wird. Die Federd
lauft spitz zu und ist
aus einem federharten,
nicht  magnetischen
Material — hergestellt,
Die Erregung findet
durch das Elektroma-

Abb. 80. Orthophonlautsprecher, mit Ver- gnetsystem ¢ s‘?att,
starker zusammengebaut. welches durch einen
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Abb. 81. Schnitt und Ansicht durch den Orthophonlautsprecher der
Radiofrequenz-G. m. b. H., Berlin-Friedenau.

sehr kraftigen Hufeisenmagneten b eine starke Vormagneti-
sierung erhédlt. Die Einstellung wird durch eine Feder f
bewirkt.

Abb. 82. Schaltungsschema des Orthophonverstirker-Lautsprechers.

Dieser Lautsprecher wird mit der Verstirkung zusammen in
einen Kasten eingebaut geliefert, welcher aus Abb. 80 ersichtlich
ist. Das Schaltungsschema dieses Zweirohrverstirkers ist aus
Abb. 82 zu erkennen. Auf richtigen Betrieb der Rohren kommt
es natiirlich an, wenn das Optimum der Wirkung erreicht werden
soll.
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D. Der Elektromagnet-Lautsprecher von
Dr. Pfleger & Meyer.

Ahnlich dem Lautsprecher von Brown hat die Firma
Dr. Pfleger & Meyer in Berlin W. 30[einen Lautsprecher auf
den Markt gebracht, bei welchem die durch die Tonimpulse hervor-
gerufenen Bewegungen eines schwingsnden Ankers auf eine
Glimmermembran iibertragen werden.

Der Vorteil dieser Anordnung besteht in der bekannten mecha-
nischen Unempfindlichkeit der Glimmermembran gegen atmo-
sphérische und sonstige nicht gewiinschte Einflisse.

Abb. 84. Anordnung des

Magnetfeldes und desAnkers
Abb. 83. Schnitt durch den Elektromagnet- beim Lautsprecher von Dr.
Lautsprecher von Dr. Pfleger & Meyer. Pfleger & Meyer.

Auf einer stabilen Grundplatte a gemif3 Abb. 83 ist ein Full b
angebracht, in welchem unter Benutzung von elastischen-Gummi-
ringen die Glimmermembran ¢ ausgespannt ist. Der Mittel-
punkt der Membran ist an einen Hebel d gefiihrt, welcher seiner-
seits bei e gelagert ist. Hier greift auch eine Einstellvorrichtung
ein, die eine Einregulierung des Lautsprechers im Betriebe ge-
stattet.

Mit dem Hebel d ist ein blattzungenartiger Anker f fest ver-
bunden, welcher in einem Magnetfelde g spielt. Die Anordnung
des Magnetfeldes und des Ankers zwischen den Polschuhen des
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Magnetfeldes geht auch noch aus den beiden in Abb. 84 wieder-
gegebenen Bildern hervor.

Die Empfangsstrome wirken nach entsprechender Verstarkung
auf das Elektromagnetfeld g ein, versetzen hierdurch den blatt-
zungenartigen Anker fin Schwingungen, welcher infolge der Ela-
stizitdt des bei e eingespannten Hebelmechanismus die Glimmer-
membran ¢ in entsprechende Schwingungen versetzt.

Die Schalliibertragung findet mittels eines aus Messinggull
hergestellten Ansatzstiickes b auf das Horn ¢, von welchem
nur der untere Teil in der Abbildung dargestellt ist, statt. Die
Luftkopplung auf das Horn ist demgemidf verhaltnismaBig
gering.

E. Lautsprecher von Magnavox.

In dhnlicher Weise wie bei den Brownschen Lautsprechern
wird auch bei einer weniger bekannten Austithrung von Magnavox
ein Anker benutzt, um
eine Membran zu be-
treiben.

Ein teilweiser Schnitt
durch die sich ergebende
Anordnung ist in Abb. 85
wiedergegeben. Die Mem-
bran a ist besonders diinn
aus einem nichtmagneti-
schen Material hergestellt
up d songe‘staltet, daf sie Abb. 85. Anker-Lautsprecher von
eine moglichst gute Luft- Magnavox (U.S. A.).
dimpfung besitzt. Um
diese Forderung zu unterstiitzen, ist auch die Kammer bentsprechend
gestaltet. Die Verbindung des Ankers ¢ mit der Membran « ist
durch ein Kupplungsstiick d bewirkt, wobei besonders darauf ge-
achtet ist, dal der Angriff stets in einer Vertikalen erfolgt. Die
Betitigung des Ankers ¢ wird durch eine Spule hoher Impedanz e
bewirkt, welche die zugefiihrte Amplitude méglichst giinstig aus-
zunutzen gestattet. Der Magnet f ist als Permanentmagnet tun-
lichst kraftig ausgefithrt. Die Gestaltung der Pole g bzw. A ist
aus der Abbildung ersichtlich.
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F. Audiophone-Lautsprecher.

Das vorstehende Prinzip der Benutzung eines besonderen An-
kers, um die Membran nur akustisch zu betitigen, ist selbst-
verstindlich in mannigfaltigster Weise variierbar. (So zeigt z. B.
Abb. 86 eine Ausfithrung der Bristol Audiophone-Werke in
Waterbury, Conn., bet welcher der Anker von einer sehr kraftigen
Magnetspule betétigt wird. Bei dieser Konstruktion ist offenbar auf
besonders gedringten Zusammenbau Wert gelegt. Im iibrigen kann
man hierdurch leicht eine ziemlich grofie Hebelwirkung vom Anker

auf die Lautsprechermem-
bran, welche aus Alumini-
um hergestellt ist, erzielen.

Abb. 86. Audiophone-Lautsprecher Abb. 87. Schnitt durch die
(Bristol Audiophone Co., Waterbury, Schalldose des Silvervoice-
Conn.). Lautsprechers.

Bei allen diesen Anordnungen ist stets ein ziemlich grofes
Tonvolumen ohne weiteres erzielbar.

Auch die Ausfithrung des Magnetsystems der Radiotive Cor-
poration in Brooklyn und des Ankers zeigt einige Besonderheiten,
wie aus Abb. 87 ersichtlich ist. Das permanente Magnetsystem
ist besonders kraftig gestaltet. Die einlangenden Schwingungen
werden durch die Spule @ hindurchgeleitet, welche auf den Anker b
einwirkt, der seinerseits durch das Kupplungsstiick ¢ an der
Seidenmembran d angreift.

G. Diaphragma-Lautsprecher von Lumiére und
Pathé (Crossley).

Es ist auch mit groflem Erfolge versucht worden, Membranen
aus anderen Stoffen zu verwenden. In akustischer Beziehung hat
sich sehr gut Papier besonderer Beschaffenheit bewdhrt. Dieses
ist von Lumiére bei dem Lautsprecher entsprechend Abb. 88
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ausgefithrt worden. Eine aus besonderem Pergamentpapier facher-
artig hergestellte Membran ist mit einer Schalldose besonderer
Bauvart mechanisch gekuppelt und gibt ohne Schalltrichter die
Memhranschwingungen wieder.

Der Nachteil dieser Anordnung beruht in einer gewissen
Feuchtigkeitsempfindlichkeit der Papiermembran, sowie darin,
daB die Lautstarke,welche
auf diese Weise bisher er-
zielt werden konnte, keine
allzu grofie ist. Immer-
hin reicht dieselbe auch
fiir mittlere Riume aus.

Der Vorteil besteht in der

Abb. 88. Diaphragma-Laut- Abb. 89. Lautsprecherausfiihrung von
sprecher von Lumiére. Crossley.

auBerordentlich klangreinen Schallwiedergabe, welche kaum durch
einen Lautsprecher anderen Systems bisher iibertroffen worden ist.

Ubrigens 1aBt sich dieser Lautsprecher mit sehr geringen Kosten
leicht selbst herstellen (siche S. 116ff.).

Lautsprecher, bei denen die Membran aus einem imprig-
nierten Papierkonus hergestellt ist, wurden zuerst von der Firma
Pathé-Fréres in Paris hergestellt. Nach dem gleichen Prinzip
werden neuerdings derartige Lautsprecher in Amerika von der
Western-Electric-Co., von Crossley und von Farrand- God-
ley gebaut.

Kine Ausfiihrung von Crossley zeigt Abb. 89.
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Es nimmt eigentlich wunder, daf bei der groSen Klang-
reinheit, welche die Papiermembran-Lautsprecher fast stets
zeigen, in Deutschland dieser Typ bisher so wenig in Aufnahme
gekommen ist. Der Papiermembran-Lautsprecher ist im iibrigen
noch keineswegs an der Grenze seiner Entwicklung angelangt.

H. Der Lautsprecher ,Tonspiegel“ von Ibach.

Die Konstrukteure des Ibach-, Tonspiegels, F.Wilhelm,
K. J. Miiller und K.W. Ibach, haben Papier oder dergleichen als
. a Wledergabemembran vermieden und
LT-————-—J an dessen Stelle hochwertiges Klavier-
i = ; resonanzholz genommen. Die sehr ein-
fache Konstruktion des Lautsprechers
ist aus der im wesentlichen schema-
tisch gehaltenen Abb. 90 zu ersehen.
An dem aus Holz hergestellten Boden eines auf 3 Fiilen ruhen-
den runden Holzkéstchens @, wobei es iibrigens ohne weiteres
moglich ist, in-
folge der Form-
gebung der Fiifle

den Kasten
schrig aufwirts
gerichtet zu stel-
len, ist eine gute,
mit entsprechen-
den Démpfun-
gen  versehene
Schalldose b mit
einer  Einstell-
vorrichtung c an-
gebracht.  Der
Kastenaist oben
durch die schon
erwihnte, mit
entsprechenden
Ausschnitten versehene Ibach-Holzresonanzplatte d abgeschlossen.
In der Mitte derselben ist ein kreisférmiges Loch e angebracht,
welches durch ein kleines prismatisches Stdbchen f teilweise
iiberbriickt wird. An diesem Stédbchen ist die mechanische Kupp-

Al;b. 90. Teilweiser Schnitt
durchdenIbach-Tonspiegel.

Abb. 91. Draufsicht auf den Ibach-Tonspiegel.
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lung g des Holzresonanzbodens mit der Eisenmembran der Schall-
dose vorgesehen. Durch Betitigung des Einstellgriffes ¢ kann
die giinstigste Membraneinstellung bewirkt werden.

Eine Obenansicht auf den Lautsprecher gibt Abb. 91 wieder.

Die Lautwirkung des ,, Tonspiegels* ist meist eine befriedigende.
Schwirrende Nebengerdusche treten kaum auf; selbst Klavier
wird, soweit nicht Sendereigentiimlichkeiten in Betracht kommen,
einwandsfrei tbertragen.

Der Apparat scheint trotz der Holzmembran praktisch wenig
hygroskopisch zu sein.

12. Motor-Lautsprecher.

Hierunter sollen Einrichtungen verstanden werden, bei wel-
chen kleinste mechanische Bewegungen ausgenutzt werden. Die-
ses ist beispielsweise moglich in der Form, daf die Reibung
zwischen einer sich drehenden Glasscheibe und einem kleinen
Stahlstift oder einer Platte, welche unten eine diinne Korkschicht
trigt, benutzt wird. Diese Anordnung soll von einem gewdhn-
lichen, hochempfindlichen Telephon gesteuert werden.

A. Frenophon von S. E. Brown.

Es ergibt sich demgemaB eine Anordnung, welche von S. E.
Brown gefunden wurde und unter dem Namen ,,Frenophon in
die Praxis Eingang fand. Gemali Abb. 92
und 93 wird ein Telephon a mit einstellbarem
Magnetsystem benutzt, welches an einen
Metallarm b montiert ist. Dieser ist um eine
Achse drehbar angeordnet und wird durch
ein Gegengewicht ¢ ausbalanciert. Die Zunge

Abb. 92. Schema des Motor-Lautspre-  Abb.93. Steuerung derKork-
chers ,,Frenophon* von Brown, London. scheibe beim Frenophon.
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dieses Brown-Telephons ist mit einer Hebeliibertragung und
Stahlnadel de versehen, an deren unterem Ende eine kleine
Scheibe f montiert ist, auf welche eine diinne Korkschicht aufge-
klebt wurde. Letztere schleift leicht auf einer vollkommen ebenen
Glasscheibe g, welche mit der Achse eines Phonographenmotors
verbunden ist und von diesem in Rotation versetzt wird. Anderer-
seits ist die Scheibe f durch zwei Seiten 2 mit der Spitze einer
Membran ! des Lautsprechers verbunden, andererseits kann diese
durch eine Feder k entsprechend nachgespannt werden.

Diese Anordnung arbeitet wie
folgt: Das Gewicht des Tele-
phons a driickt das Plattchen
mit der Korkscheibe gegen die
Glasscheibe g. Bei Empfang wird
das Telephon erregt, und es wer-
den entsprechende Schwingun-
gen, d. h. Auf- und Abwirts-
bewegungen auf die Korkscheibe
iibertragen. Diese wird also mehr
oder weniger fest gegen die Glas-
scheibe gedriickt, wobei eine ent-
sprechende Einregulierung durch
das Gegengewicht ¢ bewirkt wer-

Abb. 94. Motor-Lautsprecher fir den mufB. Hierdurch wird eine

grofBere Energien. entsprechende Ubertragung und
Erregung der Membran des Lautsprechers verursacht, welche
ziemlich kraftig sein kann, da sie von den Reibungswirkungen
der Korkscheibe gegen die Glasplatte abhingt. Durch Einreiben
der Glasplatte mit Terpentingl kann die Reibung noch ver-
groflert werden. Angeblich sind Nachregulierungen bei dieser
Anordnung nicht erforderlich.

B. Motorlautsprecher fiir groBlere Energien.

Einen anderen Lautsprecher fiir grofere Senderenergien zeigt
Abb. 94. Demgeméif ist zwischen zwei Magnetpolen eine Arma-
tur angebracht, die in der Mitte zentrisch montiert ist. Infolge-
dessen kann sie beiderseitig von den Polen angezogen werden.
Um die Armatur ist eine Spule gelegt, welche das magnetische Feld
erzeugt und entsprechende Polaritat besitzt. Die Spule steht fest
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wiithrend der Motor rotiert. Die infolgedessen in der Armatur aus-
geldste mechanische Energie wird mittels eines kurzen Stabchens
auf die gewellt ausgefithrte Membran iibertragen.

C. Motor-Lautsprecher von D. v. Mihaly.

Bei dem Motorlautsprecher von D. v. Mih4ly ist ein anderes
Prinzip angewendet, welches am besten an Hand der perspek-
tivischen Abb. 95 erkliart werden kann.

Durch eine rotierende Welle @ wird eine Eisenscheibe b in kon-

stante Umdrehungen versetzt. Mit dullerst geringem Abstande
sind iiber der Eisenscheibe, jedoch der-
art, dal} eine direkte Beriihrung ausge-
schlossen ist, die Pole ¢ zweier Magnet-
spulen d angeordnet. Die Pole ¢ sind
mit einer Traverse e verbunden, welche
zwischen Spitzenlagern f gelagert ist.
Es ist infolgedessen eine Drehung in
beschranktem Mafe in dem durch die
Pfeile angedeuteten Sinne moglich.
Mit der Traverse e ist ferner ein Hebel-
ibertragungsstiick g leicht drehbar ver-
bunden, welches an einer Membran %
zentrisch angreift,

Der Vorgang bei diesem Laut-
sprecher ist folgender: Sofern der ver- A1 g5 Motor-Lautspre-
starkte Empfangsstrom, welcher durch cher von D.v.Mihaly.
den Lautsprecher ausgenutzt werden
soll, durch die Spulen ¢ flieit, welche leitend miteinander ver-
bunden sind, wird ein gewisses Magnetfeld erzeugt, und es
findet entsprechend der Stdrke eine gewisse Anziehung nach
der Eisenscheibe b hin und infolgedessen eine entsprechende Mit-
nahme in dem Pfeilsinne statt. Infolgedessen wird dementsprechend
die Traverse e gedreht und mehr oder weniger die Membran A
in Schwingungen versetzt. Von A aus kénnen die Schallwellen
in bekannter Weise mittels eines Trichters in den Raum abge-
geben werden.

Nesper, Lautsprecher. 6
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13. Lautsprecher nach dem elektro-dynamischen
System.

Die grofiten Chancen, verzerrungsfrei zu arbeiten und die Schall-
ibertragung am giinstigsten zu bewirken, besitzen naturgemif$
diejenigen Anordnungen, bei denen die mechanische Masse des
wirksamen Schallkérpers ein Mindestma8 ist. Auch in dieser Be-
ziehung stellt die eingespannte Eisenmembran durchaus noch nicht
das Optimum dar.

Erheblich giinstigere Resultate sind schon auf Grund theore-
tischer Erwigungen mit Membranen zu erzielen, deren Masse ge-
ringer ist. Nun kann aus mechanischen Griinden die Stirke der
Eisenmembran kaum noch wesentlich herabgesetzt werden. Es
bleibt daher nur tibrig, zu andern Mitteln zu greifen. Man hat in-
folgedessen, wie oben gezeigt wurde, Membranen aus Aluminium-
haut usw. ausgefiihrt. Das Optimum ist wahrscheinlich dadurch zu
erzielen, dal man fiir die Membran einen Stoff wihlt, bei wel-
chem es auf die Ausnutzung der mechanischen Eigenschaften
iiberhaupt nicht ankommt und die z. B. elektrodynamisch bewegt
wird. Dies geschieht bei dem Magnavox-Apparat einerseits durch
eine kleine mit der Membran verbundene Spule, welche in einem
Magnetfeld arbeitet, andererseits durch eine Spulenanordnung
wie beim Pathé-Lautsprecher, wodurch Luftverdickungen und
Verdiinnungen hervorgerufen werden. Wahrscheinlich sind sehr
giinstige Resultate durch dynamometrische Anordnungen zu er-
zielen, wobei ein feststehendes und ein bewegliches System, die
aufeinander einwirken, benutzt werden.

a) Der Magnavox-Apparat,

Die Anordnung in einer Schnittzeichnung, etwa den mafstéb-
lichen Verhéltnissen entsprechend, stellt Abb. 96 dar. Mit einem
auferen, bei den meisten Ausfiihrungen zylindrisch geformten
Gehiuse a ist ein Eisenkern b verbunden. Uber letzteren ist ko-
axial zum Teil eine Magnetspule ¢ gesteckt. In dem oberen nicht
‘von der Magnetspule iiberdeckten Teil ist in der Achse des Magnet-
kernes ein ganz besonders leicht ausgefithrter Spulenkérper d an
der Membran e des Magnavox-Apparates befestigt. Hiufig besteht
der Spulenkérper d aus ganz diinnem Aluminiumblech. Einzelne
Konstrukteure und Firmen geben jedoch an, daBl eine aus Ziga-
rettenpapier bestehende Spule wesentlich giinstigere Resultate
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ergibt, da alsdann die Massentragheit bedeutend geringer sein
kann. Auf den unteren Teil dieses Spulenkorpers und meist nur
so weit, als er iiber den Magnetkern reicht, ist eine ein- oder mehr-
lagige Zylinderspule f aus sehr diinnem Emailledraht gewickelt.
Die entsprechend geformten und gebogenen Zu- und Ableitungen
sind durch Locher aus dem FuB des Schalltrichters g heraus-
gefiihrt. Der Schalltrichter ist meist horn- oder trompetenartig
geformt, tunlichst unter Vermeidung einer bestimmten Resonanz.-
lage.

Abb. 96. Schnittzeichnung  Abb. 97. Ausfiihrung des groflen Magna-
durch einen Magnavox-Apparat. vox-Lautsprechers (Schalldose)

Wahrend Abb. 96 mehr einen im wesentlichen schematisch
gehaltenen Schnitt durch den Magnavox-Apparat darstellt, ist
in Abb. 97 eine Ausfithrungsform, teils im Schnitt, teils in Ansicht
dargestellt.

Es bezeichnet in dieser:

@ den Ansatz, auf welchen das Horn(der Trichter)aufgeschoben wird,
b das Gehduse des Lautsprecherapparates,
¢ die verhaltnismafig sehr klein gehaltene Schalldose,
d die Verbindungen der beweglichen zur festen Spule,
e die Membran, welche aus nichtmagnetischem Material besteht,
{ die Hilfskonstruktion (im obigen Schnitt [Abb. 96] als Spulen-
kérper d bezeichnet), auf welchem die bewegliche Spule ange-
bracht ist,
6*
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g die obere Anschlufiplatte, fiir welche die groBe feststehende
Spule des Lautsprechers angebracht ist,

h einen Luftzwischenraum, in welchem sich die bewegliche Spule
hin und her bewegen kann, wenn durch die Haupt-Elektro-
magnetspule ¥ Strom hindurchgeht,

¢ die bewegliche Dynamometerspule, welche die Bewegungen der
Membran hervorruft,

I den Weicheisenkern des Elektromagneten.

Die AuBenansicht eines solchen Ma-
gnavox-Lautsprechers zeigt Abb. 98.
Auch die charakteristische Formgebung
des Trichters ist bemerkenswert.

Es kommt hierbei sehr wesentlich
darauf an, eine moglichst groBe Bewe-
gung der Spule f zu erzielen. Es ist
naturgemsdB nicht moglich, die Spule
direkt in den Anodenstromkreis der
letzten Rohre einzuschalten. Um die
geniigende Stromstdrke zu erzeugen,
mufl man einen Ab-Transfornator da-
zwischenschalten, wie die Abb. 99 zeigt.
Die Bezeichnungen dieser Abbildung
entsprechen denjenigen von Abb. 96.

Abb. 98. Abb. 99. Schema der Anschaltung der Dyna-
Auflenansicht des Magna- mometerspule des Magnavox-Lautsprechers
vox-Lautsprechers. mittels eines Ab-Transformators an den Ano-

denkreis des Verstarkers.

¢ ist der Ab-Transformator, an welchen die aktive Lautsprecher-
spule f angeschlossen ist. Es handelt sich hierbei nur um die
letzte Verstarkerrohre, wihrend evtl. weitere vorgeschaltete Rohren
in der Abbildung nicht wiedergegeben sind.
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Den Zusammenbau eines Magnavox-Lautsprechers mit ge-
radem Trichter, Verstirker und Ab-Transfornator in der Aus-
fiihrung der British Wireless Co., London, zeigt Abb. 100.

Abb. 100. Kombination eines
Magnavox-Lautsprechers mit Abb. 101. Schnitt durch den Pathé-
einem Verstérker. Lautsprecher.

b) Der Pathé-Lautsprecher.

Von der Sound Wave Corporation in Brooklyn wird ein
Lautsprecher in den Handel gebracht, den Abb. 101 in einem un-
gefahren Schnitt wiedergibt. Der Elektromagnet ist hierbei etwas
anders gestaltet als bei dem obigen Lautsprecher, und zwar gehen
die von der Spule a erzeugten Kraftlinien zwischen dem mit Boh-
rungen versehenen kegelférmig gestalteten Eisenkérper nach dem
Kern ¢ iber. In diesem Raum ist eine entsprechend konisch ge-
staltete Spule d auf einem diinnen und sehr leichten Seidengeflechte
angeordnet. Beide zusammen wiegen nur ca. 1 g. Die Stromzu-
und -ableitung zur Spule ist in Abb. 101 nicht angegeben. Durch
die Spule geht der Strom fiir den Lautsprecher. Der Apparat arbei-
tet in der Weise, daf bei Erregung die Spule d samt ihrem Geflecht
gegen den Eisenkegel b zu bewegt wird. Der erzeugte Ton wird
durch die im Eisenkegel angebrachten Lécher nach dem kurzen
Schalltrichter f hin abgeleitet.
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Siehe auch den elektrodynamischen Lautsprecher von G. Mar-
coni, S.106.

14. Lautsprecher nach dem Johnsen-
Rahbek-Prinzip.

Das Johnsen-Rahbek-Prinzip beruht bekanntlich darauf,

dafB ein Halbleiter, wie insbesondere Achat, lithographischer Stein

oder dergleichen, der

einerseits gegen eine

Metallfolie leicht ge-

dritckt wird und an-

dererseits mit einer

Metallfolie fest beriihrt

wird, eine Anziehungs-

kraft ausiibt, wenn an

die Folie der Pluspol

einer Spannungsquelle

(ca. 220 Volt), an die

Metallplatte deren

Minuspol gelegt wird.

Diese Einrichtung er-

fordert, obwohl sehr

erhebliche Anziehungs-

krafte mitihr ausgeiibt

werden, nur &uflerst

geringe  Leistungen,

etwa in der GroBen-

Abb. 102. Schnitt durch den Johnsen-Rah- ordntmg _von 3.1.04

bekschen-Lautsprecher. Watt. Man hat dies

Prinzip mit besonde-

rem Erfolg, insbesondere was die Lautstirke anbelangt, zum
Bau von Lautsprechern benutzt.

Eine derartige Anordnung, die sich der Amateur bei geniigender
Geschicklichkeit, und sofern er iiber die entsprechenden Werk-
zeuge und Hilfseinrichtungen verfiigt, selbst bauen kann, ist in
ihren wesentlichsten Teilen in den Abb.102bis 105 wiedergegeben?).

1) Siche z. B.: 8. G. Crowder, The Johnsen-Rahbek Loud Speaking
Amplifier. The Wireless World and Radio Review. Vol. XI. S.292. 1922.
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Auf der Grundplatte @ eines pultformig gebauten Holzkastens
ist die Johnsen-Rahbek-Relaisanordnung aufgebaut. Sie wird
gebildet aus einer vollkommen gzylindrisch gedrehten, hoch-
glanzpolierten Walze b, die z. B. aus Achat besteht. Diese wird
mittels eines kleinen Elektromotors ¢ in Umdrehungen versetzt.

Abb. 103. Lagerung und Antriebsmotor des Johnsen-Rahbek-Lautsprechers.

Besondere Riicksicht ist zu nehmen auf die sorgfaltige Lagerung
der Anordnung und auf die Isolation zwischen Walze und An-
triebsmotor. Die erstere geht aus Abb. 103 hervor; sie ist beson-
ders genau einstellbar
ausgefithrt  mittels
der Schraube d, die
einen Hartgummi-
knopf e tragt. Die
Isolation  zwischen
den Kupplungshalf-
ten f soll durch Glim-
mer bewirkt werden ;
die Verbindungs-
schrauben der Kupplungshalften sollen durch Hartgummibuchsen
isoliert sein. (Der MalBstab der Abb. ist etwa 1:3.)

Mit der Walze b macht ein Filmstreifen g innigen Kontakt.
Dieser ist gemidB Abb. 104 einerseits mit einem auBerordentlich
diinnen Metallband durch Amylazetat verbunden, das unter Zwi-
schenschaltung von kleinen Spiralfedern b an zwei auf einem
Hartgummiklgtzchen angebrachten Kontaktschrauben ¢ befestigt
ist. Andererseits ist siedurcheine Seidenkordel an der Glimmermem-

Abb. 104. Filmstreifen und Befestigung des-
selben beim Johnsen-Rahbek-Lautsprecher.
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bran k£ des Lautsprechers unter Zwischenschaltung einer Nadel-
anordnung [ befestigt, wie dies die Abbildung veranschaulicht.
Auf dem Halter der Membran £ ist ein Schalltrichter o aufgesetzt,
dessen Full zweckmiBig aus gezogenem Kupferblech in der ab-
gebildeten Form hergestellt sein soll. Die Walze ist auf einer
Metallachse montiert. Mit dieser macht eine aus Bronzeblech her-
gestellte Feder guten Kontakt, welch letztere an eine zweite Kon-
taktschraube » gefiihrt ist. Durch eine Biirsteinrichtung o wird
die Oberfliche der Walze dauernd sauber gehalten.

Abb. 105. Lautsprecher nach dem Johnsen-Rahbek-Prinzip der
Huth-Gesellschaft.

Das Ausfithrungsmodell eines derartigen Lautsprechers der
Huth-Gesellschaft, Berlin, ist in Abb. 105 links im geschlos-
senen gebrauchsfertigen Zustand, rechts zur besseren Ubersicht-
lichkeit der Antriebsorgane im gedffneten Zustand dargestellt.
Die Abbildungen zeigen alle wesentlichen Teile der Abb.102 bis 104.
Insbesondere ist auch die Antriebsvorrichtung mittels eines kleinen
110-Volt-Motors, der unter Zwischenschaltung von Gummipuffern
am Kastendeckel befestigt ist, sichtbar. An Stelle der Membran
nebst Schalltrichter ist hier der Resonanzboden einer Mandoline
benutzt, die eine erheblliche Lautverstirkung nutzbar zu
machen gestattet. Fiir das Anstopseln des Antriebsmotors dienen
die riickwartigen zwei Kontakte des 110-Volt-Motors, fir die
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Anschaltung des Hilfsfeldes an die Johnsen- Rahbek-Walze die drei
weiteren Kontakte, und fiir die Verbindung des Apparates mit
dem Empfinger bzw. dem Verstarker die beiden vorderen
Kontakte, an denen das Schild ,,Mikrophon‘‘ angebracht ist.

15. Reise-Lautsprecher.

Héaufig wird das Bediirfnis vorhanden sein, den Lautsprecher
bequem transportabel zu gestalten. Wenn es auch an sich bei den
meisten Konstruktionen nicht
schwer ist, den Lautsprecher in
seine wirksamen Teile fir den
Transport zu zerlegen — ge-
wohnlich findet hierfir eine Zwei-
oder Dreiteilung statt—, so miis-
sen bei dieser Lautsprecherart
doch die einzelnen Teile fiir sich
verpackt werden, was immerhin
zeitraubend ist. Infolgedessen
ist es verstindlich, daf3 die Am-
plion-Gesellschaft einen spe-
ziell fiir Reisezwecke gebauten Abb. 106. Der Reise-Amplion-
Lautsprecher auf den Markt ge- %agtiprecber,. welcher mit allen

ubehorteilen in einem leicht trag-
bracht hat, welcher im Transport- baren Koffer eingebaut ist.
zustande in Abb. 106 wiederge-
geben ist. Die Abbildung diirfte ohne weiteres verstandlich sein.

16. Kombination und Einbau des Lautsprechers.

A. Kombination des Lautsprechers mit dem Empfinger
bzw. Verstiirker.

Der Empféngerbau der Radioindustrie entwickelt sich fiir die
Benutzung durch den Rundfunkabonnenten im wesentlichen nach
zwei Richtungen hin. Auf der einen Seite wird angestrebt, den
an sich hinsichtlich der Bedienung méglichst einfach zu haltenden
Empfanger fallweise evtl. mit einem Verstirker und dem Laut-
sprecher zu kombinieren.

Auf der anderen Seite liegen zahlreiche Ausfiihrungsformen
vor, bei welchen die ganze Apparatur praktisch im wesentlichen
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unveridnderlich zusammengebaut ist und ein sogenanntes Radio-
mobel ergibt.

Zur ersten Kategorie gehort die neueste Ausfiihrungsform von
Magnavox in New York, U. S. A., von welcher Abb. 107 ein Bei-
spiel darstellt.

Links in der Abbildung ist der nicht nur die sémtlichen Emp-
fanger- und Verstirkerteile, sondern auch eine Rahmenantenne

Abb. 107. Komplette Empfangsapparatur mit Lautsprecher vonMagnavox,

bzw. Kapazitatsantenne enthaltende Kasten dargestellt, und
rechts ist der hieran angeschlossene neueste kleine Magnavox-
Lautsprecher wiedergegeben.

Die sich auch bei einfachen Empfangern in Amerika mehr und
mehr herausbildende Tendenz, Empfangerteile, Batterien und An-
tenneineinem Kasten zu vereinigen, unterstiitzt natur gema die Be-
strebungen einer derartigen Nebeneinanderstellung der fiir den Emp-
fang und die objektive Schallwiedergabe erforderlichen Apparate.

Im Gegensatz hierzu stehen, wie schon bemerkt, die Radio-
mébel, bei denen die Empfangsapparatur tunlichst mit allen Zu-
behorteilen, aber auch mit dem Lautsprecher zu einem Ganzen
zusammengebaut ist und auch stindig zusammen bleiben soll.
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Abgsehen von den hierbei zu beriicksichtigenden meist nicht
ganz einfach liegenden elektrischen Verhaltnissen (kapazitive
Nebenschlisse, wilde Ruckkopplungen usw.), miissen noch die
guanstigsten akustischen Bedingungen fiir den mdbelartigen Zu-
sammenbau sehr sorgfaltig ausprobiert werden, damit nicht etwa
bei der Schallwiedergabe noch weitere Faktoren hinzukommen,
wolche die Wiedergabe akustisch beeintrachtigen konnen.

Eine derartige Apparatur kann beispielsweise nicht einfach
mit einem grammophonartigen Kasten zusammengebaut werden,
da die Wiedergabe von Sprache und Musik auf diese Weise in
den meisten Féllen weder deutlich noch frei von Verzerrungen
mitschwingender Holzteile usw. sein wiirde. Vielmehr ist es not-
wendig, hierbei alle beim Bau guter Grammophone und bei der
E:zeugung derartiger R.T.-Empfangerlautsprecher gewonnenen
Erfahrungen zu beriicksichtigen und sich zunutze zu machen.
Wenn man hier die Verhaltnisse richtig wahlt, kann man auf sehr
hochwertige Apparaturen kommen.

So zeigt z. B. Abb. 108 einen derartigen hochwertigen Zusam-
sammenbau eines Grammophons mit der Empfangsapparatur
und dem Lautsprecher, ausgefithrt von der C. Lindstrém A.-G.,
Boerlin SO. 33. Es kann wahlweise der links bei geéffnetem Deckel
sichtbare Rohrenempfangerverstiarker auf den Schalltrichter des
Grammophons geschaltet werden, oder aber es kann z. B., wenn
nicht empfangen wird, der Empfanger abgeschaltet werden, und
es konnen Schallplatten auf den Grammophonteller aufgelegt
werden. Alsdann wird die Parlophonschalldose fiir den Grammo-
phonbetrieb verwendet.

Vom Grammophonbau liegen, wie bemerkt, auch fiir den Zu-
sammenbau schon gute Erfahrungen vor. Hinzu kommt, daB
die kunstgewerblichen Arbeiten der Holzindustrie in den letzten
Jahren mit Bezug auf Geschmack und Ausfithrung wesentlich
besser geworden sind. Einige besonders in Frage kommende
Ausfithrungen derartiger Empfanger, wie sie von der englischen
und franzoésischen Radioindustrie geschaffen wurden, sind in den
nachfolgenden Abbildungen wiedergegeben.

B. Einbauten.

Abb. 109 zeigt eine im gewohnlichen Bureaustil angetertigte
hochwertige Mehrrohrenapparatur. Im oberen Teil eines shannon-
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Abb. 108. Grammophonschrank mit 5-Robrenempfinger und mit der
Umschaltméglichkeit auf Lautsprecherbetrieb der C. Lindstrém A.-G.,
Berlin SO. 33.

artigen Schrankes sind die Empfanger einschliefllich ihrer Ab-
stimmungselemente vorgesehen. Die Handgriffe sind, nachdem
man den JalousieverschluB zuriickgezogen hat, ebenso wie die
Riohren leicht auswechselbar. Der Lautsprecher, dessen mit
Jalousiebrettern versehene Offnung rechts unten sichtbar ist, ist
direkt mit dieser Apparatur verbunden. Unter dem Lautsprecher
besonders eingebaut ist ein Raum fiir den Heizakkumulator und
die Anodenbatterien, welcher fiir sich geoffnet und bedient wird,
so daB durch die etwa heraustretenden Sauredimpfe der obere
Teil des Schrankes nicht gefahrdet wird. Auch die Reserveteile
konnen in diesem unteren Kasten bzw. in einem unter demselben
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angebrachten Schubfach untergebracht werden. Auch fiir eine
kleine Bibliothek ist noch Raum vorhanden.

GroBeren Anspriichen geniigt der in Abb. 110 wiedergegebene
Empfangerkasten, welcher Holzschnitzereien und gedrehte fli-
mische Fiie aufweist. Die Empfangsapparatur ist durch die

Abb. 109. Mehrréhren-Empfanger-Ver-  Abb. 110. Flamischer Schrank
stiarker in einen Shannonschrank ein- mit FEmpfangsapparaten und
gebaut. Lautsprecher.

Glastiir erkennbar und kann nach Offnen der Tiir leicht bedient
werden. Der Trichter des Lautsprechers ist dariiber angebracht.
Im unteren Teil des Schréankchens sind auch hier wieder die
Strom- und Spannungsquellen angeordnet.

Wahrend diese beiden Ausfiihrungen einen festen Einbau der
Empfangsapparaturen und des Lautsprechers darstellen, ist es
natiirlich auch méglich, um eine gréBere Variabilitat der Verhalt-
nisse zuzulassen, dafl man das Radiomdbel gemdf Abb. 111 ge-
staltet. Dieser in Form einer japanischen Lackarbeit auf vier
FiBen stehende Kasten enthilt lose alle Einzelteile. Fiir den Ge-
brauch konnen dieselben entweder im Kasten verbleiben oder
berausgenommen werden, was besonders fiir den Lautsprecher
zweckméliger sein wird.
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Abb. 111. Japanischer Lackschrank, in welchen die Empfangsapparate, der
Lautsprecher usw. lose hineingestellt sind.

Die Zahl der moglichen Varianten kann hier natiirlich nicht
erschopft werden. Viel benutzt sind
namentlich in England auch Schreib-
tische, bei welchen die Empfangsappara-
tur in einem riickwartigen Aufbau unter-
gebracht ist; beliebt sind ferner Biblio-

Abb. 113. Modernster ameri-
Abb. 112. Dayton-Empfangsstinder mit kanischer =~ Schrankapparat
neben dem Rohrenempfinger eingebautem mit eingebautem Laut
Lautsprecher. sprecher (Fada).
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theksschriinke, bei denen nach Hervorklappen oder Offnen einer
Tir die Empfangsapparatur fiir die Benutzung zur Verfiigung
steht. Auch die Tischchen groler Stehlampen hat man vorteil-
haft fir Empfangszwecke ausgenutzt. Bei allen diesen Varianten
ist besonders darauf zu achten, dall der Formgebung zuliebe nicht
etwa der hochfrequenztechnische Einbau der Empfangsapparatur
leidet.

Der moderne Empfangsmobelbau in Amerika geht die Wege,
die durch die typischen Formen der Abb. 112 und 113 ausgedriickt
sind: Empfénger und Lautsprecher sind zusammengebaut in

einem verhiltnism#Big leicht beweglichen, elegant aussehenden
Schrank.

C. Lautsprecherinstallationen in groflen Hiusern,
Hotels usw. in Amerika.

In groBen Hausern New Yorks wird zur Zeit hiufig folgende
Installation ausgefiihrt:

Im Kellerraum des betr. Hauses werden mehrere, z. B. vier
Hauptempfangsapparate aufgestellt. Von diesen fithren Nieder-
frequenzleitungen in die
Hauptzimmer des Hauses,
beispielsweise in die Herren-
zimmer, wobei sie in Stop-
selbrettern e mit vier

Lochern endigen. In jedes

dieser Stopsellocher kann Abb. 114. Lautsprecheranschluf} in groBen
Hiusern, Hotels usw. in Amerika.

| MU

der Lautsprecheranschluf3
beliebig eingestopselt werden, wie das Schema entsprechend
Abb. 114 zeigt. Der andere Pol wird in gewohnlicher Weise an-
geschlossen. Auf diese Art ist es moglich, beliebig eine der Sen-
dungen der vier Empfanger in dem betr. Zimmer zu reproduzieren,
wobei vor den Lautsprecher noch je ein besonderer Verstérker f
geschaltet wird.

17. Lautsprecher fiir grofie Riume.
Saal-Lautsprecher, Lautsprecher fiir sehr grofe Riume
bzw. fiir das Freie.

Wenn man die Wiedergabe sehr grofier Schallintensitéten be-
wirken will, mufl man naturgemi zu ganz besonderen Mitteln
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greifen, und mehr als bisher wird die Lautsprecherfrage eine Frage
der Kraftverstirkung. Es gelten alsdann die diesbeziiglich fiir
die Kraftverstirkung entwickelten Gesichtspunkte.

Eine recht befriedigende Losung fiir groBere und auch groSe
Riéume stellt der nachstehende Lautsprecher von Hausdorff
dar (Abb. 115 u. 116).

A. Der Lautsprecher von M. M. Hausdorff.
Ein moglichst allen Anspriichen geniigender Lautsprecher
muB in der Weise zusammengesetzt sein, dafl vom Primérkreis

Abb. 115. Schaltungsschema des Lautsprechers von M. M. Hausdortt.

des Empfiangers an bis zur Wiedergabeeinrichtung des Laut-
sprechers selbst simtliche Teile zueinander passend dimensioniert
sein miissen. Es ist daher auch nicht angingig, irgendeinen Teil
willkiirlich auszuwechseln und durch einen beliebigen andern zu
ersetzen, da im allgemeinen hierdurch ein befriedigender Effekt
ausgeschlossen wird.

Eine Lautsprecheranlage, welche trotz ihrer verhaltnisméaBigen
Einfachheit schon ziemlich hohen Anspriichen sowohl mit Bezug
auf Lautstirke als auch auf Reinheit der Klangwiedergabe
entspricht, ist der beistehende Lautsprecher. Um die geniigende
Lautstirke zu erreichen, wird hierbei ‘naturgemiB Kraftver-
stirkung verwendet. Das sich auf diese Weise ergebende
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Schaltungsbild ist in Abb. 115 zum Ausdruck gebracht. In dem
als offene Antenne gezeichneten Kreis, welcher selbstverstandlich
im entsprechenden Bereich des betreffenden Rundfunksenders
durch Innenantenne oder Rahmenantenne ersetzt werden kann,
ist als Abstimmittel z. B. ein Drehkondensator e eingeschaltet.
Im Sekundirkreis sind drei Rohren vorgesehen, welche teils als
Detektor, teils als Verstiarker wirken. Vom Anodenkreis der
ersten Rohre ist auf die
Sekundarempfangs-
spule zuriickgekoppelt.
Im Anodenkreis der
letzten Rohre ist der
Lautsprecher o einge-
schaltet. Die Zusatz-
batterie soll etwa 80
Volt Spannung haben
und an der gezeich-
neten Stelle liegen,
wie denn iiberhaupt
bei derartigen Schal-
tungen die Lage der
einzelnen  Elemente
nicht unwesentlich ist.
Parallel zum Lautspre-
cher liegt ein Konden-
sator I von 9000 cm.
Die Anordnung ist
so getroffen, dall die Ay, 116. Lautsprecher mit Kraftverstarker.
Heizung der Rdohre
sowohl entweder von einer Batterie p aus bewirkt wird, oder dafl
Umschaltung auf das Netz » erfolgen kann. Im letzteren Fall
mul} ein 500 Watt vernichtender Widerstand vorgesehen sein.
Bei derartigen Anordnungen ist der Stromverbrauch in den
Anodenkreisen nicht gering. Infolgedessen kann es zweckmiaBig
sein, an Stelle der gewohnlichen Trockenelementbatterien Anoden-
Akkumulatoren zu verwenden.

Materialbedart :

e und f = Drehkondensatoren von je ¢ = Rohren RE 16;
1000 em Maximalkapazitat; A = Rohre BE;

Nesper, Lautsprecher. 7
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1 = Widerstinde je 0,5 Ohm; m = Kondensator 2 MF;
k = Widerstand 2 Ohm; n = 5 2 MF.
! = Kondensator 9000 cm;

Die Gesamtanordnung der Apparatur ist in Abb. 116 wieder-
gegeben und zwar sind im unteren Teil des Lautsprecherkastens
an der Schaltplatte die durch das Schaltungsschema zum Aus-
druck gebrachten Elemente anmontiert. Um richtige Verhéltnisse
zu erhalten, miissen Strom und Spannung an den vorgesehenen
MeBinstrumenten kontrolliert werden. Uber der Apparatur,
bzw. hinter derselben sind, das den Lautsprecher betéitigende
NebenschluB3-Telephon und der Schalltrichter angeordnet. Um
eine klangreiche Wirkung zu erzielen, kommt es naturgemif sehr
auf Material und Ausfiihrung der Schalldose an.

Ganz besonderer Wert ist bei diesem Lautsprecher auf die
akustische Tonfiihrung gelegt. Diese ist vom Voxhaus aus Geigen-
holz gebaut, besitzt eine Lange von ca. 2 m und hat die Form-
gebung eines Saxophons. Hierdurch wird eine recht gute Wieder-
gabe von Musik und Sprache erzielt, wenngleich letzterer natur-
gemiB ein dem Holz charakteristischer Ton anhaften kann.

B. Eingebaute Lautsprecheranlage von L. de Forest.

Eine andere recht geschickte Losung des Saal-Lautsprechers
stellt die Anordnung in der Halle im Hause von de Forest in
New York gemaB Abb. 117 dar. An der riickwartigen Wand ist
in einem vollkommen abschlieBbaren Schrank bequem bedienbar
ein Vierrshren-Reflexempfanger angeordnet. Uber demselben
sind 3 Trichteranordnungen unter Berlicksichtigung der aku-
stischen Anforderungen senkrecht nach obenstehend eingebaut,
deren Offnungen oben iiber dem Schrank sichtbar sind. Die Schall-
wiedergabe findet also von der riickwirtigen Wand aus in den
Raum hinein statt, wobei gebenenfalls, wenn von besonders weit
abgelegenen Stationen empfangen werden soll, noch ein besonderer
Kraftverstirker zwischengeschaltet werden kann.

Es ist anzunehmen, dal mehr und mehr mit der Einfithrung der
R.-T. derartige hochwertige Ausfithrungen Eingang finden werden.

C. Lautsprecher fiir sehr grofie Riume bzw. fiir
das Freie.

Zuweilen liegt die Aufgabe vor, fiir sehr groBe Hallen, Theater,
bzw. auch fiir das Freie, z. B. bei Wahlerversammlungen, ins-
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besondere Sprache laut wiederzugeben. KEs ist hierzu natiirlich
erforderlich, eine sehr groBle Energie und Klangfille zur Ver-
fiigung zu haben. Die grofe Klangfulle muB’ durch eine entspre-

Abb. 117. Eingebaute Hallenlautsprecheranlage im Hause von L. de Forest.

chend groBle Luftmenge erzeugt werden, und hierzu sind gewohn-
lich groBe Trichterabmessungen notwendig.

An und fir sich sind die meisten der vorstehend beschrie-
benen Systeme geeignet, die erforderliche Schallenergie hervor-
zurufen. Es kommt ja im grofen ganzen nur darauf an, eine

7%
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entsprechend groBere und auch stirkere Membran als fiir die ge-
wohnlichen Lautsprecher zu verwenden.

Aber einerseits ist der Wirkungsgrad dieser Anordnungen noch
schlechter als bisher, andererseits neigt die Membrananordnung,
wenn man sie in ungewohnlich grofien Dimensionen herstellt, be-
sonders zu Verzerrungen, so dafl man wohl bei genligender Kraft-
verstirkung die Schallintensitiat erhalt, dall jedoch der Charakter
der Sprache mehr und mehr verloren geht.

Man hat sich infolgedessen anderen fiir diese Spezialzwecke
geeigneteren Systemen zugewendet. So ist z. B. der Johnsen-

Abb. 118. Johnsen-Rahbek-Lautsprecherschaltung fiirsehr groBe Energien.

Rahbek-Lautsprecher mit Erfolg in der Motorform verwendet
worden, um Wahlresultate, neueste Nachrichten usw. dem Publi-
kum zu vermitteln. Die Anschaltung ist hierbei naturgemif(
eine andere als bei Verwendung in kleineren Raumen. Die Ge-
samtanordnung, die sich dann ergibt, ist in dem Schema gemaf
Abb. 118 zum Ausdruck gebracht. Mit der Antenne @ ist ein Ab-
stimmapparat & verbunden; ¢ ist ein Verstarker, an den ein
Mikrophonrelais d oder ein mit einem Mikrophon verbundener
Empfinger angeschlossen ist. e ist ein regulierbarer Widerstand,
f und b sind Spannungsquellen, g ein Transformator, ¢ der oben
beschriebene Lautsprecher mit dem Schalltrichter k. Die An-
ordnung kann so getroffen werden, daBl die Batterie % gleich-
zeitig auch fir das Anodenfeld der Verstdrkerrohren dient.

Auch die Verwendung elektrostatischer Telephone, wie sie
zuerst von G. Seibt angegeben worden sind, kommt hierfiir in
Betracht.

Die erforderliche groBle Klangfiille wird, wie schon bemerkt,
durch Trichter besonders groller Abmessungen erzielt. Derartige
Trichter werden meist viereckig zusammengebaut, wie dies die
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Abb. 119 und 120 zeigen. Die Lange betragt beispielsweise 4 m,
und das Gewicht eines solchen Trichters ist recht erheblich. Die
Montage eines derartigen Trichters fur einen Riesenlautsprecher
ist in Abb. 119 wiedergegeben.

Abb. 119. Montage eines amecrikanischen Riesenlautsprechers.

Meist wird die Anordnung einer solchen Megaphonanlage ent-
sprechend Abb. 120 bewirkt.
Auf der oberen Biithne des
hohen eisernen Geriistes sind
die Lautsprecher mit ihren
Trichtern aufgebaut und an
die Empfangsapparatur ange-
schlossen. Der Schall be-
streicht alsdann den darunter
liegenden Platz und ist unter
Umstanden auf mehrere Kilo-
meter weit horbar.
Insbesondere in Amerika
erfreuen sich diese Lautspre-
cher besonderer Beliebtheit,
nicht nur um politische Bot-
schaften des Prisidenten der
Bevolkerung zu itibermitteln,
Wahlresultate usw. bekannt 05100 g etgonagive Megaphon-

zu geben, sondern sie sind anlage in einer amerikanischen Stadt.
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auch seit Jahren an den belebtesten Punkten der Strallen nord-
amerikanischer Stadte aufgestellt, um iiber alle aktuellen Nach-
richten, insbesondere iiber Boxmatches, Faustkimpfe und &hn-
liche hochst wichtige Dinge der Bevédlkerung stindig Mittei-
lungen zukommen zu lassen.

D. Bandlautsprecher von Siemens & Halske.

Die vor allem fiir ein groles Schallvolumen besonders schwierig
zu losende Aufgabe, ein relativ grofes Luftvolumen in Schwin-
gungen zu versetzen, wird inshesondere dann verhiltnism&Big

giinstig zu l6sen sein, wenn die Masse
der Membran tunlichst gering gehalten
werden kann.

Diese Aufgabe kann in recht guter
Weise durch den richtig eingestellten
Bandlautsprecher gelost werden, bei
welchem gemafl Abb. 121 in einem star-
ken Magnetfeld NS ein diinnes Alumi-
niumbéndchen o angeordnet ist, welchem
bei ¢bzw. b Strom zu- bzw. abgeleitet wird.

Um die gewiinschte Wirkung zu er-

- reichen, ist es notwendig, das Magnet-
abb. 121, Schema des o)) sehr stark zu gestalten. Man be-
Bandlautsprechers  der g
Siemens&HalskeA.-G. nutzt in der Praxis einen sehr kraftig

gehaltenen  Elektromagneten gemal

Abb. 122, welche den Lautsprecher ohne den hélzernen Schutz-
kasten und Trichteransatz darstellt. In den Spalt dieses Elektro-
magnetfeldes wird der Bandeinsatz gemafl Abb. 123 eingefiigt,
welcher aus zwei Isolierplatten besteht, zwischen denen in der
Mitte das gewellt ausgefiihrte, sehr diinne Aluminiumbéndchen
angeordnet ist. Infolgedessen ist es nicht nur moglich geworden,
ein verhaltnisméBig sehr groBes Luftvolumen in akustische
Schwingungen umzusetzen, sondern es war auch méglich, den
Wirkungsgrad der Anordnung wesentlich zu verbessern. Sobald
durch das Béndchen Strom flieBt, wird es im Magnetfeld ab-
gelenkt und fithrt nach vorn und riickwirts Schallschwingungen
aus, welche als Sprache oder Musik entsprechend laut hérbar sind.
Ein weiterer Vorteil der Anordnung besteht darin, daB aus-
gesprochene Resonanzlagen nicht vorhanden sind. Der Gesamt-
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Abb. 122. Vollstandiger Bandlautsprecher von Siemens, ohne
Schutzkasten.

Abb. 123. Bandeinsatzteil des Siemens-Lautsprechers.
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schwingungsbereich von den
tiefsten Schwingungen bis
auf etwa 10000 Schwingun-
gen pro Sekunde hinauf, wird
verhaltnismaBig unverzerrt
wiedergegeben.

E. Bandlautsprecheranla-
ge von Siemens & Halske,
insbesondere fiir Uber-
tragung von Reden,
Vortrigen usw.

Das Anordnungsschema
von einer groBeren Bandlaut-
sprecheranlage von Sie-
mens, wie sie insbesondere
fir die Ubertragung von
Reden an grofle Volksmen-
gen in Sidlen und im Freien
mit bestem Erfolge in letzter
Zeit angewendet worden ist,
zeigt Abb. 124. Der Vor-
tragende spricht in das Band-
mikrophon @ hinein. Mit die-
sem Mikrophon ist ein Zwei-
fachverstiarker verbunden,
welcher im Besprechungs-
raum direkt angebracht ist.

Von diesem Verstarker
fithren drei Leitungen nach
den Verstirkern 2 und 3,
welche rechts in der Abbil-
dung gezeichnet sind. Mit
dem Ausgangstransformator
des Verstarkers 3 ist der
niederohmige Lautsprecher b
durch Leitungen verbunden.
Bei diesen Ubertragungen

g des Bandmikrophons fiir Reden,

Abb. 124. Schaltungsanordnung fiir den Siemens- Bandlautsprecher unter Benutzun,

Vortrage usw.
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war dies ein Bandlautsprecher von Siemens, wie er z. B. in
Abb. 125 dargestellt ist.

Abb. 125. GroBer Bandlautsprecher von Siemens & Halske.

Insbesondere fiir die Wiedergabe von Reden mit einer Schall-
intensitit, wie sie eine auBerordentliche Vielheit der mensch-

Abb. 126. Verwendung von Bandlautsprechern bei der Jahrtausendfeier
der Rheinlande in Berlin am 14. Juni 1925 zur Ubertragung der Reden
an die Volksmenge.
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lichen Stimme darstellt, aber auch fiir musikalische Ubertra-
gungen ist diese Anordnung mit bestem Erfolge angewendet wor-
den. So ist z. B. gelegentlich der Reichsreklamemesse in Berlin,
im Friihjahr 1925, die Musik der im Messetheater gespielten Revue
,»Ist denn hier der Teufel los ?‘ einer groBen Menschenmenge,
welche sich vor der Ausstellung angesammelt hatte, zu Gehor
gebracht worden.

F. GroB-Lautsprecher von Marconi.
Bei dem GroBlautsprecher von Marconi ist das elektrodyna-
mische Prinzip verwendet. Ein Schnitt durch den Lautsprecher
zeigt Abb. 127. Die Magnetspule a
ist, wie die Abbildung zeigt, in
einem Eisenkorper b angeordnet.
Die Spule verbraucht 4 Ampere
bei 6 VoIt und erzeugt ein Magnet-
feld im Luftraum von 9000 Kraft-
linien pro cm2 Uber diese An-
ordnung ist die Membran c¢ aus-
Abb.127. Schnitt durch die Laut-  S°SPAPt, an weleher eine aus sehr
sprecherschalldose von Marconi. dinnem Draht hergestellte Dyna-
mometerspule d befestigt ist. Die
Grundschwingung dieses Systems wird im allgemeinen zwischen
150—250 Schwingungen pro Sekunde gewihlt. Auf diese Weise
soll namentlich fiir Sprache der giinstigste Effekt erzielt werden.
Bemerkenswert bei der Anordnung sind auBerdem noch die kreis-
f6rmigen Riffelungen der Membran neben den Einspannringstellen.
Wie Abb. 128 zeigt, wird diese Schalldose mit einem groBen, im
wesentlichen leicht konisch gehaltenen Trichter verbunden, wobei
die Schall6ffnung e einen Durchmesser von nur 1 ¢cm hat, wihrend
die Mundéffnung des Trichters bei der kleineren Type 45 cm besitzt.
Die im vorstehenden beschriebenen wesentlichen Teile des
Lautsprechers sind ferner noch aus der Photographie gemil
Abb. 129 zu entnehmen.
Der Zusammenbau der groBen Type, welcher in einen Fuf}
leicht drehbar gelagert ist, geht aus Abb. 130 hervor.
Dieser Lautsprecher wird mit einem Achtréhrenverstirker be-
trieben, welcher 300—400 Volt Anodenspannung besitzt. Die
Gitterspannung ist negativ.
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Abb. 128. Schnitt durch den Lautsprecher mit Trichter.

Abb. 129. Teile der Marconi-Lautsprecherschalldose: Magnetfeld,
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G. Benutzung mehrerer GroBlautsprecher fir grofie
Riume, fir das Freie usw.

Von der Marconi-Gesellschaft wird beispielsweise eine Anord-
nung der Lautsprecher und Verstirker fiir die Wiedergabe von
Reden, Vortragen usw. gemidl Abb. 131 ausgefithrt. Es wurde
hierbei besonders beachtet, dall das Mikrophon nicht zu nahe
am Lautsprecher, namentlich im geschlossenen Raum, aufgestellt
werden darf, weil sonst eine Riickkopplung des Lautsprechers auf

Abb. 131. Anordnung des Mikrophons und der Lautsprecher bei Reden usw.
nach Marconi.

das Mikrophon ausgeiibt wird, wodurch Heulgersusche usw. ent-
stehen konnen.

Bei dem Schema geméfl Abb. 131 steht bei a der Sprecher, wel-
cher das Mikrophon & bespricht, durch drei Verstiarker ¢, d, e
wird zunéchst der Sprachstrom verstéirkt und alsdann beispiels-
weise zwei parallelen Kombinationen von Lautsprechern f und ¢
zugefiihrt.

Bei Ubertragung von Orchestermusik muB eine entsprechend
andere Anordnung der Mikrophone, welche in diesem Falle notig
sind, um die verschiedenen Instrumente subjektiv akustisch be-
handeln zu koénnen, erfolgen. Alsdann empfiehlt es sich, nach
Angabe von Marconi eine Anordnung geméf Abb. 132 zu treffen,
fiir welche sinngemi das bei Abb. 131 Ausgefiihrte gilt. Hierbei
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Abb. 132. Anordnung der Mikrophone und der Lautsprecher bei Orchester-
musik nach Marconi.

ist die Aufstellung der Instrumente so vorgesehen, daB bei A die
Violinen stehen, bei ¢ die Fléten, und die groBen Blasinstrumente,
Pauken usw. bei k aufgestellt werden. Hierbei werden auBerdem
die Mikrophoneso einadjustiert, was insbesondere leicht méglich ist
bei Kondensatormikrophonen, daf eine entsprechende Schalldosie-
rung und demgemiB akustisch giinstige Ubertragung bewirkt wird.
Bemerkenswert ist auch bei dieser Anordnung, daB die Mikro-
phone riickwarts hinter dem Lautsprecher angeordnet sind, da
durchaus vermieden werden muf}, daB die Schallwiedergabe der
Lautsprecher direkt die Mikrophone beeinflussen kann.

18. Zubehorteile. Anschlufl- und Reinigungskreise.
A. MehrfachanschluBlstecker fiir mehrere Doppelkopfhorer
bzw. Lautsprecher.

Die AnschluBlsteckvorrichtungen sind nicht nur in Form von
Brettern und &hnlichen Vorrichtungen hergestellt worden, um
mehrere Doppelkopfthérer bzw. auch einen Lautsprecher an-
zuschalten, sondern man hat auch besondere
Klemmen konstruiert, an welche die Doppel-
kopthérer in einfacher Weise angeschaltef
werden.

FEinen derartigen zweipoligen Mehrfach-
anschlulBstecker, welcher mit Bananenkon-
takten versehen ist, in der Ausfuhrung der
D.T.W., gibt Abb. 133 wieder. Die Anschlul3-
kontakte jedes der anzuschaltenden Doppel- A}, 133, Zweipo-
kopfhérer usw. werden mittels der einander liger Mehrfachan-
gegeniiberstehenden Schrauben der Gruppe ¢ SchluBstecker fir 4

Doppelkopthorer
und b angeschlossen. der D.T. W. & K.
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Ein anderer Gedanke ist bei der Ausfithrung gemaf Abb. 134
von J. Jessel zugrunde gelegt. Hierbei wird eine Anzahl von
Einzelsteckern @ verwendet, welche so aus-
gefithrt sind, daB in dem oberen Buchsenteil
= @ bei b weitere Stecker -eingesteckt werden
I1.23 konnen. Auf diese Weise ist es moglich, eine
"'-_; i beliebige Anzahl von Steckern ineinander zu
: stecken und eine Reihe von hintereinander
N geschalteten Kontaktstellen zu schaffen. Selbst-
verstandliche Voraussetzung dieser Anordnung
—y ¥ ist eine ausreichende Kontaktgiite, aber selbst
dann ist die Gefahr nicht ausgeschlossen, daB,
wenn z. B. bei a ein Ubergangswiderstand vor-
handen ist, auch alle andern Kontakte b wesent-
Abb. 134, Uber- lich hierunter leide'n kénnen. Esist daherstets dar-

setzungsstecker aufzuachten, daf3 insbesondere der Mutterstecker
von J. Jessel. ohne jeden Ubergangswiderstand arbeitet.

B. Telephon-(Lautsprecher-) Anschlulbrett.

In den meisten Fillen wiinscht der Radiocamateur bzw. der
Rundfunkabonnent nicht nur mit einem Telephon zu empfangen,
sondern es sollen entweder mehrere Telephone gleichzeitig benutzt
werden oder eine Kombination von Telephon und Lautsprecher;
letztere beispielsweise fiir die Einstellung und Kontrolle des
Apparates.

Es besteht die Moglichkeit, diese Apparate parallel zum Emp-
fangskreis oder in Serie geschaltet zu verwenden. Beide Schal-
tungsarten besitzen Vorteile und Nachteile, wobei besonders der
durch die Anschaltung resultierende Ohmsche Widerstand zu be-
riicksichtigen ist. Bisher wird meistens die Parallelschaltung von
z. B. drei bis vier Telephonen bevorzugt. Die naturgeméfle Folge
ist eine entsprechende Verminderung der Lautstirke, da die Emp-
fangsenergie sich gabelt und jedes Telephon nur den dritten Teil
der Gesamtenergie erhilt. In vielen Fallen wird es daher giinstiger
sein, die drei Telephone in Serie zu schalten, wobei zu beachten
ist, daB sich der Widerstand der drei Telephone addiert.

Da die Zahl der Varianten, sowohl der benutzten Empfangs-
schaltungen der zur Verfiigung stehenden Empfangsenergie als
auch der Telephone bzw. Lautsprecher, eine iiberaus groBe ist,
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lassen sich kaum allgemein giiltige Gesichtspunkte aufstellen; es
kommt vielmehr auf eine Ausprobierung von Fall zu Fall an.
Hierzu ist es aber notwendig, daB das Ubergehen von der einen
auf die andere Schaltung rasch und ohne Schwierigkeiten von-
statten geht, da sonst ein Vergleich der Giite, welcher, da es sich
um einen akustischen Vergleich handelt, ohnehin nicht ganz leicht
ist, nur sehr schwer zu erzielen ist. In den meisten Fallen ge-
ntigen die bisher im Handel befindlichen Schaltorgane nicht.
Entweder sind sie so ausgefiihrt, dall wohl eine grofle Anzahl von
Telephonen parallel geschaltet werden kann, wobei aber das Uber-
gehen auf Serienschaltung gar nicht méglich ist, oder es sind
hierzu verhaltnismabig zeitraubende Handgriffe erforderlich.

Abb. 135. Schema des Anschluf3- Abb. 136. Ausfiihrung des An-
brettes und der Verbindungen. schluBbrettes von E. Nesper.

Bei dem in den Abb. 135 und 136 wiedergegebenen Anschluf-
brett sind einerseits diese Nachteile vermieden, andererseits ist
die Moglichkeit gegeben, wahlweise bis zu drei Telephonen oder
auch Lautsprechern parallel oder in Serie zu schalten. Ebensogut
kénnen hiermit auch bis zu sechs Apparate sowohl in Serie als
auch parallel geschaltet benutzt werden. Die Anordnung ist als-
dann so getroffen, dafi die Umschaltung ohne Zeitverlust sofort
erfolgt, einfach durch Einstecken bzw. Herausziechen eines Tele-
phonsteckers.

Gemil3 den Abb. 135 und 136 bezeichnet ¢ ein kleines, aus Iso-
liermaterial hergestelltes Anschlullbrettchen, auf welchem die
Kontaktbuchsenpaare b und ¢ montiert sind. Die Normadabstande
von 20 bzw. 19 mm sind aus der Abbildung zu ersehen. Je drei
der sechs unteren Kontaktbuchsen ¢ sind miteinander gut leitend
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verbunden, wahrend die beiden oberen Kontaktbuchsenpaare b
ohne Verbindung im AnschluBbrettchen angebracht sind. Die
unteren Kontaktbuchsen ¢ sind mit der Empfangsapparatur d,
welche, um ¢€in einfaches Beispiel zu geben, als Kristalldetektor-
kreis gezeichnet ist, verbunden.

Entweder kénnen in die unteren Kontaktbuchsen ¢ bis zu drei
Telephone e eingestopselt werden, welche alsdann parallel zu-
einander liegen, oder die oben punktiert eingezeichneten drei
Telephone f kénnen in die Buchsenpaare b und die oberen Buch-
sen von ¢ eingestopselt werden, wodurch eine Serienschaltung der
drei Telephone bewirkt wird. AuBler dieser kann aber gleichzeitig
auch noch eine Parallelschaltung bewirkt werden.

Bei der Ausfithrung des Brettchens ist natiirlich besonders
darauf zu achten, dafl die eingetragenen Normalabstinde der
Buchsen genau eingehalten werden, da sonst entweder ein
Klemmen beim Einstecken der Buchsen eintreten konnte oder
unter Umstédnden kein zuverlassiger Kontakt erzielt wiirde.

19. Anschlufl des Lautsprechers an den
Verstirker. Reinigungskreise.

Aus den oben angegebenen Griinden wird haufig der Wunsch
vorhanden sein, die Darbietungen des Lautsprechers zu ver-
bessern, insbesondere Storschwingungen, Klirren usw. zu beseitigen.

Um die gewisse Klirrgerdusche hervorrufenden Oberschwin-
gungen bei einem Lautsprecher abzudrosseln, ist es zweckmaBig,
einen Festkondensator von etwa 5000 cm Kapazitat parallel zum
Lautsprecher zu schalten. Dieses kann namentlich bei der Wieder-
gabe musikalischer Darbietungen vorteilhaft sein, wobei die
etwas dunklere Tonfarbung meist nicht stéren wird.

Bei der Ubertragung von Sprache hingegen kann die hier-
durch bewirkte dunkle Klangféarbung stérend wirken, so dall man
bei Sprache den Festkondensator wieder abschaltet.

Indessen sind zuweilen die Stérschwingungen so erheblich,
daf man sich zu ihrer Beseitigung noch anderer Mittel bedienen
muf}. Vor allem machen sie sich dadurch in dem Lautsprecher
bemerkbar, dafl der Anodengleichstrom in unzuldssigem Mafle
durch die Lautsprecherapparatur hindurchgeht, was infolgedessen
verhindert werden mu@.
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Eine recht brauchbare Methode besteht gem&ld Abb. 137 dar-
in, daB parallel zum Lautsprecher ein Shunt in der GrofBenord-
nung von mehreren 100000 Ohm parallel geschaltet wird, an
dessen Enden der Lautsprecher unter Zwischenschaltung von
Festkondensatoren f von je etwa 1 MF angeschaltet wird (0. Kap-
pelmayer).

Recht gute Resultate hat man auch durch Verwendung einer
Drosselspule geniigender Induktanz erzielt. Abb. 138 stellt eine
derartige Schaltung dar,
wodurch ebenfalls eine
Filterwirkung zustande
kommt. Hierfiir geniigt
ein kleiner Parallelkon-
densator ~ zum Laut-
sprecher von etwa 5000
bis 10000 cm.

Vielfach ist der Laut-
sprecher ortfest aufge-  Apb. 137. Filtefwirkung durch den Shunt.
stellt, was besonders
bei  Reflexschaltungen
vorteilhaft ist. Wenn
man jedoch die Darbie-
tungen in verschiedenen
Réumen vornehmen will,
s0 besteht der Wunsch,
den Lautsprecher beweg-
lich anzuschlielen, wo-
fiir eine mehr oder weni-
ger lange Zuleitung in

Abb. 138. Drosselspul-Filterkreis fiir
Lautsprecher.

Abb. 139. Transformatoranschlul des Lautsprechers z. B. bei langer
Leitungsfihrung.

Nesper, Lautsprecher. 8
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Betracht kommt. Mul} diese nicht allzu lang sein, so kann man
beispielsweise eine Lichtlitze ohne besondere VorsichtsmafBregeln
verwenden, da es sich ja um Niederfrequenz handelt.

Bei groferer Linge und um das Optimum herauszuholen,
empfiehlt es sich jedoch, einen Transformator fiir den Anschluf3
zu benutzen.

Abb.139 zeigt diese Anordnung. A ist ein gewShnlicher Abtrans-
formator, f ein Kondensator von etwa 1000 cm, g von 0,1 MF.

20. EinfluB der Einschaltung der Schalldose in
Rohrenkreisen auf die Dimensionierung.

Bei der Dimensionierung der Schalldose spielen aber auch
die besonderen, jeweilig vorliegenden Einschaltungsverhaltnisse
eine gewisse Rolle.

Eine kurze Uberlegung mége dieses zeigen:

‘Wenn man das in den Anodenkreis einer Réhre eingeschaltete
Telephon mit duBerst geringer Amperewindungszahl versieht, so
ist es klar, daB die Erre-

T © gung und somit die Laut-

m§ stirke auch nur gering
E.:g sein konnen. Allerdings
3 ist hierbei der Vorteil vor-
5: $ handen, daBl sich der
S Anodenstrom fast unge-

Telephonwiderstand =Rohrenwiderstand  schwicht ausbilden kann.
Telephonwiderstand Dieser Vorgang istin Abb.

Abb. 140. Abhingigkeit des Wattverbrau- 140 durch den linken Be-
ches vom Telephonwiderstand (Réhren- reich der Kurve dar-

widerstand). tollt
gestellt.

Der andere extreme Fall ist der, daf die Amperewindungs-
zahl des Telephons, somit also auch der Ohmsche Widerstand,
auBerordentlich groB sind. Alsdann kann theoretisch der Vorteil
vorhanden sein, daf} die Lautstirke sehr groB ist; indessen tritt
im Rohrenkreise der Nachteil auf, dafl sich nur ein erheblich ver-
minderter Anodenstrom ausbilden kann, da nur verhaltnismaBig
weaig Energie fiir die Rohre verbleibt. Diese Erscheinung ist
in der Kurve rechts zum Ausdruck gebracht.
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Wenn man nun eine groflere Reihe von Telephonen (bzw. eine
groBe Schalldose) mit verschiedenen Widerstanden (Ampere-
windungszahlen) nacheinander in den Anodenkreis einschaltet,
so findet man ein mehr oder weniger ausgesprochenes Maximum
der Lautstdrke, welches theoretisch dann vorhanden ist, wenn
der Telephonwiderstand gleich dem Rohrenwiderstand ist. Prak-
tisch 146t sich dies nicht erreichen, da hierzu ein Telephonwider-
stand entsprechend dem Rohrenwiderstand im Bereiche zwischen
10000 Ohm und etwa 100000 Ohm erforderlich wére. Man be-
gniigt sich daher praktisch mit einem Kompromil}, indem man
entweder das noch wirtschaftlich mogliche Hochstmall an Am-
perewindungen auf die Doppelkopfhérerspulen aufwickelt (ca.
4000—8000 Ohm), oder indem man einen Transformator in den
Anodenkreis einschaltet, welcher mit einem entsprechenden Uber-
setzungsverhaltnis versehen wird und welcher gestattet, einen
billigen, niederohmigen Horer sekundar anzuschalten.

21. Selbstbau von Lautsprechern.

Die Selbstanfertigung der Schalldose empfiehlt sich héchstens
fiir einen sehr routinierten Bastler, der auch iiber schon ziemlich
erhebliche Hilfsmittel verfiigt. Aber selbst dann bleibt es ein
gewisses Wagnis, das sich auch im Falle des Gelingens wenigstens
geldlich kaum bezahlt macht.

Richtiger ist es wohl z. B. wie folgt vorzugehen:

Am besten wahlt man fir die Schalldose einen sog. alten
Armeefernhérer, tunlichst einen solchen der groferen Type, welche
linglich ovale Magnetspulen besitzt. Diese Fernhorer sind aller-
dings niederohmig und miissen fiir den Lautsprecherzweck erst
hochohmig gemacht werden. Die Selbstwicklung der Spulen,
welche zusammen etwa 2000 Ohm ausmachen sollen, empfiehlt
sich nicht. Es ist vielmehr ratsamer, dieselben fertig zu kaufen,
da der Preis nur miBig ist. Bei der Beschaffung ist naturgemaf
darauf Riicksicht zu nehmen, daf} diese Spulen auch mdéglichst
genau auf die Pole des Fernhorers aufpassen. Eine geringe Nach-
arbeit der Pole wird moglich sein, wenigstens soweit nicht etwa
gehartete Teile in Betracht kommen. Nach Moglichkeit ist diese
Nacharbeit jedoch auf ein Minimum zu beschrinken.

Man geht am besten so vor, dall man zunéichst vor der Demon-
tage des Fernhorers samtliche Teile genau markiert, so dafl nach-

’*
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her bei den Wiederanschliissen Schwierigkeiten nicht entstehen
konnen. Nunmehr werden die neuen Spulen an Stelle der alten
auf die Pole aufgebracht, wobei der richtige Wicklungssinn und
die richtige Zusammenschaltung wesentlich sind, derart, daf} ein
Nordpol und ein Siidpol entsteht. Hierzu ist es also notwendig,
dafl der Wicklungssinn der einen Spule im Uhrzeigersinne ver-
lauft, der andere im entgegengesetzten. Da nun die Spulen um-
wickelt sind, ist dies nicht ohne weiteres festzustellen. Eine Ab-
wicklung ist nach Mdoglichkeit zu vermeiden, da hierdurch Isola-
tionsbeschiadigungen bewirkt werden koénnen. Tunlichst wird
man deshalb danach trachten, Spulen zu kaufen, bei denen der
Wicklungssinn markiert ist. Ist dies jedoch nicht der Fall, so
muB man z. B. den Strom einer Taschenbatterie hindurchsenden
und mit der Magnetnadel die Stromrichtung feststellen. Ubrigens
bemerkt man die richtige Schaltung auch dadurch, dafl bei Er-
regung der Spulen eine Anziehung seitens der Pole stattfindet.
Nachdem die Spulen aufmontiert und die Membran wieder auf-
gebracht ist, mufl zunichst der auf diese Weise umgebaute Horer
untersucht werden, ob er die nétige Empfindlichkeit besitzt.
Evtl. ist, falls er eine Einstellvorrichtung nicht besitzt, durch
Unterlegen von Papierscheiben oder auch vorsichtiges Abfeilen
des Randes eine Verbesserung der Empfindlichkeit zu bewirken.
Erst wenn man sich hiervon iiberfiihrt hat, kénnen die Spulen-
enden verlStet werden.

Die auf diese Weise passend gemachte Schalldose kann nun
in mannigfaltigster Weise mit einem Trichter, Reflektor, Mem-
bran usw. gekuppelt werden.

Ausder grofien Zahlder M6glichkeiten seien nurfolgende erwéhnt :

A. Anfertigung eines Ficherlautsprechers.

Um sich mit recht geringen Mitteln einen guten Lautsprecher
selbst zu bauen, kann man (nach F. Harder) wie folgt vorgehen:

Nachdem man die Schalldose r (siehe entsprechend den obigen
Ausfithrungen) hergestellt hat, kann man den Lautsprecher ent-
weder mit Membran nach Art des von Lumiére oder mit Trichter
versehen.

Das erstere wird wie folgt bewirkt:

Man schneidet zundchst gem#f Abb. 141 aus einem Bogen
Pergamentpapier evtl. auch Zeichenpapier ein Rechteck, welches
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eine Breite von etwa 15 cm und eine Linge von etwa 95 cm auf-
weist.

Dieses Rechteck wird nun entsprechend Abb. 142 gefaltet, wo-
bei die Faltstellen etwa eine Breite von 10—15 mm aufweisen

Abb. 141. Selbstanfertigung eines;Laut-
sprechers: Der Bogen Pergamentpapier
tiir die Membran.

AT

Abb. 142. Schema der Faltung der Abb. 144. Kupplung der Membran
Membran. mit dem Telephon.

Abb. 143. Die Holzringe, zwischen Abb. 145. Die Membran ist zwi-
denen die Membran aus- schen den mit Ful} versehenen
gespannt ist. Holzringen ausgespannt.

sollen. Dieses bewirkt man am besten iiber einer scharfen Tisch-
kante. Nachdem dies geschehen ist, wird das gefaltete Rechteck
ficherformig auseinander gespreizt und es werden alsdann die
beiden Schmalseiten m und n miteinander zusammengeklebt.
Die Membran ist nunmehr fertig und muf} in einen Rahmen ein-
gespannt werden. Bei dieser runden Gestaltung der Membran
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bewirkt man dieses am besten gemi8 Abb. 143 in zwei ineinander
passenden Holzringen, wobei der dullere Ring mit einer Schelle o
und Spannschraube p versehen ist. Der duflere Ring wird mittels
eines Fufles r auf einer Grundplatte s befestigt (s. Abb. 144). Auf
dieser ist andererseits ein kleines Holzbrett ¢ aufgeschraubt, wel-
ches mit dem Kopfhérer verbunden ist. Die Anbringung dieses
Fernhorers an das Brett { mufl so geschehen, dafl die Mitte der
Membran des Hoérers » der Mitte der Papiermembran genau
gegeniibersteht (s. Abb. 144 und 145).

Sobald dies erfolgt ist, wird die Kupplung zwischen dem Hérer
und der Papiermembran hergestellt. Dieses wird dadurch be-
wirkt, dal man in die Mitte der Papiermembran einen kleinen
Tropfen Siegellack, Elementvergufimasse oder dgl. anbringt, in
welchen man vor dem Erkalten z. B. ein Streichhélzchen » ein-
driickt, das andererseits auf die Membran des Horers u auf-
geklebt wird. Man kann auch ein kleines Drahtstiickchen ver-
wenden, welches auf die Membran u aufgelotet wird. Indessen ist
Vorsicht geboten, damit nicht durch das Léten bzw. die zu hohe
Temperatur beim LotprozeB die Elastizitit des Horers » Schaden
leidet.

Die Herstellungskosten eines derartigen Lautsprechers be-
tragen etwa M. 8.—.

B. Anfertigung eines Trichterlautsprechers.

Einen recht guten Schalltrichter, sofern man einen solchen
benutzen will, kann man sich dadurch herstellen, dall man eine
Anzahl von aus festem Papier hergestellten Titen mit gut fliis-
sigem Leim trankt, sie gut austrocknen 148t und alsdann inein-
ander steckt. Es empfiehlt sich alsdann, das so entstandene Ge-
bilde mit Isolierband fest zu umwickeln und zu lackieren. Man
erhilt auf diese Weise einen den akustischen Anforderungen sehr
gut entsprechenden Trichter.

Dieser so hergestellte Trichter wird nun mit der Schalldose
(sieche oben) verbunden, zu welchem Zweck entweder eine der
Ausfiithrungsformen dieses Kapitels gewéahlt werden kann oder,
wenn man ganz primitiv aber technisch durchaus brauchbar vor-
gehen will, indem man beide Teile durch Isolierband (beim
Wickeln straff anziehen!!) miteinander verbindet.
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C. Anfertigung eines Lautsprechers nach dem
Trichter-Reflexionsprinzip.
Von einem Amateur der Ortsgruppe Cottbus (Korreng in
Kolkwitz) des Deutschen Radioclubs e. V. ist ein Lautsprecher
gemiB Abb. 146 ausgefiihrt worden, welcher auch auf der Aus-

Abb. 146. Selbstgebauter Lautsprecher eines Radioamateurs der Orts-
gruppe Cottbus des Deutschen Radioclubs e. V.

stellung der Ortsgruppe am 7. Juni 1925 in Cottbus mit bestem
Erfolg vorgefiihrt wurde.

In dem den Fufl des Lautsprechers bildenden Holzkasten ist
unter dem Feldtelephon ein groferer Hufeisenmagnet zur Ver-
starkung des Magnetfeldes eingebaut. Auf die Schalldose ist ein
Trichterfull aufgesetzt, welcher zusammen mit dem dariiber ge-
stilpten groBen Lkonischen Trichter die Reflexionswirkung
ergibt.
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D. Anfertigung eines Reflexions-Trichter-Lautsprechers.

Eine recht gute Schallwirkung kann, wie schon oben aus-
gefiithrt, nach dem akustischen Reflexionsprinzip in Verbindung
mit einer Trichterwirkung erreicht werden. Zu diesem Zweck
ist es eigentlich nur erforderlich, zwei Trichter ineinander anzu-
ordnen und mit dem inneren Trichter die Schalldose des Laut-
sprechers zu verbinden. Nun kommt es aber auf das Material an,
aus welchem die Trichter hergestellt werden. Es soll dies ein
Material sein, welches moglichst keine besonders hervortretenden
Eigenschwingungen besitzt. Metalle, wie z. B. Zink oder Alumi-

Abb. 147. Holzbrettchen fiir den Abb. 148. Zusammengebauter Re-
Reflexions- Trichter- Lautsprecher. flexions-Trichter-Lautsprecher.

nium, in geniigender Wandstérke ergeben recht gute Resultate.
Man kann aber auch, und dieses kommt fiir den Bastler in erster
Linie in Betracht, als Trichtermaterial Holz verwenden. Ins-
besondere kommt Ahornholz oder Rotbuche in Betracht, welche
Holzarten in geringer Stirke z. B. fir Laubsigearbeiten in den
meisten Eisenwarenhandlungen kiuflich zu haben ist.

Unter Zugrundelegung derartigen Materials werden gemaf
Fig. 147 fir den &uBeren Trichter 4 trapezformige Stiicke ge-
schnitten gemafl den Abbildungen @; und a,; diese werden
zusammengeleimt, etwa mit Kaltleim oder Syndetikon. Auf die-
selben kommt oben als Abschluf das quadratische Brett c.

Der &uflere Trichter ist damit fertig.

Fiir den inneren, erheblich kleineren Trichter, welcher schlan-
ker geformt sein soll, werden 4 trapezférmige Holzstiickchen ent-
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sprechend b, und b, geschnitten. Auch diesc werden, wie an-
gegeben, zusammengeleimt, so dal} sie einen Trichter ergeben.

Nunmehr muf der innere Trichter in dem aufleren Trichter be-
festigt werden. Dies geschieht mittels 4 Holzstiickchen d, welche
alle die gleiche Formgebung aufweisen. Sie werden, wie angegeben,
an den Auflenwandungen des Innentrichters angeleimt und —
wenn das Ganze getrocknet ist — wird unter leichtem Druck der
Innentrichter mittels der Brettchen d in den AuBentrichter ein-
geleimt. Der verbleibende Hohlraum ¢ darf nicht zu klein sein,
da sonst eine zu starke Drosselung der aus dem Trichter b heraus-
kommenden Schallwellen ausgeiibt wird.

Es kommt nunmehr nur noch darauf an, den inneren Schall-
trichter b mit der Schalldose zu verbinden. ZweckméifBig wahlt
man eine Schalldose, welche eine méglichst groBle Amplitude er-
zeugt. Im ibrigen wird die Schalldose z. B. mittels einem leicht
aus einem Metallband herzustellenden Biigel f mit dem Trichter b
verbunden, welcher mit einer Kappe ¢ in seinem unteren Ende
ausgeriistet sein kann.

Man kann aber auch bei einfacherer Ausfithrung die Schall-
dose mittels Isolierbandes mit dem Trichter & verbinden. Die
Hauptsache ist, da die Verbindung so fest geschieht, dal} nicht
etwa ein Klirren eintreten kann.

Selbstverstandlich diirfen die Innenwandungen der Trichter
und des Brettes ¢ keine Unebenheiten aufweisen. Eine Abschmir-
gelung vor dem Zusammenbau ist daher notwendig. Im iibrigen
werden zweckméflig die Trichter auflen und innen mit einem
Isolierlack bestrichen, um eine méglichst glatte Oberfliche zu
gewahrleisten. Der Auflentrichter kann auflerdem auflen noch
mit einem Kattuniiberzug oder dgl. versehen werden. Auch
ein AbschluB der Offnung des groBen Trichters durch Gaze oder
Seide ist unter Umstanden vorteilhaft, um eine gleichmaBigere
Tonwirkung zu erzielen.

22. Kraftverstirkung.

Um einen guten Kraftverstiarkerbetrieb zu erhalten, ist die
Beriicksichtigung aller Gesichtspunkte, welche fiir die Verstir-
kung gelten, wesentlich. Insbesondere ist auch auf die einwands-
frele Ausfithrung der Niederfrequenztransformatoren Wert zu
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legen. Scheibenwicklung der Spulen ist unbedingt erforderlich.
ZweckmaBig ist es, diese Scheiben einzeln in Staniol zu wickeln,
und schmale Luftspalte zu lassen. Die Verwendung von alten
Transformatoren, von Losehfunkensendern, kommt hierbei durch-
aus in Betracht.

Im iibrigen ist es notwendig, sich von vornherein dariiber klar
zu sein, daf die gewShnlichen Empfénger- Verstirkerr6hren wohl
dazu ausreichen konnen, einen Lautsprecher fiir einen kleineren
Raum zu betreiben, da} sie hingegen fir Saal-Lautsprecher nicht
geniigen. Die von einer normalen Roéhre gelieferte Anodenstrom-
starke betragt etwa 0,0005 Ampere. Sparréhren der Thorium-
type geben allerdings einen groferen Strom her und zwar etwa
0,01 Ampere. Fiir einen Saal-Lautsprecher sind aber erheblich
grofiere Stromstérken, etwa iiber das Doppelte erforderlich, zu
welchem Zweck unbedingt kleine Senderdhren oder besser noch
spezielle fiir Lautsprecherbetrieb gebaute Kraftverstirkerrohren
benutzt werden. Mit diesen ist es ohne weiteres méglich, im gerad-
linigen Teil der Charakteristik zu arbeiten, so daf} Verzerrungen
vermieden werden kénnen. Viele MiBlerfolge bei Saal-Lautsprechern
sind auf zu kleine Verstidrkerrohren zuriickzufiihren, welche iiber-
lastet sind und bei denen jenseits des Knies der Charakteristik
gearbeitet wurde.

A. Zweitakt-Verstiarkerschaltungen.

Am geeignetsten sind fiir den Kraftverstirkerbetrieb nach den
bisherigen Erfahrungen die sog. Zweitaktschaltingen, bei wel-
chen zwei Rohren benutzt werden, derart, dafl der Anodenstrom
der einen Rohre abnimmt, wenn der der andern zunimmt.

Eine solche Zweitaktschaltung ist in dem Schaltungsschema
gemdB Abb. 149 von F. Ehrenfeld wiedergegeben. Es werden
benutzt 2 Kraftverstirkerrohren f und g, in méglichst genau
gleicher Ausfithrung parallel geschaltet, welche beispielsweise von
einer 6-Voltbatterie # geheizt werden. Die negative Gittervor-
spannung wird durch die Vorspannungsbatterie ¢ von 9 Volt ge-
liefert. Als Anodenbatterie k dient eine solche von 120 Volt.

Diese Rohrenanordnung erhilt vom Empfanger 1 aus die Emp-
fangsenergie iiber zwei Niederfrequenztransformatoren m, welche
gemiB der Abb. 149 geschaltet sind. Das Ubersetzungsverhaltnis
derselben ist je 1:6. Die hochtransformierte, durch die Vor-
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Abb. 149. Kraftverstarkerschaltung von F. Ehrenfeld.

spannungsbatterie negativ gemachte Spannung wird an die
Gitterelektroden der Rohren f und g geleitet. Der entsprechend
verstiirkte Anodenstrom, welcher im Rhythmus der vom Emp-
fanger zugefithrten Schwingungen moduliert ist, wird den mit
hoher Windungszahl versehenen Spulen der Ausgangstrans-
formatoren n zugefiithrt. Diese besitzen ein Ubersetzungsverhalt-
nis von je 3 : 1. In die Primérwicklungen dieser Transformatoren
ist der Lautsprecher o geschaltet.

Material fiir vorstehenden Kraftverstarker:

2 Kraftverstarkerréhren tunlichst gleicher Ausfuhrung und Charak-
teristik nebst Rohrensockeln,

2 Heizwiderstande,

2 eisengekapselte Niederfrequenztransformatoren 1 :6,

2 eisengekapselte Niederfrequenztransformatoren 3:1,

1 Hartgummiplatte nebst Klemmen, Anschluflkontakten und Schniiren,

1 Heizbatterie 6 Volt,

1 Vorspannbatterie 9 Volt,

2 Anodenbatterien je 60 Volt.

Im iibrigen ist es ginstig, bei Kraftverstirkern mit Damp-
fungswiderstéinden zu arbeiten, welche parallel zum Gitterkreis
geschaltet werden. Nach O. Kappelmayer verwendet man am
besten Silitstabe, die auf 1000, 3000, 5000 und 10000 Ohm ab-
geglichen sind und durch einen Wahlschalter zu- bzw. ab-
geschaltet werden konnen. Hierdurch wird die Klarheit der
Sprache bewirkt und allzu groBe Uberempfindlichkeit ver-
mieden.
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B. Zweirohr-Kraftverstirkerschaltung.
Eine weitere Schaltung fiir Kraftverstirkerbetrieb ist in
Abb. 150 wiedergegeben.
In Frage kommen nur gut geschlossene Hochfrequenztrans-
formatoren in Scheibenwicklung, am besten Igeltranstormatoren.

Abb. 150. Normale Zweirohr-Kraftverstirkerschaltung fiir groBere
Lautsprecher.

Die Ubersetzungsverhiltnisse sind nicht kritisch. Wichtig ist
jedoch, daB beide Ubertrager primar geniigend Amperewindungen
besitzen. So ist z. B. zweckmaBig das Verhiltnis 1:4 d. h. 7600:
28000 oder besser noch 4000 : 16000. Die Gitterzuleitungen sollen
moglichst kurz und evtl. in Staniolschutz verlegt sein.

Abb. 151. Widerstandsgekoppelter Kraftverstarker.

Der an die Klemme m angeschlossene Démpfungswiderstand
ist ein solcher von 5000 Ohm. Er hat die Funktion eines kleinen
Potentiometers, und es soll sein Widerstand mindestens so grofl
sein wie der der Primirspule des Transformators b. Besser ist es,
wenn sein Widerstand etwas groBer ist; man kann grofe Silit-
stibe mit Schleifkontakten verwenden. (Vorsicht: gute Kontakte!)

Bei den Klemmen m, #» kénnen entweder 2—4 Vorspannungs-
elemente oder ein 1000 cm-Drehkondensator mit parallel geschal-
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tetem Silitwiderstand oder auch eine Batterie mit Potentiometer
angeschaltet werden. In besonderen Fallen kann in die Klemmen
auch ein KurzschluBstecker eingestépselt werden.

C. Widerstandsgekoppelter Kraftverstirker.
SchlieBlich stellt Abb. 151 noch einen aperiodischen wider-
standsgekoppelten Kraftverstarker dar, welcher gemill den ein-
getragenen Bezeichnungen klar sein dirfte.

Es werden hierfiir gebraucht:

3 Kraftverstarkerrohren nebst Rohrensockeln,

1 Heizwiderstand,

1 Potentiometerwiderstand e von etwa 400 Ohm,

1 Silitwiderstand f ca. 75000 Ohm,

2 Silitwiderstande g.

2 Vorspannbatterien & bis zu etwa 40 Volt,

1 Heizbatterie,

1 Anodenbatterie zu den benutzten Rohren passend.

D. Kraftverstirker-Anordnung von R. Ettenreich.

Das Schaltungsschema fiir eine zweistufige Niederfrequenz-
verstarkung, welche namentlich fir Lautsprecherbetrieb in Be-
tracht kommt, gibt Abb. 152 wieder. Hierbei wird, wenn die nega-
tive Gittervorspannung des zweiten Rohres gentigend grof} ist,
eine recht reine und laute Schallwiedergabe erzielt. Hierdurch
wird auch erreicht, daBl die Gitterstromverluste, namentlich im
zweiten Rohr, nicht allzu grof werden. Da indessen durch eine
grofe negative Vorspannung die Charakteristik zu weit nach
rechts verschoben werden kénnte, ist eine entsprechende Erhéhung

Abb. 152. Kraftverstirkerschaltung nach R. Ettenreich.
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der Anodenspannung erforderlich. Aus diesem Grunde sind in
dem Schaltungsschema zwei gesonderte Anodenbatterien vor-
gesehen. An sich wire es natiirlich moglich, fiir beide Stufen
die grofle Vorspannung und die hohe Anodenspannung zu be-
nutzen. Ks wiirde indessen hierdurch leicht ein Selbstténen
der Anordnung eintreten konnen. Im iibrigen kann die Anord-
nung an jeden vorhandenen Empfinger ohne weiteres ange-
schaltet werden.

Materialbedarf:
2 Kraftverstirkerrohren, z. B. Schrack SV,
2 Heizwiderstinde,
2 Niederfrequenztransformatoren (Push-Pull-Transformatoren),
1 Lautsprecher,

1 Batterie (¢)= 1,4 Volt,
1 » h= 2,8 Volt,
1, (9= 4 Volt,
2 » (k) =je 100 Volt.

E. Kraftverstirkerschaltung von Magnavox.

Das Schema fiir eine gut durchgebildete Kraftverstirker-
schaltung von Magnavox fiir den von dieser Firma ausgebildeten
Reiselautsprecher (siche S. 89) zeigt Abb. 153. Als Gittervor-
spannung dient bei dieser Anordnung eine Batterie von 30 Volt.
Fir das Anodenfeld wird die verhiltnisméBig hohe Spannung
von 300 Volt verwendet. Der Kraftverstirker arbeitet mit drei
Rohren, wobei die Anordnung so getroffen ist, daB wahlweise
die eine oder andere Verstirkerstufe mittels der aus der Ab-
bildung erkennbaren Schalter zu- oder abgeschaltet werden
kann,

Abb. 153. Kraftverstarkeranordnung von Magnavox.
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F. Kraftverstirkerschaltung der Sterling-Co., London.

Die von Sterling angegebene Kraftverstirkerschaltung gemafl
Abb. 154 benutzt fir zwei Verstirkerrohren eine Gittervorspan-
nungsbatterie von 36 Volt, eine Heizbatterie von 6 Volt und fiir
das Anodenfeld eine Batterie von 300 Volt. Die Anordnung ist
ferner, wie die Abbildung zeigt, so getroffen, dafl entweder nur
mit einer Verstarkerstufe oder aber mit beiden hintereinander
gearbeitet werden kann. In der Abbildung sind sémtliche fiir den
Betrieb erforderlichen Verbindungsleitungen und Einzelteile wieder-
gegeben mit Ausnahme der Felderregung fiir den Lautsprecher.

Abb. 1564. Kraftverstirkeranordnung der Sterling Co., London.

G. Kraftverstirker der Bristol-Co., Waterbury, Conn.

In vielen Fallen wird eine einstufige Kraftverstarkung fiir den
Lautsprecherbetrieb ausreichend sein.

Das AuBere des einstufigen Kraftverstirkers der Bristol-Co.
zeigt Abb. 155. Die Klemmen links werden mit dem Empfangs-
apparat bzw. Vorverstirker verbunden, die Klemmen rechts
dienen fiir den Anschlufl des Lautsprechers.

H. Kraftverstirker-Lautsprecher der Western Electric Co.

In umfangreicher Weise wurden bei der Erdffnung der grofien
Ausstellung in Wembley, Frithjahr 1924, GroBlautsprecheranord-
nungen der Western Electric benutzt. Eine derselben ist in
Abb. 156 wiedergegeben. An einem rasch aufzurichtenden Mast
sind die Megaphone angeordnet.
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Abb. 155. Ausfiihrung des Kraftverstarkers der Bristol Co., Waterbury,
Conn.

Abb. 156. Kraftverstirker-Lautsprecher bei der Eréffnung der Wembley-
park- Ausstellung 1924. Wiedergabe der Ansprache des Konigs an die
Volksmenge.

Betrieben werden dieselben durch einen Kraftverstarker,
dessen Anordnung Abb. 157 zeigt. Das Schaltungsschema diirfte
im wesentlichen der Anordnung von Abb. 154 entsprechen.
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Abb. 157. Kraftverstarkeranlage fur den Lautsprecher Wembley 1924,

J. Push-Pull-Reflexschaltungen.

Im allgemeinen wird es von Nachteil sein, wenn man hinter
der Reflexrshre noch einen besonderen Niederfrequenzverstirker
benutzt, da hierdurch die in der Apparatur auftretenden Ver-
zerrungen noch weiterhin verstirkt werden. Gewdhnlich wird es
zweckmifliger sein, eine von P. Adorjin (1925) angegebene
Push-Pull-Reflexschaltung zu benutzen, bei welcher eine weitere
Verstiarkungsrohre parallel zur Reflexrohre unter Benutzung eines
Push-Pull-Transformators geschaltet wird.

Mit Riichsicht auf die mancherlei Betriebsschwierigkeiten
und Stérungen soll hier auf diejenigen Reflexschaltungen nicht
eingegangen werden, bei welchen ein Kristalldetektor benutzt
wird. Vielmehr ist bei den beiden nachstehenden Anordnungen
an Stelle des Kristalldetektors stets eine weitere Réhre verwendet.

Nesper, Lautsprecher. 9
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Bei der Anordnung gemiB Abb. 158 ist im Anodenkreis der als
Detektor wirkenden Réhre ein Schwingungskreis eingeschaltet,
welcher auf die Empfangswelle abgestimmt ist. Unter Umsténden
kann es zweckmiBig sein, die diesem Kreise angehoérende Spule L
mit der Antennenspule L, riickzukoppeln, da moglicherweise das
Selbstschwingen des Kreises sonst nicht eintritt.

Die Anordnungen L,, L; und L,, L, sind normale Hochfrequenz-
transformatoren, wobei es ausreichend ist, wenn lediglich die
Primérwicklung abgestimmt wird. Gegebenenfalls kann jedoch,

Abb. 158. Push-Pull-Reflexschaltung nach P. Adorjén.

wie dies in der Abbildung fiir den zweiten Transformator auch zum
Ausdruck gebracht ist, auch die Sekundirspule abgestimmt
werden.

Materialbedarf:
Drehkondensator () Maximalkapazitit 500 cm,

2 C12 ’” 250 ’”
Festkondensator  Cg ' 300 ,,
Drehkondensator C, ' 250 ,,

. Cs u. Oy ' je 250—500 cm
Festkondensator C, . 300 cm

29 08 L3 250 2

2 09 2 1000 2

Cyou. Cyy . je 300—1500 cm

Gitterableitungswiderstand W 1—2 Megohm,

Hochfrequenztransformator L,, Ls und L,, L; entsprechend den benutzten
Wellenlidngen,

Push-Pull-Eingangs- bzw. Ausgangstransformator Tr 1 und Tr 2.
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Bei dem Push-Pull-Reflexempfanger gemall Abb. 159 ist die
Anordnung als Superheterodyne nach P. Adorjén kombiniert.
Hierbei arbeitet die erste links in der Abbildung erkennbare Rohre

Abb. 159. Push-Pull-Reflex-Empfanger als Superheterodyne geschaltet nach P. Adorjan.

als Sender, die nichste Rohre (rechts) als Detektor, die dritte und

vierte Rohre sind in Push-Pull-Reflexschaltung angeordnet und
die fiinfte Rohre (rechts) arbeitet als zweiter Detektor.

Beim Aufbau soll eine Riickkopplung von den Spulen L, auf

L, und L, vorhanden sein. Hingegen soll zwischen der Spule L,
g*
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und L, moglichst jede Kopplung vermieden sein. Es ist bei dieser
Schaltung ebenso wie bei der vorstehenden darauf zu achten, da$
im geradlinigen Teil der Rohrencharakteristik gearbeitet wird.

Materialbedarf:

Drehkondensatoren C; u. C, Maximalkapazitit je 500 cm
Festkondensator Cy . 250 ,,
Drehkondensator C, . 250 ,,
Festkondensator C, . 300 ,,
Drehkondensator  Cg ' 250 ,,
Festkondensator C, vy 300 ,,
Drehkondensator  Cg ’ 250 ,,

. Cqy u. Oy ' je 250 ,,
Festkondensator Cn »s 1000 ,,

’ 012 ’” 1000 i1

Cis u. Oy - je 500—1500 cm

Gitterableitungswiderstinde 1—2 Megohm,
Push-Pull-Eingangs- bzw. Ausgangstransformatoren Tr 1 und Tr 2.

23. Riumlicher Sprach- und Musikempfang.

Die fiir das Ohr fremde Lautwirkung, insbesondere durch den
Lautsprecher, rithrt nicht nur von einer selbstverstéandlich kaum
zu vermeidenden Verzerrung der Sprache durch das Aufnahme-
mikrophon und Umformung im Empfingerverstirker her, wo-
durch einerseits gewisse Verzerrungen selbst bei der besten Appa-
ratur hineinkommen, andererseits gewisse Resonanzlagen des
akustischen Bereiches besonders hervorgehoben werden, wahrend
andere zu sehr zuriicktreten, sondern sie kommt von der gleichsam
flichenhaften Lautwiedergabe des Lautsprechers. Dem Ohr geht
gleichsam die Lautperspektive verloren, welche ein korperliches
Sprach- oder Musikorgan in jedem Raume hervorbringt, und
welche auf das innigste durch die Tonbrechung an den Wanden
durch Interfrequenzerscheinungen im Raume und dergleichen
unterstiitzt wird. Jeder Konzert- oder Opernbesucher kennt diese
Erscheinung mindestens gewohnheitsmifig ganz genau, und es
ist ja auch bekannt, daB gewisse Konzertraume insbesondere fiir
symphonische Darbietungen geeigneter sind als andere, deren
Formgebung und Ausstattung eine andere ist.

Die Tatsache, dal von einer mehr oder weniger kleinen Mem-
bran aus, namentlich beim Saal-Lautsprecher, ein immerhin gro-
Berer Raum mit Musik oder Sprache gefiillt wird, laBt diese Kr-
scheinung der flichenhaften Lautiibertragung und Lautwieder-
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gabe besonders unangenehm in die Erscheinung treten. Die haufig
grammophonartige Wirkung der R.T.-Darbietungen im Empfang
rithrt bei guten, sorgfiltig abgeglichenen Apparaten viel weniger
von diesen oder vom Sender her, als vielmehr von der flaichenhaften
Schallabgabe her.

Es gibt ein verhaltnismalig einfaches Mittel, um die Schall-
wiedergabe natiirlicher zu gestalten und sie mehr den sonstiiblichen
Sprach- und Musikdarbietungen anzupassen. Dies geschieht da-
durch, daf an Stelle eines Lautsprechers deren mehrere ver-
wendet werden, wobei deren Abstand keineswegs allzu grof
gewahlt zu werden braucht. Es geniigt schon, daf die Laut-
sprecher in einem Abstand von etwa 2—3 m voneinander auf-
gestellt werden.

Recht gute Resultate kénnen z. B. dadurch erreicht werden,
dafl man einen trichterlosen Lautsprecher etwa von der Brown-
oder Seibt-Type mit einem Trichterlautsprecher kombiniert, wobei
allerdings darauf Riicksicht zu nehmen ist, daBl die elektrische
Ausfithrung der Apparate keine allzu verschiedene sein darf.

Der Vollstandigkeit halber sei daraut hingewiesen, dal} das
Telegraphentechnische Reichsamt in Berlin nach verschiedenen
Richtungen hin Versuche angestellt hat, um einen sog. stereo-
akustischen Rundfunkempfang herbeizufiithren. Es wurde beispiels-
weise dasselbe Programm gleichzeitig vom Voxsender in Berlin
und von Koénigswusterhausen auf einer andern Welle gegeben,
wobei bei Benutzung von Doppelkopthérern jede Schalldose mit
einem der beiden auf die verschiedenen Wellen abgestimmten
Empfanger "verbunden war. Dieses kénnte selbstversténdlich
auch auf einen Betrieb mit zwei getrennten Lautsprechern aus-
gedehnt werden, und es wire moglich, daf sich hierbei eine giin-
stigere raumliche Empfangswirkung ergeben kénnte.

Wahrscheinlich gibt es noch andere Wege, auf denen man zu
besseren Resultaten gelangen kann, und welche insbesondere die
Benutzung eines zweiten Lautsprechers unnétig machen. Die
auch vorgeschlagene Kombination eines Lautsprechers mit Doppel-
kopthoérern erscheint nicht sehr giinstig, da die physiologischen
Wirkungen, die beim gleichzeitigen Anhéren dieser beiden vollig ver-
schiedenen Wiedergabeapparate in Betracht kommen, einen Erfolg
nicht gewahrleisten. Auchist die giinstige Einstellung mit dem hier-
bei notwendigen Parallelwiderstand am Telephonnichtganzeinfach.
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