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VORWORT

Aus verschiedenen Zuschriften unserer
Leser ersehen wir, daB3 das Interesse an hoch-
qualifizierter musikalischer Wiedergabe von
Heimmusik stark gewachsen ist. Alle in dieser
Broschiire besprochenen Gerdte wurden vom
Verfasser in monatelanger Arbeit entwickelt
und gebaut. Die nachstehenden Angaben bieten
einem handwerklich geschickten Amateur eine

zuverldssige Bauanleitung.
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AKUSTISCHES

ERSTERTEIL

Was ist Schall, Klang, Ton? Ganz allgemein gilt fir alle Schwingungen,
die bei Erschiitterungen von K8rpern auftreten, die Bezeichnung Schall.
Sie konnen im hérbaren Bereich von etwa 20 bis 20000 Hertz (= Schwin-
gungen pro Sekunde) liegen als auch dariiber wie der Ultra- und Supra-
schall. Dagegen nennt man das Gemisch aus einem Grundton und seinen
harmonischen Oberschwingungen einen Klang. Wobei ein Grundton
der jeweils tiefste Ton ist, den ein Kérper abgeben kann. Vermag er
auBer diesem auch noch hohere Téne hervorzurufen, so sind dies seine
Obertdne.

Schlagen wir einmal eine Stimmgabel an und bringen sie zum Schwingen.
Der Kammerton a wird hérbar = 440 Hz. Die 440 Schwingungen sind
die Grundschwihgung des Tones a. So besteht jeder Ton aus einer ganz
bestimmten Grundschwingung, seiner Tonhdhe. Lassen wir den Ton a
auf einer Geigerertdnen, oder schlagen ihn auf dem Piano an, erkennen
wir den Ton a auf beiden Instrumenten infolge seiner Tonhche wieder,
aber — klingt er nicht irgendwie anders? Ja, es ist tatsdchlich so. Ein-
mal héren wir den charakteristischen Klang der Violine und zum anderen
den des Klaviers.

Das liegt daran, daB ein Klang nicht nur aus einer Grundschwingung
besteht, sondern auBerdem sogenannte Oberschwingungen im Gefolge
hat. Die Oberschwingungen sind dem Grundton iberlagert und machen
das Charakteristische oder die Klangfarbe eines Instruments aus. Ob nun
ein Ton 30 Hz hat oder 1000, das ist ganz gleich, zu jeder Grundschwin-
gung gesellen sich immer charakteristische Oberténe, und wir héren
zweifelsfrei, ob der Ton von einer Pauke, einer Geige, einem Klavier
oder einer Orgel stammt.

Jeder Grundfon kann also eine groBere oder kleinere Anzahl Oberténe
bilden. Wird eine Saite angeschlagen, so bildet sich zundchst der Grund-
ton, die Saite schwingt in ihrer ganzen Lénge. Uber diese Schwingung,
die Hauptschwingung, lagert sich eine zweite, bei der die Saite mit der
halben Ldange schwingt, sie bringt einen Ton mit doppelt soviel Sehwin-
gungen hervor, als der Grundton hat. Ein zweiter Oberton entsteht
dadurch, daB sich die Saite in drei gleichmdBig schwingende Abschnitte
zerlegt. Es entsteht ein Ton mit dreimal soviel Schwingungen; dann gibt
es noch einen dritten Oberton und so fort.

Schall, Klang, Ton

Etwas
Klanganalyse



AKUSTISCHES

EineVerwandlung

Raumakustik

Bei jedem Musikinstrument entstehen ganz bestimmte Oberténe in ver-
schiedenen Stdrken. Bei einem nur die tiefen, bei einem anderen die
hohen, beim dritten alle Oberténe und beim vierten nur Oberténe mit’-
lerer Hohe. So entsteht die Klangfarbe eines jeden Musikinstruments.
Auch das menschliche Sprachorgan ist ein Instrument. Das von den Stimm-
bdndern erzeugte Schwingungsgemisch besteht aus einem Grundton
(Grundschwingung der Stimmbédnder) und einer Vielzahl von Oberténen.
Auf dem Wege zum Munde wird nun dieses Schwingungsgemisch geformt,
d. h. durch die Resonanzraume Brustkorb, Rachen,’Mund und Nase wer-
den bestimmte Tonbereiche hervorgehoben, andere unterdriickt, so daB
sich je nach Einstellung der Resonanzrdume ganz bestimmte Klangbilder
—Laute ergeben. Bild 1 zeigt die Schwingungsbilder der Vokale a, e, i,
o, u sowie ihre Frequenzspektren, d. h. die GréBe und Lage der Ober-
tone. Die gezeigten Spektren sind fir jeden Vokal charakteristisch.

Es ist nun die Kunst der Elektroakustik, diesen komplizierten, zusammen-
gesetzten Klanggebilden beim Ubertragen durch eineVerstirkerapparatur
moglichst wenig von ihrerurspriinglichen Klangcharakteristik zu nehmen..
Man sagt hdufig, daB ein Ton durch eine Apparatur lduft. Das ist falsch!
Der Ton lduft nur bis zum Mikrofon. Hier verwandelt sich seine akustische
Energie in elektrische. Bis hierhin hatte ihn die Luft getragen mit einer
Geschwindigkeit von 332 m in der Sekunde, und wenn wir es ganz genau
nehmen wollen, auch nur ein Teil von ihm. Der auf die Membran des
Mikrofons auftreffende Tonanteil wird von ihr gewissermaBen aufgesaugt;
der Ton muB Arbeit leisten, muB entweder mit seiner Kraft, unter Benut-
zung mechanischer Zwischenglieder, elekirische Strome steuern oder er-
zeugen. Der auf die Mikrofonmembran aufireffende Tonanteil wird dem-
nach vernichtet, aufgesaugt, verschluckt, und die Membran wird kaum
einen Teil zuriickstrahlen.

Anders die Wande eines Raumes, in dem das Mikrofon stehen mag. Die
Waénde, auch Einrichtungsgegenstande, strahlen je nach ihrer Beschaffen-
heit einen mehr oder weniger groBen Anteil der auftreffenden Schall-
wellen zuriick; um so mehr, je groBer und glatter ihre Flache ist, die
dann wiederum zu einem Teil auf die Mikrofonmembran fallen und sie
in Schwingung versetzen.

Da ein Mikrofon objektiv reagiert, muBte man die Zusammenhdnge der
Raumakustik eingehend studieren, und kam durch genaue Berechnungen
der Nachhallzeiten und durch besondere Formgebung der Wdnde, mit
Auswahl des Materials und ihrer Oberflachenstruktur, zu Rdumen, die
akustische Besonderheiten aufweisen und sie fir bestimmte akustische
Zwecke, besonders fir Rundfunkibertragungen, geeignet machen.
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MIKROFONE

Mittler Membran Alle derzeit gebrduchlichen Mikrofone haben gemeinsam, daB sie aus-

Das erste Rund-
funk-Mikrefon

nahmslos eine Membran oder ein der Membran dhnliches Schwingsystem
besitzen. Dennoch hatten wir friher schon einmal ein tatsdchlich mem-
branloses Mikrofon; das sogenannte Kathodofon, bei dem eine ionisierte
Gasstrecke die Membran bildete. Leider arbeitete es nicht zuverldssig
genug und man muBte diese vielversprechende Konstruktion wieder auf-
geben mit der so erstrebten masselosen Membran.

Eine Mikrofonmembran muB unerhért leistungsfdhig sein, wenn sie der
Vielzahl der auf sie einstirmenden Schwingungen wirklichkeitsgetreu
folgen soll. Man bedenke, daB schon ein einzelnes Instrument ein reiches
Frequenzgemisch erzeugt, geschweige denn ein ganzes Orchester.

Eine masselose Membran gibt es zur Zeit nicht. Die Membran des Kon-
densatormikrofons hat unumstritten die kleinste Masse. (Wir wollen bei
unseren Betrachtungen nur das mitMasse bezeichnen, was noch wdgbare
Masse ist, denn schlieBlich ist ein Elekiron auch nicht ganz_masselos.)
Man muB also notgedrungen eine (wenn auch relativ kleine) Masse in
Kaufnehmen. DieMembranim Kondensatormikrofon wird als,,luftleicht
bezeichnet, und das ist sie praktisch auch und es wird kaum moglich sein,
diese Masse zu verringern.

Es ist noch nicht sehr lange her, da das erste Mikrofon in den Dienst des
Rundfunks gestellt wurde. Die ersten Sendungen musikalischer Darbie-
tungen, die man in Kénigs Wusterhausen zu Gehor brachte, wurden mit
einem gewdhnlichen Fernsprechmikrofon iibertragen. Wenn wir uns
nicht irren, benutzte auch der erste Rundfunksender in Berlin, auf Welle
411 m, der sich im ObergeschoB des Hauses Potsdamer StraBe 4 befand
und eineSendeenergie von 1 kW ausstrahlte, ein ebensolches Postmikrofon
fur seine Sendungen. Es wiirde einer mittelalterlichen Folter gleichkom-
men, wenn man heute unsere verwohnten Ohren mit einem solchenIfstru-
ment marterte und ein solches Mikrofon vor einen modernen 20 Watt-
Verstarker spannte. Aber die Zeit hat uns damals vor dem Grobsten
bewahrt, es gab noch keine Rshrenempfdnger groBerer Leistung und ent-
sprechende Lautsprecher, sondern nur Detektorapparate und Kopfhorer.
Die Lautstdrke, die unsere Ohren traf, war wohltuend klein, ja, so klein,
daB das Ticken einer Weckeruhr recht storend empfunden wurde.
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MIKROFONE

Das ist aber kein Beweis dafir, daB Kohlemikrofone nicht trotzdem fiir
die heutigen Verhdltnisse und fir Musikiibertragungen geeignet wiren.
Man hat bald gelernt, das Kohlemikrofon so durchzubilden, daB3 es auch
gesteigerten Anspriichen geniigt, und sich sogar neben dynamischen oder
statischen Systemen sehen lassen kann. Sehen wir uns daher die einzel-
nen Systeme und Typen etwas ndher an, dabei bekommt man schnell
heraus,welchefiirdiesen oderjenenZweck geeignet oder ungeeignetsind.

Das Querstrommikrofon

Weiter oben haben wir schon erfahren, daB die akustische Schwingung  Aufbau und
nur bis zur Membran des Mikrofons kommt; hier erstirbt sie, der Ton Schalfung
macht eine Verwandlung durch. Der Ton wird durch den Mittler Mem-

bran in elektrischeSchwingungen umgewandelt. Bei einem Kohlemikrofon

(Biﬁ 2) geht das sehr einfach vorsich. Hinter der Membran M befindet

sich in direkter Beriihrung mit ihr feingepulvertes Kohleklein K (Kohle-

grieB). Die Kohlefiillung liegt zwischen zwei Elekiroden E, an die eine
Spannung gelegt wird, dadurch wird die Fiillung von einem Querstrom
durchflossen. Die von Tonwellen getroffene und schwingende Membran

drickt die Kohlekorner im Rhythmus der auf sie treffendenSchwingungen

mehr oder weniger zusammen, wodurch sich der Widerstand der Kohle-

fillung dndert. Im Stromkreis Mikrofon — Batterie liegt ein Ubertrager,

der primdrseitig an das Mikrofon und sekunddrseitig an den Verbraucher,

Bild 2

Prinzip des
Querstrom-
mikrofons

11
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Die
Betriebsspannung

Verzerrungen

also meistens an das Gitter einer Verstédrkerréhre, angepaft ist. Verbinden
wir dieSekunddrklemmen mit einem Kopfhérer, kénnen wir uns von dem
Vorhandensein einer Tonwechselspannung iiberzeugen. Der Wirkungs-
grad ist allerdings relativ gering; die Tonwechselspannung, die wir mit
dem Kopfhorer wieder in akustische zuriickverwandeln, ist sehr klein, das
spielt aber keine groBe Rolle, da wir die Tonfrequenzspannung auf belie-
bige Werte verstarken kénnen. Der Ubertrager ist zur Anpassung notwen-
dig und riegelt gleichzeitig den Batteriegleichstrom vom Verstdarker ab.

Die von einem Kohlemikrofort abgegebene Tonfrequenzspannung kann
aber durch Erh&hen der Betriebsgleichspannung noch in weiten Grenzen
geregelt werden.Man kann sie bis auf etwa 18 Volt steigern. Diesen Grenz-
wert sollte man bei dem noch zu beschreibenden Einkammermikrofon
nicht Gberschreiten, da der feine KohlegrieB sonst durch Funkenbildung
in kurzer Zeit verbrennen wiirde. Fir andere Mikrofone wird die Be-
triebsspannung, wennsie nicht bekanntist,so niedrig wie moglich gewahlt,
damit es keinen Schaden nimmt, denn fir jeden Mikrofontyp wird die
Betriebsspannung vom Fabrikanten anders angegeben.

Mit kleiner werdender Betriebsspannung wdchst auch die Uberirugungs-
gite, und das allen Kohlemikrofonen eigentimliche Rauschen erfdhrt
eine Verminderung.

Die Brauchbarkeit eines Mikrofons wird auBBer der abgegebenen Span-
nung hinter dem Ubertrager durch die auftretenden linearen und nicht-
linearen Verzerrungen und durch den Stérpegel (Rauschen) und nicht zu-
letzt durch die bendtigten Stromquellen bestimmt.

Unter linearer Verzerrung versteht man die Benachteiligung einzelner
Frequenzgebiete, die zumeist an den Grenzen des iibertragenen Bereichs
liegen. Zur Ubertragung von Sprache geniigt ein schmaleres Frequenz-
band als zur Ubertragung von Musik. Zur Ubertragung von Sprache,
solange sie nur gut verstdndlich, jedoch nicht bis ins letzte naturgetreu
sein soll, geniigt ein einfaches Kohlemikrofon. Die Ubertragung von Musik
erfordert jedoch ein hochwertiges Kohlemikrofon, dessen Frequenzband-
breite dynamischen oder statischen Mikrofonen beinahe gleichkommt.
Die nichtlinearen Verzerrungen machen sich am stérendsten bemerkbar.
Das ist die Summe der in einem Mikrofon neu entstehenden Téne.

Der Klirrfaktor, unter dem man das Verhdltnis der neu entstehenden
Tone zum urspriinglichen Ton versteht, ist bei Kohlemikrofonen gréBer,
besonders dann, wenn groflere Schallamplituden verarbeitet werden
sollen. AuBerdem besitzen Kohlemikrofone eine deutlich ausgeprdgte
Reizschwelle, die sie erst von einer bestimmten Lautstdarke an ansprechen
lassen. Dadurch gehen viele musikalische Feinheiten einer Musikibertra-
gung verloren, die aber teil weise sowieso schon im Stérpegel untergehen.

12
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Trotzdem haben wir schon sehr anstdndige Musikiibertragungen mit Anwendung
dem Kohlemikrofon zustandegebracht. Sie eignen sich iiberall dort, wo
wenige Verstdarkerstufen zur Verfigung stehen. Zwar brauchen sie zu
ihrem Betrieb eine Batterie, meist kommt man mit 2 bis 6 Volt aus. Aber,
und das ist heute bei hohen Kabelpreisen besonders wichtig: man kann
vom Mikrofon bis zum Ubertrager offene Lleitungen erheblicher Linge
verlegen, ochne Brumm befiirchten zu missen. Die anderen noch zu be-
schreibenden Typen verlangen durchweg abgeschirmte Leitungskabel.
Steht aber abgeschirmtes Kabel in ausreichender Menge zur Verfiigung,
lohnt es sich schon ein dynamisches Mikrofon zu verwenden. Zu seinem
Betrieb werden Spannungsquellen, die ja immer der Wartung oder der
Erneuerung bedirfen, nicht benétigt.

Dynamische Mikrofone

Im Gegensatz zum Kohlemikrofon, das lediglich Widerstandsdnderungen
hervorruft, erzeugen die dynamischen Mikrofone die Tonfrequenzspan-
nung direkt. Sie stellen regelrechie kleine Generatoren dar. Zum besse-
ren Verstandnis ihrer Arbeitsweise erinnern wir uns eines grundsdtzlichen
physikalischen Versuches (Bild 3).

Auf dem Experimentiertisch ist ein krdftiger Magnet aufgebaut, zwischen Zwei
dessen Polschuhen frei ausgespannt ein Kupferdraht héngt. Seine Enden Experimente
sind iber einen Schalter mit einer Batterie verbunden. Schalten wir nun

den Strom ein, so wird der Draht augenblicklich aus dem Magnetfeld
herausgeschleudert, und zwar bei der gezeichneten Strom- und Feldrich-

tung nach oben. Es handelt sich um dasMotorprinzip, wonach

Bild 3

Versuch zum
Motorprinzip

13
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Bild 4

Anordnung des
Bdndchens im
Luftspalt

Das ,.Bédndchen**

jeder stromdurchflossene Lei-
ter in einem Magneffeld eine
Kraftwirkung erfdhri. Die
Umkehrung des Versuches
zeigt das Dynamoprinzip. Wir
nehmen Schalter und Batterie
weg und verbinden die Enden
des Kupferdrahtes jetzt mit
cinem empfindlichen Galva-
nometer. Bewegen wir nun
den Draht schnell durch das
Magnetfeld,soschldgtdasGal-
vanometer aus, es flieBt ein
Strom.Wir halten fest: Bewegt

sich ein Leiter in einem mag-
netischen Feld, so wird in ihm
ein elektrischer Strom erzeugt.
Das Motorprinzip findet seine
Anwendung beim dynami-
schen Lautsprecher, das Dynamoprinzip bei dynamischen Mikrofonen.
Sehén wir uns daraufhin den Aufbau eines Béndchenmikrofons an (Bild 4).

Im Kraftfeld eines permanenten Magneten schwingt durch die auftreffen-
den Schallwellen ein dinnes Aluminiumbdndchen und schneidet bei seiner
Bewegung die Kraftlinien. In dem Bdndchen werden dadurch winzige
Wechselstrome induziert, proportional den erregenden Schallamplituden.
Der Widerstand des Bdndchens betrdgt nur einige zehntel Ohm und
wird durch einen Spezialibertrager auf den zum AnschluB an Leitungen
bendtigten Wert von etwa 200 @ gebracht. Das Bdndchenmikrofon ist
dem Kohlemikrofon infolge der Reduzierung der schwingenden Masse
iberlegen. Das gleichmdBig iibertragene Frequenzband umfaBt nach
Angaben des Herstellers 8 Oktaven, iUberdies ist es vollig rauschfrei.
Das praktische Fehlen nichtlinearer Verzerrungen macht sich durch Er-
héhung der Wiedergabegite bemerkbar. Die an das Gitter der ersten
Verstdrkerstufe abgegebene Steuérspunnung ist aber recht klein, sie be-
trdgt nach abegmaliger Transformation auf 100 000 Q etwa 2 mV/pbar*),
so daB ein Vorverstarker unerldBlich ist. Kohlemikrofone dagegen er-
reichen eine Steuerspannung von 20 bis 200 mV pbar.

*) Die Empfindlichkeit von Mikrofonen gibt man in mV/ubar (Millivolt pro Mikro-
bar) als Verhdltnis der abgegebenen Spannung zum Schalldruck an. Der Schall-
druck hat die GréBe 1 ubar, wenn er pro cm? Flache mit einer Kraft von 1 Dyn
(etwa 1 mg) driickt.

14
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Da die vom Bdndchenmikrofon abgegebene Steuerspannung sehr klein
ist, verliert es an Wert. Wir gehen allerdings davon aus, daB ein Vor-
verstdrker eine unnétige Belastung bedeutet, die man méglichst ver-
meiden sollte. Die Zeitverhdlinisse erlauben keinen groBen Aufwand an
Betriebsmitteln,und wenn der Aufwand unerldBlich ist, dann entschlieBen
wir uns schon zu einem Kondensatormikrofon, wir haben dann gleich
den alles Giberragenden Typ, das elektrische Ohr in letzter Vollendung.
Das Tauchspulenmikrofon kann iiberall da, wo drei Verstarkerstufen zur
Verfigung stehen, ohne besonderen Vorverstdrker in Betrieb génommen
werden.

Es ist im Grunde genau so aufgebaut wie ein dynamischer Lautsprecher
(Bild 5) und folglich kann auch jeder dynamische Lautsprecher als Mikro-
fon verwendet werden. Ist ein permanentdynamischer Lautsprecher zur
Hand, so laBt sich dieser Versuch ohne Schwierigkeiten ausfihren.

Die Primdrseite des Ausgangsibertragers, der jetzt als Mikrofoniiber-
tragerarbeitet, verbinden wir mitden Eingangsbuchsen unseresVerstédrkers
oder mit dem GrammofonanschluB des Radiooppai’ates. Wenn wir einen
Lautstérkenregler (Potentiometer 10000 Q) dazwischenschalten, ist das
nur ginstig wegen der eventuell auftretenden akustischen Riickkopplung.
Der Lautsprecher stellt jetzt eir. Tauchspulenmikrofon riesigen AusmaBes
dar. Wir werden die Feststellung machen, daB der Lautsprecher ohne
weiteres als Mikrofon arbeitet, die Gibertragenen Worte sind aber tief
und dumpf, da dieschwingende Masse von Membran und Spule des Laut-
sprechers riesig groB ist. Wir haben die Membran ausgebaut, gewogen
und zu schwer befunden, sie wiegt ndmlich genau 2,5 Gramm. Wenn
es geldnge, das Antriebssystem etwa zehnmal leichter zu machen, dann
sihe das Tonprodukt schon wesentlich besser aus.

Es ist nun tatsdchlich gelungen, das Gewicht des Antriebssystems einschlieB-
lich der Spule auf ein Minimum zu reduzieren, obwohl die Spule 1,5 m
Kupferdraht enthalt. Die Spu-
le muB eine Anzahl Windun-
gen aufweisen, um zu einer
héheren Induktionsspannung
zu kommen. Das Bandchenim
Bdndchenmikrofon stellt ge-
wissermafBen nur eine einzige
Windung dar, demzufolge ist
auch die Induktionsspannung
sehr klein. Nehmen wir ein-
mal an, in einer Windung
wird eine Spannung von 1 mV
erzeugt und wir erhdhen die
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Wirkungsweise

Bild 6

Schaltung des
Kondensator-
mikrofons

Windungszahl auf z. B. 10, dann haben wir den Effekt verzehnfacht und
es resultieren 10 mV. Je hoher also die Windungszahl| auf der Tauchspule
gemacht wird, um so hdher wird die erzeugte Spannung sein und um so
leichter 1dBt sie sich fortleiten. Wenn nun ein paar pV verloren gehen,
spielt das keine groBe Rolle mehr.

Der Erhéhung der Spannung sind aber durch Erhéhung der Windung
auf der Spule Grenzen. gesetzt, denn mit der Menge des aufgespulten
Kupfers wird das Antriebssystem letzten Endes so schwer, daB schwache
Schallwellen es nicht mehr zu bewegen vermdgen. Die Empfindlichkeit
eines Mikrofons wdchst aber mit der Verringerung der schwingenden
Masse, ebenso sinkt die Reizschwelle.

Wirhaben erprobt,dall 25Windungen eines 0,05 mm starken Cu L-Drahtes
mit ihrem Gewicht von 0,25 Gramm das System so ausbalancieren, daB
der Frequenzbereich und die abgegebene Steuerspannung iber Erwarten
gut sind. Sowohl Sprach- als auch Musikibertragungen waren sehr
zufriedenstellend.

Das Kondensatormikrofon

Nun kommen wir zu dem dritten Typ, dem elektrostatischen oder Kon-
densatormikrofon. Wie schon der Name sagt, besteht diese Ausfiihrung
im wesentlichen aus einem Kondensator mit Luftdielekirikum. Vor einer
festen ebenen Elekirode (Gegenelekirode) schwingt eine diinne Folie als
Membran und bildet gleichzeitig die andere Kondensatorelekirode.
Zwischen den beiden Kondensatorplatten liegt eine hohe Gleichspannung.
Die Membranbewegungen dndern die Kapazitdt des Kondensafors, so

16
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daB an einem zwischen Gegenelektrode und Vorspannbatterie geschal-
teten Widerstand Spannungsschwankungen auftreten (Bild 6).

In der Regel befindet sich gleich hinter der Mikrofonkapsel ein einstufiger Vorverstarker
Mikrofonverstdrker, der die Spannungsschwankungen an dem genannten
Widerstand verstarkt. Durch den unmittelbaren Zusammenbau von
Mikrofonkapsel und Verstdrker wird der schddliche, hauptsdchlich kapa-
zitive EinfluB einer ldngeren Verbindungsleitung zwischen dem Mikrofon
und dem Gitter der ersten Verstdarkerrohre vermieden. Ein Kondensator-
mikrofon besitzt einen ausgeglichenen Frequenzgang zwischen 50 und
10000 Hz. Der Transformator wird kapazitiv angekoppelt, um eine

Vormagnetisierung zu vermeiden. Die Verwendung hochpermeablen
Eisens ist empfehlenswert.

Bild 6 zeigt das Schaltbild eines Vorverstdrkers, wie er auch in der fol-

genden Baubeschreibung (Seite 27) benutzt wird. Als Réhre dient eine
Batterie-Triode (RE 084, KC 1, MC1 o. 4.).

Obwohl die Form und GréBe der Gegenelekirode Gegenstand vieler Die Membran
Abhandlungen war, haben wir davon Abstand genommen, mit unter-
schiedlichen Formen und GréBen zu experimentieren, da unseres Er-
achtens die Membran in Material und Stdrke das groBere Interesse be-
ansprucht. Dariber hinaus kime nach unseren Erfahrungen noch das
Luftpolister in Frage, dem aber nur dann eine erhshte Bedeutung zu-
kommt, wennMembranen verwendet werden, die stdrker als 0,02 mm sind.
Dielndustrie verwendete friher alsMembran hauchdiinn ausgeschlagenes
metallisches Gold, dassich infolge seiner Dehnbarkeit so diinn ausschlagen
lieB. Wir unterscheiden zwischen reinen Metallmembranen und solchen,
die nur eineMetallauflage haben. ReineMetallmembranen,sie bestanden

auch vielfach aus Aluminium oder Kupfer, werden aber heute nicht mehr
verwendet.

Man ist von der Metallmembran abgekommen, weil man erkannte, daB
andere Stoffe sich entschieden ginstiger verhalten, und nimmit heute
Kunsistoff-Folien mit einseitiger Gold- oder Metallauflage. Wir muBten,
durch dieMateriallage gezwungen, ein anderesMembranmaterial finden,
das einen guten Frequenzgang gewdhrleistet. Azetylzellulose stand fur
in 0,1 mm Stdrke zur Verfigung, so daB diese nicht verarbeitet wurde.
AuBerdem fehlte bei dieser die Metallauflage. Experimente mit homo-
genen Alufolien von 0,01 bis 0,05 mm Stiarke ergaben keine zufricden-
stellenden Resultate. Einerseits waren sie zu diinn und rissen beim Spannen,
andererseits lieBen sie sich fadellos spannen, waren aber zu stark und
ergaben ein sehr hartes Klangbild. Eine Tonveredelung konnte zwar
mit einer Verdnderung des Luftpolsters erreicht werden, doch ein wirk-
lich befriedigender Frequenzgang lieB sich auch damit nicht erzielen.
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MIKROFONE
Zusammenfassung

Fassen wir noch einmal die einzelnen Mikrofontypen zusammen: Das
Einkammer-Querstrommikrofon ist Uberall da zu verwenden, wo ein
Verstirker mit wenigen Stufen zur Verfigung steht. Der Verstarker sollte
aber mit wenigstens zwei Pentoden bestickt sein, dann sind zufrieden-
stellende Leistungen zu erwarten.

Wir haben drei Kohlemikrofone seit 15 Jahren in Gebrauch und haben
in dieser Zeitspanne erfahren, daB gerade das Kohlemikrofon stets zuver-
ldssig gearbeitet hat. Wir bedienen uns eines Netzverstdrkers mit drei
Pentoden (zweimal EF 6 und in der Endstufe EL 6). Bei Mikrofonbetrieb
koénnen wir uns ber ein Zuwenig an Lautstarke nicht beklagen, obwohl
die Betriebsspannung des Mikrofons nur 2 Volt betrdgt. In normaler
Sprechentfernung vom Mikrofon - etwa 1 Meter - steuern wir die 8 Watt
Endleistung mihelos aus. DasMikrofon wird direkt, also ohne Vorver-
stdrker Uber einen Eingangsibertrager angeschlossen. Der Storpegel
(Mikrofonrauschen) ist relativ niedrig und liegt, verglichen mit dem
Kondensatormikrofon bei insgesamt 4 Stufen, nur wenig hoher als das
Kathodenrauschen, das bei dieser Stufenzahl, wenn man im Eingqng nicht
besonders rauscharme Rohren verwendet, schon betrdchtlich ist.

Das Tauchspulenmikrofon hat den kleinsten Stérpegel, da es, wie das
Kohlemikrofon, nur mit drei Stufen arbeitet, also auch nur Uber einen
Eingangsibertrager direkt an den Eingang des Verstarkers gelegt wird.
Reizschwelle und Empfindlichkeit sind sehr gut, auch mit diesem gelingt
es, die 8 Watt Endleistung auszusteuern. Besonders angenehm fallt dieser
Typ dadurch auf, daB Betriebsspannungen nicht bendtigt werden. Leider
ist es nicht ganz frei von nichtlinearen Verzerrungen, die aber das er-
trdgliche MaB nicht iiberschreiten. Wir haben mit diesem Mikrofon Dreh-
orgelmusik iibertragen, die sich in nichts vom Original unterschied.
Dennoch gebithrt dem Kondensatormikrofon der Vorrang, es iberragt
alle anderen Mikrofone an Ubertragungsgiite und Empfindlichkeit. Eine
Reizschwelle scheint es iberhaupt nicht zu haben. Die abgegebene Ton-
frequenzspannung ist so groB, daB das vor dem Verstarker liegende
Potentiometer fir normale Besprechung nur bis auf den ersten Teilstrich
seiner zehnfach unterteilten Stufenskala aufgedreht zu werden braucht.
Die Reserve ist so reichlich, daB es mdglich scin muiBte, vorausgesetzt,
man bekommt eine besonders steile Pentode, mit insgesamt 3 Verstarker-
stufen auszukommen.

In Bild 7 sind die Empfindlichkeiten und Frequenzabhdngigkeiten einiger

handelsiblicher Mikrofone gegenibergestellt.
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Der Block

ZWEITER TEIL

A. Kohlemikrofon

Beim Kohlemikrofon haben wir zwei Formen zur Auswahl, eine recht-
eckige, mit rechteckigerMembran und eine achteckige, mit runder Mem-
bran. Der Aufbau und die Wirkungsweise ist bei beiden Formen die
gleiche. Es besteht im wesentlichen aus dem sogenannten Block, dem
Rahmen oder Ring zur Aufnahme der Membran, den Kohleclckiroden
und der Kohlefillung.

Es bleibt sich vollig gleich, ob man traditionsgemdB Marmor oder ein
anderes Material zur Fertigung des Blocks verwendet. Auch Hartholz ist
gccignet; aber ebensogut kann der Block auch aus einzelnen Platten von
Trolit, Pertinax o.dgl.zusammengeschraubt,geklebtoder genietet werden.
Auf Bild 8 sehen wir in der Vorderansicht links und rechis die beiden
Kohleelektroden. Brauchbare Elektroden bekommen wir in einem Ge-
schéft fiir Kinobedarf, oder entnehmen sie einer Taschenlampenbatterie.
Auf die richtige Lange bringen wir die Kohlestifte mit einer Laubsdge. In
der Mitte werden sie durchbohrt (Vorsicht, bricht sehr leicht aus, nur
scharfe Bohrer benutzen!) und mit geeigneten Schrauben in der Kammer
befestigt. Damit die Fldche schnurgerade wird, sonst brechen die Kohle-
stifte beim festschrauben, werden die Auflagerillen zundchst in den Block
eingebohri (spater wird durch diese Bohrungen der KohlegrieB eingefillt)
und dann die Kammer herausgearbeitet. Die. Schrauben werden durch
Gegenmuttern oder festkleben mit Lack gegen spdteres Losewerden ge-
sichert. Zur griindlichen Reinigung der Kammer einschlieBlich der Elek-
troden vom HandschweiB empfiehlt sich Spiritus oder Benzin®. Aberdiese
Reinigungsprozedur nehmen wir erst unmittelbar vor dem Zusammenbau
vor. Wenn wir kleine Alu-Hutmuttern auftreiben kénnen, mit etwa 3 mm
Gewinde, setzen wir Gewindekopfschrauben in die Lécher am Rand des
Blocks, zur Befestigung des Rahmens. Diese kdnnen wir mit Gips oder
Wasserglas, auch einer Mischung von beiden, oder mit flissigem Blei
einsetzen.

Die beiden Rahmen liegen iibereinander. Der untere tragt die Membran,
der obere die Schutzbespannung. Pertinax- oder irgendeine Kunsistoff-

*) Gewohnliches Benzin ist ungeeignet, Es sind fetifreie, fettlésende Mittel anzu-
wenden, z. B. Tetrachlorkohlestoff (Benzinoform).
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BEAUBESCHREIBUNGEN

Eie Membran

Das
Feifi-Mikrofon

platte von 3 mm Starke reicht vollkommen aus. Man kann sie nach alter
Sitte mit einer Laubsdge aussigen; mit einem scharfen Messer, an einem
Glas- oder Stahllineal, geht es nach unserer Erfahrung viel schneller
und sauberer.

Der untere Rahmen wird mit einer dichtgewebten diinnen Seide, etwa
Fallschirmseide, bezogen, der obere bekommt eine weniger dichte und
dinne Bespannung in passender Einfarbigkeit. Die Schutzbespannung
kleben wir stramm mit Lack an den Rand fest an, dasistalles. Den iiber-
stehenden Stoff schneiden wir mit einer Rasierklinge nach dem Trocknen
ab, déhnlich verfahren wir beim Membranrahmen.

Die Membran zu spannen, erfordert etwas mehr Aufmerksamkeit und ist
auch etwas komplizierter. Wir nehmen die Seide so groB, daB sie alisei-
tig Uber den Rand ragt, und so kleben wir sie erst einmal an einer Langs-
und einer Querseite fest und lassen den Lack trocknen. Zum Kleben be-
dienen wir uns am besten des Nitro- oder Zaponlacks, aber auch Nagel-
lack, in guter alter Qualitat, kann mit Erfolg verwendet werden,
Dann feuchten wir die Seide,soweit sie in das Fenster desRahmens kommt,
mit Wasser etwas an; bestreichen den ibrigen Rahmenrand mit Lack und
spannen die Seide, daB sie faltenlos und straff im Fenster liegt. Damit
die Spannung nicht nachgibt, setzen wir reichlich Krokodilklammern an
den Rand. Nach einer Viertelstunde, wenn wir dabei etwas Warme mit-
wirken lassen, wird die Seide Uberall fest haften. Sollte dagegen die
mit Wasser befeuchtete Seide im Fenster friher trocknen als der Rand,
missen wir nachfeuchten, solange bis der Rand knochentrocken ist.
Wenn dieser Arbeitsgang zur Zufriedenheit vollbracht ist, legen wir den
Rahmen waageracht auf den Tisch, gieBen ein wenig Lack auf die Mitte
des Fensters, und vertfeilen den Lack mit der Fingerkuppe unter sehr
leichtem Druck und kreisenden Bewegungen nach dem Rand zu. Das
muB schnell und ziigig vorgenommen werden. Jedes Nachtupfen ist vom
Ubel und gefdhrdet die Spannung, wir machen nichts mehr, wir lassen
freiwillig trocknen. Nehmen wir den fertigen Rahmen hochkant zwischen
die Finger und beklopfen den Rand mit dem Fingernagel, muB ein reiner
tiefer Ton erklingen. Wenn der Ton zu dumpf klingt, ist die Seide nicht
straff genug gespannt. Dann hilft nur: abreiBen, noch einmal neue
Seide spannen! Wir haben Seide schon so stramm aufgespannt, dal3 sie
beim beklopfen einen hellen gldsernen Ton gab. Zu harteSpannung der
Membran ergibt aber spdter nach der Inbetriebnahme des Mikrofons
eine starke Bevorzugung der hohen Frequenzen.

Es wird an dieser Stelle interessieren, wie es um die Konstruktion des be-
kannten ReiB-Mikrofons bestellt war, und wie es sich im Laufe der Jahre
entwickelte. Daraus kann man erkennen, worauf es bei einem Kohle-
mikrofon ankommt. Den Inhalt der Patenischrift geben wir aus der
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Erinnerung wieder. Eugen Rei3 ging zunéchst von einem drrtum aus, und
dieser Irrtum blieb auch bestehen, wenigstens in der Patentschrift. Es ist
uns nicht kekanntgeworden, daB die Patentschrift jemals abgedndert
und richtiggestellt wurde. Die Patentschrift sagt aus: Die Kammer soll mit
Kohleklein von 1 mm GréBe bis zum feinstem Staub gefilit sein. Infolge
des auf das Kohleklein auftreffenden Schalls schwingen die groBen Kérner
mit niedriger, und die kleinsten mit entsprechend hoher Frequenz. Damit
nun durch die beiriebsbedingte Stellung der Kammer die Kohlefiillung
nicht herausrieseln konnte, ordnete er vor der Kammer eine dinne Gum-
mihaut an. Wohlgemerkt, diese sollte ausdriicklich nicht als Membran
wirken, sondern nur dazu dienen, das Kchlekonglomerat am Verlassen
der Kammer zu hindern. Die Kohlekdrner folgten aber dem Gesetz der
Schwere und driickten von innen gegen die absperrende Gummihaut und
verursachten in ihr einen Bauch. Dieser Bauch mufBite bei dem Erfinder
einige Unruhe geschaffen haben, denn die Zusatzpatentschrift besagte
unmiBverstdndlich, daB dieser Ubelstand abgeschafft werden muB, und so
wurde vor die Gummihaut eine gelochte Hartgummiplatte gesetzt. Damit
nahm er dem Gebilde natirlich die Schwingfahigkeit; auBerdem backte
das Kohleklein des &fteren zusammen, und das Mikrofon muBte dann
ebensooft mit einem Holzhammer bearbeitet werden, um den Mikrofon-
inhalt aufzulockern. Ein Mikrofon dieser Art war in derFrihzeit desRund-
funks ein Schrecken fir die Techniker, die diesem kranken Kind hin und
wieder neues Leben einflcBen durften, Das Kuriose an der ganzen Ge-
schichte ist die Patentfrage. Diese Frage heute zu stellen ist zwar miBig, sie
ist gegenstandslos geworden, entbehrt aber nicht einer gewissen Komik.
Was ndmlich spéter als ReiB-Mikrofon unter Patentschutz stand, hatte mit
dem in der Patentschrift beschriebenen System wenig Ahnlichkeit. Viel spa-
ter, zu einer Zeit, als der Rundfunk schon das Kondensatormikrofon in
seinen Dienst gestellt hatte, bekamen wir ein Original-ReiB-Mikrofon in
dieHand. Dasich unsere Erfahrungen durchaus nicht mit der Rei'schen
Erfindung deckten, waren wir neugierig und haben hineingeschaut. —
ZumVYorschein kam eine Glimmermembran, die, um auch bei dieser den
Bauch zu verhindern, eine Seide direkt vorgespannt hatte. Die Kohle-
fillung — Gegenstand des eigentlichen Patentschutzes — bestand nicht
aus verschieden groBen Kohlekdrnern, sondern aus gleichmdBig feinem
KohlegrieB, wie wir ihn und andere schon seit Jahren zum Fillen der
Mikrofone verwendeten. Um es kurz zu machen: wir verglichen das
ReiB-Mikrofon mit unseren am Verstérker, und stellten bei unserem Mi-
krofon eine héhere Empfindlichkeit fest. Der Grund wird darin liegen,
daB die der Glimmermembran vorgelagerten Seide durch Reibung am
Schwingen behindert war.
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Schwingungs-
bauchmembran

Die Tauchspule

Soweit uns Kohlemikrofone vorlagen, und das waren nicht wenige im
Laufe der Jahre, haben wir festgestellt, daB ausschlieBlich die Glimmer-
membran dominierte. Aber auch eine diinne Glimmermembran ist nicht
das geeignete Membranmaterial, da es der losen Kohle nicht geniigend
mechanischen Widerstand enigegensetzen kann. Eine stdrkere zu ver-
wenden, verbot sich wegen der damit verbundenen VergroéBerung der
schwingenden Masse. Da sich nun der Fabrikant eines vielgekauften Mi-
krofons keinen anderen Rat wuBte, machte er aus der Not eine Tugend,
und nannte die in der Glimmermembran entstehende Beule in seinem
Mikrofon ,,Schwingungsbauchmembran** und rihmte ihr obendrein noch
besondere Vorteile nach . . . ., die aber leider im Betrieb weder erfiillt
noch erreicht worden sind.

B. Tauchspulenmikrofon

Zu einem Tauchspulenmikrofon brauchen wir zu allererst einen Perma-
nentmagnet, der einem kleinen Perma-Lautsprecher entnommen sein
kann, Betrachten wir Bild 9. Wir erkennen auf diesem die Anordnung
zweier Ringe, aus z. B. Pertinax, von etwa 3 mm Starke. Zwischen diese
wird das noch ndher zu beschreibende Gebilde, das wir Membransystem,
oder besser Schwingsystem nennen wollen, mit Hilfe von 6 am Rande
der Deckplatte gleichmdBig verteilten Schrauben befestigt.

Das Schwingsystem besteht aus zwei Teilen, der eigentlichen . ... nun,
sagen wir in diesem Falle wieder Membran, aus weicher Alufolie in einer
Starke von 0,05 mm, die wir einem alten Elektrolytblock entnehmen
kénnen, und der Spule.

Zuerst fertigen wir die Spule, denn bei dieser wird der Draht mit Lack
festgelegt und sie braucht etwas Zeit zum trocknen. Wir suchen uns einen
passenden Wickelkorper, ein kurzes Stick Rohr, dessen Durchmesser der
Kerndicke entspricht. Das Rohrstick missen wir so anbringen, daf} wir
es drehen kénnen, evtl. zwischen zwei Lagerbdcke. Wenn eine Kurbel
angebracht werden kann, ist das kein Nachteil.

Auf das Rohr legen wir zwei Lagen Wachspapier, das wir ebenfalls einem
Blockkondensator entnehmen kénnen., Die Dicke des Wachspapiers ist
gleichbedeutend mit dem Abstand der fertigen Spule vom Magnetkern,
Auf den, um das Rohr gelegten, Streifen Wachspapier wickeln wir Win-
dung neben Windung 0,05 mm Cu L-Draht, und zwar 15 bis 20 Windun-
gen. Den Draht liefert uns eine Kopfhérerspule.

Haben wir die Windungen aufgewickelt, ist die erste Lage fertig, geben
wir etwas Lack auf die Windungen, aber nur auf die Windungen, wobei
die auBenliegenden besonders liebevoll bedacht werden mussen, da sich
gerade diese beim spdteren Abziehen der Spule gerne IGsen. Auf den

24



BAUBESCHREIBUNGEN

sucjoyjwud|ndsyono | sSSP noqiny 4 plig

<

rwwing u

b ramc%« 47y

yuupndsag
sznbyypuQ 41w
|  waguiy n uaon
| esnpyag-nyy

25



BAUBESCHREIBUNGEN

Cer Dom

frischen Lack, einmal herum, legen wir einen verbereiteten Streifen
eines Zigarettenbldttchens, so dal die Enden zusammenstoBen. Auf das
Zigarettenpapier geben wir wieder Lack und wickeln weiter, die zweite
Lage. Danach fahren wir noch einmal mit der gelackten Fingerkuppe

Uber die obere Lage und lassen trocknen.
Nun nehmen wir den Wickeldorn aus den Lagern heraus, schieben die

Spule soweit.an den Rand, daB wir das Uberstehende Papier der Spule
mit einer Rasierklinge maBhaltig-abschneiden kénnen.

Das hort sich alles ganz einfach an: man nehme Folie aus einem alten
Elko, den Draht einer alten Kopfhorerspule, ein Bldttchen Zigaretten-
papier und . . . .sagen wir in ein bis zwei Stunden ist das Mikrofon fer-
tig. Nun, wir wollen nicht die Arbeit bagatellisieren: der dinne Draht
reidt wie Zunder, ist kaum zu sehen, besonders nicht auf dunklem Unter-
grund. Wir haben die Erfahrung machen missen, dafl der Arbeit kein
Erfolg beschieden ist, wenn nicht alles vorher bedacht und bis aufs
i-Tippelchen vorbereitet ist. Auch wir muBten vier und finf Spulen

wickeln, ehe eine brauchbar war.
Ebenso sorgsam mussen wir auch die Folie von 0,05 mm Stdrke zur Mem-

bran verarbeiten. Dazu werden zwei Abfallsticke Pertinax (3 mm) vor-
bereitet. Mit dem Kreisschneider schneiden wir in das eine ein Loch,
etwas gréBer als der Durchmesser der Spule, und in das andere ebenfalls
ein Loch, das noch etwas groBer ist als das erste. Die scharfen Kanten
an den Léchern werden etwas gebrochen, Das Stick mit dem kleineren
Loch legen wir auf eine ebene Unterlage (wir benutzen immer als Ar-
beitsunterlage eine Spiegelglasplatte), und darauf die Alufolie, so daf3
das Loch etwa unter die Mitte der Folie zu liegen kommt. Auf die Folie
legen wir die zweite Platte mit dem gréBeren Loch. Wir wollen jetzt den
Dom in die Folie eindriicken, und die zweite Platte hat nur die Aufgabe,
die Alufolie festzuhalten. Darum dricken wir die Platte fest an, und
fahren mit dem Heft desumgedrehten Schraubenziehers unter kreisenden
Bewegungen iber die Folie. Der Rand markiert sich sofort, und wir
dricken nun, nach der Mitte den Druck verstdrkend, einen formvollen-
deten Dom nach unten gegen die Unterlage in die Folie.

Das Bldtichen Folie mit dem eingedriickten Dom legen wir jeizt so auf
die Unterlage, dafB3 die Wolbung nach oben kommi. Um den Dom her-
um markieren wir drei Punkte. Yon den Markierungen ausgehend zeich-
nen wir mit spitzem Bleistift 2,5 mm breite Streifen nach dem Rand der
Folie. Mit einer Haut- oder Nagelschere, oder auch mit einem scharfen
Messer, schneiden wir das Ubrige Material um Dom und Bdnder ab. Da
die Bdnder nicht mehr gerade sind, setzen wir den Dom abermals auf
die Platte und richten ihn mit einem Holzgriffel, indem wir auch gleich
den Grat an dern Randern glatten. Mit Hilfe eines Stickchen Draht und
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einer Pinzette driicken wir noch einige Riffel in die Bdnder, und nach
nochmaligem Richten geben wir etwas Lack in den Dom und sefzen die
Spule zentrisch zum Domrand in den Lack, auf daB sie festklebe. Damit
wire das Schwingsystem zum Einsetzen in den Magnet fertig.

Aber wir missen den Magnet noch auseinandernehmen, um auf derDeck-
platte die sechsLocher fir die Befestigungsschrauben zu bohren. Nun soli
man zwar Permanentmagnete nicht auseinandernehmen,da eineEinbuBe
an Kraftlinien damit verbunden ist. Die Demontage ist aber unerlaBlich.
Wiirden wir einen anderen Weg gehen, die Lécher ohne Demontage ein-.
zubohren, wiirde der Ringspalt des Magneten von den Spdnen verstopft
werden und wir bekdmen sie nicht mehr heraus. Also demontieren wir
den Magnet, die Yerluste an Kraftlinien sind nicht gewaltig.

Ubrigens, und das ist sehr wichtig: beim spdteren Zusammenbau des Spane
Systems kann es noch immer vorkommen, daB einzelne Eisenspdnchen in il
den Ringspalt gelangen. Wir mussen den Zusammenbau auf einem sorg-
fdltig gereinigten Arbeitsplatz vornehmen. Wir weisen noch einmal darauf

hin, daB auch in diesem Fall eine Glasplatte vortreffliche Dienste leistet.
Beim Einsetzen des Schwingsystems in den Spalt vergewissern wir uns
nochmals, evtl. mit einer Lupe, daB auch keine Eisenteilchen mehr vor-
handen sind. Mit der Spitze einer Stopf- oder Ndhnadel kénnen wir sie

mit geschicktem Griff hinauswerfen.

Das Einsetzen des Schwingsystems, und damit der Spule, in den Ringspalt
bedarf keiner weiteren Erkldrung. Die Justierung ist nicht kritisch. Alles
andere geht aus der Abbildung hervor. Die Gehduse, die im Schema ab-
gebildet sind, sollen eine Anregung fir die dulere Form bieten.

AuBerdem kann man das Mikrofonsystem auch fir unberufene Augen
verdeckt anbringen, in einem BlumenstrauB, in der Steh- oder Tischlampe
usw., um nur einige Beispiele zu geben. Der Phantasie sind also in keiner
Beziehung irgendwelche Grenzen gesetzt,

C. Kondensatormikrofon

Das Kondensatormikrofon besteht grundsdtzlich aus zwei Bauteilen, die

zu einer Einheit zusammengebaut sind. Die Sprechkapsel ist verstellbar,

meistens nur schwenkbar auf einem zylindrischen Gehduse aufgesstzt, in

dem der Mikrofonverstdrker untergebracht ist.

Der Verstirker bietet keine besonderen Schwierigkeiten, er arbeitet auf Der Verstérker
Anhieb, wenn man einige wesentlicheRegeln beachtet. Dazu ist zu bemer-

ken, daB die Isolation aller spannungfiihrenden Teile und Leitungen iber
denDurchschnitt gut sein muB, alle Létverbindungen miissen mitKolopho-

nium geldtet werden, Lotfett oder gar Lotwasser ist denkbar ungeeignet.

AuBerdem diirfen Kupfer und Aluminium nicht in direktem Kontakt ge-
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Die Kapsel

bracht werden, beide Metalle vertragen sich nicht miteinander, Wenn
wir diese Regeln streng befolgen, werden wir keinen Arger haben. Das
Bild 10 zeigt das Mikrofon im Schema und die elekirischen Daten.
DerVerstdarker ist in einem Spulentopf aus Aluminium untergebracht. Als
Verstarkerrdhre verwendeten wir die MC 1, diese ist noch etwas kleiner
als z. B.die bekannteP2000. Aber selbst eine KC1 konnte in demSpulen-
topf gut untergebracht werden. Als Ubertrager wurde in dem hier be-
schriebenen Mikrofon ein kleiner kduflicher Fernsprechiibertrager be-
nutzt, der sehr gute Dienste tat. Eine ndhere Beschreibung folgt im ndch-
sten Abschnitt. Doch 1Bt sich mit gleichem Erfolg auch ein iiblicher Nf-
Transformator verwenden miteinem Ubersetzungsverhéltnisvon etwa6: 1.
Das Bild 10 zeigt weiter die Kapsel im Schnitt, ihre Montage sowie das
Bohrschema, das die Lage der Schrauben kennzeichnet.

A ist die runde Grundplatte mit einem angedrehten Rohrstutzen. In diesem
Rohrstutzen, dem eigentlichen Innenraum der Kapsel, befindet sich die
Gegenelekirode E. In der Mitte trdgt die Gegenelekirode eine Schraube,
die nach derRickwand, also durch die sogenannte Grundplatte, hindurch-
fihrt. Sie bildet die AnschluBklemme der Kapsel und ist mit der einge-
setzten Frequenta oder Trolitulbuchse gegen die Masse der Kapsel isoliert.
Um die AnschluBschraube herum gruppieren sich drei Madenschrauben
entsprechender Ldnge, die die Aufgabe haben, die Elekirode gegen den
Rand der Kapsel schnurgerade auszurichten. Das Gewinde fir diese Ma-
denschrauben soll nicht ganz ausgeschnitten sein, damit die Schrauben
stramm im Gewinde sitzen. Das Ausrichten der sauber plangeschliffenen
Flache der Gegenelektrode gegen denKapselrand geschieht, um es gleich
vorwegzunehmen, mit einem Stahllineal. Der Abstand des Randes von
der Fldache ist sehr klein, etwa 0,035 bis 0,04 mm. Wir stellen die Maden-
schrauben so ein, daB zwischen dem Stahllineal und der Gegenelekirode
gerade ein Bldtichen Zigarettenpapier hindurchgeht.

Nun haben wir noch die beiden Ringe R1 und Rz, die ebenfalls aus Metall,
also Aluminium, bestehen. Zwischen diesen wird mit sechs gleichmdBig
verteilten Schrauben die Membran geklemmt; ferner einen Gummi-
zwischenring, der es gestattet, die Ringe in gewissen Grenzen in der Héhe
zu verstellen, was die drei gréBer gezeichneten Schrauben (Bohrschema)
Ubernehmen. Diese drei Schrauben gehen ohne Gewinde durch die Alu-
ringe und den Gummizwischenring in wieder strammes Gewinde der
Grundplatte A.

Anmerkung zu Bild 10: MaBstab 1:1,5mm.

AuBerer Durchmesser der Kapsel . . . .. =50mm

AuBerer Durchmesser der Gegenelektrode=30mm
Einstellschrauben fiir Membranspannung = M3 mm
6 Zylinderkopfschrauben . . . . . . . .. =M26mm Topf = 60mm Durchm.
3 Justierschrauben. . . .. ... ..... =M3 mm Hohe=100mm
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Die Membran

Zusammenbau

Wenn wir diese drei letztgenannten Justierschrauben eindrehen, schieben
sich die Ringe gegen die Gummizwischenlage, und da diese ja nachgibt,
nach unten. Damit legt sich zugleich die zwischen die Ringe eingeklemmte
hauchdiinne Membran gegen den Kapselrand und wird mehr und mehr
gespannt — bis sie reilt. Aber soweit sollten wir es nicht kommen lassen,
auBerdem wird die Membran erst bei der Inbetriebnahme des Mikrofons
auf beste Frequenzlage nach dem Gehér getrimmt.

Nun zur Membran. Weiter oben haben wir schon angefiihrt, wie eine
Membran beschaffen sein soll, also in erster Linie leicht, und wir fertigen
sie daher ausSeidenpapier. Ja, aberSeidenpapier ist doch ein Nichtleiter.
Wie metallisieren wir es? EinStiick Seidenpapier von 0,02 mm Starke kle-
ben wir mit Lack auf einen Ring aus Pertinax, dessen lichtes MaB groBer
ist als unser Kapseldurchmesser. Wir verfahren dabei genau so, wie wir
das fur dieMembran zum Kohlemikrofon beschrieben haben. Das Papier
wird etwas angefeuchtet, damit es nach dem Trocknen stramm auf dem
Ring liegt. Dann reiben wir wenig Lack in das Papier, aber nur auf einer
Seite, ein. Nurso viel, um die Poren und winzigen Locher in dem Papier
zu schlieBen. Selbstverstdndlich missen wir den Luck erst vollstindig irock-
nen lassen, ehe wir auf die andere Seite des Papiers mit einem weichen
Bleistift die Metallisierung aufbringen. Durch mehrmaliges Uberfahren
mit dem Bleistift wird der Graphitiberzug so dicht gemacht, daB an allen
Stellen Leitfdhigkeit herrscht. Mit einer Glimmlampe iiberzeugen wir uns
von der Tafsache. Fiir diese Arbeit kénnen wir eineSpiegelglasscheibe nur
nochmals wdarmstens empfehlen. Zwischen Papier und Unterlage diirfen
sich keine Fremdké&rper befinden, sonst reift das Papier beim Uberfahren
mit dem Stift. Wenn wir ganz sicher gehen wollen, geben wir auf die gra-
phitierte Seite auch ein wenig Lack, lassen aber den Rand frei, damit die
Membran mit den Ringen guten Kontakt hat. Diegraphitierte Seite kommt
gegen die Fldche der Elektrode zu liegen, darum mussen wir uns vor dem
Zusammenbau davon Gberzeugen, ob Gegenelektrode und Membran frei
von Verunreinigungen sind, denn der Abstand beider ist sehr klein!*

Beim Zusammenbau gehen wir am besten so vor: Die jetzt fertige Mem-
bran wird mit ihrem Klebering zwischen die Aluringe gelegt und mit sechs
Schrauben festgeklemmt (Graphitschicht gegen Gegenelekirode). Dann
schneiden wir mit einer Rasierklinge das Uberstehende Papier ab, den
Spann- oder Klebering heben wir uns fir die ndchste Membran auf. Nun
setzen wir die Ringe oder den Membranteil auf die Gummizwischenlage.
Die Membran selbst soll den Kapselrand gerade berihren, tut sie es nicht,
dann schrauben wir die drei Justierschrauben so weit ein, daB sie es tut,
dgenn wir sehen, wie sich der Kapselrand markiert.

*} 0,01 mm starke Folie von alten Metallpapierkondensatoren haben wir ebenfalls
mit Erfolg verwendet, indem wir durch einseitigen Lackaufirag die Festigkeit be-
deuterd erhdht haben. Beim Einbau legen wir die lackierte Seite nach auBen,
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ANSCHLUSS AN DEN VERSTARKER

Die Anpassung des Mikrofons an den hochohmigen Verstdrkereingang
erfolgt durch einen Ubertrager. Um Mikrofone mit verschiedenen Innen-
widerstdnden anschlieBen zu kénnen, empfiehlt sich ein solcher mit meh-
reren Wicklungen. Auf der Suche nach einer passenden Ausfihrung fiel
uns ein kleiner Fernsprechibertrager in die Hdnde, der sich fiir diese
Zwecke vorziglich eignet. Seine Daten sind:

_ Ohm Wdg. Drahi T

| 10 600 | 0,20 CuL A E —
" 34 1100 0,17 CuL —,!!
i 850 6200 0,09 CuL _f_’ g

Der Ubertrager wird in das sogenannte AnschluBglied (Bild 12) ein-
gebaut. Dieses ist durch eine vieradrige Leitung mit dem Verstdrker ver-
bunden und steht in seiner unmittelbaren Ndhe. Uber 2 Adern geht die
Tonfrequenz vom AnschluBglied zum Verstdrker. Daneben lauft bestens
gesiebte Glieichspannung vom Verstarker zum Anschlu3glied und endet
in einem Steckkontakt von insgesamt 5 Kontakten. Wir nahmen dazu den
funfpoligen RohrenfuB einer defekien Rohre. Der Akkumulator (zur
Speisung des Kohlemikrofons bzw. zur Heizung des Kondensatormikro-
fons) befindet sich bei dem AnschluBglied, fir ihn sind 2 Buchsen vor-
gesehen. AuBerdem enthdlt es noch 2 Buchsenpaare fiir den Anschluf
des Tauchspulen- und Kohlemikrofons. Das eingebaute Potentiometer

gestattet die eingangsseitige Lautstdarkeregelung. Sie ist an dieser Stelle
wichtig, um einer Ubersteuerung des Verstirkers begegnen zu kénnen.
Sollte es uns nicht gelingen, den hier beschriebenen Fernsprechiibertrager
zu beschaffen, so macht es auch keine Schwierigkeiten, einen solchen
selbst zu wickeln. Der Kern kann der geringen Leistung wegen verhdl-
nismdBig klein sein (Manteltype, etwa 35 - 30 mm, Pakethohe etwa 10 mm).

Auf diesen bringen wir die nachfolgenden Wicklungen:
primdr: 160 Wdg. 0,18 Cul fir das Tauchspulmikrofon
400 Wdg. 0,12 Cul fiir das Querstrommikrofon
sekunddr: 1600 Wdg. 0,08 Cul.

Ebenso |@Bt sich auch der Ausgangsibertrager des Kondensatormikrofons
selbst herstellen. Dieser enthdlt:
primdr: 4000 Wdg. 0,08 Cul
sekunddr: 160 Wdg. 0,18 Cul.
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