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Die politische Situation

Wir sind in der gliicklichen Lage,
von Regierungsumbildungen und
den damit verbundenen Kurswechseln
auslandischen Musters verschont zu
bleiben. Politische und wirtschaftliche
Stromungen haben keinen unmittelba-
ren Einfluss auf unser Wirtschaftsleben
und auf unseren Wohlstand. DasFehlen
eines erdriickenden Sozialstaates er-
spart dem Biirger auf der einen Seite
und in einem gewissen Masse die Un-
sicherheit in das Uberleben seiner Al-
tersversorgung, zwingt ihn aber auf der
anderen Seite, selbst «etwasy» zu seiner
Sicherheit beizutragen, was wiederum
einen giinstigen Einfluss auf die qualita-
tive und quantitative Leistung des Ein-
zelnen ausiibt.

Anderungen dieses Zustandes sind
kurz- und mittelfristig nicht zu erwarten;
Einfliilsse aus dem (umliegenden) Aus-
land sind gering und beschranken sich
vorab auf wirtschaftliche Aspekte.

Die wirtschaftliche Situation

.. wird von den Massenmedien un-
ablassig inunser Bewusstsein gedrangt.
Der Zwang nach Effekthascherei fiihrt
— nicht nur bei der Sensationspresse -
dazu, dass Krisenstimmung geradezu

herbeigeredet wird. Selbstverstandlich |

l4sst sich die heutige Lage nicht mit den
(vermeintlich) goldenenZeiten der70er
Jahre vergleichen: mit jenen Jahren, in
denen die unternehmerische Leistung,
die Entscheidungs- und Risikofreudig-
keit ersetzt wurde durch eine gefiihls-
lose Technokratie, welche ihr Heil aus-
schliesslich in Computerdaten zu fin-
den glaubte.

Heute stehen wieder Dynamik, Einsatz-
freudigkeit und Mut zur (menschlichen)
Partnerschaft im Vordergrund.

Cesamtschweizerisch muss festge-
halten werden, dass der helvetische
Konsument durchaus iiber erhebliche
finanzielle Mittel verfiigt. 0,8 % Arbeits-
lose bedeuten zwar eine Menge tragi-
scher Einzelschicksale, gesamtwirt-
schaftlich jedoch sind sie vergleichs-
weise bedeutungslos.Der Vergleichmit
dem Ausland verunsichert uns zwar, wir
alinén, dass «esy» auch anunsnicht spur-
los voriibergehen wird. Wir miissen uns
aber bewusst werden, dass wir heute al-
le Werkzeuge besitzen, um unseren

Standard noch auf Jahre hinaus zu hal-
ten. Wir miissen uns auch von der Vor-
stellung trénnen, «wir seien noch nicht
iiber den Bergy, oder «die Talsohle sei
noch nicht iiberschritteny und «es gebe
erst wenige Anzeichen von Erholung».
Wir befinden uns ngmlich nichtin einem
voriibergehendenTief, sondemin einer
durchaus normalenLage: DieKraftevon
Angebot und Nachfrage spielen wie-
der, der Konsument kauft kritisch, er
vergleicht, die Unternehmer aller Stufen
besinnen sich auf ihre personliche Ent-
scheidungskraft, und dieForderer einer
selbstzerstorerischen Wegwerfgesell-
schaft werden langsam bekehrt. Oder
sie sterben aus.

Diese Riickkehr zu einem rauheren
Wirtschaftsklima trifft selbstverstand-
lich nicht alle Bevoélkerungs- und Wirt-
schaftszweige in gleichem Masse. Auch
gibt es beachtliche regionale Unter-
schiede.

Es gehort nachgerade zum Allgemein-
wissen, dass zum Beispiel die Uhren-
kantone von der Rezession (sprich:
Schaffung normaler Marktverhaltnisse)
besondershart getroffen wurden.Dabel
trdgt die schweizerische Tendenz zur
Unbeweglichkeit, das sich-Klammern-
an-vermeintlich-Bewédhrtes, wesentlich
zur Verscharfung der Lage bel

Die Uhrenindustrie steht nicht allein im
Zwang, sich den verdnderten Wettbe-
werbsverhaltnissen anpassen zu miis-
sen. Auch die Masgchinenindustrie,
Riickgrat des Schweizerischen Wirt-
schaftsverbundes, kdmpft mit Struktur-
problemen. Und dass in einigen Féllen
Gewinnsicherungsmassnahmen  auf
dem Riicken der wegrationalisierten
Arbeitnehmer stattfinden, ist lediglich
eine unerfreuliche Begleiterscheinung.

Jederunserer Landesteile zeigt spe-
zifische «Krisenmomentey. In der Nord-
westschweiz bangt die Maschinenindu-
strie um Bestellvorrate. In der Nordost-
schweiz wird das Konjunkturpendel mit
Verspatung ins Abseits schwingen. Zen-
tralschweiz und Biindnerland sind tradi-
tionell trockene Gebiete. Und die fran-
zosische Schweiz wird vor allem durch
die alarmierenden Nachrichten ausJura
und Wallis gepragt.

Fiir Revox ldsst sich der Standort sehr

einfach bestimmen:

— Ein qualitativ hochstehendes HiFi-
Produkt wird seine Kauferschicht hal-
ten kdnnen, falls es seine Spitzenstel-
lung im Hinblick auf Daten und Bedie-
nungskomfort ebenfalls halten kann.

— Die Konkurrenzierung durch Video-
Produkte wird sich verstarken.

— Wir miissen unsere Mitbewerber in
zunehmendem Masse ausserhalb un-
serer Branche suchen!

- Um im Wettbewerb mit anderen ex-
klusiven Glitern und Dienstleistun-
gen zu bestehen, werden wir zur
Flucht nachvorn, in die Prestigewerte
gezwungen.

Die Aussichten

Die Zeiten der Hochkonjunktur sind
endgiiltig vorbei. Zweistellige Zuwachs-
raten gehdéren ebenso der Vergangen-
heit an, wie eine iiberbordende Inflation.

Wir miissen uns darauf einstellen, dass
wir heute nicht den Ausnahmefall erle-
ben, sondern denNormalfall. Uberleben
wird der Bessere, iiberleben wird das
dynamisch und mit unternehmerischem
Spiirsinn gefiihrte Unternehmen. Die Lo-
sung heisst nicht «Wegwerfprodukt»
sondern «Qualitdt und Leistung». Wir
werden dann weiterhin erfolgreich sein,
wenn wir uns darauf besinnen, dass wir
in einem rohstoffarmen Lande leben,
dass es uns nicht einmal moglich ist, mit
eigenenResourcenRaubbauzuireiben,
sondern dass wir innovativ, kreativ sein
miissen. Auch in diesem Sinne aber
kommt Konsolidation vor Expansion.
Cewinne erzielen und gezielt investie-
ren ist wichtiger als um jeden Preis den
Umsatz zu steigern.

Wirwerden uns vermehrt auf dieRe-
zepte besinnen miissen, welche —unter
anderem - auch die Anfdnge unseres
Unternehmens bestimmt haben.

Kurt A. Biirki
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KurtA. Biirki ist Verkaufsletter Schwexz bei der
“Revox ELAAG. : ;
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=1 A810-Audio

Das neue Verstirkerkonzept dex
K810 weist eine hochentwickelte
Phasenkompensation auf. Der fol-
gende Beitrag zeigt die Entwick-
lungsstufen zur Realisierung einer
optimalen Héhenvorverzerrung oh-
ne Phasenfehler.

BRufgabenstellung

s ist der fundamentale Zweck jeder

Audio-Bandaufzeichnung, eine kon-
forme, mit anderen Recordern kompati-
ble Speicherung und eine exakte Wie-
dergabe zu gewdhrleisten. Sowohl im
Aufzeichnungsvorgang, als auch im
Wiedergabevorgang treten aber Fre-
quenzgangfehler auf. Ferneristdie Aus-
steuerbarkeit des Bandes eine Funktion
des Verhaltnisses von Schichtdicke zur
Wellenlange der Aufzeichnungsire-
guenz. Der Bandfluss wurde deshalb so
festgelegt und normiert, dass eine még-
liche Ubersteuerung vermieden wer-
den kann.

Bild1

Mit der einfachen Anordnung in Bild
1 wird erreicht, dass der Bandfluss norm-
gerecht verlauft. Dabei ist aber zu be-
merken, dass in der Normung bisher im-
mer nur vom Amplitudenverlauf ge-
sprochen wurde, Es ist jedoch nahelie-
gend, neben dem Amplitudenverlauf
auch den Phasenverlauf zu definieren.
In einer Anordnung wie in Blockbild 1
wird sowohl der Amplitudenverlauf wie
auch der Phasenverlauf richtiggestellt.

Betrachtungen
1 zur Phasen-Kompensation

Fiir die weiteren Betrachtungen wird in
derFolge nur noch vom «idealen Recor-
der» gesprochen.

Nun wird die Speicherung aber
durch Amplitudenfehler (Hohenverlu-
ste) gestort; als deren wichtigste Fakto-
ren gelten:

- Schichtdickendampfung

- Selbstentmagnetisierung

- Dampfung durch eine nicht unendlich
kleine Aufnahmezone

Bei diesen Faktoren handelt es sich
um sogenannte Apertur-Verzerrungen
Diese zeichnen sich dadurch aus, dass
sie keine Phasendrehungen verursa-
chen. Siesollenim AufnahmeteildesRe-
corders vorverzerrt werden, damit der
normierte Bandfluss erreicht werden
kann; und dies unter Einhaltung des
ebenfalls zur Norm gehdrenden Pha-
senganges [auch wenn die Normierung
diesen (noch) nicht vorsieht]. Die fol-
genden Schaltungsvarianten zeigen
den Entwicklungsverlauf zur modernen
Losung.

Realisierte Schaltungvarianten

1. Variante
Aufnahmeschaltung mit Vorverzerrung
durch ein RC-Netzwerk.

Bild 2

DieKurve @ zeigt denunkorrigierten
Frequenzgang mit «<idealemy» Recorder.
Wird auf die normgerechte Absenkung
vor dem idealen Recorder verzichtet,
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entsteht der Frequenzgang @. Die noch
verbleibende Anhebung bis zum gera-
den Frequenzgang @ kann mit einem
einfachen RC-Glied realisiert werden
(Bild 3).

Vorteile:

- Frequenzgang kann durch beliebige
Netzwerke sehr genau entzerrt wer-
den.

- billig

Nachteile:

- grobe Phasenfehler (geforderter Pha-
sengang nicht erfiillt)

- Regelung mit Potentiometer schlecht
zu realisieren.

2. Variante

Héhenanhebung durch die Addition ei-
‘nes differenzierten und invertierten

Signals.

Bild 4

Auch hier wird ein Teil der Anhe-
bung durch das Weglassen der Norm-
verzerrung erreicht. Die zusétzliche Ent-
zerrung erfolgt beziiglich Phase besser
als in der Variante 1.

Vorteile:

- guter Frequenzgang erreichbar

- Regelung mit variablem Widerstand
Nachteile:

- es verbleiben Phasenfehler

- keine Begrenzung der Bandbreite

3. Variante

Hshenanhebung durch die Addition ei-
nes zweimal differenzierten und inver-
tierten Signals. Die Verzerrung fiir den
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Bild 5

normierten Bandfluss wird hier nicht

weggelassen und bleibt wie inBild1vor-

gesehen (mathematische Lésung, siehe

Appendix 1).

Vorteile:

- guter Frequenzgang erreichbar

— phasenrichtig

Nachteile;

— keine Begrenzung der Bandbreite

- Pfeiftone

— Gefahr der Ubersteuerung durch HF

— Hohe Rauschpegel oberhalb 20 kHz
beeintrachtigen die Vormagnetisie-
rung.

Problemlésung am Beispiel der
STUDER A810 .

Die moderne Losung fiir eine optimale
Phasenkorrektur (ohne die Nachteile
von Variante 3) sieht folgende Konzept-
punkte:

@ DasBagiskonzeptbleibt wiein Varian-
te 3 vorgestellt.

® Die Differenzierstufen werden durch
speziell ausgelegte Bandpésse (BP)
ersetzt. Diese weisen im interessie-
renden Frequenzbereich einen fre-
quenzproportionalen  Amplituden-
gang auf.

® Im Hauptzweig wird ein Verzoge-
rungsglied eingefiigt. Dieses hat die
Aufgabe, die unvermeidlichen Verzo-
gerungen in den Bandpéssen auszu-
gleichen.

WISS @SOUD ?

Bild 7

Der Arbeitsbereich liegt auf der tie-
feren Flanke der Bandpésse. Diese
Flanke muss eine Héhenanhebung bis
20 kHz mit einer konstanten Steilheitvon
6 dB/Oktave aufweisen. Durch die Um-
kehr der Frequenzgangkurve ist die
Bandbreite begrenzt und somit werden
unkontrollierte Stérungen oberhalb des
Audiobereiches vermieden.

Bei den Bandfiltern stellt sich nun
aber das bereits erwédhnte Problem der
Gruppenlaufzeit. Im Arbeitsbereich soll
diese unabhéngig von der Frequenz
sein. Diese Forderung wurde durch die
exakte Definierung der Glite Q (0,57 bis
0,6) erfiillt (mathematische Ableitung,
siehe Appendix 2). Deshalb ldsst sich
die Gruppenlaufzeit der Bandpéasse mit
einem Laufzeitglied im direkten Pfad
sauber kompensieren. Das Laufzeit-
glied wird durch einen Allpass 2. Or1d-
nung realisiert. Die mathematisch exak-
te Kompensation der Laufzeit erfolgt
dann, wenn die Faktoren Q und wodes
Allpasses mit denen der Bandpésse
iibereinstimmen.

Bild 8 zeigt die Eigenschaften und
die Bemessung derEntzerrerbausteine.

Phasenlineare
Losung (A8I0)-
[25kHz/ 38

Rechteckviedergabe <tber Bar:
Bild 9

Bild 9 zeigt die Gegeniiberstellung
von Rechteckfrequenzen «iiber Band»
(2,5kHz bei 38cm/s) mit Phasenkom-
pensation (A810) oder ohne (konventio-
nelle Aufnahmeverstarker).
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% J-Marco Egli (34):
Basisausbildung als
Maschinenzeichner in
“+" der sonnigen Siid-
Schweiz. Anschlies-
3 send erste Tatigkeit in
einemgrossenElektro-
& nik-Unternehmen in
¢ Ziirich; vorerst im Priif-
feld und spéter in der
Entwicklungsabteilung
: fiirMikrowellentechnik
(Radar). Wahrend dieser Zeit erfolgte seine
Ausbildung zum Elektroingenieur HTL.
Seit1977 alsEntwicklungsingenieur beiStuder.
Vielseitige Tatigkeit mit Schwerpunkten auf
HF-Oszillatoren und HF-Verstarkern (A800/
AB8l10), Aufnahmeelekironik (A810), Leistungs-
Endverstdarkern (B251) usw.

APPENDIX 1
Bild 10

Uin(t) = A sin wt

Us(t) = kyAsin wt
d Up(t)

U(t) = ———— =—Awcoswt

dt
~ U dU(ty d?Up ()
20 = dat dt?
U, (t) = — A w? sin wt
Us(t) = Up(t) (kq) =

Us(t) = Ak, w? sin wt
Uout (1) = Ust) + Us(t) = k; A sin wt + Ak, w?sin wt

Upur (1) = Ak +k; w?)sin wt

Uout (8 Ak; +Kyw?) sin wt
U (®

A sin wt

G = 20ig (k; +k; w?) |2 reelle Funktion!

(d.h. keine Phasendrehung)

Bild 11
Grafisghe Darstellung von G; k; = 1; w = 27f;

k, als Parameter
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APPENDIX 2

) Der Bandpass 2. Ordnung hat ein Ubertragungsverhalten:

("‘)0

s —
G(s) =k

o
s s —+ w,?
Q

k = beliebige Konstante
H = komplexe, variable Frequenz
w, = Resonanzkreisfrequenz

Q = Gutefaktor

Die dazugehorige Phasenfunktion heisst:

Wo
T W

Q
p(w)y=arctg ——
W —w

Sie lasst sich als Reihe darstellen:

1 i 1
+ w?

Qo  wrte @)

p(wy=—lw 1

Durch Ableitung der Phase nach «w erhalten wir die
Gruppenlaufzeit 7gr .

11 1
+3w? o (———=))+..]
o

Q 3¢

TGR :—[Qw°

Soll 7grbei w = 0 moglichst lange beibehalten
werden, so muss das dominante Stérglied 2. Ordnung
verschwinden. Das fijhrt zur Bedingung:

Q=\/;w 0,577.

J.Marco Egli

Bild 10 ‘
_um(t)“ £l §
i 94 : kl . *
] [,
e
Bild11 L
L A
. // =it
510 20Kz
Ken Pohlmann

Die digitale Technik ertragt absolut

keine Inkompatibilitit; sie bietet je-
doch beinahe unbegrenzte Moglich-
keiten fiir ihr Auftreten.

ie Compact Disc [..] ist ein Para-

debeispielfiir eine neue Techno-

logie mit Langzeitwirkung. Thre
Einfiihrung bringt die Inkompatibilitat
zwangsweise mit sich, und wir miissen
uns fragen, ob ihre Inkompatibilitat nicht
garihre Vorteile iiberwiege. Wir wissen,
dass der Verbraucher auf dem Gebiet
der aufgezeichneten Musik von vorne
beginnen muss. Die Kosten der Umstel-
lung werden sehr hoch sein, doch ist al-
len klar, dass das System letztendlich

besser ist. Wenn alle Vinylschaliplatten
abgelaufen und alle Abtastdiamanten
stumpf sind, wird ein besseres Produkt
zurlickbleiben.

Aber nun zeigt sich ein weiteres Pro-
blem. Wir miissen uns bewusst sein,
dass die Compact Disc nicht nur mit der
alten, sondern auch mit der neuen Tech-
nologie nicht kompatibel ist. [..]

Die Inkompatibilitdt der Compact
Disc mit der herkdmmlichen Schallplat-
te wird sich durch das Verschwinden
der herkdommlichen Schallplatte aufls-
sen. Die Inkompatibilitdt mit den profes-
sionellen Abtastraten hingegen wird auf
ewige Zeiten erhalten bleiben. [..]

Die Losung zur Kompatibilitat

Hilfe kommt

Gliicklicherweise kreiert diese bemer-
kenswerte Technologie nicht nur das
Problem, sondermnsieliefertauch diebe-
merkenswerte Lésung. Stellen Sie sich
eine Box vor, dieirgendeindigitalesFor-
mat oder irgendeine Abtastfrequenz
verarbeitet und in jedes beliebige Sy-
stem umsetzt. Ein solches Gerit wiirde
einen allgemein einsetzbaren digitalen
Transformer darstellen, der alle ver-
schiedenen Datenstréme universell
kompatibel machen wiirde. Wahr-
scheinlich ist es lacherlich, auf ein Ab-
kommen zwischen allen Audio-Herstel-
lern zu hoffen, und wenn, dann ware es
unrealistisch zu glauben, dass die fort-
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schreitende Technik nicht bald schon
wieder neue Formate und Abtastraten
mit sich bringen wiirde. Stellen Sie sich
vor, diese hypothetische Boxkénnte alle
heutigen Systeme vereinen und die
Kompatibilitat zu kiinftigen Systemen
gewihrleisten. Was konnte man sonst
noch wollen?

Betrachten wir einmal den STUDER
SFC 16. Dieses CGeratist der erste digita-
le Abtastratenwandler, der alle heute
gebrauchlichen Abtastraten verarbei-
tet, theoretisch sogar jede beliebige
Abtastfrequenz. Widerspriichliche Ab-
tastfrequenzen zwischen 30kHz und
52 kHz, Wortlangen zwischen 14 und 18
Bits, jedes Format sowie phasenstarre
und unsynchronisierte Systeme kdnnen
alle untereinander ausgetauscht wer-
den. Eine Ubertragung von professio-
nellen 48 kHz auf die 32 kHz eines Satel-
liten? Kein Problem, das einfache Ver-
h&ltnis von 3 : 2 macht's. Wie war's mit
441 kHz auf 48 kHz? Ein Verhaltnis von
147 : 160 macht's leicht. Wie wér's mit
zwel kompatiblen aber unterschiedli-
chen Formaten, z.B. zwei unsynchroni-
sierte Systeme? Kein Problem, der SFC
16 passt sich automatisch an die vorhan-
denen Clock-Frequenzen an und fiihrt
die korrekte Verbindung mit oder ohne
festes Verhaltnis durch. Die Frontplatte
des Gerates bietet die denkbar grosste
Kompatibilitdt: ein einziger EIN/AUS-
Schalter.

Wie alle eleganten Lésungen ist
auch der SFC 16 die Einfachheit selbst
(alles ist relativ). Audiodaten fliessen
durch eine Eingangsschnittstelle, zwel
digitale Filter (in einer Kaskade verbun-
den), einen Pufferspeicher, zwel weite-
re digitale Filter und eine Ausgangs-
schnittstelle. Die gesamte Filterung
steht unter Kontrolle von Clock-Verar-
beitung und Filtersteuerung, die den
Abtastclocks von Eingangs- und Aus-
gangsgerat folgen. Die Stereo-Einheit
besteht aus acht digitalen Steckkarten:
eine fiir Schnittstelle und Filtertests,
eine fiir Clock-Generierung und -Verar-
beitung sowie die Testfunktionenfiir die
verarbeitenden Schaltkreise und je drei
Kartenfiir die digitalenFilter derbeiden
Kanile.

Das digitale Filtersystem des SFC 16
ist ziemlich ausgekliigelt. Die ersten
beiden Filter sind synchron mit der Ein-
gangsabtastrate und die beiden letzten
mit der Ausgangsabtastrate. Der Unter-
schied zwischen den Abtastfrequenzen
wird im Puffer kompensiert. Das erste
Filter ist einlinearphasiges Transversal-
filter der Lange 63.Es volifiihtt eine Um-
wandlung von f(in) zu f; X 2(in) in UP-
Mode (Erhchung der Abtastfrequensz),
bzw. von {; X 2(out) zu f(out) in Down-
Mode (Herabsetzung der Abtastire-
quenz). Es besitzt eine relative Band-
breite von % der Nyquist Frequenz (0
bis 21kHz bei einer Abtastrate von
48 kHz und 0 bis 19,3 kHz bei einer Ab-
tastrate von 44,1 kHz). Das zweite Filter
ist ein Transversalfilter mit linearer Pha-
se der Lange 15. Es vollfiihrt eine Um-
wandlung von f; X 2(in) zu f X 4(in) oder
f, X 4(out) zu f; X 2(out) ohne die Band-
breite zu tangieren. Dag dritte Filter ist
ein Transversalfilter der Lange 255, zu-
sammen mit einem Puffer, fiir die Um-
wandlung von f; X 4(in) zu 32’768 X {;(in)
und dann zu f(out) oder von f(in) zu
32768 X f (out) und dann zu 4 X f,(out).
Das vierte Filter ist ein Transversalfilter
der Lange 255 und vollfiihrt eine lineare
Interpolation mit der Eingangs- oder
Ausgangsabtastfrequenz. Die Kaskade
von vier Filtern ist mathematisch gleich
einem einzigen Transversalfilter der
Langel,2 Millionen, das Umwandlungen
bei ungefédhr 1,57 GHz ausfiihrt. Das er-
ste Filter besitzt eine Welligkeit von
+015dB und die drei weiteren zusam-
men fiigen zusitzliche +0,05 dB hinzu.
Der gesamte Phasengang ist absolut li-
near. [..]

Das Cerét an sich ist universell ein-
setzbar, sein spezifischer Gebrauch
wird aber durch die Wahl der Interfaces
definiert. So kénnen Interfaces fiir das
digitale Format wie es von Studer, Sony
und der EBU unterstiitzt wird, sowie fiir
speziell definierte Anwendungen be-
stellt werden.

Der SFC 16 ist das erste Gerat zur di-
gitalen Signalverarbeitung mit Selbst-
diagnose. Fiir die Selbstdiagnose wer-
den beide Kanile mit einer digitalen Si-
gnalquelle gespiesen und fehlerhaftes
Verhalten aufgespiirt. BeiFehlerninbei-
den Kanidlen werden zum Beispiel die
Schaltkreise fiir die Clockverarbeitung
gepriift; beiFehlern in einem Kanal wird
dieser mit dem funktionierenden vergli-
chen. Ein Fehlercode wird mittels LED
angezeigt, um defekte ICs schneller zu
eruieren. Wie dem auch sei, die Umset-
zungsaufldsung von weniger als einer
Nanosekunde wird mittels gewdhnli-
cher digitalen Chips wie Low-Power
Schottky TTL erreicht — ein Kinderspiel
flir einen guten Techniker.
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Das Thema der Signalverschlechte-
rung in der digitalen Frequenzumset-
zung steht immer noch zur Diskussion.
Der Amplitudengang und die Phase
sind ohne Zweifel erstklassig. Filterge-
rdusche sind vorhanden, treten in typi-
schen Audio-Signalbedingungen aber
bei Pegeln auf, die nahe beim Quanti-
sierungsgerdusch von 96 dB unter Clip-
ping beim 16 Bit-Format und 108 dB beim
18 Bit-Format liegen. [...]

Der Gerduschpegel des SFC 16 ist
ziemlich gut; im Fall einer reinen Sinus-
welle kann ein Gerduschpegel am Aus-
gang vonll2 Microvolt erwartet werden,
der theoretische Wert fiir 16 Bitliegt bei
88 Microvolt. Zum Vergleich: ein guter
A/D-Wandler bietet ungefahr 200 Mic-
rovolt. Wir miissen uns weiterhin mit
dem generellen Effekt der Frequenz-
umwandlung beschéftigen. Schon rein
theoretisch tritt eine Gerduschspan-
nungsverschlechterung von 3dB auf,
und in einem Gerat der Praxis, wie es
der SFC 16 darstellt, wird der Verlust
noch grosser sein, ganz besonders un-
ter Annahme des schlechtesten Falles
eines Clipping Signals an der oberen
Bandbreitenbegrenzung von 2l1kHz
Die sagenhafte Dynamik von Digital ver-
mindert die Auswirkungen des Verlu-
stes, aber die analoge Angst einer auch
noch so geringen Reduktion des Ge-
rauschspannungsabstandes wird Olins
Feuer des Streits um nicht kompatible
Systeme giessen. Auch eine bemer-
kenswerte Losung zum Kompatibilitats-
problem bringt neue Probleme.

Schlussfolgerung

Der STUDER SFC 16 ist also der erste
digitale Frequenzumsetzer auf dem
Markt, Wo einst ein Transformer gentig-
te, um inkompatible Audioleitungen an-
zupassen, wird jetzt eine Kaskade von
vier digitalen Filtern benétigt. Dies mag
als bitter errungener Sieg erscheinen;
ein Sieq ist es alleweil. Nicht dass unse-
re moderne Komplexitét einer Kompati-
bilitdt hinderlich ist, sie verlangt nur
komplexere Losungen. Meines Erach-
tens gibt es keine Entschuldigung: die
Audio-Industrie muss sich der Heraus-
forderung stellen, immer noch hochste-
hendere Produkte zu entwickeln, um
die Anspriiche einer immer anspruchs-
volleren Gesellschaft zu befriedigen.
Niemand hat je behauptet, HiF'i werde
einKinderspiel sein, und niemand hatje
behauptet, es werde billig sein. Was die
Kompatibilitat betrifft, sie kdnnte kom-
men - aber jemand wird dafiir bezahlen
miissen. [...]

Dieser Artikel erschien erstmalig in db April
1988, Abdruck mit freundlicher Genehmigung:

| vondb.
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Fine Standortbestimmung

Digital und Analog bei Studer

Digital hat wihrend der letzten fiinf
Jahre die Schlagzeilen dominiert. Je-
des Jahr wurde der Anbruch des di-
gitalen Zeitalters neu proklamiert.
Im selben Zeitraum wurden digitale
Bufzeichnungsgerite zu einem sehr
hohen Preis angeboten. Eine Analy-
se der Verkaufszahlen ist sehr auf-
schlussreich, konnen diese doch da-
rauf hinweisen, und zwar besser als
es Dezibels je konnten, wie es mit
einer bestimmten Technologie steht.

Von Dezibeln und Dollars:

ie Verkaufszahlen der letzten zwolf

Monate flir die qualitativ hochste-
hende, analoge Mehrkanaltonbandma-
schine STUDER A800C iibertreffen die
weltweiten Produktions-und Verkaufs-
zahlen fiir digitale Mehrkanalrecorder
der letzten fiinf Jahre. Der jahrliche Um-
satz von qualitativ hochstehenden ana-
logen Zwei-Spur Master Recordern halt
sich im Vergleich mit den Umsatzzahlen
fiir digitale Mastermaschinen wahrend
des gleichen Zeitraums von fiinf Jahren
sehr gut. Undsoweiter.

Uberrascht? Analog dient einem rie-
sigen Marktund —falls es gutistund pro-
fessionell unterstiitzt wird - verkauft
sich auch gut. Eg ist kein Geheimnis,
dass die hohen Entwicklungskosten fiir
die digitale Technik sich nicht sofort in
Gewinn umsetzen lassen.

Wo sind die Standards?

Standards im digitalen Audiobereich
sind Hoffnung, nicht Tatsache. Es gibt
aber auch hier Fortschritte: wir haben
eine professionelle Abtastfrequenz; wir
haben ein beinahe standardisiertes Ka-
bel fiir digitales Audio.-Aber bis anhin
noch kein Aufzeichnungsformat, kein
Steuer-Interface, keine Methode zur
Entwicklung von intelligenten Syste-
men, wie sie durch das riesige Potential
der digitalen Technik mdglich wéaren.
Studer wirkt als treibende Kraft auf dem
langen Weg zur Standardisierung, aber
vieles bleibt noch zu tun. Bis es endlich
Standards geben wird, wird digitales
Audio schillernd sein, es wird technolo-
gisch hochstehend, aber eben nicht
professionell sein.

Fortschritte:

Der wirkliche Beginn des digitalen Zeit-
alters wurde durch die Einfithrung ei-
nes Consumer-Produktes gekennzeich-
net: der Compact Disc. Es ist erniich-
ternd, dass ein Consumer-Produkt als

Schrittmacher fiir die professionelle
Standardisierung auftritt. Ein Schritt in
diese Richtung war die Neu-Definie-
rung des DASH-Formates (Digital Au-
dio, Stationary Heads: Digital-Audio mit
stationdren Képfen), die auf neuen Ent-
wicklungen von Studer und Matsushita
basiert. Dieses Format, mit seinem star-
ken Fehlerschutz, wurde ausgeweiltet
fiir 18,05 cm/s Zwei-Kanal Recorder. Ein
weiterer Schritt ist der Vorschlag von
Studer und der BBC, Labels betreffend.
Labels erweitern das Konzept von An-
wenderdaten auf die Ubertragung und
Aufzeichnung jedes einzelnendigitalen
Audio-Kanals. Das sind gute Nachrich-
ten, aber es stehenimmernochiiber ein
Dutzend Aufzeichnungsformate fiir di-
gitales Audio im tdglichen Gebrauch.

Studer und Digital-Budio

Studer ist der digitalen Audio-Gemein-
de erst kiirzlich beigetreten. In dieser
Zeit wurden grosse Anstrengungen ge-
macht und viel Geld investiert, um den
allgemeinen Wissensstand zu errei-
chen, und zu definieren, was verbesse-
rungswiirdig sei. Der Prototyp der Ton-
bandmaschine A808 PCM, der nicht auf
den Markt kommen wird, ist ein Beispiel
fiir diese Phase des Lermnens.

Es ist bezeichnend, dass die ersten
auf dem Markt erhiltlichen Geréte von
Studer nicht Recorder sind, sondern
Gerate zur Signalverarbeitung (Abtast-
ratenwandler SFC-16, Vorhéreinheit
DAD-16). Unsere Erfahrung hat gezeigt,
dass alle Technologien, die heute in
digitalen Recordern eingesetzt werden,
unzuldnglich, und hohe Entwicklungs-
anstrengungen notig sind:

— die Mechanik muss noch praziser
werden, um die Fithrung und das Um-
spulen des sehr diinnen digitalen Au-
diobandes zu gewéhrleisten.

— die Elektronik, wie sie heute in digita-
len und analogen Recordern einge-
setzt wird, kann und muss verbessert
werden. Die Schaltkreise konnen
kleiner, stromsparender, zuverlassi-
ger und billiger gebaut werden.

- die digitale Ergonomie weicht teil-
weise von der analogen ab, und muss
sorgfaltig neu iiberdacht werden.

- die Wirtschaftlichkeit der heutigen
digitalen Recorder wirft keinen Profit
ab. Die Stiickzahlen sind zu klein, die
Schaltkreise oft nicht ausgereift und
immer teuer, die Kosten fiir Reparatu-
ren, Unterhalt und Produktunterstiit-
zung zu hoch. Ein Blick auf den heuti-
gen Markt bestatigt leider all dieses.

STUDER REVOX

Zur Zeit arbeitet Studer in Richtung
einer Generation vonRecordern mit sta-
tiondren Kopfen, die zuverldssig, ge-
winntrachtig und zu einem verniinftigen
Preis auf den Markt kommen werden.
Die Studer-typische Unterstiitzung im
Markt wird gewdahrleistet sein. Dies
beinhaltet ein neues Konzept fiir Elek-
tronik und Laufwerk.

Gleichzeitig mit der Entwicklung ei-
ner digitalen Tonbandmaschine wird
auf den Gebieten der digitalen Signal-
verarbeitung, der Steuerung und der
Systementwicklung gearbeitet.

Studers Haltung im analogen
Bereich:

Durch die technischen Anspriiche und
die finanziellen Einschrdnkungen bei
einem grossen Teils der heutigen An-
wender wird Analog die dominierende
Technik fiir viele Jahre bleiben. Wenn
Studer nicht einen grossen Teil seiner
Entwicklungsanstrengungen auf die
weitere Verbesserung der analogen
Technologie konzentrierte, wiirde ein
grosser und lebenswichtiger Markt so-
wie tausende von professionellen An-
wendern im Stich gelassen. Dies hatnie
der Haltung der Firma Studer entspro-
chen.

Analoge Tonbandmaschinen wer-
den von einer stetigen Verbesserung
der Tonqualitdt und des Bedienungs-
komforts profitieren. Analoge Tonauf-
nahmen und Abmischungen werden
noch lange eine starke Basis fiir gesun-
de Umsatzzahlen auf dem professionel-
len Sektor sein. DerProfit wird mithelfen,
Entwicklungskosten fiir Analog und Di-
gital zu tragen.

Studers Haltung im digitalen
Bereich:

Die Entwicklung einer Familie von digi-
talen Tonbandmaschinen hat bei Studer
hohe Prioritat. Die Gerételinie der pro-
fessionellen Analog-Recorder wird
durch eine digitale Linie erganzt wer-
den, die auf den selben Konzepten auf-
baut. Die Laufwerke sind neu entwik-
kelt, qualitativ hochstehend und auf die
Anforderungen von Digital zugeschnit-
ten. Die Elektronik wird Studers An-
strengungen in der Digital-Technik auf-
zeigen. Die digitalen Produkte werden
teurer sein, als die entsprechendenana-
logen: bessere Signal-Qualitat hatihren
Preis. Was besser tonen wird — Digital
oder Analog - diese Entscheidung liegt
bei den Anwendern.

Dr.Roger Lagadec,
Produkteleiter, Digital Audio und
neue Technologien

Bruno Hochstrasser,
Produkteleiter, professionelle
Analog Recorder
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Verstarker REVOX B251

Die Problematik ist hinldnglich be-
kannt, ebenso sind vielzdhlige Lo-
sungen mit mehr oder weniger Er-
folg praktiziert worden. Fiir den
neuen Verstirker B251 haben wir ei-
ne dynamische Ruhestromerzeu-
gung realisiert, deren Konzept eine
Reihe interessanter Aspekte fiir
hochwertige Endstufen aufzeigt.

ie Ruhestromregelung hat die

Aufgabe, einen optimalen Kom-

promiss zwischen Verlustlei-
stung und Linearitdt der Endstufe zu ge-
wihrleisten. Die Klasse-B-Endstufe ist
bekannt fiir die kleinste Verlustleistung
und somit fiir die kleinste Wéarmeent-
wicklung, aber auch fiir grosse Verzer-
rungen. Die Klasse-A-Endstufe hinge-
gen ist bekannt fiir sehr kleine Verzer-
rungen, weist aber eine grosse Verlust-
leistung auf. Eine Klasse-A/B-Endstufe,
als Kompromiss, erzeugt relativ kleine
Verzerrungen bei nur unwesentlich
grosserer Verlustleistung als die Klas-
se-B-Schaltung. Die Ruhestromrege-
lung der B25l-Endstufe ist ebenfalls
eine Klasse-A/B-Schaltung mit kleiner
Verlustleistung, aber mit wesentlich
héheren Anspriichen an die Verzer-
rungsfreiheit.

Biid 1

Bild 1 zeigt die klassische A/B-Schal-
tung. Bei dieser Schaltung wird die Vor-
spannung fiir die Emitterfolger der Aus-
gangsstufe auf einem konstanten Wert

Ruhestromregelung der Endstufe

gehalten, indem ein konstanter Strom I
z.B. durch eine passende AnzahlDioden
geleitet wird. Die Diodenstrecke kann

_auch durch einen Transistor in einer

Schaltung zur Ugg-Multiplikation ersetzt
werden. Der konstante Strom I muss
durch den Transistor der Batterie flies-
sen. Dazu ist eine ganz bestimmte Basis-
Emitterspannung notwendig. Diese
Spannung entsteht iber dem Wider-
stand R und ist 8mal grosser iiber dem
Widerstand 5R vorhanden; sie wird also
durch den Spannungsteiler BR/R multi-
pliziert. In Bild 1 werden drei Emitterfol-
gerpaare in Serie geschaltet; zur Reali-
sierung der Batteriespannung sind alsc
6 Diodenspannungen erforderlich.

Bild 2 zeigt eine alternative Realisie-
rung der klassischen A/B-Schaltung.
Hier werden ebenfalls drei Emitterfol-
ger in Serie geschaltet, die Batterie
muss aber nur die Vorspannungen der
beiden letzten Transistoren bestimmen.
Die Batterie ist symmetrisch realisiert
durch Ugg-Multiplikation: Der konstante
Strom I muss durch die beiden Transi-
storen der Batterie fliessen. Dazu miis-
sen beim Ausgang des Basis-Span-
nungsteilers zwei entsprechende Basis-
Emitter-Spannungen aufgebaut wer-
den, die am Eingang des Spannungstei-
lers multipliziert vorhanden sind und als
Steuerspannungen fiir die Ausgangs-
emitterfolger dienen. Der Vorteil der
Schaltung in Bild 2 gegeniiber der

Schaltung in Bild 1 besteht darin, dass
die Transistoren der Batterie nur mit
zwel Emitterfolgern der Ausgangsstufe
thermisch gekoppelt werden miissen.

Bild 3 zeigt die Prinzipschaltung der
neuen Ruhestromregelung. Hier wird
die Spannung der Batterie nicht kon-
stant gehalten, sondern signalabhéngig
gesteuert, damit immer beide Emit-
terfolger der Ausgangsstufe einen
gewissen Minimalstrom fiithren und
somit schnell gesteuert werden kénnern.
Zu dieser signalabhangigen Steuerung
wird der Ausgangsstrom erfasst und als
Eingangsspannung y;inzweiZweipolen
weiterverarbeitet. Der erste Zweipol ist
eine nicht invertierende, nichtlineare,
spannungsgesteuerte Spannungsquel-
le mit der Eingangsspannung u; und be-
grenzter Ausgangsspannung u, Der
zweite Zweipol ist eine invertierende,
spannungsgesteuerte Stromquelle mit
der Eingangsspannung U, und dem
Steuerstrom iy. Die Batteriespannung ist
aus drei Anteilen zusammengesetzt:

der Summe der beiden Basis-Emitter- |,

Spannungen (entsprechend dem kon-
stanten Strom I) und den beiden durch
die Steuerstréme iy der Stromquellen
erzeugten) Spannungen iiber den Ba-
siswiderstdanden der Batterietransisto-
ren.
Ist ein Ausgangsstrom sehr gross,
soll er die Batteriespannung wenig

beeinflussen. Ist ein Ausgangsstrom
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Bild 4 o

sehr klein, soll er die Batteriespannung
so vergrossern, dass er einen gewissen
Minimalwert nicht unterschreiten kann,
Die Batteriespannung wird somit
primir vom Transistor mit dem klei-
neren Ruhestrom gesteuert.

Bild 4 zeigt nun das Schaltschema
der neuen Ruhestromregelung. Ergén-
zend zu Bild 3 sind die beiden Zweipole
detailliert dargestellt. Bild 5 zeigt die
Transferkennlinien der beiden Zweipo-
le. Ein grosser Ausgangsstrom des zu-
gehorenden Emitterfolgers bedeutet
eine grosse Eingangsspannung u; der
Spannungsquelle und bewirkt eine
grosse, aber im Wert begrenzte Steuer-
spannung U, Kleine Ausgangsstrome
bewirken kleine Steuerspannungen U,
die infolge der grossen Steilheit der
Kennlinie sehr empfindlich mit der Ein-
gangsspannung u; variieren.

Der zweite Zweipol liefert fiir kleine
Spannungen u, grosse Steuerstrome i,
und fiir grosse Spannungen u, kleine
Steuerstrome i, Kleine Ausgangsstro-
me bewirken also kleine Steuerspan-
nungen U, und grosse Steuerstrome i,
Somit variiert die Batteriespannung ent-
sprechend der Grosse voni, beikleinen

Eingangsspannung

Steuerstrom; - F sSspannung; T

-steuert die Batteriespannung: Mass fiir den Ausgangsstrom

»propo'r’tional_ L e s
Bild 5

Ausgangsstromen viel starker als bei
grossen Ausgangsstromen, die mit el-
nem grossen uy nur kleine Steuerstrome
iy zur Folge haben.

Der Ruhestrom des letzten Emitter-
folgers betragt 42 mA (14 mA pro Transi-
stor) und bewirkt eine Verlustleistung
von 5 Watt pro Endstufe. Der minimale
Strom ist grésser als 1 mA, auch bei el-
nem Strom von 12 A am komplement&-
ren Emitterfolger. Die Verzerrungen
sind dadurch auch bei B0mW kleiner
als 0,01 %.

Urs Zogg

STUDER EEVOK

Baed Die Studer Gruppe
" «Who is who»

Unter dieser Rubrik stellen wir Ihnen in zwang-
loser Folge Mitarbeiter unserer Firmengruppe in
Europa und Ubersee vor.

Heute:

i

Michel Ray

Geschaftsfiihrer Revox ELA AG e seit
1961 bei Studer Revox ® geboren 1938
und aufgewachsen in Romont (Frei-
burg), Schweiz ® Gymnasien in Romont

und Engelberg, Matura ® anschliessend |-

Studium an der ETHZ (Bauingenieur)
verheiratet, 2 Kinder (22 und 17).

Michel Rays Mitwirkung in der Fir-
mengruppe begann 1961 mit dem Ver-
kauf von REVOX HiFi-Gerdten im Aus-
sendienst in der franzosischen Schweiz.
1962 wurde ihm die Griindung und Lei-
tung der Revox Filiale in St. Sulpice auf-
getragen, um die Verkaufe in diesem
Teil der Schweiz zu intensivieren.

Zweil Jahre spéter (1964) erfolgten
CGriindung und Aufbau einer Abteilung
fiir den Vertrieb von Sprachlehranlagen
in der Schweiz, ein neuer und vielver-
sprechender Geschaftszweig, der 1869
in die Firmengruppe integriert wurde.

1867 iibernahm Michel Ray im Alter
von 29 Jahren die verantwortungsvollen
Aufgaben der Geschiaftsfithrung der
RevoxELA AG. Miteinemrelativkleinen
Team wurde ein Umsatz vonl0Millionen
Franken bew4iltigt.

In den 60er Jahren war bei Revox
bereits der Grundstein fiir technische
Perfektion und Fortschritt gelegt. Die
Entwicklung prasentierte Gerdte wie
A77 (Produktion zwischen 1967 und
1980: 400'000 Stiick!), die absolute «Ren-
nery waren. Mit der Entwicklung des
Tuners A76 (spater A78) und des Ver-
starkers ABOwurden1969 erstmalskom-
plette REVOX Anlagen angeboten. In
dieser Zeit des allgemeinen Auf-
schwungs wuchsen Aufgaben und Um-
satz. Revox ELA AG wurde reorgani-
siert, um die Expansion aufzufangen.
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Heute steht die Revox Geschaftslei-
tung drei Hauptbereichen vor: Produk-
te-Marketing und Technik (inkl. techni-
scher Service, Sonderanfertigungen
und technische Konkurrenzbeobach-
tung) — Marketing — Verkauf und Wer-
bung (mit kommerzieller Marktbeob-
achtung) — und Administration.

Michel Ray ist ausserdem im Rah-
men einer organisatorischen Notwen-
digkeit speziell fiir die Tochtergesell-
schaften Revox France, Studer Revox
Oesterreich, und die Koordination mit
Studer Revox Deutschland zustdndig.

REVOX HiFi-Produkte und Sprachla-
bors werden in Europa und Ubersee
durch 9 Tochtergesellschaften (die mit
einer Ausnahme auch fiir den Vertrieb
des professionellen Audioprogrammes
der Marke STUDER verantwortlich sind)
und mehr als 90 Vertretungen vertrie-
ben.

Zusétzlich zu den Verantwortungs—
vollen Aufgaben innerhalb der Firmen-
gruppe ist Michel Ray seit 1975 Mitglied
der «Geschaftskommission der Vereini-
gung der Lieferanten der Radio- und
Fernsehbranchey, sowie Mitglied des
Organisationskommitees der TFERA,
Schweizerische Fernseh-, Radio- und
HiFi-Ausstellung. In dieser Organisation
h&lt er von 1981 bis 1983 die Position des
FERA Prasidenten.

Somit bleibtihm nicht viel Zeit fiir sei-
ne Hobbies, ndmlich Basteln, Kochen,
Weinkenntnisse erweitern, Klavierspie-
len und Skifahren, Das Basteln be-
schrankt sich auf handwerkliche Tétig-
keiten im Haus; er besucht Kochkurse,
iiberlasst aber seiner Frau auf diesem
Cebiet neidlos den Vorrang. Seine
Kenntnisse ilber Weine jeglicher Her-
kunft sind aussergewdhnlich; Weinpro-
ben machen ihn zum perfekten Kenner.
Bleibtnoch dasKlavierspielen—amlieb-
sten Jazz, und in der kalten Jahreszeit
das Skifahren.

Um einen Leitgedanken befragt, be-
stéatigt Michel Ray, dass er der Toleranz
und Menschlichkeit einen hohen Stel-
lenwert einrdumt.

Michel Ray: «In den 60er Jahren war
REVOX bereits der Inbegriff hochster
Qualitat, Perfektion und technischen
Fortschritts. Mittelméssigkeit darf bei
REVOX nie auftreten — so schwierig es
auch sein mag, dieses zu verhindern.
Wir hatten sonst 35 Jahre umsonst gear-
beitet.»

Renate Ziemann
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1. Gemeinsame Parametey beim
menschlichen Ohr und in dex Ton-

.aufnahmetechnik

D as menschliche Ohr verarbeitet
mehrere Parameter zur Erkennung
einer Audiowelle; zwei davon sind spe-
ziell wichtig: die Frequenz und der
Schalldruck. Eine einwandfreie Wie-
dergabe von Audioprogrammen hangt
stark von der relativen Genauigkeit die-
ser zwel Parameter ab.

Beispiel 1:

In einem Tonbandgerét sollte die Fre-
quenz eines aufgezeichneten Signales
mit einer Genauigkeitvon+0,2 % von 50
bis 15000 Hz wiedergegeben werden.
(Abhangig von der Genauigkeit der
Bandgeschwindigkeit und von Gleich-
laufschwankungen.)

Beispiel 2:

Im selben Tonbandgerat sollte der Si-
gnalpegel im Dynamikbereich von
60 dB nicht mehr als +1 dB vom Original-
signal abweichen. (Abhangig von Ge-
rauschspannungsabstand und Aus-
steuerbarkeit.)

Um die Anforderungen des mensch-
lichen Ohres fiir die Wiedergabe von
Mausik zu erfiillen, ist es notwendig, sei-
nen Bereich und seine Begrenzungen
zu kennen.

2. Einige Begrenzungen des
menschlichen Ohres

- Das menschliche Ohr ist ein sehr
komplexes System; seine spektrale
Empfindlichkeit istriesig, ca.[10,5 Ok-
taven x120 dB]?, zudem besitzt es vie-
le spezifische Eigenheiten.

- Das folgende Diagramm zeigt das
Empfindlichkeitsspektrum des Ohrs
fiir den Schalldruck in Bezug auf die
Frequenz.
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Bild 1

».Zwei-Spur Mastering ?

Man sieht, dass der Dynamikumfang bei
1kHz etwa 120 dB betragt. Dieser grosse
Bereich wird erst durch dieKombination
zweier Arbeitsarten vollstandig abge-
deckt, denn interessanterweise funktio-
niert das Ohr dhnlich wie ein Mikrofon-
verstédrker in einem Mischpult: der Dy-
namikumfang wird in zwei Teile aufge-
spalten.

1) Die dynamische Empfindlichkeit des
Ohrs betragt =80dB (gleich gross
wie der Dynamikumfang am Ausgang
des Verstarkers).

2)Der Anpassungsbereich des Ohrs
betragt =40 dB (gleich gross wie der
Mic-Empfindlichkeitsregelbereich,
normalerweise =20 dB).

Daraus resultiert fiir das Ohr ein totaler

Dynamikumfang von zirka 120 dB (mitt-

lere Frequenzen); dies ist ungefahr der

Dynamikumfang eines guten Mikrofon-

verstarkers.

Interessant ist allerdings, dass die
Empfindlichkeit des Anpassungsbe-
reichs des menschlichen Ohrs (40 dB)
nicht innerhalb von einigen Millisekun-
den verschoben werden kann; die An-
stiegszeit varilert zwischen 0lund10Se-
kunden und die Entspannungszeit liegt
sogar zwischen 30 Sekunden und eini-
gen Stunden, abhangig von der vorher-
gegangenen Schallbelastung.

Erste Folgerung: man kann sagen,
dass das Ohr bei einem Musikpro-
gramm mit einem Dynamikumfang von
iiber 80dB nicht in der Lage ist, etwas
ausserhalb dieses Bereiches in kurzen
Zeitperioden zu erkennen. Es macht zu-
dem einen sehr geringen Unterschied,
ob es sich dabei um 100, 90 oder 85dB
handelt.

Zweite Folgerung: Unter dem Ein-
fluss von Alkohol oder Drogen scllte
man nie sehr laute Audio-Programme
héren. In diesen Zustédnden ist die An-
passungsfahigkeit des Ohrs stark redu-
ziert und ein bleibender Hérschaden
kann die Folge sein.

Um die Empfindlichkeitscharakteri-
stiken des Ohrs exakt zu beschreiben,
miissten noch weitere Parameter in Be-
tracht gezogen werden. Denn ganz so
einfach ist die Sache auch wieder nicht.
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3. Abmischprobleme:

® Abmischungen von Mehrspurauf-
zeichnungen konnen heute sehr sauber
ausgefiihrt werden; unter Annahme ei-
nes 16/24-Kanal Originals kann am Aus-
gang des Mischpultes ein Gerdusch-
spannungsabstand von iiber 81dB er-
wartet werden.

® Um die Integritat der endgiiltigen Ab-
mischung zu erhalten, muss ein Master
Recorder eingesetzt werden, der den
gesamten Dynamikumfang des abge-
mischten Signals erhalten kanmn.

® Dariiberhinaus wird oft,abhéngig vom
Endprodukt (LPP, Single, Maxi Single, CD
oder Compact Cassette) eine zusatzli-
che Signalverarbeitung verlangt. Auch
wenn totale Flexibilitdt gefordert wird,
muss die Integritét des gesamten Dyna-
mikumfangs in der endgiiltigen Abmi-
schung erhalten bleiben.

® Es passiert jedoch sehr oft, dass Ton-
techniker und Produzenten — ganz zu
schweigen von den Kiinstlern — mit der
Abmischung nicht zufrieden sind, weil
das Endprodukt ab Master Recorder
nicht mit dem identisch ist, was sie wah-

rend dem direkten Abmischen gehort-

haben. Die Situation wird noch ver-
schlimmert, wenn die angestrebte Dy-
namik des Mix weiter reduziert wird
durch den Einsatz von Compandern/Li-
mitern, welche zwischen Mischpult und
Master Recorder eingesetzt, die Hor-
barkeit des Materials erhalten sollen.
Fine frustrierende und selbstzerstore-
rische Situation.

4. Die Losung

Bis jetzt haben viele Aufnahmestudios
auf 1/4” Maschinen abgemischt. Der ty-
pische Dynamikumfang eines solchen
Recorders, der bei 38 cm/s mit NAB Ent-
zerrung und 2 x 2mm Spurbreite arbei-
tet, ist:

D =73dB (THD 3%, A bewertet).

Dies bedeutet in der Praxis eine Kom-
pression von 8 bis 10dB beim Eingang
des Master Recorders. (Vorausgesetzt,
das aufgezeichnete Material hat eine
Dynamik von 80 dB; z.B. klassische Mu-
sik.)

Heute 16sen 1/2"-Zwei-Spur-Master-
recorder, wie sie von Studer angeboten
werden, dieses Problem. Diese Maschi-
nen bieten einen Dynamikumfang von
+81 dB und sind zur Zeit zu sehr glinsti-
genBedingungen auf dem Markt erhalt-
lich.

Sie bieten nicht nur zusétzliche 6 bis
8dB (bei 76 cm/s), sondern weisen ge-
geniiber konventionellen MasterRecor-
dern weitere Qualitdtsvorziige aufl

Kiinstler,Produzentenund Toningenieu-
re kommentieren: «Beim Einsatz eines
solchen Recorders besteht kein Unter-
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Anspriiche. Die analoge Alternative!

schied mehr zwischen dem Monitorsi-
gnal, welches direkt vom Mischpult
kommt, und demjenigen vom Band ...
ich fiithle mich gut, da ist geniigend
Spritzigkeit, ein gewaltiger Sound ...
was hineingeht, kommt genau gleich
wieder heraus, und das ist das, was es
braucht.»
DieHauptvorteile desl/2"-Zwei-Spur
Formats sind:
- bessere Audioqualitédt
(Gerduschspannungsabstand)
- vereinfachte Abmischung
(keine Kompression mehr nstig)
- niedere Betriebskosten
(normales 1/2"-Band)
- konventionelles Editing
(Schere und Klebband)
- sehr gute technische Spezifikation
(Dynamik)
- bessere mechanische Stabilitat
(76 cm/s, 1/2"Band)
- weltweit akzeptiert
(nur ein Standard)
- problemloses Half-Speed Mastering
(keine spezielle digitale Verzdge-
rungseinheit nétig)

Zusétzlich bieten die AB0VU-2-1/2" und

die ABORC-2-1/2™

— eine Bandspule hat die Kapazitat fiir
eine Seite einer LP bei qualitativhoch-
stehender Abmischung (£80um
Wickeldorn). Der Spulendurchmes-
ser 317 mm = 1000 m entspricht einer
Bandlange von 22 Min. bei 76 cm/s.

— problemloser Umbauvonl/4"Maschi-
nen auf 1/2” mit dem Original Studer
Umbausatz. Auch flir Vorabhorma-
schinen erhiltlich.

STUDER A80VU-2-1/2" und STUDER A8SORC-2-1/2" kostenoptimale Abmischqualitdt fiir hochste

5.1/2”-Zwei-Spur ist kein
Kompromiss

Das 1/2"Zwei-Spur Aufzeichnungsfor-
mat, wie es von den Tonbandmaschinen
STUDER A80VU-2-1/2" und AB0RC-2-
1/2” vertreten wird, ist eine eindeutige
Verbesserung gegeniiber fritherenFor-
maten und bietet das Beste an analoger
Audioqualitat.

André Bourget




STUDER REVEX

25. bis 27. Oktober 1983

nsere im Dezember 1982 gegriin-

dete japanische Tochter wird erst-
mals an der immer populdrer werden-
den INTER BEE in Tokyo STUDER Pro-
dukte ausstellen.

Der Stand soll ganz unter dem Zei-
chen derNachvertonung von Video und
Film gestaltet werden. Ein Mischpult
STUDER 902-24/8, speziell fiir Nach-
bearbeitung gebaut, wird der Kern des
Systems sein.

Die Synchronisation erfolgt mit dem
neu entwickelten System «TLS 4000»
und stellt eine perfekte Erganzung zur
Tonbandmaschine STUDER A810dar.Es
werden verschiedene Varianten vorge-
stellt.

Studer Revox Japan (SR]) an der INTER BEE in Tokyo

Ausserdem wird SR] die fiir Japan
fast klassische TV Synchronisation fiir
Nachvertonung zeigen: STUDER A800
mit TLS 2000 und Video Aufzeichnungs-
gerét.

ms @ soua |

Wir wiinschen Studer Revox Japan
viel Erfolg an der Ausstellung.

Paul Meisel

Publikumserfolg
Revox an der Fera 1983

er grosse Aufwand von Seiten der

RevoxELA AG hat sich auch dieses
Jahr wieder gelohnt. Das Konzept, wo-
nach die Besucher mit allen Gerédten
arbeiten koénnen, zieht immer wieder
viele Interessenten an den exklusiven
Stand. Vor allem der erstmals vorge-
stellte CD-Player vermochte neben den
neuen Geriten der Serie 200 das Publi-
kum zu begeistern. Die 16000 abgege-

Rvox tad 1983: xklusive Amosph'are oder Ruhe vor dem (An)Sturm.

benen Dokumentaticnen sowie der im-
mer iiberaus starke Publikumsandrang
bei den akustischen Demonstrationen
im neuen Auditorium bewiesen das un-
gebrocheneInteresse und die spezielle
Stellung unserer Gerate. Im Riickblick
darf die Ausstellung als voller Erfolg

gewertet werden.

Radio Rail
Outside Broadcasting
nach Schweizer Art

s eitihren Anfangen hat die Eisenbahn
immer schon verbindend gewirkt.
Seien dies nun direkte Verbindungen
von Ort zu Ort oder indirekte, die aus
dem Kontakt mit Mitreisenden entste-
hen. Eine neue Art von Eisenbahnver-
bindung wurde im Sommer 1983 in der
Schweiz praktiziert: Radio Rail, Radio
aus der Eisenbahn.

Das Westschweizer Radio hat in Zu-
sammenarbeit mit den Schweizern-
schen Bundesbahnen 6 Eisenbahnwa-
gen zu einem vollwertigen Radiostudio
ausgebaut. Die Zugskomposition be-
herbergt 2 Regien, 2 Studios, einen Sa-
lon samt Bar sowie Redaktions-und Ver-
waltungs-«Raumen.

Die technischen Einrichtungen um-
fassen Tonbandgerdte STUDER AS80
und Mischpulte STUDER 269.

Ziel des auf 9 Wochen befristeten
Versuches mitRadio Rail war es, in einer
Art «Tour de Suisse» Land und Leute na-
her kennenzulernen und somit das Ra-

dio volksnaher zu gestalten.

1
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Studer im Fernen Osten

STUDER Mischpulte der neuen Generation
auch in Hongkong und der V.R. China

nser Team in Hongkong, Studer

Revox Far East Ltd. (SRFE), hat sich
erfolgreich mit dem neuen Mischpult-
konzept durchgesetzt; als Gewinner ei-
ner Ausschreibung desRTHK (Radio TV
Hong Kong) wird SRFE im Dezember
1983 ein Mischpult STUDER 902 inHong-
kong installieren. Die Spezifikationen
fordern «ein Mischpult fiir Direktaufnah-

men und Nachbearbeitungs-Einsatz, in
Mono und Stereo».

Anlédsslich eines Symposiums in
Canton (V.R.China) wurde das erste
Mischpult STUDER 901 an einen chinesi-
schen Abnehmer verkauft.

Wir freuen uns {iber diese positive
Entwicklung im fernéstlichen Raum.

) Paul Meisel

] Man lernt nie aus
‘A

die Schweiz

Nur aktuelles Wissen ist brauchba-
res Wissen. ‘

nter diesem Motto konnte ein Infor-

mations- und Serviceseminar ge-
standen haben, welches Kkiirzlich bel
der Studer International AG abgehalten
wurde. Im Rahmen eines Auffrischungs-
kurses der DEUTSCHEN WELLE wur-
den 12 Techniker aus 9 franzdsisch
sprechenden Léndern Afrikas mit dem
Tonbandgerat B67 und dem Mischpult

DEUTSCHE WELLE
bringt afrikanische Techniker in

STUDER 169 vertraut gemacht. Diesel-
ben Rundfunk- und Fernsehtechniker
haben schon vor einigen Jahren bei der
DEUTSCHEN WELLE einen Ausbil-
dungskurs besucht.

Parallel zum Kurs wurde auch die ge-
samte Linie der STUDER-Produkte vor-
gestellt. Dabei stiessen vor allem das
Reportagemischpult STUDER 069 und
das Lokalstudio auf grosses Interesse.

=

STUDER REVOX

REVOX B251
Design-Auszeichnung

nder diesjahrigen CES (Consumer

Electronic Show) in Chicago wurde
der neue Verstarker Revox B251 mit ei-
nem Preis fiir Design und Konzept aus-
gezeichnet. In fritheren Jahren waren
bereits der Receiver B780 und das Cas-
settentonbandgerat B710 pramiert wor-

den.
I~

Veranstaltungs-
kalender

9.-12,10.83: 74.AES New York, USA
18.-20.10.83: Tokyo Audio Fair, Japan
25.-27.10.83: INTER BEE Tokyo, Japan

26.10.-1.11.83: TELECOM 83 Genf, Schweiz

30.10.-4.11.83: SMPTE Technical conference
and Equipment exhibition
Los Angeles, USA

Neue
Drucksachen

10.23.3522 A810, Prospekt (e)
10.23.3511 A810, Prospekt (d)
10.23.2941 A810,BA (d)
10.23.2860 K810, BA/SA (d)
10.23.2951 K810, BA (e)
10.23.5210 A810,BA/SA (e)
10.27.0060 CAR 3040, BA/SA (d)

10.23.2610 A80VU-PRE, Zusatzinstruktion (d/e)

90.1480 Revox Gesamtprospekt, (spanisch)
90.149.0 Revox Gesamtprospekt, (danisch)
90.150.0 Revox Gesamtprospekt, (schwed)
90.151.0 Revox Gesamtprospekt, (holland.)
90.1520 Revox Gesamtprospekt, (ital)
29.001.0 CD Player, Prospekt (d)

29.0040 CD Player, Prospekt (e)

300030 IR Fernbedienung, Prosp. (d/e/f)
182380 B261, SA (d/e/f)

STUDER ASI0
PROFESSIONAL
TAPE RECORDERS

PI = Produktinformation

BA = Bedienungsanleitung

SA = Serviceanleitung

SS = Schaltungssammlung
Schaltungssammlungen, Bedienungs- und Ser-
viceanleitungen werden gegen Schutzgebiihr
abgegeben. .
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