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Bei Tonaufzeichnungen in Amplitudenschrift ist
die von der Aufzeichnung beanspruchte Streifen-
breite von der Grofe der Amplitude (Lautstirke)
abhingig. Innerhalbeiner gegebenen Aufzeichnungs-
breite 148t sich daher nur eine Tonaufzeichnung
von beschrinkter Amplitude unterbringen. Ein ge-
gebener Triger mit vielen benachbarten Ton-
spuren vermag also entweder nur eine begrenzte
Zahl von Tonspuren grofer Lautstirke oder eine
groBere Anzahl mit begrenzter Lautstirke auf-
zunehmen,

Dabei ist jeweils die grofite Amplitude, die wih-
rend der ganzen Adufzeichnungsdauer vorkommt,
daB MaB fiir die Breite der Tonspur und damit
auch fiir den Abstand ihrer Mittellinien vonein-
einander. Kommt diese grofite Amplitude nur

selten vor, so bleibt der fiir die Aufzeichnung zur
Verfiigung stehende Raum bei der ganzen iibrigen
Aufzeichnung nicht ausgenutzt. :

Es ist bekannt, zur Beseitigung dieses Nachteils
den Abstand der Mittellinien der einander benach-
barten Tonspuren nicht konstant zu lassen, sondern
selbsttitig derart stetig zu steuern, dal beim Auf-
treten einer grofen Amplitude der aufzuzeichnen-
den Darbietung der Abstand der Mittellinien (der
Gangabstand) auf einen grofleren Wert umge-
schaltet wird. Es ist auch eine unstetige Steuerung
bekannt, die je nach der Grofie der Amplitude, also
mit einem von zwei bestimmten Abstinden der
Mittellinien arbeitet. Die Zuriickschaltung - von
groflem Abstand auf kleinen Abstand erfolgt nicht
sofort nach Aufhdren der groflen Amplitude, son-
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dern erst nach etwa einer Umdrehung (nach etwa
1 Sekunde), damit die aufzuzeichnende Tonspur
nicht durch die Spitzen der benachbarten, bereits
aufgezeichneten Tonspur hindurchlduft.

Die Erfindung bezweckt, den Raum fiir die Ton-
aufzeichnung noch mehr auszunutzen und damit bei
gegebener Aufzeichnungsfliche entweder die Spiel-
dater zu verlingern oder aber bei gegebener Spiel-
dauver die Qualitdt zu erhdhen, d. h. das Verhiltnis
Nutzlautstirke zu Stdrlautstirke betrichtlich zu
verbessern, die ungeschwichte Aufzeichnung der
tiefen T6ne zu ermoglichen und die volle Dynamik
eines Musikstiickes naturgetreu aufzuzeichnen.

Erfindungsgemid wird diese Ziel dadurch er-
reicht, daB das Aufzeichnungsorgan aufler durch
die Amplitude der aufzuzeichnenden Tonspur gleich-
zeitig auch durch den Verlauf der benachbarten,
vorher aufgezeichneten Tonspur stetig derart ge-
steuert wird, daB die Umbhiillenden zweier benach-
barter Tonspuren sich dauernd eng aneinander-
schmiegen. Die Verlagerung des Aufzeichnungs-
organs wird also von zwei Faktoren bestimmt, Sinn-
gemif wird im folgenden zwischen Eigen- und
Nachbarverlagerung unterschieden.

Die Eigenverlagerung wird dadurch erreicht, daBl
ein Teil der aufzuzeichnenden Tonstréme abge-
zweigt wird und nach vorheriger Gleichrichtung
und erforderlichenfalls Verstirkung die Verlage-
rung des Aufzeichnungsorgans bewirkt. Ohne
Riicksicht auf eine benachbarte Tonspur bzw. bei
Vorhandensein einer unmodulierten Nachbarton-
spur wiirde also die Mittellinie der Tonaufzeich-
nung infolge der Eigenverlagerung so in Abhangig-
keit von der Lautstirke verschoben, daf die Um-
hiillende der einen Kante eine Gerade wire.

Die Nachbarverlagerung wird dadurch erzielt,
daf die vorhandene Nachbartonspur an der der
Aufzeichnungsstelle benachbarten Stelle abgetastet
wird und daB ihr Verlauf ebenfalls fiir die Ver-
lagerung des Aufzeichnungsorgans mafgebend ist.
Dabei wird die Ubertragung zweckmaBigerweise
durch elektrische Abtastung mit nachfolgender
Gleichrichtung und gegebenenfalls Verstirkung
vorgenommen.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, daf gleich-
zeitig mit der Tonaufnahme eine Lautstirkenauf-
zeichnung, z. B. in Rillenform, erzeugt wird und daB
von dieser Rille aus die Verlagerung des Auf-
zeichnungsorgans durch mechanische Kupplung
der Abtastnadel mit dem Aufzeichnungsorgan er-
folgt. Das ist zweckmiaBig, um die eigentliche Ton-
aufzeichnung zu schonen. Die Nachbarverlagerung
bewirkt also ebenfalls eine Verschiebung der
Mittellinie der Tonaufzeichnung derart, dafl sich
die Umhiillenden benachbarter Tonspuren anein-
anderschmiegen.

Die Verlagerung darf nicht sprungweise erfolgen,
da sie sonst hdrbare Stérungen bei der Wieder-
gabe verursachen wiirde. Thre Winkelgeschwindig-
keit muB kleiner sein als die tiefste aufzuzeich-
nende Frequenz. In die den Verlagerungsvorgang
bewirkenden Mittel werden deshalb Zeitglieder
von passender Zeitkonstante eingeschaltet.

Um zu vermeiden, daB die eigentliche Tonauf-
zeichnung durch eine verzogerte Verlagerung be-
eintrichtigt wird, mufl der Zeitpunkt fiir das Ein-
setzen des Verlagerungsvorgangs um einen kleinen
Betrag frither gewihlt werden, als die Aufzeich-
nung der Tone erfolgt; d. h., die Tonaufzeichnung
muf entsprechend verzogert werden.

Das kann bei elektrischer Aufzeichnung in be-
kannter Weise durch elektrische Mittel oder durch
akustische Laufzeiten erfolgen. Schliefilich kann
diese Verzégerung auch durch eine Zwischenauf-
zeichnung — beispielsweise auf einen endlosen
Magnetogrammtriger — mit entsprechend ver-
zogerter Abtastung der primdren Aufzeichnung
erreicht werden.

Bei der Nachbarverlagerung 1i8t sich der recht-
zeitige Einsatz bzw. die zeitliche Vorbeeinflussung
des Aufzeichnungsorgans — wenn ndtig — in ein-
facher Weise dadurch erzielen, daB die Nachbar-
tonspur an einer entsprechend vorverlegten Stelle
abgetastet wird.

Die beiden Verlagerungen miissen so zusaminen-
wirken, daB ihre Gesamtwirkung eine Anndherung
der neuen Tonspur an die vorhandene zur Folge
hat.

Werden beide Verlagerungen auf elektrischem
Wege vorgenommen, so empfiehlt es sich, die Ver-
lagerungsstréme auf ein gemeinsames Organ wir-
ken zu lassen; bei der mechanischen Tonschrift
konnen sie z. B. beide gleichsinnig auf den mit dem
Stichel verbundenen Anker einwirken.

In der Praxis wird es sich hiufig empfehlen, von
der eigentlichen Tondarbietung zundchst eine
Zwischenaufzeichnung anzufertigen. Von dieser
Zwischenaufzeichnung kann dann das erfindungs-
gemife Verfahren besonders einfach ausgeiibt
werden, indem die eigentliche Tonaufzeichnung
selbst auf den endgiiltigen Triger umgeschrieben
wird und die Eigen- und die Nachbarverlagerung
durch Abtasten an entsprechend gewihlten Stellen
des Zwischentrigers erfolgen. Es ist hierfiir bei
plattenférmigen Trigern vorteilhaft, die gewiinschte
zeitliche Phasenverschiebung durch eine entspre-
chende Winkelverdrehung des Trigers zu bewir-
ken, da hierbei fiir alle Radien der konstante
Winkelabstand gewahrt bleibt.

Bei Verwendung einer Zwischenaufzeichnung
empfiehlt es sich, die Verlagerung des Aufzeich-
nungsorgans nicht unmittelbar durch Abtasten
dieser Zwischenaufzeichnung zu bewirken, sondern
dazu eine Lautstirken-Hilfsaufzeichnung zu ver-
wenden. Das kann insbesondere dann angebracht
sein, wenn die Aufzeichnungsverfahren oder aber
die Triger bei der primiren und der sekundaren
Aufnahme verschieden sind oder diese mit ver-
schiedener Geschwindigkeit bewegt werden. Die
Lautstirken-Hilfsaufzeichnung kann entweder bei
der primiren Aufnahme (also gleichzeitig mit der
Zwischenaufzeichnung) oder durch nachtrigliches
Abtasten der Zwischenaufzeichnung gewonnen
werden. Die endgiiltige Aufzeichnung nach der
Erfindung geht dann so vor sich, daf die Ton-
modulation durch Umspielen von der Zwischen-
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aufzeichnung iibertragen wird und gleichzeitig die
Eigen- und Nachbarverlagerung unter Zuhilfe-
nahme der Hilfs-Lautstirkenaufzeichnung erfolgt.

Die Verlagerung des Aufzeichnungsorgans in
der erfindungsgemifien Art bedingt natiirlich den
Fortfall der bisher {iblichen zwangliufigen Ver-
schiebung des Aufzeichnungsorgans beim Uber-
gang von einer Tonspur zur benachbarten Tonspur.
Beim erfindungsgemiflen Verfahren ist sie zwar
auch nétig, jedoch nur um ein Ineinanderlaufen
der Tonspuren bei Modulation Null zu verhindern.
Sie wird daher zeitweilig in der Breite der nicht
modulierten Tonspur vorgenommen. Sobald eine
Modulation vorhanden ist, erfolgt die Weiterbe-
forderung des Aufzeichnungsorgans in Abhingig-
keit von den Verlagerungsstromen.

Dies kann z. B. dadurch geschehen, daf das An-
triebsorgan der Vorschubspindel in Abhingigkeit
von den Verlagerungsstromen beschleunigt oder
verzogert wird.

Die Erfindung ist in einem schematisch darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel wiedergegeben, wobei
alle nicht zur Erfindung gehdrenden Teile sowie
die Verstirker, Regler und Zeitglieder der FEin-
fachheit halber fortgelassen sind.

Der Antriebsmotor 1 treibt die zwei Aufzeich-
nungstrager, beispielsweise zwei endlose Béinder 2
und 3, und gleichzeitig den Geber, z. B. einen Dreh-
feldgeber 4 eines elektrischen Ubertragungssystems.
Der Geber 4 bewirkt ither den Schalter 5, 6 des
Relais 7, daB sich der Motor 8 des Ubertragungs-
systems dreht, und zwar so, daf} die beiden durch
die Spindel 9 geférderten Schreiber 10 und 11
wiahrend oder nach einer vollen Umdrehung des
Aufzeichnungstrigers um eine Spurbreite, z. B.
eine Rillenbreite, weiterbewegt werden. Diese
Fortbewegung erfolgt nur bei einer Modulation
Null oder anndhernd Null, denn nur dann ist der
5 des Relais geschlossen,
wihrend er bei Modulation die Verbindung 6, 12
herstellt.

Die vom Mikrofon 13 kommenden Wechsel-
strome verzweigen sich bei 14. Ein Teil flieBt nach
links iiber 15 und wird dort gleichgerichtet. Die
gleichgerichteten Strome sind ein MaB der Laut-
stirke. Sie steuern das Antriebsorgan 16, das
seinerseits {iber den Geber 17 und erforderlichen-
falls einen Verstirker den Motor 8 des Uber-
tragungssystems dreht. Er verlagert also — je nach
der Lautstirke —— die beiden Schreiber 10 und 11
auf der Spindel 9 mehr oder weniger weit nach
rechts und wieder zuriick (Eigenverlagerung).

LErst wenn diese Auslenkungen der Schreiber er-
folgt sind, treffen die in 18 verzogerten zugehdri-
gen Tonstréome {iber 19 auf den Tonschreiber 11,
der sie auf dem Aufzeichnungstriger 2 fixiert,

Gleichzeitig flieflen die verzogerten Tonstréme
auch iber den Gleichrichter 20, so daB der Laut-
stirkenschreiber 10 auf dem Aufzeichnungstriger 3
eine Lautstirkenkurve aufzeichnet.

In der jeweils vorletzten Lautstirkenkurve des
Trigers 3 spurt eine Nadel, die den Geber 21 auf
der Zahnstange 22, den Schlingelungen der auf-

gezeichneten Kurve folgend, langsam von links
nach rechts bewegt. Diese Bewegungen werden von
dem Geber 21 1iiber den bei Modulation nach 12
umgelegten Relaiskontakt, den Motor 8 und die
Gewindespindel g auf die Schreiber 10 und 171 iiber-
tragen (Nachbharverlagerung). Der Deutlichkeit
wegen ist der Abtastgeber 21 versetzt gegeniiber
dem Schreiber 10 gezeichnet.

Eine solche Versetzung kann erwiinscht sein,
wmn Tragheitserscheinungen im Ubertragungszuge
auszugleichen oder um das Verlagern bei plotzlich
auftretenden starken Impulsen vorzubereiten.

Die Schreiber 10 und 11 werden somit von den
an drei Stellen messenden Gebern 4, 17 und 21 ge-
steuert (elektrische Summen- und Differenz-
bildung).

Um noétigenfalls zu erreichen, daff die in 18 ver-
ursachte Verzégerung bei schnellen oder starken
Lautstirkeinderungen oder beiden grofler ist als
bei langsamen und geringen, kénnen bei 23 und 24
Lautstirkenstrome abgenommen und iiber das Glied
25 zur automatischen Steuerung des Verzdgerungs-
gliedes 18 benutzt werden.

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dafi bei
Anwendung des erfindungsgemifien Verfahrens der
Tonschreiber 11 auf dem Aufzeichnungstriger 2
bei Fehlen einer Modulation die benachbarten
Rillen so eng nebeneinanderlegt, wie das eben noch
zuldssig ist. Bei Auftreten einer Modulation da-
gegen wird die Mittellinie der Tonspur jeweils
um so viel seitlich weitergeriickt, wie dies durch die
zu schreibende Amplitude (Lautstirke) bedingt ist.

Dadurch wird der grofie Vorteil erreicht, daf
auf dem verfiigharen Raum mehr Tonspuren auf-
gezeichnet werden kénnen (lingere Spieldauer)
oder aber, dafl bei gleicher Spieldauer groflere

-Maximalamplituden Platz haben (stirkere Tiefen,

verbesserte Dynamik).

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Aufzeichnung einer Ton-
schrift in benachbarten Tonspuren, bei welchem
der Abstand zwischen den Mittellinien der be-
nachbarten Tonspuren in Abhdngigkeit von der
Amplitude der aufzuzeichnenden Tonspur stetig
im Sinne eines hesseren Aneinanderschmiegens
der Tonspuren gesteuert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dafi das Aufzeichnungsorgan aufler
durch die Amplitude der aufzuzeichnenden Ton-
spur gleichzeitig auch durch den Verlauf der
benachbarten, vorher aufgezeichneten Tonspur
derart gesteuert wird, daB die Umbhiillenden
zweier benachbarter Tonspuren sich dauernd
eng aneinanderschmiegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} ein Teil der aufzuzeichnenden
Tonstrome abgezweigt wird und nach vorhe-
riger Gleichrichtung (15) und erforderlichen-
falls Verstirkung zur Verlagerung des Auf-
zeichnungsorgans (11) verwendet wird (»Eigen-
verlagerung«).
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die durch die Steuerung be-
wirkte Verlagerung des Aufzeichnungsorgans
derart stetig vorgenommen wird, daf keine
horbaren Storungen bei der Wiedergabe ver-
ursacht werden, und daB die zur Verlagerung
dienenden Steuerstréme um eine entsprechende
kleine Zeitdifferenz frither auf das Aufzeich-
nungsorgan zur Einwirkung gebracht werden
als die dazugehorigen Tonstrome.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die um eine kleine Zeitdiffe-
renz frithere Einwirkung der Steuerstrome
durch eine entsprechende Verzogerung der Ton-
strome durch Zwischenaufzeichnung und Ab-
tastung oder durch elektrische Zwischenglieder
oder durch akustische Lautzeitglieder bewirkt
wird.

5. Einrichtung’ zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
mechanische oder elektrische Verzogerungs-
glieder fiir die Verlagerung, deren Zeitkonstante
grofer ist als die Periodendauer der tiefsten
Aufzeichnungsfrequenz.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verzdgerungszeit in Ab-
hingigkeit von der Grofe oder Steilheit der
Verlagerungsstromkurven oder auch von beiden
zugleich verdnderbar ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Einstellung der Verzoge-
rungszeit selbsttitig erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der dem Verlauf der jeweils
vorhergehenden Tonspur entsprechende Steuer-
strom aus der Umbhiillenden dieser Tonspur ge-
wonnen wird (»Nachbarverlagerungc).

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge—'

kennzeichnet, daB die jeweils vorhergehende
Tonspur an derjenigen Stelle, die neben der
Aufzeichnungsstelle bzw. etwas vor dieser liegt,
selbst abgetastet und die Verlagerung des Auf-
zeichnungsorgans danach auf mechanischem
oder elektrischem Wege bewirkt wird (»Nach-
barverlagerung«).

10. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB von den aufzu-

zeichnenden Ténen zunichst eine Zwischenauf-
zeichnung hergestellt wird und von dieser durch
Abtastung die Tonstréme fiir die Aufzeichnung
selbst, ferner die Steuerstréme fiir die Ver-
lagerung in Abhingigkeit von der Amplitude
der aufzuzeichnenden Tonspur mit kleiner zeit-
licher Voreilung und schlieflich die Steuer-
strome fiir die Verlagerung in Abhidngigkeit
vom Verlauf der benachbarten, vorhergehenden
Tonspur mit oder ohne kleine zeitliche Vor-
eilung gewonnen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf von den aufzuzeichnenden
Ténen gleichzeitig mit der Tonaufzeichnung (2)
eine Hillkurvenaufzeichnung (3) hergestellt
wird, von der durch Abtastung der vorher-
gehenden Tonspur der zugehdrige Steuerstrom
gewonnen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Trager fiir die Hiill-
kurvenaufzeichnung mit geringerer Geschwin-
digkeit angetrieben wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuerung des Aufzeich-
nungsorgans (11) zusitzlich zum {iblichen
stetigen Vorschub, z.B. zur Erzielung einer
Spirale, erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 1 und 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerstréme ein-
ander iberlagert werden und zur Steuerung
desselben Motors verwendet werden, der auch
zur Erzielung des normalen Vorschubes des
Aufzeichnungsorgans (11) dient.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf den Anker des Aufzeich-
nungsorgans (11) aufer den Tonstrdmen auch
die Steuerstrédme zur Einwirkung gebracht
werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daff auf den Anker des Aufzeich-
nungsorgans (11) aufer den Tonstrémen auch
die Steuerstréme zur Einwirkung gebracht
werden. .

Tn Betracht gezogene Druckschriften:
Deutsche Patentschrift Nr. 572 527;
USA.-Patentschrift Nr. 1785 047.
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