Tonbandgerit B 115 mit Orwo-Magnetband 123 LH

PETER BERNDT

Ziel der magnetischen Speichertechnik ist
die méglichst originalgetreue Wiedergabe
eines aufgezeichneten elektrischen Signals.

Neben dem méglichen iibertragbaren Fre-
quenzbereich eines Magnetbandgerites
sind zur Beurteilung seiner Wiedergabe-
eigenschaften weitere KenngréBen wie
Fremdspannungsabstand, Ger&uschspan-
nungsabstand, Dynamikbereich, Klirrfaktor,
Abnahme der Aussteuerbarkeit bei hohen
Frequenzen, NebenspurdémpfungsmaB,
UbersprechdémpfungsmaB, Léschdémp-
fungsmaB und Gleichlauffehler ausschlag-
gebend.

Die konstruktiven Merkmale eines vorhan-
denen Magnetbandgerétes bestimmen u. a.
die Arbeitsgeschwindigkeit (bzw. mehrere),
die Abweichung von der Sollgeschwindig-
keit, den Gleichlauffehler, den Bandan-
druck und die Art und Anzahl der einge-
setzten Kopfe.

Mit Auswahl eines bestimmten Magnet-
bandtyps ist das Band-Kopf-System vorge-
geben. Zur Gewdhrleistung der Austausch-
barkeit von Aufnahmen unterschiedlicher
Gerdte ist der BandfluBverlauf in Abhé&n-
gigkeit von der Aufzeichnungsfrequenz
standardisiert. Aus diesen Aussagen kann
abgeleitet werden, daB nur noch iiber die
Arbeitspunktwahl des verwendeten Band-
typs die Kennwerte des Band-Kopf-Systems
optimiert werden kénnen.

Der zu erreichende Dynamikumfang wird
hauptsdchlich durch die physikalischen
Eigenschaften des Magnetbandes be-
stimmt. Er wird einerseits durch das Grund-
rauschen und zum anderen durch die Aus-
steuerbarkeitsgrenze des Magnetbandes
begrenzt. Bei der Aussteuerungsgrenze ist
die Séttigungsremanenz erreicht, die Ver-
zerrungen sind groB. Der NennfluB liegt
um 5..10 dB niedriger. Es muB also der
Wert der Nennaussteuerung bei der Be-
zugsfrequenz gefunden werden, der. bei
einer dann noch vorhandenen definierten
Ubersteuerungsreserve einen hinreichend
niedrigen Klirrfaktor ergibt.

Die beim Aufzeichnungsvorgang verwen-
dete Vormagnetisierungsstromstérke isc be-
stimmend fir die erreichbaren elektroaku-
stischen Grenzwerte. So stehen der erziel-
bare Frequenzbereich, Dynamikumfang
und Klirrfaktor in unmittelbarem Zusam-
menhang, webei eine notwendige gleich-
wertige Beachtung dieser drei KenngréBen
bei der Wahl der Vormagnetisierung immer
zu einem KompromiB zwingt.

‘Bei der korrekten Ermittlung des Arbeits-
punktes des verwendeten Bandtyps missen
also folgende KenngréBen eingestellt wer-
den:

@ spezifischer NennfluB

@ Wiedergabepegel

@ Wiedergabeentzerrung
@ Vormagnetisierung

@ Aufnahmeverzerrung.

Im folgenden wird die Optimierung des
Band-Kopf-Systems Orwo-Magnetband
. 123 LH - Aufnahmekopf ANH 200, Wieder-
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Ausgehend von den physikalischen Eigenschaften eines gegebenen Band-Kopf-Systems
werden die Ermittlung‘und Einstellung seines optimalen Arbeitspunktes beschrieben.

gabekopf ANH 210 — beschrieben. Die
Képfe ANH 200, ANH 210 sind in dem Ton-
bandgerat B 115 eingesetzt. Da die Auf-
nahme-Wiedergabeképfe ANP 937, ANP
938 im einschldgigen Fachhandel als Aus-
tauschkdpfe firr die Tonbandgerdte B 113,
B 115 B 116 angeboten werden, wurde
auch der Wiedergabekopf ANP 938 in die
MeBreihen mit einbezogen. Dadurch sind
Vergleichswerte gegeben, die bei verén-
derten Bestiickungsvarianten Dimensionie-
rungshilfen darstellen.

Mit Hilfe der aufgenommenen Leerlaufwie-
dergabespannungskennlinien ist es auch
ohne Verwendung von TGL-Bezugsbéndern
méglich, optimale Arbeitspunkte fiir belie-
bige Magnetbandtypen in Verbindung mit
den Wiedergabeképfen ANH 210, ANP 938
zu finden. Die Mindestvoraussetzung dafiir
ist, daB die jeweiligen Kennlinien des
Bandherstellers fir den gewdhlten Magnet-
bandtyp vorliegen.

Leerlauf-Wiedergabespannungsverlauf

Die Gesamtentzerrung des Bandflusses
wird mit der Normung des BandfluBverlaufs
auf den Aufzeichnungs- und Wiedergabe-
kanal aufgeteilt. Der Anteil der Wieder-
gabeentzerrung wird mit entsprechenden
Bezugsbdndern ermittelt.

Die Aufnahme der Leerlauf-Wiedergabe-
spannungskennlinien der Wiedergabekdpfe
wurde mit den Orwo-Bezugsbdndern 9 und
19 nach TGL 20130/01 durchgefiihrt. Die
Bilder 1 und 2 geben den Inhalt der beiden
Bezugsbénder wieder. Dariiber hinaus wur-

den den Informationsbldttern des Herstel-

lers die folgenden Hinweise entnommen (in
Klammern gesetzte Angaben gelten fiir Be-
zugsband 19):

Pegeltonteil

Dieser Teil ist mit einer Aufzeichnung der
Bezugsfrequenz 315 (1000) Hz versehen,
die einem remanenten KurzschluBbandfluB
bestimmter GréBe, dem BezugsfluB, ent-
spricht. Sie ergibt bei der Wiedergabe mit
Nenngeschwindigkeit den Bezugspegel
und dient zur Einstellung der Verstdrkung
des Wiedergabekanals von Magnetband-
gerdten. Der Effektivwert des KurzschluB-
bandflusses betrdgt 250 (320) pWb/mm.

Teil zur Spalteinstellung

Dieser Teil ist mit den Aufzeichnungen von
315 (1 000) Hz und 10000 (10 000) Hz ver-
sehen. Er dient zur Einstellung des Spaltes
des Wiedergabemagnetkopfes senkrecht
zur Bandléngsachse und zur iberschlégi-
gen Ermittlung des Frequenzganges. Der
Pegel der Aufzeichnungen liegt etwa
14 (10) dB unter dem Bezugspegel.

Frequenzgangteil

Dieser Teil ist mit Aufzeichnungen von Ein-

_zelfrequenzen versehen, deren KurzschluB-

bandfluB entsprechend dem Kurvenverlauf
der Zeitkonstanten 90 (50) us eines RC-
Gliedes in Parallelschaltung bei hohen
Frequenzen abnimmt und entsprechend
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dem Kurvenverlauf der Zeitkonstanten
3180 (3180) us eines RC-Gliedes in Rei-
henschaltung bei tiefen Frequenzen zu.,
nimmt. Er dient zur Einstellung und Kon-
trolle des Frequenzganges des Wieder-
gabekanals von Magnetbandgerdten auf
méglichst horizontalen Verlauf, s. Bilder 1
und 2. Der Pegel der Aufzeichnung der Be-
zugsfrequenz liegt etwa 20 dB unter dem
Bezugspegel.

Die Messung erfolgte entsprechend Bild 3.
Als “einheitlicher Bezugswert am Monitor-
ausgang des B 115 wurde eine Spannung
von 775 mV festgelegt, was dem absoluten
Pegelwert von 0 dBm entspricht.

Die Bilder 4 und 5 zeigen die Leerlaufwie-
dergabespannungsverlgufe der Wieder-
gabekdpfe ANH 210 und ANP 938, aufge-
nommen mit dem Frequenzgangteil der Be-
zugsbénder 9 bzw. 19. Der 0-dB-Wert ent-
spricht also der Wiedergabespannung des
ANH 210 bei der jeweiligen Bezugsfre-
quenz 20 dB unter dem Bezugspegel. Die
Kurven zeigen einen deutlichen Unter-
schied im Freguenzgang zwischen beiden
Képfen, wobei der Hohenabfall des
ANP 938 von 2,5dB (9) bzw. 1,5dB (19)
Verdnderungen im Wiedergabeverstdrker
zur Folge haben muB.
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Die gemesseéne Abweichung zwischen bei- fung. Auf Grund der einzelnen Magnet-  Tafel 1: Elektroakustische K des Orwo-
den Magnetkopfteilsystemen lag am Rand  bandkennlinien im Bild 8 und in der Tafel 1~ Magnetbandes 123 LH
der MeBgenauigkeit und betrégt beim angegebenen elektroakustischen Werte [1] -
ANH 210 etwa 0,5 dB, wdhrend der sind nachstehende Festlegungen getroffen  relotive Vormagnetisierung v 1.38
. . = NennfluBabstand D ¢ in dB +8
ANP 938 mit etwa 1dB im héherfrequenten  worden: . .
. v A . relative Empfindlichkeit D, in dB 0
Bereich starker divergiert. Die Dimensionierung wird zundchst fiir die  relative H8henempfindlichkeit Dy
Bei den folgenden Betrachtungen ist nur  Hauptarbeitsgeschwindigkeit (9,5 cm/s) indB —1,5
noch der ANH 210 berﬁcksichtigt worden, vorgenommen. KlirrdéampfungsmaB Dy3 in dB 45
da analog zu den weiteren Arbeitsschritten  Der spezifische NennfluB wird zu 280 pWb/  KopierdémpfungsmaB Dy in dB 56
die Optimierung fiir den ANP 938 leicht mm (2 41 dB) gewdhlt, aus Bild 7 ist da- Auls;:euerbcrkeit Digmax in dB bei
durchfiihrbar ist. her eine Ubersteuerungsreserve von 7dB l:laid:feldrousd\en mit NennfiuB D +
Fir die Ermittlung der Wiedergabeentzer-  bjs zur Erreichung des ks-Wertes von 59 in 4B DCR "
rung‘sind im Bild- 6 die inversen Ket-'mlini‘en zu erkennen. Betriebsgeriuschspannungsabstand
zu Bild 4 bzw. Bild 5 dargestellt. Ein Wie-  Bej der Wiedergabe des Pegeltonteiles  bezogen auf NennfluB Dy in dB 68

dergabeverstérker mit diesen umschaltba-
ren Frequenzgéngen wiirde demnach einen
iiber den Frequenzgangteil des jeweiligen
Bezugsbandes linearen Ausgangspegel von
—20 dBm aufweisen.

Arbeitspunktwahl fiir das Orwo-Magnet-
band 123 LH

Bei der Wahl des optimalen Arbeitspunktes
missen die elektroakustischen Werte des
gewdhlten Magnetbandes beriicksichtigt
werden.

Im Bild 7 ist der Verlauf des Teilklisrfaktors
k; in Abhdngigkeit von der Aussteuerung
des Magnetbandes dargestellt. Diese Kurve
bezieht sich, wie im Bild 8 zu erkennen ist,
auf eine relative Vormagnetisierung von
2,8 dB iiber der optimalen Vormagnetisie-

vom Bezugsband 9 muB am Monitoraus-
gang ein Pegel von —1 dBm anliegen.

Da die Aussteuerbarkeit bei 10*kHz
(D1o max) + 1dB betragt, wird die Héhen-
zeitkonstante  abweichend vom standardi-
sierten Wert auf 80 us verringert.

Bei der Wiedergabe der 10-kHz-Einzelfre-
quenz vom Frequenzgangteil des Bezugs-
bandes 9 muB am Monitorausgang ein Pe-
gel von —22 dBm anliegen.

Die Dimensionierung fiir die Geschwindig-
keit von 19 cm/s wird analog durchgefiihrt.

Der spezifische NennfluB wird zu 360 pWb/
mm (2 +1dB) gewdhit.

Bei der Wiedergabe des Pegeltonteils vom
Bezugsband 19 muB am Monitorausgang
ein Pegel von —1 dBm anliegen.

Die Hohenzeitkonstante wird auf 45 us ver-
ringert.

Bei der Wiedergabe der 10-kHz-Einzelfre-
quenz vom Frequenzgangteil des Bezugs-
bandes 19 muB am Monitorausgang ein
Pegel von —22dBm anliegen.

Die relative Vormagnetisierung wird nach
Bild 8 zu 2,8 dB iiber der optimalen Vorma-
gnetisierung gewdhlt.

Wiedergabeverstdrker

Der Frequenzgang des Wiedergabeverstér-
kers 1aBt sich nun unter Zugrundelegung
der ermittelten Werte von Bild 6 bestim-
men. In der Tafel 2 sind die Werte der Wie-
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Tafel 2: Modifizierter Freq gang des Wiedergab und
des Aufnahmeverstéirkers
Frequenz Ausgangspegel in dB
in Hz Wiedergabeverstérker Aufnahmeverstérker
: 9,5 cm/s 19 cm/s 9,5 cm/s 19 cm/s
31,5 +12 +10,8 +5,0 +5,3
40 +11,5 +10,6 +3,8 +4,0
63 +10,2 +9.6 +2,0 +2,0
80 +9.3 +8.6 +1.4 +1.4
125 +6,7 +6,6 . +0.6 +0.6
250 +1.8 +1,8 40,1 40,1
315 1o to to to
(2 61dB) (& 58,2dB) (2 1,8dB) (2 4,8 dB)
500 —3,9 —3,7 0 0
1 000 —9 —9.,2 +0,1 0
2 000 —13.1 —14,7 40,5 +0,1
4 000 —15,3 —18,4 +1,6 +0,5
6 300 —15,8 —19,7 +3.4 +1.2
8 000 —15,8 —20,2 +4,8 +1,2
10 000 —15,7 —20,5 +6.6 +3.0
12 500 —15,4 —20,5 +8.8 +41
14 000 —14,5 —20,5 +10,4 +5,0
16 000 — —20,4 +12,1 +6,0
18 000 - -—20,3 +13,5 +6,9
20 000 — — +14,2 +7.7
dergabeentzerrung zusammengefaBt, die

bei beiden Geschwindigkeiten denselben
Pegelverlauf am Monitorausgang ergeben.
Damit ist der Wiedergabezweig theoretisch
endgiiltig dimensioniert. Samtliche Verén-
derungen zur Erzielung eines linearen Fre-
quenzganges_sind somit nur noch im Auf-
nahmeverzerrer durchzufihren.

Die Schaltung des Wiedergabeverstédrkers
zeigt Bild 9. Er entspricht im wesentlichen
dem Wiedergabeverstirker des B 113,
B 115, B116 (Modul S). Modifiziert wurde
das umschaltbare Gegenkopplungsnetz-
werk. VTs wird durch den als Negator wir-
kenden VT¢ angesteuert und schaltet bei
19 cm/s (Massepotential am Eingang 10)
R4 parallel zu Ry3. Damit ist die Umschal-
tung der Hohenzeitkonstante von 80 us
(Reihenschaltung Ry3 und C) bei 9,5cm/s
auf 45us (Reihenschaltung von Ry3||Ry,
und G;) bei 19 cm/s gewdhrleistet. Die Tie-
fenzeitkonstante aus der Parallelschaltung
von Ry; und Gy mit 3 180 us bleibt unverdn-
dert. Bei der Hauptarbeitsgeschwindigkeit
von 9,5cm/s wird durch VT, die Grundver-
stérkung um 2,8 dB angehoben und gleich-
zeitig eine geringfligige Héhenanhebung,
beginnend ab 8 kHz, von maximal 1,5dB
realisiert. Die Grundverstarkung bei dem
Pegeltonteil wird mit Rs eingestellit.

Der mehrfach aufgebaute Wiedergabever-
stdrker ergab den geforderten Frequenz-
gang nach Tafel 2 mit guter Né&herung.
Die Abweichungen waren kleiner als
+0,5dB. Es empfiehlt sich, die frequenz-
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Bild 10: Ersatzschaltung des Wiedergabeverstirkers

gangbestimmenden Bauelemente (R, bis
Ris, Gy, Cio) auszumessen. Bei Verwendung
anderer Band-Kopf-Systeme bzw. abwei-
chender Arbeitspunkte ist natiirlich das ge-
samte Gegenkopplungsnetzwerk umzudi-
mensionieren. Zur besseren Ubersicht ist im
Bild 10 der Wiedergabeverstdrker mit dem
Gegenkopplungsnetzwerk nochmals als Er-
satzschaltung dargestellt. Der rechneri-
schen Dimensionierung sollte grundsétzlich
noch die experimentelle Uberprifung des
fertig aufgebauten Wiedergabeverstdrkers
folgen. Die Bilder 11 und 12 zeigen die
Leiterplatte des Wiedergabeverstdrkers.

Fiir die- Kompensation des auftretenden
starkeren Héhenabfalls bei - Verwendung
des ANP 938 oder bei starkem Kopfver-

schleiB bietet es sich an, die Eingangspar-
allelresonanz des Wiedergabekopfes durch
Einsatz einer entsprechenden Kapazitdt zu
verdndern. Vorteilhaft hierbei ist, daB keine
Anderungen auf der Leiterplatte des Wie-
dergabeverstdrkers notwendig sind. C, be-
stimmt die Resonanzfrequenz und R, die
Giite des Resonanzkreises. Bei kurzge-
schlossenem Widerstand R, waren Reso-
nanzspitzen von 12 dB meBbar. Richtwerte
fir C; bei einer gewiinschten Resonanzfre-
quenz von 12,5 kHz sind 470...1 000 pF.

Einstellung der Nennvormagnetisierung

Die frequenzbestimmenden Kondensatoren
im Oszillator (Modul 0) wurden durch wert-
gleiche Styroflexkondensatoren ersetzt. Da
die Léschkopfinduktivitdten frequenzbe-
stimmend sind, sollte der Kondensator C,
im .Oszillatormodul auf eine méglichst ge-
ringe Frequenzabweichung der Oszillator-
frequenz bei Mono- bzw. Stereobetrieb
ausgemessen werden. Im Muster wurden
fir fos; folgende Werte erreicht:

Mono 1/4 108,6 kHz
Mono 2/3 109,4 kHz
Stereo 109,1 kHz. -

Zur besseren Entkopplung der Ausgénge
vom Aufnahmeverstdrker und Ostzillator
sind fir jeden Kanal noch je zwei LC-Reso-
nanzkreise eingesetzt. Die Beeinflussung
der Einstellungen von Aufzeichnungsstrom-
stdrke und Vormagnetisierungsstromstérke
ist dadurch erheblich geringer. Allerdings
muB bei Einsatz dieser LC-Kreise grund-
sdtzlich die o.g. Uberpriifung der Oszilla-
torfrequenzen bei den verschiedenen Spur-
wahlen durchgefiihrt werden, da bei ab-
weichender Oszillatorfrequenz die Reso-
nanzkreise die Vormagnetisierung und da-
mit den Frequenzgang veréndern. Mit der
im Bild 13 gezeigten Dimensionierung wird
eine reproduzierbare Einstellbarkeit ge-
wdhrleistet. Ly ist oszillographisch auf
Spannungsminimum der Vormagnetisie-
rungsfrequenz (ber den Reihenschwing-
kreis abzugleichen, L, auf Spannungsmaxi-
mum der Vormagnetisierungsfrequenz am
AnschluB 25. Eine Abweichung des Fre-
quenzganges bei unterschiedlicher Spur-
wahl konnte nicht nachgewiesen werden.

Natiirlich kann auf diese Zusatzbaugruppe
verzichtet und das Gerdt im Originalzu-
stand betrieben werden. Die Korrektur der
Oszillatorfrequenzen ist dann Uberflissig.
Es wird aber eine Anderung der im folgen-
den noch aufgefiihrten Aufzeichnungsver-
zerrung notwendig, da durch die dann ver-
dnderten  Widerstandsverhéltnisse  die
nichtideale Stromsteuerung des Aufnahme-

Bild 11:
stéirkers
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kopfes ebenfalls quantitativ veréndert er-
folgt. Der Wert der Nennvormagnetisierung
kann unmittelbar aus Bild 8 entnommen
werden. Sinnvoll ist der Abgleich anhand
der Uy-Kennlinie zur meBtechnischen Er-
mittlung der Nennvormagnetisierung, da
hier eindeutig auswertbare Anderungen
der Werte mit Zunahme der Vormagnetisie-
rung auftreten.

Aufgezeichnet wird ein 10-kHz-Signal. Da-
bei ist Ry3 (Ry4) auf der Grundleiterplatte
ZD beginnend vom Maximalwert soweit zu
verringern, bis am Monitorausgang ein
Spannungsmaximum bei Hinterbandkon-
trolle erreicht ist. Der Pegel soll —20 dBm
betragen. Der Wert von Ry3 (Ry4) wird nun
soweit reduziert, bis ein Pegelabfall von
3,5 dB eingetreten ist. Damit ist die Nenn-
vormagnetisierung fir das Orwo-Magnet-
band 123 LH festgelegt.

Aufnahmeverstarker

Analog zum Wiedergabeverstérker miissen
im Aufnahmekreis zwei gleichzeitig wir-
kende geschwindigkeitsabhdngige Um-
schaltungen durchgefithrt werden. Der
Nennaufzeichnungspegel liegt bei 19 cm/s
entsprechend dem gewdhlten BandfluB hé-
her, und die frequenzabhéngige Héhenan-
hebung des Aufzeichnungsstromes muB
ebenfalls korrigiert werden. -

Fir den Aufnahmeverstdrker fand die Ori-
ginalleiterplatte Verwendung, die zusétz-
lichen Bauelemente lassen sich ginstig in
den noch freien Bestiickungsléchern unter-
bringen und verdrahten. VT, schaltet wie
beim Originalmodul Z die Héhenanhebung
um, VTs hebt die Grundverstdrkung bei
19cm/s an (Bild 14). Der Widerstand Rys
bewirkt also die frequenzunabhéngige Pe-
geldnderung bei der Geschwindigkeitsum-
schaltung.

Der Frequenzgang des Aufnahmeverstdr-
kers ist ebenfalls Tafel 2 zu entnehmen. Mit
den Widerstdnden R; (R;) auf der Grund-
platte ZD wird nun abschlieBend der Auf-
nahmestrom auf Pegelgleichheit bei Vor-
und Hinterbandkontrolle am Monitoraus-
gang justiert.

Bild 15 zeigt den aufgenommenen Uber-
Band-Frequenzgang bei beiden Geschwin-
digkeiten.

Ergebnisse

Bei Verwendung von Bezugsbdndern nach’

TGL 20130/01 und Kennlinien fiir das
Orwo-Magnetband 123 LH ist eine gute
Optimierung des Band-Kopf-Systems
123 LH-ANH 210 méglich.

Unter Beriicksichtigung der wahrnehmba-
ren oberen Frequenzgrenze durch das
menschliche Ohr soll noch einmal davon
abgeraten werden, eine unnétig hohe

Bild 14: Stromlauf-
plan des Aufnahme-
verstdrkers (statt
1,5-nF-Kondensatoren

lies 3,3 nF)
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Bild 15: Frequenzgang iiber Band bei 9,5 cm/s
und 19 cm/s

obere Grenzfrequenz anzustreben, da sich
damit der Fremdspannungsabstand durch
Zunahme der Rauschbandbreite ver-
schlechtert. Im Muster konnte z. B. bei ver-
ringertem C, im Wiedergobeverstérker und
verringertem C, im Aufnahmeverstdrker bei
19 cm/s eine obere Frequenzgrenze von
tiber 35 kHz (3-dB-Abfall) erreicht werden,

die Zunahme der Rauschspannung war ein-
deutig feststellbar.

Subjektiv ist zwischen Vorband- und Hin-
terbandkontrolle bei beiden Geschwindig-
keiten kein Unterschied im Frequenzgang
festzustellen. Die VergréBerung des Fremd-
spannungsabstandes bei 19 cm/s ist be-
achtlich, unter 6konomischen  Aspekten
bleibt diese Geschwindigkeit besonders
hochwertigen Aufnahmen vorbehalten.
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Im Jahre 1636

Vor 350 Jahren gab Daniel Schwenter in
Nirnberg sein Buch ,Mathematisch-philo-
sophische Erquickstunden” heraus, in dem
er empfahl, Réhren in Festungen.zu legen,
»dadurch in der Noth und Eyle einer mit
dem anderen von einem Bollwerk zum an-
deren verborgen reden kdnne“, womit er
also Sprechrohrleitungen meinte.
AuBerdem &uBerte er sich liber eine Idee,
die eine auffallende Ubereinstimmung mit
dem viel spéater erfundenen elektromagne-
tischen Telegrafen aufwies. Er schrieb ném-
lich: ,Wie mit dem Magnetziinglein zwo
Personen einander in die Ferne etwas zu
verstehen geben mégen: ,Wenn Claudius
zu Paris und Johannes zu Rom wéren, auch
einer dem anderen etwas zu verstehen ge-
ben wollte, miiBte jeder einen Magnetzei-
ger oder Ziinglein haben, mit dem Magnet
so krdftig bestreichen, daB es einander von
Paris zu Rom beweglich machen kénnte.
Nun méchte es sein, daB Claudius und Jo-
hannes jeder einen Kompasten hdtte, der
nach Zahl.der Buchstaben in das Alphabet
getheilet, und wollten einander etwas zu
verstehen geben allezeit um 6 Uhr des
Abends. Wenn sich nun das Ziinglein drei-
einhalbmal umgewendet von dem Zeichen,
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welches Claudius dem Johannes gegeben,
sagen wollte: Komm zu mir, so méchte er
sein Ziinglein still stehen oder bewegen
machen bis an das k, danach auf das o,
drittens auf das m usf., wann nun eben in
solcher Zeit sich des Johannes Magnet-
ziinglein auf gedachte Buchstaben ziehet,
hénnte er leichtlich des Claudii Begehren
verzeichnen und ihn verstehen. Die Inven-
tion ist schén, aber ich achte nicht davor,
daB ein Magnet solcher Tugend fir die
Welt gefunden wérde. Ich vor meine Per-
son halte es mit dem Authors, glaube auch
nicht, daB ein Magnet nur fir 2 oder
3 Meil solte selche Krafft haben, es kdmen
denn. diejenigen Steine dazu, deren ich in
meiner Stenographia gedacht habe.” In
dieser AuBerung, deren Idee sich auch in
Kirchners ,,De arte magnetica” befand, ist’
das Wesen des elektromagnetischen Tele-
grafen bereits enthalten. Es sollte jedoch
noch etwa zwei Jahrhunderte dauern, bis
dieser im Jahre 1833 durch die Erfindung
des elektromagnetischen Telegrafen durch
die deutschen Physiker GauB und Weber,
die diese Veréffentlichung Schwenters nicht
gekannt haben, Wirklichkeit wurde.
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