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MAGRA, KUDELSKI, NEOPILOT, NECPILOTTOMN
NMAGRASTATIC, NAGRAFAX,
sind Schutzmarken, Eigenturm der
KUDELSK| 5.A.
MAGRA Tonbandgerate Fabrik

Wir bestitigen, dass dieses Gerdt vor Verlassen des Werkes vollstindig Gberpriift
wurde und dass es mit den mitgelieferten Daten des Test-Protokolls Obereinstimmt.

Fir alle Produkte aus unserer Fabrikation gewdhren wir eine einjdhrige, ab Liefe-
rungsdatum giiltige Garantie, die eventuelle Fabrikationsfehler decken soll. Festge-
stellte Fabrikationsfehler werden behoben oder wenn notig defekte Teile ausge-
wechselt. Andere Schadenersatzanspriiche kdnnen nicht akzeptiert werden,
Sendungs— und Riicksendungsgebiihren, Versicherungskosten sowie Zollbelastung
und weitere moglichen Gebihren fallen zu Lasten des Kunden,

Muss der Gebraucher im Motfalle sein Gerdt dndern oder reparieren lassen, so wird
die Garantie aufrechterhalten, aber wir behalten uns das Recht vor, die Reparatur-
kosten von Schiden, die durch unsachgemdsses Eingreifen oder falsche Bedienung
hervorgerufen worden sind, zu fakturieren.

Wir lehnen jede Haftung fiir direkte oder indirekte Schaden, die durch den Gebrauch
unserer Gerdte entstanden waren, ab.

Die Artikel, die wir wiederverkaufen, werden von den jeweiligen Garantie-Bedin-

gungen der Hersteller gedeckt. Wir lehnen jede Haftung fur Schaden, die durch
ihren Gebrauch entstanden waren, ab.




(=D wvoaski

NVAGIRVAY &30

TYP 4.2 L und LSP

BETRIEBSANLEITUNG

Kode Nummer 20.04.004.154

KUDELSKI S5A
Ausgabe Oktober 1983 NAGRA Taperecorders Manufacture

1033 Cheseaux / Lausanne
Seitzerland



o TAPE/DIRECT Umschalter (Linieneingang &
Kopfharer)

o TAPE/DIRECT Umschalter (Galvanometer)
o Interne—Externe Speisungs—Wahlschalter

o Hauptschalter

@ ~rdruckrolle Anhalt Hebel

a Patentiometer des Mikrophoneingangs MNr, 2
o Potentiometer des Mikrophoneingangs Nr. 1
o Schalter fur Referenzgenerator

o Linieneingang— und Wiedergabepotentiometer

@ Schalter fur Mikrophonhandregulierung oder

Automatik
o achliesskappe

@ Galvanometerschalter

0 Pilotschauzeichen

und Speisungschau-
zeichen

@ Bandgeschwindighkeit
0 Kapfhoreranschluss
0 Lautstarkeregler fiir Kopfhdrer

@ Randelschrauben

00 600606 0600 066060

Geschwindigkeits— und Bandumschalter
Bewegliche Bandflihrung

Andruckrolle

Rieckspul — und Schnellaufschalter

13 cm Abwickelspule (18 em Spulen kdnnen
bei affenem Deckel benltz werden)

Tensiometer, bremsseitig
Laschkopf

Tonhohenschwankungsfilter und Stroboskop—
rolle

Aufnahmekopf
Meopilottonkopf
Wiedergabekopf
K apstan

Andruckrolle und der
Bandfihrung

Einschalthebel der

Tensiometer, kupplungsseitig

13 cm Aufwickelspule {18 ¢cm Spulen konnen
bei offenem Deckel beniitz werden)






@ Mikrophoneingang Nr. 2
S 1: Masse des
Eingangssignals
283

symmetrischer
Signaleingang

CCIR WAaR

@Mikmphcneingang Mr. 1, gleich wie Nr.2
@Empf&nqarantennenanschluss

@Zuheht’:ranschluss

2: Masse

3: Linieneingang

4: Bandlaufgeschwindigkeits—
Korrektursignaleingang

6: Ausgang —10V stabilisiert

@ Pilot— und Startmarkierungseingang

1: Masse
Z2: Befehlseingang fiir Referenz-
oder Quartzoszillator
3: Ausgang des internen
Quartzes
4: Pilotsignaleingang

@ Linienausgang uber Bananenbuchsen

@ Masse der Linienausgange

@ Lautsprecher

m Mixeranschluss
1: Linieneingang, 560 m\V fur
0dB
2: Adusgang =10V stabilisiert
Max. 50 mA,
3: Ausgang Direktverstarker
4: Ausgang Unstabilisierte
Spannung
5: Ausgang Wiedergabe—
verstarker
6: Eingang des Motorhaltbe—
fehls (—10V)
7: Masse

@ Linieneingang, 370 mV fir 0dB bei maximaler
Empfindlichkeit

@ Lautstarkeregler flr Lautsprecher

m Kombinierte Buchse fidr externe Speisung und
Pilotsignalausgang
: Negativer Pol der Batterien
: Positiver Pol der Batterien
: Pilotsignalausgang
: Bandlaufgeschwindigkeits—
Korrektursignaleingang
. Eingang flr externe Speisung
—12 bis =30V
: Ausgang —10V stabilisiert;
steht nur bei Aufnahme zur
Verflgung

[=7] m Ll b =

@ Fixiarschraube fir Tragtasche
@ Gehauseverschlussschraube

@ Aufnahme und Wiedergabe Standard




s OGOV O/POWERPACK PILDTIN
' @@@0@0 §

Qg

000 O O 0 0 00



Inhalt

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Zusatz

Technische Daten

Anleitung zur Inbetriebnahme
des Magra 4.2

Bild—Tonsynchronisation
und Pilottonverfahren

Bedienungsanleitung fur
das Magra 4.2

Die steckbaren Vorverstarker
des Nagra 4.2

Wartung

Entzerrung und Vormagnetisierung

Aufbau der Kreise — Blockschema

15

23

29

33




Specifications

(Typical Values)

DIMENSIONS AND WEIGHT

Dimensions of the box as such with the lid closed,
without knobs, feet, handle or handle mounts
12Z6ExBEx 44" — 318 x 222 x 110 mm

Overall dimensions without the removable handle

132 x96x 45" —333x 242 x 113 mm
Thickness of the Anticorodal sheet used for the

box 0.080" — 2mm
Thickness of the tape deck 0.120" — 3mm
Empty weight, without batteries or tape
131b — 5.70 kg
Weight with ordinary batteries, 5" reels and tape
151b — 6.85 kg

POWER SUPPLY

Supply wvoltage, direct current, positive to the

ground *105t0 30V

* from 10.5 to 12 V some functions are slightly
below the typical value.

Current consumption

on Test 85mA

on Line Playback 180 mA

on Loudspeaker Playback, average level 250 mA

on Record 240 mA

an Rapid Rewind ZB0mA
Type of batteries used {12 cells)

CE! standard R 20

ASA standard D and L 80

Approximate length of battery lite if used 2 hours
every 24 hours

Eveready 950 batteries 18 hours
Eveready EDE batteries 32 hours

Continuous Lse
with Eveready 950 batteries als hours

Kapitel 1

Specifications

{\Valeurs typigues)

DIMENSIONS ET POIDS

Dimensions du boitier proprement dit, couvercle
fermé, sans les boutons, les pieds, la poignée et sa
fixation 318 x 222 x 110mm

Dimensions hors-tout, sans la poignée
333 x 242 x 113 mm

Epaisseur de la téle anticorodal du boitier  2mm
Epaisseur de la platine de défilement 3mm
Poids & vide, sans piles ni bande 5.7 kg

Poids avec piles ordinaires et bande sur bobine de
127 mm 6,85 kg

ALIMENTATION

Tension continue d'alimentation, positif & la masse
10,5430V

* de 105 &4 12 V, certaines performances sont
lagérement inférieures

Consommation

position TEST 85 mA
lecture sur ligne 1B0 mA
lecture en haut-parleur, niveau moyen 250 m4A,
enregistrement 240mA
rebabinage rapide 280 mA
Type de piles utilisées (12 piéces)
norme CEI R 20
norme ASA Detl 80

Durée approximative de service, utilisation 2 heures
par 24 heures
avec piles Eveready 950 18 heures

aver piles Eveready E95 32 heures

Bn service continu
avec piles Eveready 950 B4 heures



MAGNETIC TAPE
Nominal width ' — B6.25mm
Admissible thickness 0.5 to 2 mils — 12 to 50 um
Maximum reel diameter with lid open 7" = 178Bmm
Recording time at 7'% ips (19 cm/s) with 35 um
(1.5 mils) tape 45 min.
Maximum reel diameter with lid closed

" — 127 mm

Recording time under the same conditions
22 min.

Rewind time with 5" reel and 35 ugm (1.5 mils)
tape 2 min.

TAPE TRANSPORT

Switchable nominal speeds

16 ips  38.1 cm/s

T4 ips  19.05cmis

3 ips  9.525cm/s
Stability of the nominal speed in relation to the
temperature (within the specified rangel, the posi-
tion of the recorder, the distribution of the tape
between the reels, and the supply voltage  20.1%

Wow and flutter
weighted peak-to-peak value, in accordance with
DIN 45 507

at 16 ips 38.1 cm/s +0.05 %
at 7%ips 19.05 cm/s +0.07 %
at 3ips 9.526cm/s +0.12%

weighted AMS value, in accordance with NAB
standard

at 15 ips 38.1 cm/s 0.028 %
at 7% ips 18.05cm/s 0.030%
at 3% ips 9.525cm/s 0.043 %

AMPLIFIER CHAIN
NAGRA 4.2 with QPSE-200-X0Y0 preamplifiers

Owerall frequency response, 200 £2 microphone
input, line output without load
frum B0 Hz to 20 kHz +1dB

Total distortion at 0 dB, 10 mV input, output
load 600 £1 <0.3%

input voltage for 1% distortion at 1 kHz 65 mVy

MNoise level of the microphone preamplifier, ASA A
weighted, 1 mW reference -126 dBm

BANDE MAGNETIQUE

Largeur nominale 6,25 mm
Epaisseurs admissibles 12 450 um
Diamétre maximum des bobines, couvercle ouvert

178 mm
Durée d'enregistrement & 19,05 cm/s, bande de
35 pm 45 min.
Diamétre maximum des bobines, couvercle fermé

127 mm
Durée d’enregistrement dans les mémes conditions

22 min
Durée du rebobinage avec bobine de 127 mm, bande
de 35 um 2 min.,
DEFILEMENT

Vitesses nominales, commutables
331 cmfs 15 ips
19.05cm/s TS ips
9.525cmfs 3% ips

Stahilité de la vitesse nominale, en fonction de la
ternpérature (dans les limites admises), de la
position de 'appareil, de la répartition de la bande
entre les bobines et de la tension d'alimentation

+0.1 %

Pleurage et scintillement mesurés en valeur créte-a-
créte, pondérée selon norme DIN 45 507

4381 cm/s 15 ips +0,05 %
81905cm/s Tl ips 0,07 %
49525cm/fs 3% ips 10,12 %

Pleurage et scintillement mesurés en valeur efficace,
pondérée selon norme NAB

4381 cm/s 15 ips +0,028%
419 06cm/s 7l ips +0,030%
49525cm/s 3% ips +0,043%

CHAINE AMPLIFICATRICE SEULE

MAGRA 4.2 équipé de préamplificateurs
QOPSE-200-X0Y0

Courbe de réponse globale, entrée micro 200 £1,
sortie ligne non chargée

de B0Hz 4 20 kHz +1dB
Distorsion totale 4 0dB, entrée 10 mV, sortie sur
/00 L2 <0,3%
Tension d'entrée pour une distorsion de 1% a 1kHz
65 mVy

Miveau de bruit du préamplificateur micro, pondére
ASA A référence 1 mW -126dBm




MODULCMETER
Integration time for -2 dB 7.5ms
Usable scale -30 to +5dB
Freqguency response

from 40 Hz to 20 kHz t0.5dB

RECORDING AND PLAYBACK

Mamiral recording level 0dB = 320 nWh/m

Maximum peak level (MJP.L.) +4 dB
Magnetic tape used for testing:
CCIR,on LN LPR 35LH
oan 5TD PER 525
NAB, on LN an 208
on STOD am 206
Erase efficiency
an CCIR 84 dB
on NAB B8 dB

Frequency response, recording at 20 dB below
M.P.L.
15ips (38 cm/s)

CCIR and NAB 30 Hz to 20kHz £1.65dB
714 ips (19 cm/s)
CCIR and NAB 30 Hzio 15kHz +1.65dB
33 ips (9.5 cms)
CCIR and NABE 30Hzto BkHz +2.0dB
Distortion at MP.L.
CCIR, 3rd harmonic 0.4 %
Z2nd harmanic 03%
NA&B, 3rd harmonic 10%
2nd harmonic 0.4 %

Signal-to-noise ratio of the playback chain only,
with mator running and dummy tape, ASA A
weighted, M.P.L. B3dB

Recording-playback signal-to-noise ratio at M.P.L.
on 714 ips

ASA A

Linear Weighted

on LN NAB 64 cB 73dB
CCIR 62dB 72dB

on 5TD NAB 64 dB 70 dB
CCIA 62dB 68 dB

INPUTS

NAGRA 4.2 with QOPSE-200-X0Y0 preamplifiers
Microphone input 1, 20052 0.2 tod43mV
Microphone input 2, 20012 0.2 tod43mV

iUnbalanced line input, impedance 100 kL2,
admissible voltage 037 to 120V

Unbalanced Lhne input &1 accessory connector
admissible current 3.7 t01.200uA

MODULOMETRE

Temps d'intégration pour -2 dB 7.5ms
Echelle utilisable -30 4 +5dB
Courbe de réponse de 40Hz 4 20 kHz =0,56dB

CHAJNE ENREGISTREMENT-LECTURE

Miveau d'enregistrement nominal
0dB = 320 nWh/m

Miveau  d'enregistrement maximum  M.P.L.

imaximum peak level) +4 d8
Bande magnétique utilisée pour les tests:
en narme CCIR, position LM LPR 35LH
position STD PER 525
en norme MNAB, position LN 3M 208
position 3TD amM 206
Efficacité de l'effacement au niveau M.P L.
en norme CCIR B4 dB
en norme NAB 88 dB

Courbe de réponse, enregistrement a -20 dB
38,1 cm/s

CCIR et NAB de 30Hz a 20kH: +1.65dB

19,05 cm/'s

CCIR et NAR de 30Hza 15kH:z +1,5dB

g 625 cm/s

CCIRetNAB de 30Hza BkHz +2,0dB

Distorsion au niveau M.P.L.

en norme CCIR, harmonigue 3 0.4%
harmonigque 2 03%

en norme MAB, harmonigue 3 1.0%
harmonigue 2 0.4 %

Rapport signal/bruit de |a chaine de lecture seule,
avec moteur en marche et simulateur de bande,
mesure pondérée ASA A, niveau M.P.L. BidE

Rapport signal/bruit en enregistrement-lecture au
niveau M.P.L.,41905cm/s

pondéré

lindaire ASA A

position LN,  MWAR 64 dB 73dB
CCIR 62 dB 72dB

position 5TD, NAB 64 dB 7048
CCIR 62 dB BB dB

ENTREES

MAGRA 4.2 éguipé de  préamplificateurs
QPSE-200-X0Y0

Entrée micro 1, 2000 025343 mV
Entrée micro 2, 20082 0,2a43mVy
Entrée ligne asymétrigue, impédance 100 kIl

tension admissible 037a120v

Entrée ligne asymétrique 3 la prise accessoires,
courant admissible 3,7a1°200 A



Mixer direct input, impedance 3 k{1
voltage for recording at 0 dB 560 mVv

Pilot input, impedance 5 kfl
admissible voltage 051025V

AUTOMATIC LEVEL CONTROL

Input vaoltage for recarding at nominal level
0.65 to 22 mV

Average distortion at 1 kHz in this range,

3rd harmonic

0.3%

Entrée directe mélangeur, impédance 9 kil
tension pour enregistrer a 0 d@ 560 my

Entrée pilote, impédance 5 ki1,
tension admissible 05428V

REGULATEUR AUTOMATIQUE
DE SENSIBILITE

Tension d’entrée pour enregistrement au niveau
naminal 0658 22Z2mVY

Distorsion moyenne & 1 kHz dans cette plage,

Frequency response from 55 Hz to 16 kHz 1.7 dB

FILTERS

LFA 1 (low frequency Attenuation
attenuation| 4dB at 50 Hz

LFa 2 BdB at 50 Hz

HF 1 (high-pass) 10dB at 50 Hz

HP 2 20d8 at 50 Hz

HP 1+ LFA 1 icombination) 14 dB at 50 Hz

{For exact curve see diagrams)

REFERENCE GENERATOR

1.1 kHz sine wawve signal with 10 kHz component
0 VU level = -8dB +=0.1dB

OUTPUTS

Line output voltage on 600 £ for O dB on the

modulometer 44V

Line cutput impedance &t 30 Hz 9052
at 50 Hz 42 01
at 1kHz 1B
at 15kHz 2402

Maximum output voltage on 600 I3

for 1% distartion at 1kHz 108V
at SkHz 085y
at 30 kHz 70V

Headphones output voltage on 50 £1, adjustable
from 20 to 500 mV

Qutput voltage at MIXER connector, on 100 k{2,

for 0 dB on the modulometer 560 mV
Output voltage of the pilot signal
with QSLI synchronizer 1V
without synchronizer 350 mV
BUILT-IN LOUDSPEAKER
Power output of the amplifier 1W

OPERATING CONDITIONS

Temperature
with manganese batteries -4 to+160° F
-20to+ 71°C
with external power -67 to +160° F
Bhto+ 71°C

The recorder functions correctly in any position.

harmonigue 3

0.3%

Courbe de réponse de 55 Hz & 16 kHz +1,7d8B

FILTRES

LFA 1 {low frequency Atténuation

attenuation) 4dB & 50 Hz
LFA 2 BdB a b0 H:z
HP 1 {high pass) 10dE & 50 H:
HP 2 20dE 4 50 Hz
HP 1+ LFAI1 14dB a 50 Hz

La caractéristique exacte des différentes positions
est donnée par la courbe de réponse du filtre.

GENERATEUR DE REFERENCE

Signal composite 1,1 kHz sinusoidal avec com
posante 10 kHz, niveau 0 WU = -BdB 20,1 dB

SORTIES

Tension de sortie ligne sur 600 [, pour O dB au

modulométre 44y

Impédance de sortie ligne a 30 Hz = Ry
450 Hz 420
a 1TkHz 1882
a15kHz 240

Tension maximale de sortie sur 600 L3, pour une

distorsion de 1% a 1kHz 105Y
a SkHz 105V
a30kHz 7.0V

Tension de sortie casgue sur 50 f1, ajustable
de 20 & 500 mV

Tension de sortie 8 la prise MIXER, sur 100 kI2

pour 0 dB au modulométre 560 mv
Tension de sortie du signal pilote
avec synchronisateur QSLI 1V
sans synchronisateur 350 mV

HAUT-PARLEUR INCORPORE
Puissance electrique deélivrde par ["amplificateur

TW
CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT
Température
avee piles au manganése -20a+71°C
avec alimentation externg 554471 C

Position: fonctionnement correct dans toutes |es
positions




Kapitel 2

Anleitung zur Inbetriebnahme des Nagra 4.2

Dleses Kapitel Ist fir disjenigen bestimmt, die sich mit
professionellen Batterietonbandgeraten noch nicht aus-
kennan.

2.1 Stromversorgung

Das Magra 4.2 kann sowohl mit eingebauten Baterien als
auch mit einer Fremdstromversorgung betrieben werden.
Batterien befinden sich im Boden des Gerdtes; das
Batteriefach 186t sich durch Drehen zweier Schrauben
mit Hilfe eines Geldstiicks 6ffnen. Alle Batterian werden
in derselben Richtung eingelegt, wie es am Boden des
Batleriefachs angegeben ist. Die Fremdstromversorgung
wird an der Buchse « Power Pack » an der rechten Seiten-
wand des Gerdtes anpeschlossen. Das MNetzteil ATN wird
rwischen Magra und Metz angeschlossen.

2.2 Wahl der Bandgeschwindigkeit
und -type

Auf der Oberseite des Gerdtes befindet sich ein Schalter
« Speed & Equalisation », mit dem die Bandgeschwindig-
keit und die zu berutzende Bandtype eingestellt wird.
Meistens wird die Geschwindigkeit 19,05 cmfs = 7,53
und die Bandtypas STD benutzt.

2.3 Einlagen das Bandes

Durch Zieghen des Betatigungshebels rachis auf der Obar-
selte des Gerdtes nach vorn werden die Bandfihrungen
freigegeben und die Gummiandruckrolle (die das Band
pegen die Tanwelle preQt) abgehobean.

Die volle Spule wird links, die lesre rechis aufgesetzt.
Die Spulen werden auf den Spulendornen mit Randel-
muttern befestigt, Das Band verlauft von der vollen Spule
Uber die Bandzugregler (schwenkbare Rollen rechis und
links) zur Leerspule. Durch Zurlckschieben des Beta-
tigungshebels in seine Ausgangslage, d.h. bis zu einem
merklichen Anschiag, wird das Band in Betriebsstellung
gebrachl,

2.4 AnschluB des Eingangssignals

Cas Mikroforkabel wird in die Buchse « Input Nr, 1= auf
der linken Seitenwand des Geréites gesteckt.

2.5 Filterwiéhlschalter

Der Wihlschalter rechts unterhalb des Instrumentes mul
auf Stellung « L » stehen.

2.6 Betriaeb

Der Hauptschalter, mit dem die Funktionen bestimmt
werden und das Nagra in Betrieb gesetzt wird, befindet
sich rechis auf der Frontplatte. Er wird zuerst in Stellung
€ Test» gedreht; dann sind zwar die Verstdrker, nicht
aber der Molor in Betrieb. Dann wird der Instrumenten-
umschalter rechts oban vam Galvanometer in Stellung
= Batt. Reserve » gebracht, Dar Zeiger mu@ ausschlagen
und zeigt nun an, ob die Stromversorgung ausreichend
ist. Dabel arbeltet das Instrument ahnlich wie eing
Benzinuhr im Kraftwagen: bei Vollausschlag (Zeiger ganz
rechts) haben die Batterien volle Spannung: steht der
Zeiger ganz links, sind die Batlerien leer. Bel normalaen
Trockenbatterien schligt der Zeiger nur etwa bis zur
Hélfte der Skala aus, nur bei Fremdstrormversorgung wird
Vollausschlag erreicht,

Mach Uberprifung der Stromversorgung wird der Instru-
mentenumschalter zum Messen der Aussteusrung in
Stellung = Level » gebracht.

Der vom Mikrofon aufgenommene Schall kann auler-
ordentlich unterschiedliche Laufstarken haben. Das Mag-
retband soll andererseits so hoch wie mbglich ausge-
steuert werden, doch dirfen dle Fortissimeo-Stellen das
Band nicht Ubersteuern. Daher zelgt das Instrument (mit
dem Instrumentenumschalter in Stellung alevel») das Mal
der Aussteuerung an, wobel der Zeiger bis an dig Marke
« Max » rechts auf der Skala ausschlagen, sie jedoch
nlcht Gberschreiten darf. Bal kleineren Ausschldgen ist
auch die Aussteuerung geringer,

Dls Empfindlichkeit, d.h. die Aussteuerung fir eine be-
stimmte vorgegebene Lautstdrke kann wahlweise von
Hand eder automatisch geregelt wearden. Die Wahl der
Regelungsart erfolgt mit dam Drehschalter links oben auf
der Frontplatte. In Stellung « Manual » erfolgt die Regelung
der Empfindlichkeit von Hand am Regler Nr. 1 (runder,
mit « Mike 1 » gekennzeichneter Drehknopf links von der
Mitte auf der Frontplatie): Drehen entgegen dem Uhr-
zeigerginn verringert, im Uhrzaigersinn vergréfert die
Aussteuerung.

In Stellung « Automatik» wird die Empfindlichkeit automa-
tisch geregelt: Das Instrument schldgt entsprechend dem
durch das Mikrofon aufgenommenen Schall aus, chne je
das rechta Ende der Skala ru erreichen, Die Aufzeichnung
kann nun beginnen.

Der Hauptschalter wird auf « Record » bzw. « Record-
Mo Limiter » gestelll. Das Band setzt sich in Bewegunag,
In beiden Fallen wird am Instrument das « Direct=-
Signal angezeigt. Ein Umschalten zuf & Tapa » ist mdg.
lich, indem man den TAPE/DIRECT-(Meter}Federschalter
nach links zieht. Am Ende der Aufzeichnung wird der
Hauptschalter auf « Stop » gestelit.

Zum Zurbckspulen des Bandes mul zuerst der Betati-
gungshebel rechts auf der Oberseite des Gerdtes nach
vorn gezogen werden, dann wird der Schnellauf-Um-
schalter links worn auf der Oberseite des Gerdles auf
«REW = gestellt und der Hauptschalter so weit wie méglich
nach links (in Stellung Flayback mit Lautsprechersymbol)
gedreht. Das Band lauft nun zurlck,




Um den Rickspulvorgang zu untertrechen, wird der
Schnellauf-Umschalter einfachin die senkrechte Mittellage
zuriickgekippt und, wenn die Spulen zum Stillstand ge-
kommen sind, der Betatigungshebel nach hinten geschao-
ben. Das Gerét gibt dann wieder, und die Lautstérke kann
mit dem kleinen Drehknopf « Vol » auf der linken Seiten-
wand eingestellt werden.

Am Ende der Wiedergabe wird der Haupischalter auf
o Stop » gestellt.

2.7 Arbeiten mit dem Kopfhorer

Der Kopfhérerstecker wird in die Buchse links untan auf
der Frontplatie gesteckt,

Die Kopf-
hérerlautstarke wird mit dem kleinen Drehknopf unmittel-
bar neben der Buchse geregelt (neuerdings Schrauben-
ziehereinstellung I).

Wahrend der Aufnahme kann im Kopfhorer entweder
Vor-Band (sogenanntes « Direct »-Signal) oder Hinter-
Band (sogenanntes « Tape »-Signal] abgehtrt werden.
Dies ist beim Magra 4.2 moglich, weil Avfzeichnungs- und
Wiedergabekanal gleichzeitig in Betrieb sind, so dal mit
dem in Bandlaufrichtung hinter dem Sprechkopt folgenden
Harkopt wiedergegeben werden kann, was gerade auf-
genommen wurde, Diese Wiedergabe erfolgt also um
Sekundenbruchieile spiter als das « Direct »-Signal. Die
Umsechaltung  zwischen Vor-Band- und Hinter-Band-
Kontrolle erfolgt mit dem Schalter «Line & Phones»
rechts auf der Frontplatte. Ist der Haupischalter in Posi-
tion TEST, so gibt der Kopfhorer stets das « Direct »-
Signal wieder, unabhéngig von der Stellung des Schalters
« Line & Phones »

Auch wihrend der Wiedergabe kann idber Kopfhirer
abgehirt werden. In Stellung « Tape » wird nur das vom
Band kommende Signal im Kopfhirer wiedergegeben.
In Stellung ¢ Direct» erfolgt elne Mischung der vom
Band und von den Mikrofonen kommenden Signale,
wobel das Mischungsverhiltnis durch die Regler « Mike 1s,
« Mike 2 » und « Line & Playback » eingestellt wird (Play-
back = Wiedergabe).

Falls ilber einen Zusatzverstirker und AuBenlautsprecher
abgehort werden soll, missen diese an cden Leitungs-
ausgang («Line Qutput» auf der rechien Seitenwand)
angeschlossen werden. Dort Ist dasselbe Signal verfigbar
wie an der Kopfhérerblchse, Natlrlich ddrfen sich dabel
Mikrofone und Lautsprecher nicht « sehen », weil sonst
akustische Rickkupplung eintritt (Larsen-Effekt), Entweder
mu@ also der Umschalter « Line & Phones » auf « Tape »
gestellt oder die Mikrofonregler milssen zugedreht werden.
Letzteras ist natirlich nur wirksam, wenn nicht autoratisch
auspesteuert wird,

Bei der Wiedergabe Gber Kopfhirer oder Aulenlautspre-
cher wird der Hauplschalter auf « Playback» gestellt.
Damit 1st der eingebaute Lautsprecher abgeschaltet,

Fir den schnellen Verlaud des Bandes wird der Schnellauf.
Umsshalter nach rechts und der Hauptschalter auf Play.
back mit Lautsprechersymbol geslellt.

2.8 Einige Vorsichtsmalinahmen

In der «Stop »-Stellung des Hauptschalters wird die
Gummiandruckrolle von der Tonwelle abgehoben. Der
Betitigungshebel darf also in Betriebsstellung verbleiben,
wenn das Gerat nicht benutzt wird. Auch |a0t sich der
Deckel des Gerdtes nichi schlieBen, wenn der Betatigungs-
hebel nach varn gezegen ist.

Wird das Gerét nicht benutzt, sclite der Haupischalter
immer auf « Stop » stehen (eventuell auch auf « Test»,
falls keine Batterien im Gerit sind). Auch sollte bai Nicht-
benutzung der « Power »-Schalter immer auf « External »
stehen, weil dann die Batterien zusitzlich noch einmal
abgeschaltet sind.

Bei lingerer Lagerung missen die Batarien aus dem
Gerdt genommen werden, weil sie auslaufen und Korro-
sion verursachen kGnnen.

In manchen Landern wird eine Erdung des Gerates gesetz-
lich vorgeschrieben, wenn mit dem Netzteil ATN pearbei-
tet wird, und zwar um Unfalle zu vermeiden, falls ein
Fehler in der Isolation zwischen Netz und Gerat aufiritt.




Kapitel 3

Bild-Tonsynchronisation und Pilottonverfahren

3.1 Einleitung

Cas Magra 4.2 ist fir das Neopilottonverfahran ausgelagt,
bei dem auler dem Ton ein Referenzsignal, der soge-
nannie Piletton aufpezelchnet wird. Der Pilotton kommt
iiblicherweisa von der Aufnahmekamera. Der Filottonkopf
ist abnehmbar. Der Einbau anderer Synchronisations-
systerna im Nagra ist moglich.

3.2 Allgemeines

Urn Bild und Ton bel einerm Film synchron zu erhalten,
missen sich diese dauernd gegenseitiy steuern. Zu-
l#ssige Abwelchungen der Synchronitdt liegen in der
Grafenordnung von 40 ms.

Einbandmethoda

Ein einfaches Verfahren besteht darin, schon bei der
Filmaufnahme Bild und Ton gemeinsam auf ein und
demselben Triger aufzurmehmen, Allerdings ist die so
erhaltene Tongualitdt nicht sehr gut, und auch bei der
Schneidetechnik treten Schwierigkeiten auf. Daher wird
dieses Verfahren nur dann angewendet, wenn der Ton
von untergeordneter Bedeutung ist

Zwaibandmethoda

Die Filmkamera nimmt nur das Bild auf, der Ton wird
auf elner getrennten Maschine jedoch so aufgezeichnet,
dal elne spétera Synchronisation mit dem Film miglich
ist. Hierflr kann entweder ein perforlertes, friher licht-
empfindliches, heute magnetisches Tonband verwendet
werden cder ein glattes Tonband mit einer « magnetischen
Perforation », die aus einemn auf einer besonderen Spur
aufgezeichneten Synchronisationssignal (Pilotton) be-
gteht.

Im Falle einar Tonaufzeichnung auf perforiertem Film
1auft dieser mit dem Bildfilm beispielsweise dann synchron,
wenn beide von Synchronmotoren angetrieben werden,
die am gleichen Netz angeschlossen sind,

Glattes Band und Pllotsignal (Pllotton,
Aangerton, Neopllotton usw.)

Fir die endgliltige Tonmontage hat sich der perforierte
Magnetfilm als vorteilhaft erwiesen. Da es gefdhriich
wére, die Originalaufrahme zu montieren, ist es notwen-
dig, von der Originalaufnahme eine Arbeitskopie zu ziehen
und an dieser die Montagearbeiten vorzunehmen. Nun
hat ¢in Tonbandgerét mit glattem Band wie das Nagra 4.2
bedeutende Vorteile gegeniber einem Gerat, das mit per-
foriertem Film arbeitet; daher wird rweckmaligerweise
die Originalaufnanme mit dem Nagra gemacht, und erst
die Arbeitskaple auf perforierterm Magnetfilm gezogen.

Allerdings kannen bei einem glatten Beand Langendnde-
rungen vorkammen. Um absolule Synchronital sicherzu-
stellen, ist daher die Aufzeichnung rusatzlicher Markie-

rungen notwendig, Man geht dabei prakiisch folgender-
maben vor:

Das Aufzeichnungsgerat hat je einen Aufnahmekanal fur
den Ton und fir das Pilotton genannte Synchronisierungs-
signal. Letzteres kommt von der Filmkamera, Wenn diese
mit Nenngeschwindigkeit betrieben wird (z.B. 24 Bilder
pro Sekunde), hat das von ihr gelieferte Synchronsignal
eine Frequenz von genau 50 Hz (bew. 60 Hz in den USA
und in Kanada). 24 Bilder pro Sekunde entsprechen also
einem Pilotton von 50 Hz, Kopiert man nun die Bandauf-
nahme auf einen perforierten Magnetfilm um, so wird
unter dem Einflub eines sogenannten Synchronisators
die Geschwindighkeit entweder des wiedergebanden oder
des aufzeichrenden Magnetionperates so nachgesteuert,
dal wieder50Perioden des Pilotions 24 Perforationsigchern
des Magnetfilms entsprechen (diess Zahlen gellen fiir
16-mm-Filrm).

Die Kopie verhdlt sich also so, als wiare sie direkd aut
synchron laufendem perfariertem Magnatfilm aufgenom-
men worden,

Die verschiedenen Verfahren {(Piletton, Rangerton, Fair-
child, Perfectone und Meopilotton) unierscheiden sich
nur in der Art, wie das Synchronsignal aufgezeichnet
wird: denn da letrteres nur einen sehr geringen Informa-
tionginhalt zu dbertragen hat, braucht man keine kompletts
Tonspur.

Urspringlich (Pilotton) wurde das Synchronsignal quer
iiber das Band ohne Yormagnetisierung aufgezeichnet,
Das System war sehr einfach, die Ergebnisse blisbenwegen
der Varschlechierung des Gerduschabstandes im Ton-
kanal nicht ohne Kritik, Trotzdem fand dieses System eing
welte Verbreltung, und als wir das Neopilettonverfahren
entwickelten, war es unser Hauptbesireben, die Fehler
des alten Pllottonveriahrars zu beseitigen, jedoch das
neue damit kampatibel zu machen,

Filmkamara ohne Synchronmotor

Ein Synchronmotor hat einen schlechten Wirkungsgrad,
dieser Umstand spielt zwar bel reinem Netzbetrieb keine
Rolle, bel Arbeiten auBerhalb des Studios ist dagegen &in
Gleichstrommotor verzuziehen,

Wenn also eine Filmkamera von einem Gleichstrommaotar
angetrieben wird, treibt dieser gleichzeitig einen kleinen
Wechselstromgenerator, und zwar 5o, dall dieser eing
Spannung mit giner Frequenz von 50 Hz (bzw. 60 Haz)
liefert, wenn die Kamera mit Nenngeschwindigkeit lduft.
In diesem Fall wird genau derselbe Pllotton erhalten, den
gine Kamera mit Synchronmotorantrieb liefern wirde,
Alle tibrigen Operationen bleiben unveréndert, doch muB
natiirlich dafir gesorgt werden, daB der Gleichstrommotor
der Kamera seine Drehzahl hinreichend genau einhdlt,
Da Bild und Ton sich gepenseitig steuern und da bei der
Bildwiedergabe die Filmgeschwindigksit des Projeklors
festliegt, multe bel Geschwindigheitsabweichungen der
Aufrahmekamera auch die Tonbandgeschwindigkeit ge-
andert werden, um die Synchronitit einzubalten. Dies
wiirde aber die Tonhihe verfalschen,

In der Praxis geniigt eine Laufkonstanz von + 124, dieser
Wert 1aGt sich auch ziemlich einfach einhallen. Als
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Zubehbr ist flir Magra 4.2 L ein Frequenzmesser fir den
Pilotton lleferbar, mit dem die Kameradrehzahl Gberwacht
werden kann, Die Benuizung eines solchen Frequenz-
messers empfiehit sich, weil schon Abweichungen der
Kameradrehzehl von mehr als 10 % beobachtet worden
sind.

Synchronisation ohne Verbindungskabal

Bei dem oben beschriebenen Verfahren ist eine Verbin-
dungsleitung rwischen Kamera und Tonbandgerat erfor-
derlich, Diese kenn auf verschiedene Art, beispielsweise
dadurch wermieden werden, dal der Pilotton drahtlos
Ubertragen wird, Bas Verfahren ist nicht absolut betriebs-
sicher, und zwar wegen der « Empfangslicken », Erschei-
rnung, die mit stationdren Wellen eng verbunden ist.

Als weit Oberlegen hat sich ein Verfahren mit quarz-
stabilisierten Oszillatoren erwiesen, bei dem der Kamera-
maotar durch einen quarz- oder stimmgabelstabilisierten
Oszillator mit einer Genauipkeit von + 0,001 % geregelt
und bel dem der PFilotton von elnem enisprechenden
genauen Oszillator geliefert wird, der im Tonbandgerat
eingebaut ist. Der magliche Fehler liegt dann griCen:
ordnungsmalig bei 0,002 %, d.h. bei einem Bild |a 30
Minuten.

Synchronisierung von mehreren Kemeras und
mahraran Tonbandgeraten

Mit quarzstabilisierten Oszillatoren kann die Anzahl
synchronisierter Kameras und Tonbandgerdte beliebig
hoch sein. Damit ergeben sich ganz neue Miglichkeiten
sowohl fir die Aufnahme einer Folge wichtiger Szenen
als auch fur die Reporlage einmaliger Ereignisse. Bel-
spielsweise kann eing Kamera anlaufen, wiahrend sine
andere bereils filmt, Bel konventionellen Kameras mit
aus gemeinsamer Spannungsquelle gespeisten Synehron-
motoren waren immer Stromversorgungssiérungen beim
Anlaufen zu beflirchien.

Klappa und Szenanidentifizierung

Fir die Synchronitat genigt es nicht, dal Bild- und
Tontrager mit derselben Geschwindighkeit laufen, Auch die
Anfange missen Ubereinstimmen,

Bisher begann jede nev aufgencmmane Szene mit einer
« Klappe », Dabei wird die Szenennummer auf ein Brett-
chen geschrieben und im Mikrofon angesagt: das Brett-
chen wird vor der Kamera mit einem zweiten Bretichen
zusammengeschlagen, Es Ist dann beim spateran Mon-
tizren recht einfach, den Knall mit dem Bild dar zusammen-
schlagenden Bretichen in Ubereinstimmung zu bringen.

Elektrische Pfeifklappe

Cie konventionelle Klappe 15t bei Reportagen unpraktiisch
und vellkommen unbrauchbar, wenn mehrere Kameras
layfan. Daher werden diege Gerite maistens mit einer
elektrischen Klappe ausgerisiet: wihrend des Anlaufens
wird der Film von einer kleinen Glihbirne Gberbelichtet;
gleichzeitig wird ein Sigral (meistens die Lampenspan-
nung selbst) an das Tenbandgerdt gegeben, wo es einen
Oszillator schwingen 1a0t, dessen Pleifton auf der Tenspur
aufgezeichnel wird. Das Verfahren ist elnfach, versagt
aber ebenfalls, wenn mehrere Kameras laufen; auch ist
mitunter das Pfeifen auf der Tonspur unerwiinscht.

Elektrischa Klappe mit unterdriicktam Pilotton

Lueh hier wird der Film Gberbelichtet, doch wird wahrend
des Anlaufens der Pilotton unterbrochen. Der Synchroni-
sator SLO transformiert spédter das Fehlen einer PFilot-
aufzreichnung in einen Pleifton, der auf einer zusatzlichen
Spur des perforierten Magnetfilms aufgenommen werden
kann.
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Funk-Klappa

Die elaktrische Klappe eignet sich nicht fir den Betrieb
mit quarzstabilisiertem Pllotton, es sei denn, das Klappen-
signal wird drahtlos bertragen. Obwahl gegen die Funk-
iibertragung des Pilottons Bedenken bestehen, kann das
Klappensignal durch Funk Ubertragen werden, well ein
aventuel ler Austall keine schwerwiegenden Folgen hat.
Da das Klappensignal nicht nur fiir den Anfang, sondern
auch for die |dentifizierung siner Szene bendtigh wird, ist
im kameraseitigen Sender eine entsprechende Vorrich-
tung vorgesehen. Mach dem Anfanpssignal wird eine
Relhe codierer Impuise ausgesendet, mit deren Hilfe
|eder Szene eine Nummear zwischen 0 und 993 beim kleinen
und zwischen 0 und 29599 beim grolBen Modell zuge-
ordnet werden kann.

Uberspialen vom glatten Tenband auf
perforierten Magnatfilm

Zur kassischen Tonmontage mul die Aufnahme wven
glattem Band auf perforierten Magnetfilm Gberspielt wer-
den. Dafiir werden bentitigt: eine Wisdergabemaschine,
die das glatte Band abspielt {Nagra) und ein Aufnahme-
gerit fur Perfoband. Synchronisation wird z.B. vorhanden
gein, wenn einem Filottonsignal von 50 Hz 24 Bilder oder
Perforationen entsprechen (im Falle eines 16-mm-Films,
der bei 24 Bilder/Sekunde ginen 50-Hz-Pilotton ergab):
aus diesem Beispiel geht hervor, dal das Verhilinis
Lochzahl/Frequenz nicht immer einfach ist.
Es gibt zwel Uberspielmaglichkeiten:
a) Das Aufzeichnungsgerat wird synchronisiert:
Hierbei 18uft das Wiedergabegerdt fur glattes Band
etwa mit Nenngeschwindigkeit chne gesteuerten Tan-
wellenmotor. Die abgetastele Toenspur wird aufge-
zeichnet, der abgetastete Pilotion speist nach ent-
sprechender Verstirkung den Synchronmotor oder
auch den Schrittschaltmotor des Aufzeichnungsge-
rales.
b) Das Wiedergabegerat wird synchronisiert:
Hierbei wird das Aufzeichrunpsgerit an das Netz
angeschlossen und |8uft netzsynchron, Die Band-
geschwindigkelt des Wiedergabegerates, dasin diesem
Fall ein Nagra |ll oder 4.2 sein mul, wird mit Hilfe des
Synchronisatars SLO nachgeregelt, so dal das abge-
tastate Pilotsignal phasenstarr zum Netz eingerastet
wird,
Die Methode a) ist die &ltare, mit ihr konnten sehr grofle
Geschwindigkeitsunterschiede des Wiederpabegerdtes
ausgeglichen werden, und das war auch notwendig,
solange tragbare Wiedergabegerdte nur iiber ein Feder-
triebwerk verfigten. Baim Aufieichnungsperdt werden
jedoch eln tsuerer Leistungsverstirker und Hilfseinrich-
tungen bendtigt, um kurzzeitige Unterbrechungen im
Pilotton zu Gberbricken, wie sie fir diez Codierung der
Szenen vorhanden sind,
Wit modernen Kameras und Nagra Il und £2 ist das
Arbeiten gemal Methode b) einwandfrei,

Playback-Verfahren

Falls Bild und Ton nicht gemeinsam aufgenommen werden
kénnen, wird im sogenannten Playback-Verfahren der
Ton zuerst aufgenommen und bel der Bildaufnahme
synchron mit der Kamera ausgestrahit; die Schauspieler
mimen dann blol nach dieser Tonwiedergabe.

Technisch gibt es zwei Miglichkeiten:

a) Tonwiedergabe und gleichzeitige Aufnahme:
Das wiedergabende Tonbandgerat speist nicht nur den
Lautsprecher, sondern auch ein weiteres Tonband-
gerat, das gleichzeitig auch den normalen Pilotton auf-
zeichnet.

b} Synchrone Tonwiedergatbe:
Wiedergebendes Tonbandgerat und Kemera sind syn-
chronisiert, Belspielsweise kann ein Bandgerat fir




perforierten Magnetfilm vom selben Wechselstrom ge-
speist warden wia die Kamera,
Cder ein Nagra 4.2 L wird benutzt, dassen Bandge-
schwindigkeit mit Hilfe des Synchronisators Q3L so
rnachgeregelt wird, daf der vom Band abgelastete
Pilotton phasenstarr auf den von der Kamera kom-
menden Pilotton einrastet.
Mach einfacher ist natirlich die Verwendung einer Kamera
mit quarzstabilisiertem Oszillater und eines Nagra 4.2 L,
das mit dern Quarzgenerator QG X und dem Synchronisa-
tor QSLI ausgeriistet ist.

3.3 Bildsynchrone Tonaufnahme mit
MNagra 4.2

Pilotton (bar Kabal

Dle Kamera mul bei Nenngeschwindigkeit ein Pilotsignal
awischan 0.5 und 26 V eff und von 50 Hz liefern (brw, 63 Hz
in den USA und Kanada). Der ideale Spannungswert
liegt zwischen 1 und 2 V., Das Pilotsignal kann bis zu 20 95
Klirrfaktor aufweisen, weil ein rein sinusfarmiger Verlauf
im Magra wieder hergestellt wird.

Das Pilotsignal wird den Kontakten Nr. 1 und 4 der vier-
poligen Steckdose an der rechten Seitenwand des Gerates
rugefihrt; hierbed st Kontakt Nr. 1 der Massepunkt.

Der eingebaute Pfeifgenarator fir die elektrische Klappe
wird eingeschaltet, wenn an Kontakt Nr. 2 derselben
Steckdose eine Gleichspannung von +6 V bis 414 V
gelegt wird. Professionelle Kameras ligfern wihrend des
Anlaufens bereits eine derartige Spannung (s. unten),

Kemarastorspannungen

Die Motoren mancher Kameras sind nicht entstért und
ligfern neben dem Pllotsignal eine betréchtliche Hoch-
frequenzenergie, 50 dald sich ein mit einer solchen Kamera
direkt verbundenes Nagra-Gergt auf Hochfrequenzpoten-
tial gegeniber Erde befindet, Das schadet so lange nichis,
als Mikrofone, Mikrofonkabel und Stecker gut abgeschirmt
sind, Beim geringsten Abschirmfehler jedoch wird der
Tonkanal gesttrt, Falls die Kamera selbst nicht entstért
werden kanm, wird der Einsatz des fotoelekirischen
Kopplers OFC empfohlen, der das Pilotsignal durch einen
modulierten Lichistrahl Gberfragt. Der Koppler wird an die
220 'V angeschlossen, die von den « Multy-duty »-Motoren
der Mitchell-Kameras geliefert werden, bei welchan dieses
Problem schon auftrat,

Frequanzmesser OFM (Zubehir auf Wunsch)

Mit diesemn Gerit wird die Kamerageschwindigkeit
durch Messen der Pilottonfrequenz Uberwacht. Wenn der
Instrumentenwahlschalter auf « Pilet Frequ. » stehi, zeigt
das Instrument die Frequenz an, und zwar geht die zuge-
hirige Skala von +4 % links bis —4 37 rechis mit einer
MeBgenauigheit von etwa +0,1 % in der Mitte. Dariber-
hinaus lost der Frequenzmesser ein Alarmzeichen aus,
wenn die Pilottonfrequenz um mehr als 5% von ihrem
Sollwert sbweicht: das Schauzeichen « Pilot» wird
schwarz. OFM wird in zwei Ausflhrungen, und zwar als
QFM-50 fir 50 Hz und als QFM-80 fir 80 Hz geliefert.

Quarzstabilisierter Oszillator QGX
{Zubehor auf Wunsch)

Mit diesem Gerdt kann das Nagra mil einer quarzge-
steuerten Kamera ochne Verbindungskabel synchron arbai.
ten, Es lieferl ain sehr temperaturunabhiangiges Signal mit
giner Frequenz von 50 Hz 0,001 %. Das Signal liegl am
Kaontakt Nr. 3 der Pilotionsteckdose; zum Wiedereingang

in das Nagra mussan die Hontakte 3 und 4 Oberbrichkt
werden. Hierzu dient der mitgelieferte Stipsel; notfalls
geniigt auch einfach ein entsprechend Uberbruckter
Stecker. Der Stopsel hat gegeniber einem Umschalter
den Vorteil, dal das Risiko von Fehlbedienungen ver-
mindert wird.

Der QGX kann dank einem eingebauten Um-

<chalter von 50 Hz auf 60 Hz geschaltet werden.

Empfinger QRR fir die Start- und
Kennzeichnungssignale (Zubahr auf Wunsch)

Dler Empfanger wird durch Uberbriicken der Kontakie |1
und 2 der Pilotonsteckdose in Betrieb gesetzt und unter-
bricht das vom quarzstabilisierten Oszillator kommende
Pilotsignal nach MaBpabe des von der Kamera kommen-
den codierten Signals, Beim Ubersplelen auf perforierten
Magnetfilm wird die Unterbrechung vom SLO eder einem
ertsprechenden Gerdt ausgewertet und erlaubt eine Syn-
ehronisierung der Szenenanfange. Hat der Kamerasender
eine Vorrichtung zum Ereilen von Szenenidentifizierungs-
signalen, so bewirken diese Coedesignale ebenfalls eine
Unterbrechung des Filottons

Schauzeichen « Pilot »

Das Schauzeichen rechis oben auf der Frontplatte zeigt

aln weiles Kreuz, wenn das Nagra in Betrieb Ist, wenn gin

Pilotsignal mit genugender Amplitude einfallt und wenn

kein Alarmsignal im Pilotsystem wvorllegt, Das weibe

K.reuz verschwindet, und das Schauzeichan wird schwarz,

WEN

- die Frequenz des empfangenen Pilottons falsch ist (nur
bei Einbau des Frequenzmessers OFM);

- das Pilotsignal nicht bis zum Pilottankopf durchkommt
{nur bei Einbau das Synchronisalors Q5LI).

Diese Anzeige erscheint selbst dann, wenn der Haupt-

schalter auf TEST steht.

Bei Wiedergabe erscheint nur dann ein weiles Kreuz im
Schauzeichen, wenn ein Pilotsignal von aulen an dan
Eingang geliefert wird und wenn ein Pilotsignal vom Band
abgetastet wird, Fehlt eines der beiden Signale, bleibt
das Schauzeichen schwarz. Dies ist wichtig fir den Ein-
satz des QSLI

Eingabauter Synchronisator QSLI
{Zubahdr auf Wunsch)

Dar Synchronisator hat zwei Funktionen:

a) Messen der vom Band abgeifasteten Pilottonspan-
nung. Hierzu wird der Instrumentenumschalter in
Stellung « Pilot Playback » gebracht; die Ablesung
arfolgt auf der unteren Mittenskala, Mormale Werte
llegen zwischen 1 und 2 V.

b) Nachregeln der Bandgeschwindigkeit des Magra-
Gerates, so dal das vom Band abgetastete Pilotsignal
mit dem der Steckdose an der rechten Seitenwand
zugefihrien Pilotsignal synchron ist. Voraussetzung
hierfir ist, dal der Hauptschalter auf Playback mit
Lautsprechersymbeol steht und dal im Schauzeichen
das weile Kreuz sichtbar ist. Letzferes erscheint
bekanntlich nur, wenn beide Pilotsignale, das wom
Band abpetastete und das von auBen zugefihrte, in
korrekter GroBe vorhanden sind.

In dar Stallung « SYNCH » des Instrumenienumschalters

wird das Instrument auf den Synchronisater Q5L geschal-

tet und zeigt die Phasendifferenz zwischen abgetastetern
und von auBen rugefihrtem Pilotton an. Falls die beiden

Signale nicht diesalbe Frequenz haben, schwingt der

Instrumentenzeiger. Dies wird zundchst in der « Play.

back »5tellung des Hauptschalters beobachtet. Wenn

beispielsweise der Zeiger fir ain volles Hin- und Rick-
schwingen von links nach rechts und wieder nach links
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2 Sekunden bendtigt, weichen die beiden Frequenzen
um 1 % voneinander ab. Diese Abweichung liegt im
Ausgleichsbereich des Synchronisators QSLIL

Wird der Hauptschalter jetzt auf Playback mit Laut-
sprechersymbol geschaltet, so wird der Synchronisator
Q5L wirksam, und die Schwingung des Instrumenten-
zeigers mub aufthéren. Davert die Unruhe des Zeipers
an, liegt der Frequenzunterschied der Pilotsignale auBer-
halb des QSLI-Ausgleichsbereichs (s, unten). Umpekehrt
ist Synchronitit vorhanden, wenn der Zeiger ruhig bleibt
und im Schauzeichen das weille Kreuz sichtbar ist.

Falls bereits in der einfachen « Playback #-Stellung des
Hauptschalters der Instrumentenzeiger villig ruhig bleibt,
kinnte der Verdacht einer vollstandig falschen Pilotton-
aufzeichnung vorliegen {z.B.: 100 Hz). Der Frequenzuntar-
schied wird dann so groB, dal der Zeiger seiner Trégheit
wegen nicht mehr folgan kann, Durch Festhallen des
linken Bandspannungsreglers oder mit Hilfe des Ge-
peschwindigkeitsrenlers Q5V-2 kann man versuchen, die
Bandgeschwindigkeit zu verdindern, um ru sehen, ob dies
einen Einflull auf den Instrumentanzeiger hat. Bleibt er
nach wie wor immobil, so ist die aufgezeichnete Pilot-
frequenz falsch.

Uberspialen mit Q5L1 auf perforierten Magnetfilm

Hierbei wird das Aufzeichnungsgerat fir perforierten
Magnetfilm vom Metz gespeist. Vom gleichen Netz wird
(nach entsprechender Herabsetzung der Spannung auf
1 bis 2 V, z.B. mit Hilfe des MNetzieils ATN) das Referenz-
Pilatsignal dem Magra-Gerit zugefihrt. Allerdings kiinnen
‘auf diese Art eventuelle Start- und Identifizierungssignale
nicht harbar gemacht werden, so dal diese Uberspiglungs-
methode nur bel Verwendung konventioneller oder elek-
trischer Pfeifklappen anwendbar ist,

Uberspielen mit SLO auf perforierten Magnetfilm

Oblge Einschrinkung entfallt bel Benutzung des SLO,
dessen Bedienung auch sonst wesentlich beguemer ist,
als die des OSLI; beispielsweise enth#it der SLO ein
Dszilloskop, mit dem die verschigdenen Vorgénpe sehr
klar verfolgt werden kénnan, Fehlbedienungen sind damit
nahezu ausgeschlossen,

Der SLO enthdlt auferdem eine Einrichtung, mit der die
an sich unhérbaren Pausen im Pilotton in ein 2000-Hz-
Signal umgeformt werden. Dies 2000-Hz-Signal 18Bt sich
auch auf den perforiertan Magnetfilm dGbertragen, und
zwar iweckmalbigerwaisa auf eine Hilfsspur, der Start
einer zweiten Kamera {codierte Signale) mitten in der
Aufnahme zoll dan Ton nicht beeinflugsen.

Zusatzlich zum 2000-Hz-Signal liefert der SLO gine Span-
nung von 24 V wahrend der Pilottonpausen, mit der ein
Schreibstift am Aufreichnungsgerdt des perforierten
Magnetfims betatint werden kann: auf dem Film erschei-
nen dann den codierlen Signalen entsprechende Striche,
die die Tonmontage auBerordentlich erleichtern,

Der SLO wird mit dem Nagra 4.2 iber den Spezialadapler
QCL verbundan, Der SLO wird ans Metz angeschlossen,
das Magra wird dann aus dem 5LO gespeist,

Geschwindigkeitsregler QSY-2

Das Zusatzgerdt wird an die ACC, —Dose an
der rechien Seitenwand des Magra 4.2 angeschlossen,
mit ihm kann die Bandgeschwindigkeit um 412 % von
Hand gerepelt werden, Seine Benutzung bistet sich in
folgenden Fallen an: (Wichtig: Der Geschwindigheits:
regler QSV-2 140t sich mit dem Nagra IV nichi verwenden,
Hiarfiir benétigt man den Regler QSV.)

a) Uberspielen eines Bandes, dessen Pilotsignal von
giner mit stark abweichender Geschwindighkeit laufan-
den Kamera aufgenommen wurde,

Der Ausgleichsbereich der Synchronisatoren QSLI und
SLO liegt bei etwa 42 %, Ist die Kamera mit einer
aullerhalb dieser Toleranz liegenden Geschwindigkeit
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gelaufen, go a6t sich mit dem QSY-2 die mittlere Band-
geschwindigkeit nachregeln. Zu beachten ist, daB sich
dabel matirlich auch die Tonhhe entsprechend
andert,

b) Uberspielen eines Bandes mit Pausen im Pilotsignal.
Wahrend der durch die codierten Start- und Identifi-
zierungssignale hervargerufenen Pausen im Pilotsignal
geht der Synchronzusammenhang zwischen Nagra und
dem Avufzeichungsgerat fir perforierten Magnetfilm
verloren, und es muB dafir gesorgt werden, dab
wihrend dieser Pausen die Gerdte nicht zu sehr ver-
schieden voneinander laufen, weil das plétziiche In-
Tritt-Fallen der Gerdte am Ende der Pausen eine hir-
bare Tonhéhenschwankung verursachen kénnte. Um
so etwas zu vermeiden, peniigt es, die (unsynchroni-
sierten) Beschwindigkeiten beider Gerdte mitdem Ge-
schwindigkeitsregler aneinander anzupassen, der Syn-
chronisator Gbernimmt dann die Feinreglung. Hierzu
gibl es zwel Maglichkeiten.

Methode A:

1. Das zu Uberspielende Band wird ohne Synchronismus
wiedergegeben, indem entweder der Drehknopf « Lock:
ing range » am SLO ganz nach links gedreht wird oder,
falls mit QSLI pgearbeitet wird, indem das Nagra in
Stellung « Playback» ohne angeschiossenen Laut-
sprecher lauft.

2. Die Geschwindigheit wird mit dem Q5V-2 nachge-
regell, bis dia Frequenz des abgetasteten Pilotsignals
mit der Metzfrequenz Gbereinstimmt; dann steht so-
wohl daz Schirmbild im Oszillographen des SLO als
auch der Instrumentenzelger (Instrumentenumschalter
auf « SYNCH ») vollstandig still.

3. Das Band wird nun zuriickgespult und Uberspielt
{Stellung Playback mit Lautsprecher und SLO « Lock-
ing Range » aufgedreht).

Methode B

Das Band wird klassisch Gberspielt, der Q5V-2 wird so ge-

regelt, daB der Instrumentzeiger (Stellung « SYNCH ») in

der Mitte bleibt (beim Arbeiten mit Q5LI), bzw. so dal
das Schirmbild vorn SLO einen Krais bildet. Das Verfahren
ist nicht ganz so genau, genigt aber meistens, wenn
die Bedienungsperson lber gine gewlisse Erfahrung ver-
figt. Praktisch muB allerdings immer ein Probelauf vor-
genommen werden, weil die Pilottonpausen gerade am

Anfang einer Szene auftreten; dann wird zurlckgespult

und Gberspielt.

Einsatz des Geschwindigkeitsraglers im
Playback-Verfahren

Hat beim Playback-Verfahren eine Kamera eine falsche
Geschwindigkeit, mul diese unbedingt justiert werdean,
um Tonhdhenverfilschungen zu vermeiden, MNur wenn
dies aus irgendeinem Grunde unmiglich ist, kann auf
den Geschwindigkeitsregler zurlckgegriffen werden,

Pegel des Pilotsignals

Im Nagra 4.2 wird der Pilotton mit einem um 6 dB gerin-
geren Pegel aufgezeichnet als im Magra [l P, well bei der
heutigen ausgezeichneten Kanaltrannung der frithere
Pegel nicht mehr begrindet ist und letzterer auf manchen
Bandern ein merkliches Modulationsrauschen hervorrief.
Doch kann auf Wunsch auch das Nagra 4.2 chne welteres
wieder auf den friheren Pegel einjustiert werden.

Aufzeichnung von Faksimile- und éhnlichen Signalen

Quarzstabilisierie Nagra-Gerite geben mit Hilfe des Syn-
chronisators Q5L aufgezeichnete Frequenzen mit einer
Genaulgkeit von 0,001 % wieder. Dabei handelt es sich
um Frequenzmittelwerte, weil zwar Bandsehlupf und Band-
dehnungen automalisch ausgeglichen werden, nicht
aber die auf unvermeidliche mechanische Toleranzen
und Bandlangsschwingungen zurickzufuhrenden mo-
mentanen Anderungen der Bandgeschwindigkeit (Ton-
hahenschwankungen).



Trotzdem st erfahrungsgemél dle erzlelbare Genaulghkeit
villlig ausreichend, um Faksimile- und endere bel der
Fernmessung auftretende Signale aufzuzelchnen und
wiederzugeben,

3.4 Uberspielen vom Nagra auf
perforierten Magnetfilm

Vom Nagra kommende Pilotsignala

Im Magra lll P {und PH) war kein automatischer Pegel-
regler tur den Pilotton eingebaut; vielmehr variierte der
Pegel des Pilotsignals entsprechend den Pegelschwan-
kungen von 43 dB der Kamera, zuzuglich der Band- und
Verstarkerloleranzen, d.h. mit einer resultierenden Ge-
samttoleranz von max. <+ 6 dEB.

Das MNagra 42 hal dagegen einen eingebauten auto-
mafischen Pegelregler, so dal nur die Band- und Ver.
starkartoleranzen mit 4.3 dB eingehen. Diese Toleranz
wirkt sich jedoch um so weniger aus, als beim Magra 4.2
mit einem um 6 dB geringeren Pegel aufgezeichnet wird
als beim Magra lIl.

Wahrend das Nagra Il ein ungefiltertes Pilotsignal liefert,
in dem nicht unbedeutende Rauschanteile hiherer Fre-
quenz enthallen sind, ist das vom Nagra 4.2 pelieferte
Pilotsignal gefiltert und kann zusitzlich im Synchronisator
QS5LI verstirkt werdan,

Wiedergegebanes Pilotsignal beim Nagra Ill P {und PH)

Quellwiderstand: ca, 3000 02

Zulassiger Lastwiderstand: 0 biz unendlich
Mennspannung, falls auf Magra |l aufgenommen wurda:
0 ;.L"-" +5 dB

Mennspannung, falls aufNagra 4.2 L aufgenommen wurde:
35 uV 23 dB

Wiedergegebenes Pilotsignal beim Nagra 4.2 L,
ohna Synchronisator QSLI

Quellwiderstand: 47 k1 £20 %

Zuldssiger Lastwiderstand: 0 bis unendlich
MNennspannung, falls auf Nagra Ill aufgenommen wurde:
660 mV 46 dB

Mennspannung, falls auf Nagra 4.2 aufgenommen wurde:
330 mv +3dB

Wiedergegebenes Pilotsignal belm MNagra 4.2 L,
mit Synchronisator QSLI

Quellwiderstand: 10 k3 +£20 %

Zulassiger Lastwiderstand: O bis unendlich
Nennspannung, falls auf Magra |ll aufgenommen wurde:
2V +6dB

Mennspannung, falls auf Nagra 4.2 aufgenommen wurde:
1V 13dB

Falls das Nagra 4.2 mit dem Synchronisator Q5L ausgerd-
stet ist, kann der Pilottonpepgel gemessen werden, 0,85 V
entspricht einer Anzeige von 1,3 V auf der von 0-2 V
gehenden Instrumentenskala, auf der sonst die Spannung
pro Batterie angezeigt wird. Vollausschlag wird also bel
elner Pilottonspannung von 1,7 V erreicht.

AnschluBbuchsen

Der &usgang des Pllotsignals liegt beim Magra Il an
einar sechspoligpen Steckdose Tuchel, T 3402; Kontakt 3
ist Masse, an Kontakt 5 liegt das Signal. Es empfiehlt sich,
die an diese Dose angeschlossenen Gerate erdfrel anzu-
schlleBen, um Induzierte Brummstdrungen dber Masse-
leitung zu verhindern,

Beim Magra 4.2 L liegt der Ausgang des Piletsignals an
der Buchse = Power Pack » auf der rechten Seitenwand,

Dies Ist eine sechspolige Miniatursteckdese Tuchel,
T 3403; Kontakt 2 ist Masse, an Kontakt 3 liegt das Signal,

Unterbrachungan des Pilotsignals
Betrieb mit Kobel zwischen Kamera und Nagra

wann dig Kamera mit einer elektrischen Klappe ausgeri-
stet ist, fehlt das Pilotsignal wahrend des Anlaufens der
Kamera. Bis zum ersten nicht Oberbelichteten Bild fehit
also auch auf dem Tonband das Piletsignal; danach ist
ein Pilotsignal auf Band vorhanden, soclange die Kamera
lduft. Das Pilotsignal kann also zur Fernsteuerung des
Aufzreichnungsperates fir perforiertan Magnetfilm benutzt
werden,

Kabelloser Betrieb, mit Quarzosziliator
und ohne Funkibertragung des Starfsignals

In diesarn Fall ist auf demn Tonband gin ununterbrochenes
Pilatsignal varhanden,

Kabelioser Betrieb mit Quarrostifator
wnd Funkibertragung des Startsignals

MNur wahrend des Anlaufens der Kamera fehlt auf dem
Tonband das Piloisignal, weil wihrend dieser Zeit der
Sender der Wamera Ober dem Im Nagra eingebauten
Empfanger die Aufzeichnung des Filottons sperrt,

Kaballoser Betrieb mit Quarzosillator
wnd mit Funkiibertragung der Start- und Szenen-Identifi-
Harungssignale

Wie vorher ist wiahrend des Anlaufens der Kamera kein
Pilotsignal auf dem Tonband. Danach folgen aber noch
verschiedena Unterbrechungen des Piloisignals, die zur
Identifizierung der Szene dienan,

Bei den ldentifizierungssignalen dauert jede Unierbre-
chung 80 ms, dle Dauer des Pilotsignals betragt bei 25
Bildern pro Sekunde M x B0 m=, wobei je nach der zu
Ubertragenden Zahl der Wert N zwischen 1 {(entsprachend
elner ) und 10 (entsprechend einer 9) schwanken kann.
Mormalerweise folgen der Anlaufunterbrechung 3 ldentifls
zierungsunterbrechungen, doch sind auch Ausflhrungen
mit & ldentifizierungsunterbrechungen méglich,

In solchen Féllen wird das Ubersplelen auf perforierten
Magnetfllm mit Hilfe des Synchronisators SLO empfohlan,
well die Untarbrechungen diesen nicht stéren.

Marklarungsstifi

Wahrend der Unterbrechungen llefert der Synchronisator
SLO ein Sigral, mit dem eine sichtbare Markierung auf
dem perforierten Magnetfilm vargerommen warden kann.
Hierzu wird eine Vorrichtung benitigt, die mit einem Fett.
stift oder einem &hnlichen Schreiber eine SpuraufMagnet-
film Immer dann zieht, wenn das Pilotsignal unterbro-
chen Ist, die also mit den Gberbelichteten Markierungen
auf dem Bildfilm Ubereinstimmt,

Signal fir oie Monlagespur

Falls eine Markierungsvorrichtung fehlt, kann auch auf
einer Hilfsspur des perforierten Magnetfilms der 2000-Hz-
Ten aufgenommen werden, der vom Synchronisator SLO
wiihrend der Unterbrechungen des Pilotsignals abge-
geben wird. Eine Sichtmarkierung kann dann spater von
Hand vorgenommen warden.

Anschidsse am SL0 fir den Markisrungsstift

Der Ausgang zur Betitigung des Markierungsstiftes
befindet sich links am SLO, und zwar an der vierpoligen
Miniatursteckdosa, Tuchal T 3303,
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Kontakt 1: Masse

Kontakt 2: +13 V wahrend der Unterbrechungen des Pi-
lotsignals. Kann mit 1000 2 oder mehr belastet
werden. Bel Belastung mit 1000 O fallt die
Spannung auf 12 V.,

Kontakt 3: 413 V bel Vorhandenseln des Pilotsignals.
Glelche Belastungsverhéltnisse wie am Kon-
takt 2.

Kontakt 4: 422 V +15 %, immer vorhanden. Kann hbis
0,5 A belastet werden, die Spannung fallt dann
auf 20V,

Anschifsse am SLO fir des 2000-Hz-Signal

Auf der linken Seite des SLO sind zwel 4-mm-Buchsen fir
Bananenstecker; sie liegen an der Sekundirseite eines
Transformators, sind also erdfrel. An ihnen liegt wihrend
der Unterbrechungen des Pilotsignals eing Spannung von
1V eff 20 % mit einer Frequenz von 2000 Hz. Der Quell-
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widerstand betragt etwa 10 0. Er |46t sich also mit dem
normalen Leltungsauspang In Reihe schalten.

Tonausgang beaim Nagrs 4.2

Hierzu dient der Leitungsausgang an der rechten Selten-
wand des Magra. Der Lastwiderstand muB gleich oder
groBer als 600 3 sein. Wenn der Umschalter «Line &
Phones » auf & Tape » steht, betrdgt die Ausgangsspan-
nung 4,4 V an 600 €1, bel Wiedergabe eines mit 200 mix
aufgenommen Bandes. Da das Nagra 4.2 um 4 dB hdher
ausgesteuert werden kann, betrigt die maximale Span-
nung em Leitungsausgang 7 V. Im Leerlauf erhéht sich die
Spannung um 10 %.

Der Leitungsausgang liegt an zwel 4-mm-Buchsen fir
Bananenstecker; er ist an die Sekundérwicklung eines
Transformators angeschlossen und daher erdfrel. Seitlich
st eine besendera Erdbuchse angebracht.



Kapitel 4

Bedienungsanleitung fir Nagra 4.2 L und LSP

Dieses Kapitel bezieht sich auf alle Teile des Napra 4.2
mit Ausnakhme der Piloteinrichtungen.

4.1. Stromversorgung

Das Nagra 4.2 kann mit eingebauten Batterien oder Akku-
mulatoren oder von einer Fremdstromquelle aus betrieben
werden, Die Umschaltung erfolgt dber den Schaller
« Power » rechts unten an der Frontplatte.

Batterian und Akkumulatoran

Das Magra 4.2 wird mit 12 Zellen zu je 1,5 ¥ Nennspannung
kestiickt, Die Zellen dirfen einen maximalen Durchmesser
von 33,5 mm und eine Lidnge zwischen 53,5 und 62,5 mm
aufweisen, Normalerweise genlgen die Normbatterien
entsprechend 1EC R-20, ASA D oder L 90, doch a8t die
Norm einen etwas gréferan Durchmesser zu.

Dar Deckel des Batteriefachs am Gerateboden kann nach
einer Umdrehung der rwel Befestigungsschrauben mit
Hilfe eines Geldsiicks ge&finet werden, Die Batierien
missen alle im gleichen Sinn enfsprechend deram Gerdte-
beden angegebenen Polaritit eingesetzt werden. Meistens
ist der warzenfarmige Kantakt positiv, doch gibt es auch
Ausnahmen, so dal die auf den Batterien angebrachten
Varzeichen 4+ und — beachtet werden missen. Diese
Vorzeichen sind auch bel Batterien (Quecksilber) umge-
kehrter Polaritat klar erkenntlich.

Das Klappern loser Batterian kann stérend sein; es wird
empfohlen sie dann mit Watte zu umwickeln, wobel jedoch
zur Aufrechterhaltung elner guten HKontakigabe die
Langsbeweglichkeit nicht beeintrdchtigt werden dart.
Entleerte Batterien neigen zum Auslaufen und dle aus-
tretende Flussigkeit kann umliegende Gerdteteile korro-
dieren, Auch diese Erscheinung wird durch die Watte
gemildert.

Soliten die Batterien zu kurz sein, missen Nickel- oder
Hupfermunzen dazwischengesteckt werden. In diesem
Fall mul der Deckel des Batteriefachs allerdings mit
Pappe oder Klebeband iscliert werden, well sonst Kurz-
schlisse aufreten kiinnen, Letzteres mub auch bel zwel-
falhafter Batterieisolation geschehen.

Framdstromvarsorgung

Hierfur befindet sich eine sechspolige Steckdose Tuche!,

T 3403, an der rechien Seitenwand, Sie ist mit « Power

Pack » bezeichnat. Der zupehirige Stecker am Kabel ist

Tuchel T 3400/1. Kontakibelegung:

o: Masse entsprechend dem positiven Pol der Fremd-
spannunpsquella,

E: Negativer Pol der Fremdspannungsguelle.

1: Im Nagra-Geriat mit dem negativen Pol der eingebauten
Batterien oder Akkumulatoren verbunden, so dal
letztere Dber diesen Kontakt wieder aufgeladen werden
kinnen, ohne dal sie aus dem Gerdt herausgenommen
werden mussen.

E: Mittenkontakt, an dem die im Negra-Gerit stabilisierte
Glelchspannung von —10,0 V liegt, sofern das Gerat
auf Aufnahme steht. Der zuldssige Entnahmestrom
betragt 50 mA,

; Um wieder
arbeiten zu kénnen, mul der Hauptschalter zuerst auf
Stop gestellt werdan.

3: Ausgang des vom Band wiedergegebenen Pilotsignals
(beim Modell L)

4: Eingang des Korrektursignals fir die Bandgeschwin-
digkeit.

Betriasbsspannung

Frische Batlerien llefern —18 V. Bel Zimmertemperatur
und ordnungsgemében Gerit sind fir die grobte Band-
geschwindigkeit noch —12 V, fir die kleineren Geschwin-
digkeiten —10,5 ¥ ausreichend.

Durch einen eingebauten Stabilisator ist innerhalb der
zUlassigen Grenzen der Betrieb unabhéngig von der Spei-
sespannung; nur die Ricklaufgeschwindigkeit ist zur
Speisespannung direkt proportional. Die maximal zu-
lassige Betriebsspannung betrdgt —30 V mit gelegentli-
chen Spitzen bis zu—35Y; dabel darfdieBrummspannung
3V Spitze/Spitze bai 100 Hz nicht ibersteigen; bei niedri-
geren Brummfrequenzen ist der zuldssige Wert proportio-
nal kleiner. Die Spitzen dirfan nicht kleiner als —12 'V und
nicht grofer als —35 W seln,

In Fahrzeupen ist zu beachten, daB die Bordspannung
unier Umstinden ganz erheblich vom Mennwert ab-
weichen kann.

Umpolung dar Batteriespannung

Eine Umpolung der Betriebsspannung {negativer Pol an
Masse) wiirde des Gerat zerstoren. Daher ist parallel zur
Stromversorgung eine Diode geschaltet, die bei falscher
Bolung die Stromversargung kurzschlielt,

Falsch pepolte Trockenbatierian werden dann entladen,
sonst passiert weiter nichts, Einige Akkumulatoren da-
gegen kénnen Kurzschlulstrome von mehr als B A liefern
und durch die entstehende Warme die Leitungsisclation
zorstéren, wobel die freiwerdende Salzséure grole
Schaden verursachen kann, Daher wird zusatzlich eine
Einlttsicherung eingebaut (3-5 A), die ersetzt werden
mul, falls nach einer Verpolung das Geral auch bei ord.
nungsgemifer Betriebsspannung nicht mehr funkiioniert,

Kontrolle der aingebautan Batterien und dar Spaisa-
spannung
Galvanometerschalter auf ¢ Batf. Reserve »

In diesemn Fall wird der Spannungsuberschull zwischen
der Batterieklemmenspannung und der fir den Geréte-
betrieh erfarderlichen Spannung angezeipt, und zwar
wird, weil beide Werte etwas schwanken konnen, der
niedrigste Momenianwert der Uberschulireserve gespe-
chert. Dieser Umstand ist wichtig, weil trotz einer im
Mittel hinreicherden Batteriereserve plitzliche Einbriiche
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die Spannung unter den zuldssigen Wert absenken
kiinnen, Diese Kontrollart hnelt derjenigen einer Benzin-
uhr im Kraftwagen: solange der Instrumentenzeiger
ausschlagt, ist die Stromversorgung in Ordnung; wenn der
Zeiger am linken Skalenende steht, ist sie nicht mehr in
Ordnung.

Da frische Batterien 18 V liefern, das Gerét aber mit 30V
betrieben werden darf, zeigt das Instrument auch bei
frischen Batterien nur etwa 40 % des Vollausschlages an.

Schauzeichen SPEED & POWER

Banz rechis urten auf der Frontplatte befindet sich das
Schaureichen SPEED & POWER, in dem bei normaler
Funktion ein weiles Kreuz erscheinen mul, Dieses
Kreuz verschwindet, wenn:

- die Betriebsspannung zu niedrig wird;

- der Motorstrom seinen maximal zuldssigen Werterreichit
{d.h. wenn der Geschwindigkeitsregler einen héheran
Motorstrom anfordert, dies aber wegen der eingebauten
Strombegrenzung nicht moglich ist) und damit die
Gefahr einer falschen Bandgeschwindigkeit gegeben
ist;

- die tachymetrische Tonhdéhenschwankung auler Tole-
ranz liegt.

Mit anderen Worten: Wenn im Schauzeichen AR ein wei-

Bes Kreuz sichtbar wird, ist sowohl eine ordnungsgemaie

Betriebsspannung als auch eine korrekte Motordrehzahl

und Bandgeschwindigkeli sichergestellt.

Gafvanometerschalter aufl « Volt/Celf s

In dieser Stellung arbeitet das Instrument als normales
Voltmeter mit elner Skala van 0-2V (oder 0-1,6V). Die ange-
zeigte Spannung bezieht sich auf /v der gesamten Be-
triebsspannung, d.h. auf eine Zelle,

Diese Anzeige ist vor allem fir den Einsatz von Akkumu-
latoren wesentlich, die ohne Gefahr dauernder Beschidi-
gung nicht unter einen bestimmten Mindestwert antladen
werden dirfen. Dieser Wert liegt fir Alkalizellen iiblichar.
weise bel 1V,

Auch die Fremdstromversorgung kann mit dieser Stellung
Uberwacht werden. Wenn beispielsweise In Stellung
« Batt, Reserve » kein Ausschlag mehr erkennbar ist, in
Stellung « Volt/Cell » Jedech eine ordnungsgemébe
Speisespannung angezeigt wird, ist dies ein Zeichen fir
einen anormalen Spannungsbedarf des Gerdtes. Meistens
liegt dann der Fehler beim Motor und seinem Kollektor.

Kontrolle des Motorstroms

Mit dem Galvanometerschalter in Stellung « Mot »
mibt das Instrument den Motorstrom, wenn auch keine
Spezialskala hierfur vorgesehen ist. ZweckmiBigerweise
wird eine linear unterteilta Skala, beispielsweise die fir
« Volt/Cell » benutzt, wobei 250 mA etwa dem Vollaus-
schlag entsprechen.

Im Leerlauf, d.h. ohne Tonband und mit abgehobener
Gummiandruckrolle {aber natirlich ohne elngeschalteten
Ricklauf), ergibt sich eine Anzeige von 0,2 bis 0,3 V. Bei
[berschreiten dieses Wertes 5. Abschnitt 6.2,

Trockenbatterien und Akkumulatoran

Die folgenden Informationen beruhen aut Herstelleran-
gaben. Wenn dabei bestimmtie Marken genannt werden,
heifit das nicht, daf diese besonders gut sind, sondern
bedeulet lediglich, dal deren Dokumentation am woll-
standigsten verfligbar war; daher werden die Angaben
auch ohne jede Gewahr gemacht.
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im allgemeinen hingen die Eigenschaften von Trocken-

batterien und Akkumulatoren wesentlich von der Lager-

zeit ab: diese st bel der Beschaffung zu beachten.

Um zwischen den einzelnen Stromguellen vergleichen zu

kénnen, werden zwel Betrisbszusténde des Magra be-

trachtat:

A-Betrigh: mittlere Stromauvfnahme 160 mA, entspre-
chend 50 % in Stellung « Test» und 50 2 in
Stellung « Record »,

B-Betrieh: mittlere Stromaufnahme 240 mA, entspre-
chend elnem fortwahrenden Wechszel zwi-
schen Aufnahme und Rickspulen.

Konventionalle Zink-Kohle- Trockenbatierien

Sie sind leicht, billig und dberall erhditlich. Ihre Kapazitat
sehwankt enarm mit der Stromentnahme, ist sehr gering
bei etwa 500 mA, sehr gut bel kleinen Strimen und akzep-
tabel beim Stromverbrauch des Magra, sofern der Betrieb
immer von lingeren Ruhepausen wunterbrochen st
(2.B. 2 Stunden Betrieb, 22 Stunden Pause).
Zulassige Betriebstemperaturen gehen von 0°C  bis
450°C. Das Verhalten bel tiefen Temperaturen ist fdr
einige Modelle verschieden; fir sehr tiefe Temperaturen
gibt es militirische Sonderausfihrungen.
Die Lagerfahigkeit, d.h. die Zeit, nach der noch ungefahr
75 % bis 90 % der Anfangskapazitét vorhanden ist, betragt
meist mehr als 12 Monate, soferm die Lagertamperatur
4+20°C nicht dberschreitet, Bel Lagertemperaturen von
140°C kann die Lagerféhigkeit auf 3 Monate oder weniger
absinken. Demgegenuber scheint die Lagerfahigheit bei
tiefen Temperaturen und selbst unterhalb des Gefrier-
punktes des Elekirolyts auBerordentlich gut zu sein. Es
wird behauptet, dal in der Antarkiis zurickgelassene Bat-
terien noch nach 74 Jahren ihre Anfangskapazitit hatten.
Beim Wiederauftauen mul vermutlich sehr langsam vor-
gegangen werden, Oberhalb von +50°C wird die Batterie
schnell zerstdrt.
In den folgenden Daten bedeutet 2/24 ein zweistlindiger
Dauerbetrieb alle 24 Stunden (also 22 Stunden Pause);
S = 18 h bedeutet eine Betriebsdaver von insgesamt
18 Stunden, wobel eine Batterie als erschipft betrachtet
wird, wenn ihre Spannung unter Last auf 0,9 V pro Zelle,
also auf 10,8 V fiir 12 Zellen abgesunken ist
Eversady (UCAR) Nr. 850, Gewicht fir 12 Zellen: 1,02 kg.
A-Betrieb! 2/24, S =18Bh

424 S =135h

24/24, 5 =84 h
B-Betrieb: 2/24, 5=85h

424, S=6h

24/24, S =45h
Eveready D 59, Gewicht fir 12 Zellen: 1,12 kg,
A-Betrieb: 2/24, 5=22h

424, 5=17h

24/24, 5 =14 h
B-Betrieb; 2/24, S=11h

24, 5=15h

24/24, 5 =T h
Eveready Mr 1150. Gewicht fir 12 Zellen: 1,12 kg.
A-Betrieb: 2/24, S =32 h

did, S=23h

24/74,S = 91 h
B-Betrieb: 2/24, S=18h

424, S=12h

2424, 5 = 10h
Wonder (Frankreich) Export- und Marinetypen. Gewicht
fir 12 Zellen: 0,96 kg.
B-Betrieh: 24/24, S = 7,78 h
Pertrix 222
A-Betrieb: 2/24, 5=235h
B-Betrieh: 224, S =173 h

2424 S=15h
Pertriz 232
B-Betrieb: 2/24, S=13h
24/24, 5 =10,Th




Leclanché Schwelz Nr, 800, Gewicht flir 12 Zellen: 1,02 kg.
B-Betrieb: 24/24, 5 = 105 h

Trotz aller MaBrahmen seitens der Herstaller kammt es
vor, dal bel entleerten Batterien der Elektrolyt austritt
Sie sollten deshalb immer aus dem Gerat genommen
werden,

Alkalische Manganbatterien

Diese Batterieart geht auf eine jingere Entwicklung

zurick. lhre Kapazitat ist bei den hier interessierenden

Strémen erheblich gréBer als die der Zink-Kohle-Batte-

rien. Sie kBnnen wischen —20°C und 471°C betrieben

werden, inre Lagerfahigkelt betrigt mehr als 24 Monate
bei +20°C und mehr als 12 Monate bei +-45°C Lagertern.
peratur (Angaben von Mallory).

Ihr Gewicht ist dagegen griéber (1,53 kg anstatt etwa 1 kg),

und sie sind (in den U3A) etwa 3,75mal teurer.

IweckmiBigerweise warden sie verwandet, wenn

- die Betriebstemperaturen aulerhalb des normalen
Rahmens liegen;

- sehr grofe Lagerfahigkeiten erforderlich sind;

- Gewicht und Volumen Je Stunde Betrlebszeit klein
pehalten werden missen;

- sehr lange pausenlose Betriebszeiten notwendig sind.

Manche Typen sind in gewissem Umfang wiederauflad=

bar, Wonder gibt folgende Hinweise:

- Einige Dutzend Aufladungen sind erreichbar, falls die
Batierie nur auf 70 % bis 80 % ihrer Anfangskapazitat,
d.h. bis zu einer Zellenspannung von 1,25 V entladen
wird,

- Mazximaler Ladestrom hichstans /s der Kapazitat, d.h,
zum Beispiel 0,5 A fiir eine Kaparzitat von 7,5 Ah oder
06T A Fir eine Kapazitdt von 10 Ah, Die Aufladung
muB beim Erreichen elner Spannung von 1,88 bis 1,70 V
abgebrochen werden. Flr die Batterielebensdauer 1st
wichtip, dal dieser Wert nicht Uberschritten wird.

- Auch elne vollstindig entladene Batterie kann wieder-
aufgeladen werden, jedoch hichstens ein- oder zweimal.

In den folgenden Daten werden dieselben Abklrzungen

wie oben verwendat,

Eveready E 95. Gewicht fiir 12 Zellen: 1,53 kg.

A-Betrieb: 24/24, S =38 h

Mallory Mn-1300. Gewlicht fir 12 Zellan: 1,7 kg.

A-Betrieb: 24/24, 5 = 50 h {(wahrscheinlich)

B-Betrieb: 24/24, 5 = 34 h (wahrschelnlich)

Wonder Amirg, 1,5, Gewlcht fir 12 Zellen: 1,08 kg.

A-Betrieb: 24/24, § = 38 h (wahrscheinlich)

B-Beftrieb: 24/24, 5= 26 h (wahrscheinlich)

Wander Judit 1,6 V. Gewicht fir 12 Zellen: 1,37 kg.

A-Betrieb: 24/24, § = 50 h (wahrscheinlich)

B-Betrieb: 24/24, 5 = 34 h {wahrscheinlich)

ACHTUNG: Wonder pestattet das Wisderaufladen von
Trockenbatterien, Mallory verbietet es und weist auf die
Gefahr einer Explesion hin. Eveready hat zum Wiederaufla-
den ein Spezialmodell, allerdings z.2t. nicht in den fir
Magra erforderlichen Abmessungen,

Alle hier gegebenen Informationen beruhen auf Hersteller-
angaben und werden unsererseits ohne jede Gewahr und
Verantwortlichkeit weltergegeben. Fir genauere Angaben
wende man sich direkt an den Hersteller.

Quecksiiberbatierien

Kapazitdt, Gewicht und Preis dieser Elemente sind erheb-
lich hiher als bei Manganbatterien. Auch ihre Lagerfahig-
keit ist ausgezeichnet. lhre Polaritat dagegen ist gerade
umgekehrt wie bei konventionellen Batterien, weil hier der
positive Pol am Mantel liegt, Mit Ausnahme einer Spezial-
ausflhrung, bei der durch einen zweiten Mantel die
normale Polaritat wiederhergestellt wird (Wonder Pilat),
wird daher ein Adapter benttigt, wenn Quecksilberbatte-
rian in Nagra-Gerdte eingesetzt werden sollen. Grébte Auf-
merksamkeit ist daher am Platz.

Das Tieftemperaturverhalten normaler Quecksilberzellen
ist schlecht und auf +10°C begrenzt, doch gibt es Spe-
zlalausfihrungen fir tiefere Befrisbstemperaturen.
Wonder Pilat 1,3 V. Gewleht fur 12 Zellen: 2,04 kg.
A-Betrieb: 24/24, 3= 112 h

B-Betrieb: 24/24, 5 =74 h

Die Spannung einer Quecksilberzelle bleibt wahrend dar
ganzen Entladung konstant bei 1,2 V; es Ist daher unmig-
lich, die Restkapazitit durch eine Spannungemessung zu
ermitteln.

Gekspselte Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Es gibt eine ziemlich groBe Anzahl von Typen mit recht
unterschiedlichen Betriebsbedingungen. Machstehend
einige allgemeingiltige Kenndaten:

B Lebensdauer:

Der Hauptvorteil liegt in der Wirtschaftlichkeit. Nach
Angaben von Eveready betrigt der Preis je Betrigbsstunde
schon bel 100 Aufladungen nur etwa /i des Preises einer
Trackenbatterie, NIFE schitzt die Cesamitlebensdauer auf
1000 Aufladungen.

m Gutes Temperaturverhalten:

Mach Anpgaben von MIFE liegt die zuldssige Lagertempe-
ratur zwischen —40°C und 4-50°C, die rulassige Betriebs-
tamperatur zwischen —30°C und +40°C, die zugehdrige
Ladetemperatur zwischen 0°C und +40°C. Eveready gibt
Betriebstemperaturen zwischen —20°C und +40°C, kurz-
zeitig bis zu +71°C an. Bel Lagerung Gber 420°C wird
jedoch die Kapazitt in jedem Fall verringert.

m Laden:

Mach Angaben von MIFE darf eina vollkommen entladena
Zelle RC 40 sehr schnell (1 Stunde mit 4 A) aufgeladen
werden. Ein |@ngeres Aufladen mit so hohem Strom
beschadigt die Zelle. Umgekehrt verursacht ein ldngeras
Laden mit 0,5 A oder noch besser mit 0,25 A keine Scha-
den. Ein Nagra, das wahrend 8 Stunden pausenlos auf
Aufnahme geschaltet war, hat etwa 1,9 Ah verbraucht, das
sind etwa 47.5 % der Kapazitét elner Zelle RC 40. Der
Ladestrom von PAR (zusammen mit ATN) betrigt 0,25 A,
d.h. eine vollstandig entladene Zelle RC 40 braucht fUr die
Wiederaufladung 26 Stunden. Bei dem cben angenom-
menan Yerbrauch von 1,8 Ah sind nur 12 Stunden Lede-
zelt erforderlich, doch wird belm geringen Ladestrom von
0,25 A die Zelle RC 40 auch bei Uberladung nicht bescha-
digt, Es ist also ohne Rucksicht auf die Restkapazitat
ruldssig, das Nagra jede Nacht aufzuladen.

Die Kapazitaten der Zellen Leclanché Sulsse 32 A 60 und
Eversady C 2 sind kleiner (2,5 und 2 Ah}; tretzdem sind
sie fiir einen Arbeitstag v8llig ausreichend, Die Aufladung
geschiaht wiader mit 0,25 A (C 2 darf nur mit 0,2 A geladen
werden, hlerzu PAR-200) wahrend 12-14 Stunden.

B Tiefentladung und Spannungsumkehr:

Wenn wie im Nagra 12 Zellen in Reihe geschaltet werden,
kann immer elne Zella mit geringerer Kapazitétl darunter
sein, die sich dann friher entladt als die anderen und vom
Strom der Ubrigen Zellen in fhrer Polaritat umpepolt wird,
Die Eveready-Zelle C 2 ist bewuBt flr einen sclchen
Betrieb ausgelegt und hélt eine Umpolung mit 200 mA
wihrend 5 Stunden aus. Uber dasVerhalten anderer Typen
stehen keine genauen Unterlagen zur Verflgung. Da bei
Ausfall einer Zalle die Gesamtspannung um 1.2V bzw, um
0,1 V/Zelle zurickgeht, soll in der MeBmethode « Voltf
Cell » 1,1 ¥ nicht unterschritten werden.

Den besten Schutz gegen Umpolungen bietet natlrlich
eine sorgféltige Wartung. Die 12 Zellen, mit denen das
Magra bestickt ist, solllen immer als Ganzes gesehen,
gemeinsam peladen und gemelnsam entladen werden.
Ist der Zustand einzelrer Zellen ungewid, solite jede Zelle
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gesondert tief entladen werden (durch Uberbrickung mit
ginem YWiderstand von einigen Ohm). Im Gegensatz zu
Blelakkumulatoren leldan sie nicht darunter. Dann zu-
sammen wiederaufladen,

B Llagerung:

Gekapselte Mickel-Cadmium-Zellen scheinen bei sehr
langer Lagerung unter dem Einflul der Selbstentladung
dauernde Schiden zu bekommen. Manche Hersteller
propagieren daher eine Lagerung nur im entladenen Zu-
stand, Eveready empfiehlt, Batterien, die mehrere Monate
gelagert wurden, zundchst vollsténdig zu entladen, und
rwar mit einem Strom, der etwa fio bis }4 der Menn-
kapazitét in Ah betrégt; das anschlieBende Laden sollte
mit einem Strom erfolgen, der nur die Hélfte des Normal-
wertes, also etwa fggp der Nennkapazitét in Ah betrégt.
Ladezeit: 28-30 Stunden. Die MWennkapazitdt wird nicht
sofort, sondern erst nach dem zweiten Ladevorgang er-
reicht. Steigert man die Ladezelt auf 48 Stunden, so kann
die MNennkapazitdt unter Umstdnden schon nach dem
ersten Ladevorgang erreicht werden, Wird diese Regel
auf MNIFE-Zellen iibertragen, so betrdgt der Ladestrom
250 md, d.h. er entepricht dem von PAR gelieferten Wert.
Auf jeden Fall ist eine Lagerung bei weniger als +21°C zu
empfehlen, weil Kalte alle chemischen Reaktionen wer
langsamt. Einfrieren scheint der ideale Lagerungszustand
Iu sein,

m Explosionsgefahr:

Gekapselte Akkumulatoren ebensoe wie manche Trocken-

batterien kénnen explodieren, weil das im Inneren frei-

werdende Gas erhebliche Dricke entwickeln kann. Mo-
derne Zellen sind daher mit Sicherheitsventilen ausgeri-
stet, doch ist es besser, wenn von vornherein folgende

Betriebszustdnde vermieden werden:

- Aufladung mit mehr als */w der Nennkapazitat (d.h. mit
mehr als 30 mA bei NIFE, mit mehr als 250 mA bei
Leclanché und mit mehr 200 mA bel Eveready).

- Invertierter Belrieb,

- Die Mihe von Feuer oder groler Hitze.

Zusammenfassung

Hiernach empflehit sich:

- der Einsatz konventioneller Zink-Kohle-Trockenbatie-
rlen, wenn das Nagra nur einige Stunden pro Wocha
eingeschaltet wird:

- der Einsatz von Mangan-Trockenbatterien, wenn das
Magra zwar sehr selten, dann aber kontinuierlich fir
lange Zeit eingeschaltet wird, ebenso belm Betrieb In
sehr hohen oder sehr nledrigen Temperaturen;

- der Einsatz von Akkumulataren, wenn das Nagra téglich
auf ¢ Battarie » arbeitet, das Gewicht kelne Rolle spielt
und eine Stromguelle zum Aufladen zur Verfigung

steht.

4.2, «Direct»- und «Tapen-Kanal

Allgameines

Alle von den Mikrofon-, Leitungs- und Mixereingangen
kommenden Signale bilden nach Verstirkung, Filterung,
Regelung und Mischung das « Direct »-Signal, das dann
auf Band aufgezeichnet werden kann.

Dempegeniber bildet dasvom Band wiedergegebene, ver-
starkte und entzerrte Signal das « Tape s-Signal, und
rwar bereite wihrend der Aufnahme, so dal nicht nur das,
was aufgenommen werden soll, sondern auch das, was
perade aufgenommen worden ist, ibarpriift werden kann.
Der Aussteuerungsmesser zeigt den Pegel des « Directs-
Signals an, d.h. alse auch chne Tonband. In diesem Fall
wird es aber kein « Tape »-Signal geben.

Mit dem Nagra in Wiedergabestellung wird die Laut-
starke des « Tape »-Signals mit dem mittleren Regler ge-
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regelt; das «Directs-Signal bestehtin diesem Fall nicht nur
aus den oban erwdhnten Eingdngen, sondern zusétzlich
auch aus dem vom Band wiedergegebenen Signal. Damit
kann dem letzteren belspielsweise ein Kemmentar (Gber
Mikro) Uberlagert werden. Umgekehrt entspricht das
« Tape »Signal immer ausschlieBlich dem verm Band
wledergegebenen Signal,

Der Verstarker des Leitungsausgangs, der auch den Kopf-
hiirer speist, kann entweder in den « Direct »- ader in den
« Tape »Kanal geschaltet werden, und zwar mit dem
Schalter « Line & Phones » an der Frontplatte.

Der Lautsprecherverstarker wird ausschlieBlich vom
« Tape »-Signal gespeist, Ein Larsen-Effekt ist dann nicht
zu befiirchten, es sel dann man stelle den Kopfhdrer in
der Nahe der Mikrophone. Der untere der beiden TAFE/
DIRECT-Schalter (= Meter), erlaubt es, das vomn Band
wiedergegebene Signal wahrend der Aufnahme abzu-
héren. Dieser Schalter federt nach dem Loslassen stets
wieder in die Stellung DIRECT zurilick.

Dia Toneingénge

Das Wagra 4.2 hat 4 Tonelngange.

- 2 Mikrofoneingange;

- 1 unsymmetrischer Leitungseingang, der mit Hilfe eines
auflen anzuschlieBenden Vorverstarkers in einen dritien
Mikrofoneingang umgewandelt werden kann;

- 1 a« Mixer »-Eingang, ungeregelt,

Mikrofonsinginga

Die beiden Mikrofonsteckdosen auf der linken Seite des
Magra fihren zu steckbaren, also leicht auswechselbaren
Vorverstarkern, von denen es fiir die verschiedenen Anfor-
derungen eine ganze Reihe von Typen gibt (vgl. Kap. 5).
Die Mikrofoneingdnge werden mit den Reglern « Mike 1»
und «Mike 2» an der Frontplatte geregelt. Die Skala der
Regler ist In dB geeichi; sie enlspricht damit etwa der
Lautstirke in Phon (fiir 1 kHz) so dal Nennaussteuerung
{0 dB auf dem Aussteuerungsmesser) miteinem Mikrofon
mittlerer Empfindlichkeit (0,2 mV/pbar) und elnem norma-
len Vorverstarker erreicht werden kann.

Leltungsalngéings

Wenn dle Mikroforvorverstiirker gegen die Verstérker
QPM-6 (vgl. Kap. 5) ausgetauscht werden, kinnen die
Mikrofoneinginge In symmetrischa und erdfrele Leitungs-
eingénge umgewandelt warden.

AuBerdem gibt es sinen unsymmetrischen Leitungsein-
gang, der vom mittleren FRegler auf der Frontplatte
(zLine & Playback») geregelt wird. Die eingehends
Leltung kenn an zwei Stellen angeschlossen warden!

a) an der Buchse fur Bananenstecker auf der linken Sei-
tenwand. Impedanz: 100 kfl. Spannungsbedarf fiir
Nennaussteuerung 0dB bel ganz aufgedrehtem Regler:
0,37 V. Zulassige Spannung bis zu 150 V. Dieser hohe
Wert flihrt zwar noch nicht zur Uberlastung der einge-
bauten Widersténde, doch sollten, schon um Uber-
sprechen zu vermeiden, 10V am Leitungseingang nicht
iiberschritten werden, Die leistungsméBige Auslegung
his 150 V erlaubt den gelegentlichen Anschlul an
normale 100-V-5Systame.

1) An der Steckdose « Acc. » auf der linken Seifenwand,
Dies st ein Stromeingang, und Vollaussteuerung
0 dB wird mit voll aufgedrentem Regler bei 3,73 et eff,
erreicht, wobei die Stromquelle einen Innenwiderstand
von mehr als 20 k£ haben sollte. Kleinere Innenwider-
stinde verschlechtern den Gerduschspannungsab-
stand. Soll an dieser Stelle aine Spannungsquelle ange-
schlossen werden, so mul@ diese zuerst durch Ein-
schalten elnes Langswiderstandes in eine Stromquelle
umgewandelt werden. Stehen 370 mV zur Verfugung,
muB der Widerstand 100 kil batragen, bei 74 mV werden



20 k0 benttigt; BuBaerstenfalls genlgen auch 10 k0,
falls die Spannungsquelle nur 37 mV liefert, doch soll-
fe hiar und erst recht bel noch klelneren Spannungan
mit einem Translstorvorverstdrker, eventuall auch mit
ginem Ubertrager gearbeitet werden. Die friheren
BM-Mixer lleferten eine Spannung von 10 mV; die
Einschaltung des Adapters QCB ist hierbei also unver-
meidbar. Andererseits haben die Vorverstarker BS |l fur
Zusatzmikrofone bereits elnen Stromausgang und kén-
nen chne weiteres angeschlossen werden.
Meben der Einfachheit beim Mischen mehrarer Signale
hat der Stromeingang vor allem den groBen Vorteil, dad
magnetisch auf die Leitung eingestreute Stérungen stark
gedampht werden, weil die Induzierten Spannungen wegen
der hohen Impedanz nur unwesentliche Stérstrime her-
vorrufen.
Die Steckdose am Gerat ist sechspolig, und zwar Tuchel
T 3403, der zugehdrige Stecker am Kabel hat die Typen-
bezeichnung Tuchel T 3400/1. Kontakt 2 ist Masse, Kontakt 3
ist der Eingang fur 3,73 pA, und Hontakt 6 liefert eine
stabilisierte und gefilterte Gleichspannung yvon = 10V zur
Speisung von Zubehdr und mit einer zulassigen Stroment-
nahme von 100 mA.,

Mixersingang

Der Eingang kann nicht geregelt werden; mit 560 mY wird
Mennaussteuerung 0 dB, mit 885 mv werden also 44 dB
Aussteuerung erreicht, Die Eingangsimpedanz betrigt
9,38 k2 und ist rein ahmisch, Dia Steckdose ist siebenpolig,
Type Tuchel T 3478, der zugehdriga Stecker Tuchel T
31511, Konlakibelegung:

Nr.1 = Eingang.

2 = Speisespannung = 10 ¥V, mit 50 mA belastbar,
Gerduschspannung kleiner als 5 pV, eff. ge-
messen mit Filtar ASA A.

3 = « Direct »-Ausgang. Nennpegel: 560 mV¥; Last-
widerstand groQer als 5 kil Mit diesern Ausgang
kann iber das Mischpult abgehért werden.

4 = Ungeregelie Betriebsspannung des Nagra-Ge-
rites, die vor dem Haupischalter abgegriffen wird
und daher auch dann verfipbar ist, wenn der
Hauptschalter auf « Stop » steht. Auf diess Art
kann das Mischpult aus den MNagra-Batterien
bzw., je nach Stellung des Umschalters « Powers,
aus der Fremdstromversergung betrlaben wer-
den. Die zulassige Stromentnahme héngt von
den benutzten Batterien, bzw. von dar Fremd-
stromversorgung ab,

5 = « Tape »-Ausgang. Mennspannung: B60 mV;
Quellwiderstand: 3,5 kil. Bel dem verhélinis-
madig hohen Innenwiderstand kann die Klem-
menspannung der angeschlossenen Belastung
entsprechend absinken. Dies splalt jedoch keine
Rolle, da hier nur Kontroll-, bzw, Abhbrappara-
turen angeschlossen werden.

& = Legt man an diesen = Stop »-Kontakt —10
an, so wird der in Aufmnahme oder Wieder-
gabe laufende Nagra-Motor gestoppt. Im Schnell-
und Ricklauf ist dagegen diese Fernsteuerung
ohne Einflu@. Damit kann zwar vom Mixer her
o Start» und «Stop » gesteuert, nicht aber in
schnelle Umspulvorgénge eingegriffen werden.
Die Eernsteuerung (# Start ») Ober diesen Kon-
{akt, etwa wenn das Pilolsignal erscheint, ist dem
Einschalten der gesamten Stromversorgung,
jedenfalls bei Aufnahme, vorzuziehen, well sonst
die ansteigende Speisespannung in den am
Aufnahmekopi angeschlossenen Kreisen Signale
erzeugen wilrde, die ihn magnetisieren kénnten.
Bel Wiedergabe finden dizse Vorginge nicht
statt.

7 = Masse,

Referenzosziliator

Dar Schalter fir den Referanzoszillator befindet sich auf
der Frontplatie, unterhalb des mittleren und rechten
Potentlometers. Beim Drilcken des Bedienungsknopfes
wird - Je nach Ausfuhrung - ein rechteckiges Signal
von 1000 Hz {Anzeige =10 dB = 0 VU], bzw. ein sinus.
farmiges Signal von 1100 Hz (Anzeige -8 dB = 0 VU)
in den «Direct»Kanal eingespeist, Eine kurzzeitige
Aufzeichnung dieses Signals jedes Mal am Anfang eines
neuen Bandes ist nitzlich, weil es bei der Wiedergabe
die richtige Einpegelung erleichtert, Wegen des Kopier
effektes, der sich bei reinen Tonen besonders storend
hemerkbar macht, sollte zwischen Referenzsignal und
eigentiichem Aufzeichnungsbeginn immer eine gewisse
Lange Band, etwa 2 Umdrehungen der ablaufenden
Spule liegen. Das Referenzsignal ermdglicht eine Kaon-
trolle der Kopfjustage ohne MeBinstrument,

Klappanoszillator

Dieser Oszillator speist gleichfalls einen Ton in den
« Direct »-Kanal, Vergleiche hierzu Kapitel 3, Ziffer 3.2
und 3.3

Ausstousrung
Dynamik, Dezibel und Gerduschspannungsahstand

Dynamik ist das Verhdltnis zwischen den Stellen groliter
und klzinster Lautstarke. Symphonieorchester haben also
eine groBe, Nachrichtensprecher eine kleine Dynamik.
Der Gerduschspannungsabstand hangt in gewisser Welse
mit der Dynamlk zusammen, weil sich die leiseste Stelle
gines Schallablaufs immer noch deuilich von den Stor
gerduschen abheben muB. Eine groBe Dynamik ver-
langt also einen grofen Gerduschspannungsabstand. Im
allgemelnen, wenn das Stdrgerdusch nahe der Hor-
schwelle liegt, werden Geriuschspannungsabstand und
Dynamik einander gleichpesetzt: dis leiseste Stelle des
Mutzsignals wird dann wahrgenommen, wiahrend die
Stdrspannung unterhalb der Harschwelle liegt.

Die subjektive Lautstédrkeempfindung folgt einem mehr
oder weniger logarithmischen Gesetz; daher werden loga-
rithmische Einheiten zur Kennzeichnung eines Pegels
oder besser eines Pegelverhaltnisses benutzt, Die Mal-
einheit ist dabel das Dezibel, abgekirzt dB.

Wenn eine Leistung um den Faktor 10 steigt, steigt die
Anzahl der db um 10. Also eine 100fache Leistunpg gibt
20 db, elne 1000fache 30 db, usw . Die Leistung entspricht
dem Quadrat der Schallamplitude. Die Spannung die aus
ginem Mikrofon kommt verhilt sich wie die Amplitude.
Wenn also dle Spannung urm das 10fache steigt, steigt die
Leistung um das 100fache was 20 db entspricht.

Das Dezibel bezelchnet also ein Verhéltnis und nicht einen
ahsoluten Wert, Der Nullpunkt, d.h. der Beginn einer
Zahlung wird daher nur in Sonderféllen festgelegt. Neh-
men wir einen Ton an, der bel einem Schalldruck ven
2 % 10 pbar erzeugt wurda (als Harschwelle bei 1kHz an-
gesehen), so entsteht ein absoluter Malistab. Ein 90-db-Ton
bedeutet in diesem Falle: 80 db stérker als 2 x 10" ‘pbar,
Die Ohrempfindlichkeit ist frequenzabhéngig und die
Empfindlichkeitsmessung kann mit Hilfe von Filtern glei-
cher Abhdnpigkeit durchgefihrt werden, so werden die
Dezibel auf 2 » 10 pbar bezogen Phon genannt,

Die Reglerskalen des Nagra 4.2 sind in dB, bezogen auf
2 % 10 phar geeicht, sie entsprechen also bei 1 kHz
{ledoch nur bel dieser Frequenzl) den Phon-Werten.
Wenn alsa vor dem Mikrofon ein Schalldruck van X dB
herrseht, wenn ferner das Mikrofon die Nermempfindlich-
kelt von 0,2 mV/ubar an 200 0 hat, wenn ein normaler Vor-
wverstirker benutzt wird und der Zeiger des Mikrofonreglers
auf X dB gestellt wird, zeigt der Aussteuerungsmesser
die Mennaussteuerung, d.h. 0 dB an.
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Dynamikkompression

Das menschliche Chr hat einen Dynamikumfang von mehr
als 120 4B, dagegen hat dag Nagra 4.2 einen fir Tonband-
gerite ungewthnlich guten Storabstand von 70 dB. (Ein
Amateur-Tonbandgerdt soll nach DIN-Normen 45 dB
errelchan.) Soll die menschliche Horfahigkeit unter allen
nur denkbaren Umstinden ausgenutzt werden und alle
nur denkbaren Schallereignisse in ihrer originalen Matir-
lichkeit erhalten bleiben, sa miBte bei der Aufnahme die
Dynamik von 120 dB auf 70 dB koemprimiert und bel der
Wiedergabe auf 120 dB expandiert werden.

MNun stehen der praktischen Ausnutzung einer Dynamik
von 120 dB betrichtliche Schwierigheiten entgegen.
Einerseits liegt das Raumgerdusch bereits in einem nor-
malen Wohnzimmer (geschweige denn in einem Konzert-
saal) betrdchilich Uber 0 dB, endererseits nahern sich
120 dB bereits bedenklich der Schmerzgrenze. Die Dyna-
mik muB also eingeengt werden (Kompression), wie stark,
das gehért zu den Hauptaufgaben des Toningenieurs.
Zo kbnnen beispielsweise Kammerorchester ohne jede
Kompression aufgenommen werden, wahrend die Dyna-
mik groBer Symphonicorchester etwas komprimiert wer-
den muB {was nur anhand der Partitur méglich ist und
grale musikalische Kenntnisse voraussetzt). Eine sehr
beschrankie Dynamik ist fir Sendungen erforderlich, die
im Kraftwagen oder von kleinen tragbaren Empfangern in
larmerfillter Umgebung abpehort werden sollen; hier
wird praktisch immer mit Vollaussteuerung gefahren,
Fernsehprogramme kinnen mit groBer Dynamik ausge-
strahlt werden, weil sie in geschlossenen Wohnrdumen
empfangen werden; Spatprogramme verlangen der Sté-
rung der Machbarn wegen eine kleinere Dynamik.

Die Dynamik beim Film hangt weitgehend vomn Publikum
ab, an das er sich wendet. In manchen Landern geht
es im Lichispieltheater grundsdtzlich sehr laut zu. Bei
komischen Filmen muB das (angestrebte) Lachen beriick-
sichtigt werden: nach Gags mul der Pegel betrachtlich
angehoban werdan, wihrend fur spannende Szenen sehr
niedrige Pegel ausreichen,

Bel Dialogen Ist der Kontrast meistens wirkungsvoller als
die absolute Lautstirke: ein pl8tzlicher Stimmeinsatz wirkt
lauter, wenn es vorher sehr leise zugegangen ist. Dieser
Kniff wird im Film haufig angewendet: vor lauten Stellen
wird der Pegel gesenkt.

Wann soll komprimiernt warden?

a) Bel Aufzeichnungen, die zum Ubsrsplelen auf Schall-
platten bestimmt sind. Da der Gerduschspannungsab-
stand moderner Schallplatten ganz ausgezeichnet ist,
mul auf die Vermeidung von Bandrauschen ganz be-
sonders geachtet werden, und zwar mul die Dynamik
berelts bel der Criginalaufnahme komprimiert werden,
weil sich spater der Rauschabstand bel zu leisen Stel-
len nicht mehr korrigieren 18Bt. Weil es schwierlg ist,
den Dynamikumfang des Aufieichnungsgerates voll
auszunutzen chre gelagentlich bei sehr lauten Stellen
in den (hersteuerungsbereich zu kommen, empflehit
es sich, mit zwel oder drel, in ihren Empfindlichkelten
abgestuften Gerdten gleichzeitig aufzunehmen, Das
gerade noch nicht tbersteuerte Band wird dann ver-
wendet oder auch nach Bedarf mit den anderen zu-
sammenmontiert,

b} Bel Aufzeichnungen, die im Originalzustand fir den
Rundfunk bestimmt sind. Auch hier mul die Kom-
pression bereits bel der Originalaufnahme erfolgen.
Bei Reportagen kann der Einsatz einer Aussteuerungs-
automatik empfenlenswert sein, weil diese die Vollaus-
steuerung zu halten bestrebt ist, d.h. stark komprimiert.

¢} Bei Aufreichnungen, die fir den Rundfunk bestimmt
sind, aber im Studio (berarbeitet werden, Da der Stor-
abstand des Magra 4.2 besser ist, als der einer Rund-

funksendung, braucht seine volle Dynamik nicht aus-
genutzt zu werden, und die sehr lauten Stellen kbnnen
auf Nennaussteuerung entsprechend 0 dB eingestellt
werdan, Da der maximale Aufnahmepegel des Nagrad.2
44 dB ist, ist dann immer noch ein hinreichender
Sicherheitsabstand vorhanden. Die eigentliche Kom-
pression erfolgt dann erst bei der Arbeit im Studio.

d} Bei Aufzeichnungen fiir Film und Fernsehen. In diesem
Fall ergibt sich immer gine Nacharbeit im Studio, so0
dalfl es nur darauf ankommt, méglichst viele akustische
Informationen zu speichern. Dabei ermdglicht es der
grofe Gerduschspannungsabstand des Nagra 4.2, die
Fortissimostellen immer hinrgichend unter der maximal
zulissigen Aussteuerung zu halten und auch gelegent-
liche (bersteuerungen zu vermeiden, Haufig kann man
sogar mit der Aussteuerungsautomatik arbeiten, doch
izt daz eine Ermecsensfrage, die hier nicht erériert
werden soll. Dagegen mul das Rauschen des Mikrofons
und seines Verstirkers selbst beachtet werden, weil
dies haufig stirker als das Bandrauschen in Erschei-
nung tritt. Wenn dieser Fall eintritt, hat es keinen
Iweck mehr, die Aussteusrung zu erhdhen, die |nfor-
mation wire stirker, aber auch das Rauschen.

Dieser kritische Punkt wird erreicht, wenn dia Regler
auf B0 dB der Skala stehen, Dies |&6t sich experimen-
tell leicht ausprobieren: das Mikrofon wird durch einen
Ohmschen Widerstand ersetzt, der gleich der Mikro-
fonimpedanz ist, das Gerat wird auf Aufnahme ge-
schaliet und Hinter-Band (d.h. der Umschalter « Line
£ Phaones » steqt auf & Tape ») mit guten Kopfhbrarn
abgehdrt, Selbst bei ganz geschlossenem Regler ist
ein gewisses Rauschen horbar, Dieses Rauschen
andert sich kaum, wenn der Regler bis 90 dB aufge-
dreht wird: doch ab B0 dB macht sich das Widerstands-
rauschen zunehmend bemerkbar, und zwar je nach
Bandqualitit: bei schlechten Bandern ab 78 dB, bei
guten ab 82 dB, Natlrlich héngt dieser kritische Punkt
auch von den Eigenschaften des Tonbandgerates
selbst ab' bel Geriten mit weniger rauscharmen Ver-
starkerketten kann der kritische Punkt berelts unter-
halb 80 dB errelcht werden.

Anders ist 85, wenn ausnahmsweise die Bandaufnahme
chne « Nacharbelt » direkt ausgestrahlt werden soll. In
dlesem Fall muB Ja nach Bedarf und chne Ricksicht
aut Mikrofonrauschen komprimiert werden. Fir derar-
tipe Zwecke empfiehlt sich der Einsatz besonders
wirksamer Vorverstarker (vgl. Rap. 3)

Regelung von Hand

Hierbel miissen die In Betrieb befindlichen Mikrefonregler
so elngestellt werden, dal auch die lautesten Stellen nicht
den zuldssigen maximalen Aussteuerungspegel Gber-
schreiten, Die nicht benutzten Regler missen zugedreht
werden. Mit den in Betrieb befindlichen Reglern werden
auch eventuelle Kompressionen vorgenommen: bei sehr
lelsen Stellen wird etwas mehr aufgedreht und umge-
kehrt.

Begrenzer

Das Wagra 4.2 hat einen Begrenzer, der augenblicklich
dia Verstarkung im Aufnahmekanal herabsetzt, wenn ein
Eingangssignal zur Ubersteuerung flhren wirde. Zweifel-
los wird dadurch das Originalsignal verfalscht, doch
macht sich dies weniger stark bemerkbar als eine Band-
saturation. Auch ftritt der Begrenzer nur bei unverher.
pesehenen Anlassen in Tatigkeit.

Ein Begrenzer hat elne bestimmte, wenn auch kurze
Erholungszeit, d.h. er begrenzt etwas ldnger, als die Uber-
steuerung andauert, Nun kann es gerade bei Sprachauf-
nahmen vorkommen, daB ein Laut zwar in das Uber
steuerungsgebiet fallt, aber so kurz ist, dal die Uber-




steuerung Gberhirt wird. Ein Begrenzer wiirde in diesem
Fall ansprechen und seiner Erholungszeit wegen die
Lautstiarke eine gewisse Zeit herabsetzen, so dal ein
solcher Vorgang stérender wire als die sehr kurze Uber-
steuerung.

Zur Vermeidung dieser Erscheinung mul die Erholungs-
zeit verkirzt werden. Interessenten schicken wir gerna
Unterlagen dariiber zu, wie dies gemacht werden kann.
Stellt man den Hauptschalter aut « RECORD-Ma Limiter »,
so ist der Begrenzer abgeschaliet. Dies ist fur gewisse
Aufnahmeeffekte (z.B. Schiisse, Explosionen), bel denen
eine Bandsaturation erwiinscht ist, vorteilhaft.

Aussteverungsautomnatik (ALC/RAS)

Im Magra 4.2 kann die Einregelung der Empfindlichkeit
von Hand durch eire Automatik ersetzt werden, wenn
der Umaschalter links vom Galvanometer auf « Auto-
matic » gestellt wird.

In Stellung « 1-Autematic® wird die Empfindlichkeit des
Mikrofons 1 automatisch geregelt, Mikrofon 2 bleibt hand-
geregelt, In Stellung « 2-Automatic » ist es umgekehrt,
Durch Schalien des Galvanometers auf = Kompression »
kann die Arbeitsweise der Aussteuerungsautomatik Gber-
wacht werden, und zwar zeigt das Gerat an, um wisviel dia
Empfindlichkeit reduziert ist. Steht der Zeiger ganz links
auf der Skala, ist gréfte Verstirkung vorhanden, steht der
Zeiger ganz rechts, betrigt die Komprassion etwa 30 dB,
Ist am Mikrofon ein Signal vorhanden das zu einer Uber-
steuerung fuhren wiirde , so spricht die Automatik sofort
an. Die dadurch ausgeltste Kompression klingt sehr
schnel| wieder ab, wenn es sich nur um eine sehr kurze
Ubersteverung handelt, Das Signal wird als Strung be-
trachtet, Kommt dagegen ein linger andaverndes Signal,
so wird es als Mutzsignal betrachtet. Die Empfindlichkeit
wird dann gespeichert, dadurch kammt das Grundrau-
schen rwischen den Worten nicht mehr hoch,

Um jedech, nach einem lingeren Stbrsignal nicht zu lange
mit dem Meubeginn einer Aufnahme warten zu missen,
stellt sich die urspriingliche Verstarkung wieder ein, wenn
der Eingangspegel etwa 1,5 Sekunden lang 10 dB unter
Vollaussteverung bleibt.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezelgt, dal die Aus-
stausrunpgsautematik bel Reportagen und Interviews eine
mit manueller Regelung Yaum erreichbare Qualitét ergibt,
Trotzdem ist es nicht ausgeschlossen, dal klsine Variatio-
nan der verschledanan Zeltkonstanten zu noch ginstige-
ren Ergebnissen fihren. Derartige Anderungen |assen
gich zehr leicht durchiiihren, well die Aussteverungsauta-
matik als steckbare Einhelt Im Gerédt untergebracht ist.

Massung der Ausstausrung

Clas Magra 4.2 ist normalerweise mit elnem Spitzen-
spannungsanzeiger ausgerlstet; auf Wunsch kann auch
gin VU-Meter eingebaut werden,

Der Aussteverungsmesser liegt am Ende des « Direct »-
Kanals, zeigt also nicht nur den Aufzeichnungspegel an,
sondern auch dan abgehenden Leitungspegel, falls der
Leitungsverstarkar auf « Direct » geschaltet ist (Schalter
«Line & Phones » in Stellung « Direct »). Dagegen wird
der abgehende Leitungspegel nicht angezeigt, wenn der
Sehalter ¢ Line & Phones » auf « Tape » steht. In diesem
Fall ist der Leitungspegel nicht regelbar: ein Band mit
Mennaussteuarung liefert den Nennpepel auf der Leitung.

B Modulometer eder VIJ-Meter:

Aussteuerungsmesser kénnen als Spitzenspannungsan-
reiger (Modulemeter) oder als VU-Meter ausgefihrt sein.
In beiden Fallen liefert zwar &ln normales Voltmeter dia
Anzeige, Schaltung und Betrigbsverhalten sind aber
verschieden,

B Spitzenspannungsanzeiger (Modulometer)

Wie der Name sagt, wird hierbei der grilte Momentan-
wert des Signals gemessen, unabhangig von dessen Pola-

ritat und vom zeitlichen Verlauf des Signals. Da der zu
messende Momentanwert sehr kurzzeitig sein kann, mu@
das Instrument eine entsprechend kleine Einschwing-
zeitkonstante haben, dann aber den gemessenen Werl
zumindest solange speichern, dal er auch abgelasen
werden kann,

Der groBe Vortsil eines Spitzenspannungsanzeigers lieg!
in der unmittelbaren Anzeige des fir das Magnetband
und seine eventuslle Séttigung bzw. Ubersteuerung
wichtigen Aussteuerungswertes. Dagegen (st die mittlera
Lautstarke allenfalls fir einen Zuhorer, nicht aber fir das
Magnetband von Interesse. Zumal bei kompliziert zusam-
mengesetzten Gerduschen sind die Angaben eines
Spitzenspannungsanzeigers immer richtig, well sievon der
Dauer der Spitzen unabhingig sind.

Die Skala eines Spitzenspannungsanzeigers kinnte loga-
rithmisch sain, 8o dal eine Eichung in dB linear unterteilt
sein wiirde, Wagen des groBen Storspannungsabstandes
beim Magra kénnte also die Instrumenteneichung 70 dB
umfassan, Wir haben es als sinnvoller betrachtet, sie auf
—30 dB und 45 dB zu beschrénken, dies auch mit Rick-
sicht auf die vielen VU-Mater-Benlitzer, daran Instrument
nicht logarithmisch ist, und wo eine Bewegung des Zeigers
auf eine groBere Aussteuerung als —20 dB hinweist. Bei
einar 70-dB-Skala eines Modulometers wirde dann die
Aussteuerung ungefdhr —80 dB betragenl|

| VU-Meter

Im Zeitalter der Rihrenversiarker war ein Spitzenspan-
nungszeiger verhdltnismiBig teuer, so dal oft das primi-
tivere VU-Meater vorgezogen wurde. Doch haben auch
spater viele Rundfunkstationen das VU-Meter beibehalten,
zumal wenn das Persanal darauf eingearbeitet war,

Ein VU-Meter ist ein normales Gleichrichtervaltmeter,
jedoch mit genau vorgeschriebenen Zeitkonstanten. Da-
durch zeigt es zwar bel Dauerténen dasselbe an wie ein
Spitzenspannungszeiger, bei schwankender Laulstarke
dagegen wird ein mittlerer, d.h. also kleinerer Wert ange-
reigt.

Bel Sprache liegt dieser mittlere Anzeigewert ungefahr
8 dB unter dem Spitzenwert, Daher wird definitionsgpemal
die Empfindlichkeit eines VIU-Maters um 8 dB angehoben,
5o dal sich bei Sprache etwa derselbe Ausschlag ergibt
wle mit einem Spitzenspannungszeiger. Dies Verfahren
gleht zwar euf den ersten Blick etwas merkwlrdig aus,
funktionlert aber in der Praxig relativ gut. Fir komplexe
Gardusche und Kldnge Ist dagegen das VU-Meter un-
brauchbar,

Trotzdem hat das VU-Meter einige Vortella:

a) Wenn Sprache und Musik glelchermaBen exakt nach

elnem Spltzenspannungszelger ausgesteuert werden,
arschelnt die Muslk subjektiv lauter, well dia musika-
lischen Kldnge laingere Zelt andauern als dig einzelnen
Sprachlaute. In einem gemischten Programm mul man
also entwader die Musik korrekt aussteuern und die
Sprache Ubersteuern, oder man mul die Musik unter-
steuern. Dabei ist eine leichte Ubersteuerung der
Sprache nicht gefahrlich, vor allem nicht, wenn wie
beim Nagra 4.2 ein Begrenzer vorhanden ist. Subjektiv
leidet die Sprachqualitat kaum, dagegen erhdht eine
hohe Aussteuerung die Reichwelte der Sender, und
dies ist fir kommerzielle Stationen natiriich erwiinscht.
Da ein YU-Meter sowleso die Sprache unterbawertet,
knnen bel Verwendung eines VU-Meters gemischie
Programme einheitlich auf 0 VU ausgesteuert werden;
dann wird die Sprache etwas Uber- und die Muslk etwas
untersteuert, Der Elnsatz eines VU-Meters ist also in
golehan Fallen von gemischten Programmen interes-
sant, wo eine maglichst grole Relchweite wichtiger
ist als elne hohe Tongqualitat,
Bei rein musikalischen Darbietungen dagegen fuhrt
der Einsatz eines ¥U-Meters leicht zu einer schlechten
Ausnutzung des Senders, der dann ofter untersteuert
wird,

21



by Das VU-Meter hat elne nichtlogarithmische Anzelge,
d.h. die Aussteuerung mul schon mehr als —20 dB
betragen, damit sich der Zeiger (berhaupt bewegt.
Auch dles fuhrt automatisch zu einer Anhebung der
kleinen Lautstérken, also zu einer Dynamikkompres-
sion, die zwar die Qualitat einer Musikibertragung
verschlechiert, die Reichweite eines Senders aber
erhdht und natlrlich auch dann von Vorteil ist, wenn
das Abhéiren im Fahrzeug oderin anderen larmerflllten
Raumen erfolgan sall,

B Zusammenfassung

Es laBt sich sagen, daB ein Spitzenspannungsanzelger
immer den Sidrspannungsabstand eines Gerites optimal
ausnutzt, gleichgiltig, ob es sich um Sprache, Musik oder
anderen Schall handelt. Der Ausgleich zwischen Sprache
und Musik wird Im allgemeinen nachtriglich Im Studio
vorgenommen, und wenn wirklich einmal ein mit Sprache
und Musik gemischtes Programmband chne Macharbeit
gesendet werdan soll, braucht die Bedlenungsperson dia
Sprache nur um +2 dB oder sogar 4-4 dB zu ibersteuern
und die Musik entweder auf 0 dB oder sogar auf —2 dB
auszusteuern. Demgegeniber bleibt der Einsatz eines
VU-Meters auf Rundfunkstationen beschrankt, die nach
Organisation und Sendegewchnheiten darauf einge-
arbeitet sind.

m Eichung

Zur Eichung der Magra-Aussteverungsmesser ist anzu-
merken, dall, wie ublich, die Mennaussteuerung einer
Bandmagnetisierung ven 200 mMax  entspricht. Wia
bereits bemerkt, ist im Magra 4.2 die Nennaussteuerung
nicht identisch mit der um 4 dB héher liegenden Maximal-
aussteuerung.

Bei Spitzenspannungsanzeigern entspricht die Marke 0 dB
dieser Mennaussteuerung, Letztere ist mit elnem V0i-Meter
nicht meBbar, da dessen Empfindlichkeit bekanntlich um
10 dB angehoben ist und der Zeiger daher arm rechten An-
schlag liegen wiirde, Auf einem YU-Meter wird O dB also
bereils von einem Signal angezeigt, das 10dB unter Nenn-
aussteuerung liegt, d.h. das auf einem Spitzenspannungs-
anreiger einen Ausschlag van =10 dB erbringt.

m ‘Warnung an die Nagra-lll-Bendtzer,

Achlung: Die Skala des Spltzenspannungszeigers im
Magra Il ging nur bis +2 dB. Wer daher daran gewihnt
ist, 50 auszusteuern, dal der Zeiper bis zum rechten Ende
der Skala ausschwingt, Ubersteuert das Nagra 4.2, Hier ist
der Grenzstrich (& Max ») bel 44 dB zu beachten, Es gibt
aullerdem eine Anzahl wen MNagra-|ll-Geréten, die auf
Wunsch einiger Rundfunkansialten auf einen niedrigeren
Aufzeichnungspegel justiert wurden, weil diese Anstalten
an ain Arbeiten mit dam YU-Meter gewdhnt waren, Da mit
diesen Geraten tberstevert werden konnte, ohne dal Ver-
zerrungen eintraten, wird davor gewarnt, diese Praktiken
auf das Nagra 4.2 zu dbertragen.

Dampfungsfiltar fir tiafe Frequenzen
Werum filtern 7

Es kommt hilufig vor, dad eine Tiefenabsenkung den sub-
jektiven Klangeindruck verbessert, Hierfir gibt es haupt-
sichlich folgende Grinda:

&) Manche Mikrofontypen (2.8. B#ndchenmikrofone)
arbelten rwar villig frequenzunabhéngly, wenn die
Schallquelle hinrelchend welt entfernt ist, heben aber
die Tiefen an, wenn der Abstand Schallquelle/Mikrofan
etwa 10 cm betrégt. Bel Sprache und Gesang fihrt das
zu einer tiefen, warmen Stimme, die fir manche Sanger
recht erwiinscht ist, doch die Verstindlichkeit vermin.
dert.

b} Tonstudios sind so eingerichtet, dal das Reflexions-
vermbgen fur Héhen und Tiefen etwa gleich gro@ Ist.
Falls jedoch Aufnahmen in nicht besonders hergerich-
teten RAumen gemacht werden missen, werden die
Tiefen oft betont, well die Hohen durch Vorhidnge,
Teppiche und andere Einrichtungsgegenstinde absor-
blert werden. Die Dampfung der tisfen Tone stellt die
Linearitat wieder her, Zwar kdnnte man einwendan,
dal eine Démpfung der Tiefen den objektiv vorhan:
denen originalen Raumklang verfdlscht. Wenn eine so
manipulierte Aufnahme trotzdem naturgetreuer klingt,
héngt dies mit dem Richtvermégen des menschlichen
Ohres zusammen, das sich unwillkiirlich nur nach dem
direkten Schall richtet und subjektiv die Reflexionen
mindert. Derarlige Nuancierungen sind mit Mikrofonen
natdrlich unméglich, auch Richtmikrofone helfen hdu-
fig nicht viel, weil Reflexienen auch in der Vorzugs-
richtung auftreten,

Mitunter kinnen Tiefenddmpfungen sogar dann varteil-
haft sein, wenn sie den Originalton verfalschen, weil
dadurch die Sprachverstiandlichkeit besser wird. Sie wer-
den auch verwendet, um tiefe Stérgerdusche zu dampfen,

Wann filtrieren ?

Die Tiefenddmpfung kann entweder schon bei der Crigi-
nalaufnahme oder erst beim Ubersplelen vorgenammen
wardan.

a) Beim Uberspielen kéinnen mehrere Versuche gemacht
und die ginstigste Einstellung ausproblert werden,
wihrend eine zu starke Tiefenddmpfung bel der
Originalaufnahme nicht wiedergutzumachen ist,

b) Andererseits sind die Amplituden tiefer Frequenzen
immer gréBer, als ihrer subjektiven Lautstirke ent.
spricht; grofe Amplituden bedeuten aber relativ hohes
WModulationsrauschen, und wenn nichf schon bei der
Originalaufnahme, sondern erst beim Uberspielen die
Tiefen beschnitien werden, bleibt das Modulations-
rauschen erhalten, und der Rauschabstand wird
verschlechtert.

Vor der Montage muB man den Ton abhéren. Ungeflltert
klingt er unangenehm und kénnte die Wahl beeintrach-
tigen. Es empfiehit sich daher, die Tiefen schon bei der
Originalaufnehme zu démpfen, allerdings nicht in dem
vollen MaBe, wie es subjektiv erforderlich scheint; die
Feinkorrektur in der Ddmpfung kann dann anldBlich des
(Jbersplelens erfolgen. In jedem Fall ist die Verwendung
sehr guter Kopthorer mit guter Tiefenwiedergabe not-
wendig. Vor Kopfhirern mit Tiefenddmpfung wird ge-
warnt: sie spielen die Rolle des Filters und tauschen
deshalb.

508 BDEHx
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Kapitel 5

Die steckbaren Vorverstirker des Nagra 4.2

5.1 Einleitung

Die Technologie der Mikrofone ist noch nicht abge-
schlossen; in jedem Jahr erscheinen neue Typen auf
dem Markt. Manche brauchen eine Stromversorgung,
wobei jedoch die Art derselben durchaus uneinheitlich
ist; ferner kinnen die Mikrofonausgangsspannungen im
Verhaltnis 1:20 variieren. Es stellt daher eine erhebliche
Einschrankung dar, wenn Tonbandgerate mit nur einem
Mikrofonvorverstarker ausgeristet werden; daher sind im
Magra 4.2 die Vorverstirker leicht auswechselbar. Schon
heute gibt es eine grifere Anzahl unterschiedlicher Vor-
verstirker: andere befinden sich entsprechend den kinf-
tigen Anforderungen in Entwicklung.

5.2 Mikrofone

Zur Umwandlung von Schallwellen in elektrische Signale
werden ganz verschiedene physikalische Erscheinungen
ausgenutzt, z.B. gibt es Kondensatormikrofona, elektro-
dynamische Tauchspulmikrofone, elektrodynamische
Bandchenmikrofone, piecoelekirische Mikrofone  usw,
Ein vollkormmenes, universell einzsetzbares Mikrofon gibt
es nicht, jede Art hat bestimmis Vor- und Nachteile,
und unter den verfigbaren Typen mulb digjenige ausge-
sucht werdan, die fiir einen bestimmten Anwendungsfall
am besten geeignet ist.

Mikrophon-Charakteristlk
Empfingifchkeit

Wenn bel sinem Schalldruck von 1 ubar eff. ein Mikre-
fon X mV eff. llefert, wird X (gemessen in mV/pbar)
gls Empfindlichkeit bezeichnet, Dieser Wert sagt jedoch
Uber die Guite elnes Mikrofons, bzw. lber seinen Wir-
kungsgrad erst dann etwas aus, wenn gleichzeitig sein
Quellwiderstand und sein Belastungswiderstand ange-
geben werden,

Das konventionelle elektrodynamische Mikrofon hat eine
Empfindlichkeit von 0,2 mV/pebar und einen Quellwider-
stand van 20011, Eineg Empfindlichkelt von 0,26 mV/ pbar
pilt als hoch, eine solche von 0,1 mVjubar als schwach
bis ungentgend fir leise Tine,

Kondensatormikrofone  haben  einen  auBerordentiich
hohen Innenwiderstand, elgnen sich daher nicht zum
Anschlul am Kabel und werden aus diesem Grunde
immer mit einem Vorverstirker im Mikrofongehause sefbst
zusammengebaut. Diese Vorverstirker liefern zwischen
1 und 4 mV/pbar an 200 bis 1000 £L. Scolche Mikrofone
kénnen also unter Umstdnden (bei hohen Schalldricken)
bis zuw 400 mY liefern, und es ist verhalinismaBip schwierig,
Verstarker zu bauen, die auf der einen Seite so hohe
Eingangsspannungen unverzarrt verarbeiten kdnnen,
andererseits aber extrem rauscharm sein mussen. Daher
werden geriteseitip Spezialvorverstarker fur Kondensa.
tormikrofore vorgesehen. Ein Dampfungsglied, das ¢in
Kondensatormikrofon an einen fir dynamische Mikrofone
vorgesehenen  Vorversldrker anpassen worde, wver-
schlechtert den Rauschabstand.

Fraquanzgang

Hierunter wird die Frequenzabhéngigkeit der Mikrofon-
empfindlichkeit verstanden, die dbrigens mit der Ein.
fallsrichtung des Schalls in das Mikrofon variiert, Dies
ist wichtig (5. weiter unten). Fast alle verfligbaren pro-
fassionallen Mikrofone {und nicht nur diese) haben heute
einan hinreichend ausgeglichenen Frequenzgang, zu-
mindest fiir senkrecht einfallenden Schall,

Tonfarbe, Einschwingvorgdnge und Nachhall

Diese Eigenschaften sind zwar wichtig, werden aber leider
wenig beachtet. Ein Hallraum 2.B. mit gutem Frequenz-
pang, geringen Verzerrungen und grolem Rauschabstand
verzerrt elnen Schall trotzdem ganz entscheidend, eben
wail dar Nachhall hinzugefigt wird. Das heiBt: Frequenz-
gang, Klirrfaktor und Rauschabstand genigen noch nicht
rur Beschreibung der Eigenschaften elektroakustischer
Apparate.

Zur Erzielung eines ausgeglichenen Frequenzgangs
enthilt ein elektrodynamisches Tauvchspulmikrofon aku-
stische Resonanzleitungen, die Im eingeschwungenen
Zustand, also bel kontinuierlich auftreffenden Schall-
wellen ihren Zweck auch durchaus erfillen. Bei einem
plotzlich einsetzenden Ton dagegen brauchen die Reso-
nanzleitungen eina gewlisse Zeit, bis sie eingeschwungen
sind: ebenso brauchen sie eine gewisse Zelt zum Aus-
schwingen, wenn der Ton plotzlich abgeschaltet wird.
Ein flichtiges Schallereignis (beispiglsweise ein Knall)
wird daher durch die Mikrofoneigenresonanzen « ver-
farbt ». Daher erkldrt sich, warum Mikrofone mit véllig
Ubereinstimmenden Frequenzgéngen verschieden klingen
kinmen,

Bel Kondensatormikrofonen treten im allgemeinen Resc-
nanzerscheinungen nur in den extremen Hohen auf, wo
sie nicht stdren. Kondensatormikrofone sind also sehr
wiedergabetreu, Bandchenmikrofone kinnen die Tiefen
verfélschen. Tauchspulmikrofone liefern die meisten
Klangverfarbungen.

Dies braucht nicht immer unerwiinscht zu sein. Manche
Stimmen klingen sogar besser, und kiunstliche Verzer-
rungen des Frequenzgangs werden auch als Filter bentzt,

Eetriah bef hohem Schalldruck

Bandehenmikrofone oder HKondensatormikrofone  mit
Achtarcharakteristik kinnen durch hohen Schalldruck
beschadigt werden. Danher soliten Explosionen immer
mit Tauchspulmikrefonen oder kondensatormikrofonen
mit reiner kugelformiger Charakteristik aufgenommen
werdan. Ebensp gefahrdet sind Mikrofone, deren Cha-
rakteristik zwischen Kugel, Acht und Niere umgeschaltet
werden kann. Da die Gefahrdung nur durch den Schall-
druck entstebt und unabhangig davon, ob das Mikrofon
in Betrieb Ist oder nicht, soliten nicht in Betrieb befind-
liche Richtmikrefone immer in geschlossenen Behiltern
aufbewahrt werden.

Der maximal zuléssige Schalldruck wird in den einzalnen
Mikrofonspezifikationen angegeben, dariber hinaus ist
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das Signal verzerrt. Ganz allgemein sind Tauchspul-
mikrofone am robustesien. Manche Kondensatormikrofone
haben ein besonderes DAmpfungsplied zwischen der
eigenilichen Kondensatorkapsel und dem eingebauten
Varverstérker.

Rauschabstand

Der verweribare Lautstdrkebereich ist nach unten durch
das Eigenrauschen der Einheit Mikrofon/Vorverstarker
begrenzt. Dabei liefert durchaus nicht nur der Vorver-
stérker, sondern auch das Mikrofon selbst einen Rausch-
antell, der vom Warmerauschen des Quellwiderstandes
herriibrt. Diesern thermischen Mikrofonrauschen Uber-
lagert sich das Verstarkerrauschen, dochist beim Nagra4.2
das thermische Mikrofonrauschen bei weitem Uber-
wiegend.

Akustische Geriusche werden in Phon gemessen. Ein
Phon ist ein Dezibel mit festgelegtem MNullpunkt bei
00002 pbar und nicht linearem Verlauf. Der Freguenz-
verlauf gleicht dem der Ohrempfindlichkeit. Ein ahnlicher
Bawertungsfilter ist der Filter ASA a b »,

Mehmen wir beispielsweise ein Mikrofon von 2000 mit
einer Empfindlichkeit von 0,26 mV/ubar, sein Rauschab-
ctand soi =126 dbm ASA « A w» {(dbm ist ein db, dessen
Mullpunkt als 1 mW festgelegt worden ist). 00002 ubar
entsprechen 0,05 ¥, dies ergibt Gber 200 3 —139 dbm:
also Ist das Eigenrauschen des Mikrofones 139—126 =
13 phon. Diese Rechnung ist allerdings nur solange
giltig, als der Queliwiderstand des Mikrofons wirklich
200 {1 betragt Dies ist jedoch nicht unbedingt der Fall,
Es kommt vor, dall der wirkliche Ouellwiderstand gréGer
als der Mennwert ist und mitunter sogar frequenzabhan-
gig. Das Eigenrauschen wird also griler sein,

Auch fur Kondensatormikrofone und anders Mikrofon-
typen 1401 sich ermitteln, welcher Lautstirke das Eigen-
rauschen entspricht,

Aichtcharakierfsik

Mitunter ist es bei einer Aufnahme erforderlich, stéranda
Gerausche oder auch Schallreflexionen yon den Wanden
zu dampfen. Dies &6t sich mit Mikrofonen erreichen, bei
denen die Empfindlichkelt sehr stark mit dem Einfalls-
winkel der Schallwelle variiert.

Bel Mikrofonen wird zwischen Druck- und Geschwindig-
keitsempfangern unterschieden, je nachdem ob sle auf
den Schalldruck cder die Schallschnelle ansprechen. Da
der Schalldruck richtungsunabhdngig ist, sind auch
Druckempfanger richtungsunabhéngig, jedenfalls salange
die Mikrofonabmessungen gegenlber der Schallwellen-
lange klein bleiben,

Die Schallschnelle entspricht der zeitlichen Anderung
der Bewegung der einzelnen Luftmclekile, also der
momentanen Geschwindigkeit, die die Luftmolekile an
einem bestimmten Ort haben. Diese Geschwindigkeit
hat eine bestimmte Richtung, und zwar zeigt der Ge-
schwindigheitsvektor in die Fortpflanzungsrichtung der
Schallwelle, Geschwindigkeitsempfanger haben eine sehr
leichie Membran, die sozusapen von den hin- und her-
schwingenden Luftpartikeln mitgenommen wird. Daher
haben Geschwindigkeitsempfanger eine ganz bestimmte
Richiwlrkung: die Membran wird am gtarksten mitge-
rommen, d.h. dieg Mikrofonempfindlichkeit st am groQten,
wenn die Schallwelle genau senkrecht von vorn oder von
hinten auf die Membranfliche trifft, und die Mikrofon.
empfindlichkeit wird um so kleiner, je mehr der Einfalls-
winkel der Schallwelle auf die Membran von der Senk-
rechten abweichi, Liegt die Membranebene in der Fort-
pflanzungsrichtung der Schallwelle, so verschwindet
theoretisch die Mikrofonempfindlichkeit. Ausgehend von
demn Polardiagramm der Mikrofonempfindlichkeit wird ein
solcher Geschwindigkeitsemptanger Achtermikrofon, die
Richtcharakteristik auch Achtercharakteristik genannt.
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Es liegt auf der Hand, daB, wenn ein solches Mikrofon auf
die aufzunehmende Schallguelle ausgerichtet wird, seit-
lich einfallende Schallreflexionen oder anderer seitlich
pinfallender Stérschall betrichilich geddmpft werdan
kann,

Wenn durch konstruktive MaBnahmen Druck- und Ge-
schwindigheitsempfinger kombiniert werden, lassen sich
entweder ganz einseitige Richtmikrofone (sog. Nieren-
oder Kardioidmikrefone) oder Mikrofone mit beliebigen
Zwischenstufen zwischen Mieren- und Achtercharakte-
ristik herstellen (Hyperkardioide, Superkardioide).

Nebenerscheinungen bei Richtmikrofonan

Wegen ihrer leichten Membran und ihrar definitionsge-
maBen Geschwindigkeitsempfindlichkeit kénnen alle
Richtmikrofone wesentlich starker durch Wind gestort
werden als ungerichtete Mikrofone (Druckempfénger).
Aus demselben Grund kénnen, wie bersits bemerkt,
Richtmikrofone durch Explosionen oder dergleichen be-
schadigt werden.

Bei Mikrafenen mit kugelformiger Charakteristik ist der
Frequenzgang der Mikrofonempfindlichkelt ziemlich unab-
hangig von der Schalleinfallsrichtung, wenn auch durch
das urvermeidbare Mikrofongehfuse der von  hinten
kommende Schall etwa geddmpft wird, Ebenso ist die
soitliche Schalldampfung bel Achtermikrofonen weit-
gehend frequenzunabhangig. Dagegen kénnen bei Kar-
dicidmikrofonen und ihren Abwandlungen, vor allem bei
elektrodynamischen Mikrofonen sehr starke Freguen:z-
abhangigkeiten gerade bei jenan Einfallswinkeln vorhan-
den sein, unter denen eine maglichst starke Dampfung
angestrebt wird. Mit anderen Worten: der Dampfungsgrad
kann sich stark mit der Frequenz dndern. Diese Erschel-
nung stort zwar weniger bei Ausschaltung von Stor-
gerauschen, kann aber zu Uberraschungen flhren, wenn
die rweite Nutzschallguelle in die geddmpfte Mikrofon.
zone 2u stehen kommt.

Der Quellwiderstand elektrodynamischer Druckempfén-
ger (kugeltérmige Charakteristik) ist ebenfalls weitgehend
frequenzunabhéngig, so dal sie sowohl mit Spannungs-
als auch Stromanpassung betrieben werden kénnen
fvgl. Kap, 5.4). Dagegen hat diz Mehrheit der Richt.
mikrofone eine stark frequenzabhingige Quellimpedanz,
so daB hier nur Spannungsanpassung in Frage kommt,
Auch missen Richimikrofone immer hinreichend wait
von Gegenstanden (Tischplatte) aufgestellt werden, weil
diese das Schalifeld verzerren.

Betrisbsvarhalten und Einsatzméglichkeiten von
Mikrofonen
Mikrofone mit Kugelcharakteristik

Druckempfianger sind robust, wenig windempfindlich,
billig und geelgnet, nicht nur einen bestimmten Schall,
sandern auch die umpebende « Stimmung » mit aufzu-
nehmen. Hauptanwendung: Reportage.

Eine spezielle Abwandlung stellen die sog. Krawatten-
oder Lavaliermikrofone dar, die vor der Brust getragen
werden und deren Frequenzgang entsprechend den durch
die unmittelbare Nahe des menschlichan Kérpers ver
ursachten Stérungen des Schallfeldes und entsprechend
dem unmittelbar vom Brusthorb abgestrahlten Schall
entzerrt ist.

Fiir Musikaufnahmen unter frelem Himmel eignen sich
Druckempfinger ebenso wie fir Aufnahmen, bei deren
das Mikrofon in die Mitte eines Orchesters gestellt werden
soll. Bei Freiluftaufnahmen entfallt bekanntlich der Mach.
hall: das Mikrafon M 100 von Beyer ist hierilr dank seiner
Rebustheit und Wiedergabetreue sehr geeignet; es hat
zwar gine geringe Empfindlichkeit {0,1 mV/ubar), doch
pflegen gerade Freiluftkapellen mit erhdhter Lautstarke
Zu spielen.



Mikrofons mit Achtercharakis/stik

Dlese werden Immer eingesetzt, wenn eine sehr gute
Machhalldémpfung beal glelchzeltiger guter Frequenz-
unabh#ngigheit das Richtdiagramms verlangt wird. Nach-
teillg ist dle Windemgpfindlichkeit und die Tiefenanhe-
bung, wenn die Schallguelle in unmittelbarer Nahe ist.
Zwar erzeugt letzlere bel manchen Gesangsstimmen
einen mitunter gewollten e warmen » Klang.
Hauptanwendungsgeblete sind Musikaufnahmen und
Dialogaufnahmen, wo das Mikrofon zwischen den beiden
Partnern sieht,

Zu beachten ist, dal elektrodynamische Geschwindig-
keitsempfinger, also BAndchenmikrofone entweder sehr
wenig empfindlich oder sehr platzraubend sind. Auch
besitzen sie ein starkes Eigenmagnetfeld, das ohne
weiteres in der Lage ist, ein mit ihnen in Kontakt gebrach-
tes Tonband zu ldschen. Achtermikrofone nach dem
Kondensatorprinzip haben dagegen elne normale Emp-
findlichkeit.

Mikroforre mit Kerdioidcharakteristik

Trotz ihrer zahlreichen Méngel werden sie nach wie vor
am haufgsten verwendet,

Mikroforne mit umschaltbarer Richtcharakteristik

Bei manchen Kondensatormikrofonen A0t sich dig Richt-
charakieristix durch rein elektrische Malnahmen um-
schalten, so daB ein- und dasselbe Mikrofon als unge-
richtetes (Kugelcharakteristik), als zweiseitig {Achter-
charakteristik) und als einseitig (Nierencharakteristik) ge-
richtetes Mikrofon verwendet werden kann.

Zur Wah! der Mikrofontype

Kondensatormikrofone haben die beste Wiedergabetreue
und zeichnen sich dadurch aus, dad Einschwingvorganpe
praktisch ganz fehlen. Sie sind jedoch erheblich teurar
und weniger robust als elektrodynamische Mikrofone,
Auch brauchen sle eine besondere Spelsespannung, die
entwader vorn Nagra oder von einer besonderen Strom-
quelle peliefert werden muB. Hierbel wird zwischen
Gleichspannunps- und Hochfrequenzpolarisation unter-
schieden, doch hingen Betriebsverhalten und Betriebs-
zuverldssigkeit letzten Endes eher von der Konstruktion
an sich, als vom Polarisationsprinzip ab.
Elektrodynamische Mikrofone haben durchweg den Ruf
einer groferen Rohustheit. Auch hier spielt das tech-
nologische Miveau der elnzelnen Honstruktionen eine
gréBere Rolle als das Funkilonsprinzip, Die bel Tauch.
spulmikrofonen méglichen Klangverfarbungen brauchen
sich nicht immer nachteilip auszuwirken, sle kinnen
spgar erwinscht sein.

Pieroelektrische Mikrofone werden im professicnellen
Bareich praktisch nicht eingesetzt. Einige Fortschritte
auf diesemn Gebiet in jlingster Zeit kénnten jedoch hier
zu elmer Anderung fihren.

5.3 Storungen

Zur Erzielung eines guten Stdrabstandes genlgt elne
gute Lage der Mikrofone allein noch nicht; vielmehr rmul
auch vermieden werden, dal Stérspannungen in das
Leitungssystern eingeschleppt werden. Im folgpenden soll
daher gezeigt werden, auf welchen Wegen das mbglich
ist und welche AbhilfemaBrahmen dagegen getroffen
werden konnen,

Elaktrostatiacha Elnstreuungen

Mikrofone, Yerbindungsleliungen zum Tonbandgerat und
Stechverbindungen missen gut abgeschirmt sein. In

diesem Fall kénnen keine statischen Stérungen einge-
streut warden,

Das Mikrogeh#use oder auch die Steckverbindung kinnen
an Massa llegen. Auch haben mancha Leitungen nur eine
symbalische Abschlrmwirkung.

In diesem Fall kann jedes elektrostatische Feld Stérspan.
nungen Induzieren. Wenn insbesonders das Nagra mit
giner nichtentstorten Kamera verbunden ist und selbst
richt an Masse liegt, llegt das komplette Gerat auf Stor-
potential, das sich sofort ausgleicht und zu Storungen
fihrt, wenn irgendwo die Abschirmung fehlarhaft ist,
Diese Siorungen kiénnen im Tonfrequenzbereich, aber
auch wasentlich dar(iber liegen; im letzteren Fall werden
sie irgendwo Im Gerdt gleichgerichtet und machen sich
dann bemerkbar,

AbhilfemaBnahmen gegen alektrastatischa
Eingtrauungen

g) Grindliche Abschirmung. Veor allem missen die Steck-
verbindungen kontrolliert werden.

b) Das Nagra darf nicht auf Stérpotential liegen, Hier hilft
der fotoelektrische Koppler zwischen MNagra und
Kamera, Am sichersten ist nailirlich ein Betrieb mit
guarzstabilisierten Oszillatoren,

o) Sind aus irgendwelchen Grinden die obigen Mall-
nahmen nicht durchfihrbar, so empfiehlt sich die
Anwendung ven
- abgeschirmten Ubertragern an den Geralesingingen
zur Abhaltung der indirekten Stérungen;

- symmetrischen mittengeerdeten Eingdngen zur Ab-
haltung der direkten Stdrungen;

- dulleren Filtern, falls z.B. ein starker Sender in un-
mittelbarar Mahe ist.

Zwar sind bereits die Mikrofonvorverstarker des Magra 4.2
mit Hochfrequenz-Sperrfiltern versehen, doch wirken
diese arst ab 500 kHz, d.h. bei Frequenren, bel denen alna
normale Niederfrequenzabschirmuryg versagen kénnte,

Magnetische Einstrauungen

Manche Mikrofore sind gegen &ulers Magnetfelder
empfindlich, so daB sich kein Wotor, Transformator
oder dergleichen in der N&he befinden darf. Bei zwei-
adrig verdrillten Leitungen heben sich zwar die magne-
tisch induziertan Spannungen auf, ganz gleich, ob der
Eingang am Gerét symmetrisch oder unsymmetrisch ist;
doch gllt dies nur, wenn das Mikrofon selbst erdfrei ist,
d.h, wenn nur die Mikrofonabschirmung an Masse liegt.
Der einzige Fall, wo eine magnetische Einstreuung wirk.
lich zu firchien und praktisch nicht zu beheben ist, liegt
vor, wenn das Mikrofonkabel 1angs eines Starkstromkabels
verlegt wird, Das sehr inhomogene Magnetfeld des Stark-
stromkabels induziert dann Stérspannungen, weil dig Ver-
drillung des Mikrofonkabels niemals hinreichend gleich.
malig durchgefihrt werden kann,

Vorverlegte Vorvarstérker

Die stérsichere Weiterleitung der aulerordentlich kleinen
Mikrofonspannungen Ist mihsamer als eine Verstarkung
unmittelpar am Mikrofon anzubringen, durch die ein
héherer Mutzpegel auf den Leitungen vorhanden wéra.
Aus diesern Grunde sind «vorverlegie » Vorverstdrker
entwickelt worden, die unmittelbar hinter die elektro-
dynamischen Mikrofore geschaltet werden und eine
Spannung abgeben, die mit den von Kondensatormikro-
fonen gelieferten vergleichbar Ist. Auch geschieht die
Spannungsversorgung dieser Vorversidrker wie bei Kon.
densatormikrofonen, so dal ein Kondensatormikrefen
ohne jede Anderung gegen ein mit einem vorverlegten
Varverstirker ausgeristeles elekirodynamisches Mikrofen
ausgewechselt werden kann. Im Nagra mul dann natirlich
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gin stechbarer Vorverstarker fir Kondensatormikrofone
vorgasahen wearden.

5.4 Strom- oder Spannungsanpassun
der Mikrufnnnp 9 R 4

Mit Hilfe der Gegenkopplung kann jedem Verstarker auf
einfachste Waise jede beliebige Eingangsimpedanz ge-
geben werden, Wenn diese sehr grol ist, bleibt das Mikro-
fon praktisch stromlos. und nur seine Spannung dber
tragt den Informationsinhalt. Dies wird dann Spannungs-
anpassung penannt. Stromanpassung llegt vor, wenn die
Eingangsimpeadanz, verglichen mit dem Quellwiderstand
des Mikrofons, sehr klein ist, so daB die Mikrofonspannung
praktisch kurzgeschlossen wird, und nur der Strom den
Informationginhalt Gbertragt.

Wenn bei einem elektrodynamischen Mikrofon der Quell-
widerstand konstant und frequenzunabhingig ist, kann es
grundsétzlich in Strom- eder in Spannungsanpassung be-
trieben werden. Nur bietet die Stromanpassung einige
Vordeile: beispielsweise gehen die Eigenschaften eines
Eingangstrafos weniger stark ein, das Rauschen ist am
geringsien, wenn der Einpang offen ist usw. Letzteres
spielt eine Rolle, wenn bei einer Aufnahme vergessen
wird, die Regler nicht angeschlossener Mikrofonelnginge
zuzudrehen, Steht die Wah! frel, sollite daher Stroman-
passung genommen werden.

Leider streben die Quellwiderstdnde van Kardioidmikro-
fonen in zunehmendem MaBe dahin, erheblich frequenz-
abhingig zu werden, so daB nur Spannungsanpassung
méaglich ist. Daher wurden die Nagra-Standardvorver
starker fir Spannungsanpassung ausgelegt und nur die
Sonderausfihrungen tir Stromanpassung.

5.5 Filtervorverstiarker

Haufig ist es notwendig, sehr tiefe Frequenzen ab:zu-
schnaeiden: so enthdlt z.B, die menschliche Sprache
keirerlel Komponenten unter 50 Hz, und eln Frequenz-
bereich, der bis 20 Hz ginge, wire nicht nur zwecklos,
condern auch schadlich, weil alle méglichen stdrenden
Umweltgerfusche (Mikrofonerschiitterungen) mit aufge-
nommen wirden,

Ublicherweise werden die Tiefen erst wihrend der end-
giltigen Monfage abpeschnitten, doch wenn von varn-
herein feststeht, dali es so oder so notwendig ist, sollte
das Abschreiden gleich bei der Aufnahme In den Vor-
verstarkern vorgenommen werden,

Daher sind einige unzerer sleckbaren Vorverstarker bereits
mit dieser Korrekiur ausgestatlet. In der Codebezeich-
nung werden unsere Filtervorverstérker mit einem Y ge-
kennzeichne!: die Zahl hinter ¥ gibt die Dampfung in dB
bei 5] Hz an.

5.6 Maximalverstiarkung und Eingangs-
empfindlichkeit des Aufsprech-
kanals

Das Nagra wird meistens zur Herstellung von Original-
bandern benutzt, von denen dann Arbeitskapien gezogen
werden. Daher kann der Aufzeichnungspegel unter ge-
wissen Umstanden geringer als Vollaussteuerung sein,
weil die Korrektur belm Uberspielen vorgenommen
wird,

Wenn beispielsweise eine grofie Lautstarke auigenommen
werden soll, d.h. wenn die Eingangssignale groB sind,
kann der Verstirkungsfaklor des Aufsprechhkanrals klein
=ein: in diesem Fall ist das Eigerrauschen des Mikrofons
unwesentlich verglichen mit dem (wiedergabeseitigen)
Bandrauschen und die Aussteuerung wird im Interesse
eines gulen Rauschabstandes so hoch wie méglich ge-
wihit.

26

Mit klelner werdenden Elngangssignalen mul dle Ver-
stirkung des Aufsprechkanals erh&ht werden bis zu dem
Punkt, In dem das Mikrofonelgenrauschen gegenlber
dern Bandrauschen merkbar wird. Won diesem Punkt an,
d.h. bel noch klelneren Eingangssignelen hat es keinen
Zweck mahr, den Verstérkungsefaktor so walt zu erhdhen,
dal wieder Vollaussteuerung erreicht wird, well damit
auf der einen Selte der Rauschabstand nicht verbessert
warden kann und weil andererseits die mit hoher Aus-
steuerung verbundenen Machfelle erhalten bleiben, es
sind: Klirfaktor urd mangelnder Sicherheitsabstand bel
platzlich auftretenden Lautstérkeschwankungen.

Aus diesen Granden ist die Empfindlichkeit der Mikrofon-
eingange so ausgelegt, dad mit 0,2 mV an 2000 Menn.
aussteuerung 0 dB errelcht wird,

Sollen dagegen Nagra-Aufnahmen direkt und ohne
Oberspielen gesendet warden, kénnen unter Umstanden
hahere Empfindlichkelten erfarderlich werden [Aussteue-
rung auf Mennpegel). Hierflr stehen Vorverstiarker mit
erhihtemn Verstirkungsfaktor zur Verfigung. Im Code
wird die Verstirkung mit einem X bezeichnet; die Zahl
hinter X gibt an, um wieviel dB8 die Verstarkung erhiiht
wurde,

5.7 Vorverstirker fiir das Nagra 4.2

Es gibt drei Typen von Mikrofonverstirkern:

a) Sleckbare Vorverstérker, die im Inneren des Gerites
untergebracht, aber leicht auswechselbar sind.

b} Vorverlegte Vorverstirker, die direkt hinter das Auf-
nahmemikrofon geschaltet werden und an den im
Magra steckbaren Yorverstarker fir Kondensatormikro-
fone angeschlossen werden,

¢} Hilfsvorverstarker, mit denen der Leitungseingang zu
einem Mikrofoneingang gemacht werdan kann; diese
Zusatzverstérker werden zwischen Eingang Nr. 3 und
Mikrofon geschaliet,

Auswachsaln der stackbaren Vorverstirke

Diese Vorverstirker sind mit dem Gerdt dber Steckver-
bindungen verbunden und werden durch kleine Schrau-
ben in der Bodenplatte des Gerdites befestigt.

Man drehe das Magra um, d.h. lege es so aut seinen
Deckel, daB das Batieriefach dem Benutzer zugekehrt ist.
Dann befindet sich ganz links {in Richtung der Frontplatie)
die Schraube fiir den Vorverstarker Nr. 1, rechts daven die
Schraube fur Nr. 2,

Mach Lésen dieser Schrauben mull das Gerdt pedfinet
werden. Hierzu werden die beiden Schrauben an der
rechten Seite gelést, die das Chassis mit dem Gehiuse
verbinden: die Schrauben werden in dem mit « Open »
markiarten Sinn gedreht, Nagra vorsichtig 6ffnen. Die
“arvarstarker befinden sich unmittelbar hinter dem
Instrument und werden einfach herausgezogen,

Steckbare Vorvarstarker
¢ Standard 200 », Code : QPSE-200-Xo¥1.5

Palt fur alle elektrodynamischen Mikrofone (Tauchspule
und Bandchen) mit 200 2 Quellwiderstand, Leichte Tiefen-
absenkung.

Spannungsanpassung, symmetrischer und mittengeerde-
ter Ringkerntransformator (der Erdanschlul kann fir
MeBzwecke entfernt werden), Eingebautes Hochfrequenz-
sperrfilter, Normalempfindlichkeit (bei aufgedrehtem
Regler ergeben 0,2 mV Nennaussteuerung 0 dB). Zulas-
sige Eingangsspannung: iber 40 mV (hierbei bleibt der
Klirrfakior unter 1 %; bei kleineren Eingangsspannungen
ist der Klirrfakior unerheblich).

Frequenzgang: 1.5 dB Darmpfung bei 50 Hz, Sonst inner-
halb =1 dB flach bis 20 kHz. Rauschspannung bei 200 &
Abschlul: —127,3 dbm ASA « A .




# Standard 50 5, Cada : QPSE-50-X0YT.6

Identisch mit « Standard 200 », jadoch fir Mikrofone mit
5011 Quellwiderstand, Dementsprechand liefern 0,1 mV
Mennaussteuerung, und die maximal zuléssige Eingangs-
spannung betrdgt 20 my.

¢ Standacd linear 200 4, Coda ; QPSE-200-X0Y0, und
r Standard linear 50 », Code : QPSE-50-X0Y0

Ahnlich den normalen « Standard »-Verstérkern, jedach
chne Tiefenabsenkung. Der Frequenzgang verlauft flach
bis 30 Hz mit 2 dB Absenkung bei 20 Hz.

r Standard hochverstarkend 2005 Codes @ QOPSE-200-X6Y3,
und v Standerd hochverstirkend 50 », Code : QPSE-50-X6¥3

Ahnlich den normalen & Standard »-Verstéarkern, jedoch
mit um 6dB hoherer Verstéarkung und 3 dB Tiefen:
absenkung bei 50 Hz. Maximal rulassige Eingangs-
spannung: 20 myY bei 2000 und 10 mY bei 5001

r Leitung hochverstarkend v, Code ; OPM-&

Mit diesem Verstarker kann ein Mikroforneingang in einen
symmefrischen, erdfreien Leitungseingang verwandell
werden fur Eingangsspannungen zwischen 77 mV und
30V und mit einer Eingangsimpedanz von 10 ki}.

& Statizeh 5, Code ' QPM-2-5

Dieser Vorverstérker ist fir transistorisierte Kondensataor-
mikrofone bestimmt, und zwar: Sennheiser MKH 105, 405
und B0S; Meumann KM 73, 74 und 76, Er liefert auch die
Betriebsspannung fir diese Mikrofone. Ferner mul er
dann verwendet werden, wenn elektrodynamische Mikrg-
fone mit den vorverlegten Verstdrkern QPLE im Einsatz
sind. Dabei entspricht die Einheit: elektrodynamisches
Mikrofon + QPLE, elektrisch einem Mikrafon vam Typ
MKH 105 oder dergleichen. Wenn also das Magra mit
einem « Stalisch & » bestiuckt ist, kann bedenkenlos ent-
weder eines dar ganannten Kondensatormikrofone odar
ein elektrodynamisches Mikrofon mit QPLE angeschlossen
werden.

Empfindlichkelt: 2 mV Eingangsspannung erzeugen
Nennausstauerung 0 dB.

Mit elnem eingebauten Umschalter kénnen die Tiefen in
Stufen won 3 dB bei 50 Hz bls ru =15 dB geddmpft
werden, Zum Umschalten mull das Garft gedfinet werden,
Maximal zulfzziga Eingangsspannung: 200 mV, also Bhn-
lich derjenigan dar Mikrofone.

Verzerrungen urnd Rauschen slnd gegenlber den in der
Mikrofoneinheit erzeugten Werten unerheblich.
Arbeitstemperatur: —55°C bls +71°C [Achfung: Senn-
heiser-Mikrofone dirfen nur zwischen —10°C und 4-70°C
betrishen werden).

“UNIVERSAL", Code: OPAUT & QPUT

Diese “orverstarker sind for 200 02 elekirodynamische
Mikrofone sowie fur “Phantom’ +10% oder +48Y und
“T* +10V gespeiste Kondensatormikrofone bestimmt.
Dier OPAUT besteht aus dem eigentlichan Vorverstarker
und aus der Mikrofonspeisung und ist fir den Mikrofon-
aingang 1 bestimmt, wohingegen der fur den Mikrofon-
gingang 2 bestimmte QPUT nur aus dem Varverstarker
besteht uwnd somit nicht alleine, d.h. ohne OPAUT,
betrieben warden kann.

Der OFAUT ist wvon aussan her umschaltbar, der GPUT
MUr o innen.

Elektrodynamische Mikrofane:

Impedanz 200 82
Freguenzgang 1 dB von B0 Hz bis 20 kHz
Empfindlichkait 0.2 m¥ /ubar
Zulassige Hochsteingangs-

spannung beai 1% Klirrfaktor S0 m
K.ondensatormikrofone:
Frequanzgang

T

1 dB von 80 Hz bis 20 kHz

Empfindlichkeit 1,5 m¥ fubar
Zulassige Hochsteingangs
spannung bei 1% Klirrfaktor 640 mv

Speziella steckbare Vorverstarkar
Filterversfonen des QPSE

Auf besonderen Wunseh kinnen die & Standard »-Var-
starker mit stirkerer Tiefendadmpfung (bis zu —18 dB bHei
50 Hz) oder mil anderen Verstdrkungsfaktoren geliefert
wearden.

¢ Sennheiser statisch 4 ». Code : OPM-3-4

Fir die Sennheiser-Mikrefone MEH 104, 404 und 804,
Keine ainstallbare Tiefendampfung.

Vorverlegte Vorvarstirker

Diesa Vorverstérker werden unmittelbar am Mikrofon an-
gebracht. Sie werden vorn MNagra Uber dasselba Kabel
gespeist das die Modulation weiterleitet, Das Nagra muB
mit einem Vorversidrker fir Kondensatormikrofone ausge-
ristet sein.

Vorvariegtar Vorverstirker ¥ SEN 5-200 », Code : QFPLE 200,
und vorvarlagter Vorverstérker « SEN 5-50 8, Code r QPLE 50

Die Zaklen In der Codebezeichnung beziehen sich wieder
auf die Mikrofonguellwiderstande.

Diesa Vorverstirker funktionieren nur in Verbindung mit
dem steckbaren Vorverstarker « Statisch 5» Im Nagra;
dort wird auch die Tiefendampfung vorgenommen. Die
Ubrigen Daten (bezogen auf das Mikraton) entsprachen
denen der « Standard »-Verstdrker,
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Wartung des Nagra 4.2

6.1 Magnetkopfe

Ralnigung

Der Kentakt zwischen Magnetkopfen und Magnetbéndearn
mull sehr gut sein. Manche Magnetbdnder hinterlassen
jedoch eiren Abrieb (Ablagerungen) auf dem HKopf-
spiegel, der zum Glick gut sichtbar ist.

Bel verschmutzten Wiedergabekopfen fehlen dis Hihen,
dia Wiedergabe wirkt dumpf. Tritt diese Erscheinung
nicht konstanf, sondern intermittierend auf, d.h. kommen
und verschwinden die Hithen in raschem Wechsel (1 bis
10 Mal in der Sekunde}, so ist wahrscheinlich der Azimut
des Kopfes falsch,

Einverschmutzter Aufnahmekopt liefert verzerrte und leise
Aufnahmen,

Ein verschmutzter Loschkopf léscht schiecht.

Cer Abrieb mul aufgewsicht werden, am besten durch
leichtes Reiben mit alkohol-, wasser- oder trichlorgetrénkt-
ter Watte, Bel der Verwendung von Trichlor mu vorsichtig
verfahren werden, weil es die Kunstharzteile Im Kopf
angreift.

Azimutainstellung der Képfe
Theoris

Aufnahme und Wiedergabe arfolgan an den Spalten des
Aufrnahme- und Wiedergabekopfes, Diese Spalten missen
zum Magnetband einen ganz bestimmtan Winkel
haben, dessen sbsolute Grile zwar willkurlich ist, der
aber fir Aufrnahme- und Wisdergabekopf genau gleich
sein mul, Jede Winkelabweichung macht sich als Pegal-
veriust bemerkbar, und der resultlerende Fehler ist um
so grifer, e kleiner die auf Band aufgezeichneta Wellen-
lange ist (die Wellenlange ist proporticnal zur Bandge-
schwindigkelt und umgekehrt proportional zur Frequenz).
Bei Azimutfehlern wird die Aufneahme dumpf, hohe Fre-
guenzen fehlen.

Um die Austauschbarkeit der Bénder zu gewdhrleisten,
ist der Azlmutwinkel genormt, und zwar missen Band
und Spalt mbglichst genau senkrecht aufelnander stehen.
Auf speziellen Aufnahmegeréten mit optisch ein-
justierten Képfen werden Mel- oder Eichbénder herge-
stellt, mit denen dann die betriebsmiBige Elnstallung var-
genormmen wird.

Zu beachten ist, dal, falls einmal eine Aufnahme mit
falscher Spaltlage gemacht warden ist, die Aufzeichnung
doch noch gerettet werden kann: die Spaltlage des
Wiedergabekopfs braucht nur nachgeregelt zu werden.
Dies ist sopgar einfach nach Gehor méglich, und der Ton-
kopf wird so mingestellt, dal die Hohen am lautesten
wiedergeben werden. Mitunter ist diese Mathode auch bei
Bandern anwendbar, die mechanisch oder klimatisch
deformiert wurden. Falls allerdings die sogenannte Sibel-
verzerrung der Bander vorliegt, ist das Nachslellen des
Wiedergahekopfs problematisch.

Hier liegt dbrigens einer der Grinde, washalb kleine
Bandgeschwindigkelten nur bedingt anwendbar sind:
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unterhalb 18 cm/s wird eine genaue Azimuteinstellung
schwierig, jedenfalls soweit Vollspur angewandet und
nicht auf die schmaleren Spuren Ubergegangen wird.
Die Azimuteirnstellung wird um so unkritischer, je schmaler
die Spur ist.

Andererseils verringert sich der Rauschabstand mit ab-
nehmender Spurhreite. Daher bleiban kleing Bandge-
schwindigkeiten heute noch auf Amateur-Gerdte be-
schrankt.

Zusammenhang zwischen Hohenverfust und Azimutfehier

Bel gleicher Spaltschiefstellung ist der Pegelverlust um
so hiher, je kleiner die auf Band aufgezeichnete Wellen-
ldnga und ja gréBer dia Spurbraeite ist; bei sahr kleinen
Azimutfehlern verringert sich der Pegel nur langsam, er
verringert sich aber um so stdrker, je mehr der Spalt von
seiner Soll-Lage abweichi. Dies ist deshalb wichtig, weil
zunéchst der Wiedergabekopf nach dem Testband und
dann dar Aufnahmeakopf nach dem Wiedergabekopf ain-
pestellt wird; es liegen alse zwel hintereinander geschal-
tete Einstellvorgénge vor, so dall sich unter Umsténden
die einzelnen Fehler addieren und die Lage des Auf-
nahmekopfspaltes ausserhalb der zugelassenen Toleranz
bringen kinnen,

Es kammt daher darauf an, das Maximum tatsichlich zu
arreichen; hierzu werden zunéchst rechts und links vom
Maximum zwel Punkte mit gleichem Pegelveriust gesucht,
und der Tonkopf wird dann auf die Mittenstellung einge-
stellt.

Nebenmexima

Mt zunehmender Spaltschiefstellung wird die abgetasteta
Spannung immer kleiner, geht durch ein Minimum, be-
glnnt wieder zu wachsen und erreicht ein allerdings
kleineres Maximum. Das Hauptmaximum entspricht der
richtigen Kopfeinstellung und Ist dasselbe fir alle Fre-
guenzen. Dies ist nicht der Fall fir das Nebenmaximum,
welches einer bestimmten Frequenz enispricht; &ndert
glch die Frequenz, so Andert sich das Mebenmaximum,
Eina solche Einstellung ware alsa unbrauchbar,

Diesar Effekt kann aber ausgenutzt werden, wenn wven
vornheraln nicht feststeht, ob das Haupt- oder ein Neben-
maximum vorliegt, beispielsweise nach einem Kopfaus.
tausch. Entweder es werden zwel Einstelifrequenzen be-
nutrt und kontrolliert, ob sich mit belden Frequanzen
dlesalbe Kopfeinstellung ergibt, oder es wird zunAchst
@ine zlemlich niedrige Justierfrequenz {1 und dann 3 kHz)
benutzt, well dann die Nebenmaxima so weit abliegen,
dal sie leicht als solche erkannt werden kiéinnen. Danach
wird dis Felnjustage mit einar hohen Frequen: varge-
nommen.

Einstalian der Magnstkopfe am Nagra 4.2

Die Nagra-Tonképfe ruhen auf Nockenscheiben, bei deren
Drehung der Azimutwinkel geéndert wird. Die Macken.
scheiben tragen auBen eine Verzahnung, in die ein
klelnes, vor jedem Kopf sichtbares Ritzel eingreift. Das
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Ritzel wird mit Hilfe eines «Allen» oder «Imbus »-
Schlissels 2,6 mm verdreht,

Ferner sollen die Schraubenschlissel gut entmagnetisiart
sein, well sonst sehr tiefe Frequenzen In den Wieder-
pabekopf induziert werden, die die Messung storen.

Kopfhahe des Neapilottonkopfes

Der mittlere Magnethopf im MNagra 4.2 dient zum Auf
reichnen und Wiedergeben des Pilotsignals. Er hat zwar
keina kritische Agzimuteinsiellung, dagegen ist selne
Hahenlage (relativ zur Bandbreite) wichtig. Die Nocken-
scheibe dieses Kopfes verdndert daher nicht den Azimui-
winkel, sondern seine Héhe. Vor dem Einstellen der Képfe
zollte der Pilotkopf exakt justiert werden, und zwar mit
Hilfe der beiden Nuten am Fopfspiegel, die den gleichen
Abstand oben und unten vern Band haben sollen. Ein-
stellung nach Augenmal gendigt.

Einstaifen des Wiedergabekoples

Wiedergabe des Testbandes bei 18 cm/fs Bandgeschwin-
digkeit. Schalter «Line & Phones» auf «Direct», Die
Mikrolonregler werden zugedreht, der Leitungsregler in
der Mitte so weil aufgedreht, dad das Instrument bequam
abgelesen werden kann. Dieser Leitungsregler mul ziem-
lich weit aufgedreht werden, weil die Testbander mit 10
bis 20 dB unter Mennaussteuerung aufgenommen sind.
Durch Drehen des Ritzels vor dem Wiedergabekopf mit
dem Schraubanschliissel wird das Maximum der Wieder.
gabespannung gesucht. Dann werden die beiden Punkte
rechts und links vom Maximum gesucht, an denen der
Pegel etwa 1 dB abgesunken ist, und das Ritzel wird mit-
ten zwlschen diese Punkte gestellt.

Bel richtiger Einstellung ist der Wiedergabepegel nicht
nur am gréBten, sondern auch am stabilsten. Bandschief-
lauf und Sibelfehler machen gleh beim Hauptmaximum
der Azimuikurve am wenigstan bemerkbar, wachsen da-
gegen In deren Flanken.

Nach derm Einstellen soll dar Hérkopf nicht mehr ver-
indert warden,

Einsteilan das Aufnahmekoplas

m Klassische Methode

Mach der klassischen Methode wird der Auspang eines
Tonfrequenzgenerators en den Leitungseingang des
Nagra gelegt und die Aussteuerung etwa auf 15 dB unter
Nennaussteuerung eingestellt. Ein Niederfrequenzvolt-
meter oder auch ein Oszillograph wird an den Leitungs-
ausgang angeschlossen, der Umschalter e Line & Phonas»
auf « Tape » geschaltet. Ein Tonband wird unter standiger
Beobachtung des angeschlossenen Voltmeters mit zu-
néchst 1 kHz bespielt (Anzelge etwa 0,8 V). Die Frequenz
wird langsam erhoht, und wenn der Wiedergabepegel zu
sinken beginnt, wird der Aufrahmekopf eingestellt, so
dal man den urspringlichen Wiedergabepegel wieder er-
hélt, Dieses Verfahren wird bel den Frequenzen 1, 3, 10
und 15 kHz nacheinander wiederholt, wobel Immer ver-
sucht werden sollte, rechts und links vom jeweiligen
Maximum die belden Abfallpunkte zu ermitteln und den
Sprechkopf dann auf die Mittellage einzustellen.

B Methode des «rechteckigan 1 kHz»

Die klassische Methode setzt das Yorhandensein um-
fangreicher Melinstrumente voraus, wihrend die Mel-
methode des « rechteckigen 1 kHz » ebenfalls sehr ge-
nau Ist und ohne diese Instrumerte auskommt Sie
beruht darauf, dal das menschliche Chr fir die ge-
naue Feststellung der Lautstarke einas rein sinusférmigen
Tons hoher Frequenz zwar ungesignet, dafir aber sehr
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empfindlich Ist, wenn der Obertongehalt rechteckiger
Signale festgestellt werden soll. Das Ohr beurtellt dabel
die Tonfarbe und empfindet den Klang am « hartesten »
beim gribten Obertongehall,

Zur Durchiiihrung dieser Methode wird der Referenz-
oszillator durch Dricken des Krnopfes REF. GEM. ein-
geschaltet und ein Kopfhirer an die Kopfhérerbuchse
angeschlossen, Der Schalter #Line & Phones» wird
auf « Tape » und der Hauptschalter dann auf Aufnahme
peschaltel. Der Sprechkopf wird nach Gehdr so ein-
gestelit, daB die Wiedergabe am hirtesten klingt, wobei
mit dem Umschalter «Lline & Phones» z2wischen
¢ Directs und « Tape» umgeschaltet werden kann,
um die Wiedergabe mit dem Original zu vergleichen.
Auch hier sollte immer versucht werden, rwei Punkie
digsseits und jenselts des Optimums zu finden und den
Kopf dann auf die Mitte einzustellen, Praktisch wird dabei
die Schliisseldrehung nach rechis und links in immer
engeren Grenzen vorgenommen,

6.2 Wartung des Motors und des
Kollektors

Der Nagra-Motor hat einen Kollektor aus einer besonders
kerrosionsfesten Leplerung. Damit wird selbst unter
schwierigen klimatischen Bedingungen ein einwandfreies
Arbeiten sichergestellt. Die Birsten sind, gbenfalls aus
Grinden der Betriebssicherheit, verdoppelt; sie beslehen
aus Silber-Graphit. Sie werden von vergoldeten Beryl-
liumbronzefedern an den Kollektor gedrickt,

Durch die Reibung am Kollektor nutzen sich die
Biirstan ab (wie ein Bleistift auf Papler} und erzeugen
dabel mit ihrem Abrieb cine leitfihige und selbstschmie-
rende Schicht, die fir das einwandfrele Arbeiten des
Wotors erfarderlich ist und deren Dicks vom spezifischen
Birstandruck abhangt. Wird die Schicht zu dinn, kinnen
guietschende Laufgerdusche entstehen, wird sie zu dick,
kinnen die solierstege des Kollektors Gberbruckt werden,
so dal die Stromaufnahme unnétig ansteigt.

Bahaben von Motorlaufgarduschen

Unter Laufgerfuschen wird hler nlcht das normale Ge-
rdusch verstanden, des von dan Kugellagern herrilhrt
adaer durch das Vorbalstralchen der Kollektorlamellan an
den Blirsten entsteht, sondern eln helles Krelschen,
das von Birstenschwingungen ausgelést wird, Die Er-
fahrung hat gezelgt, dad diese Erscheinung auftritt, wenn
der Biirstendruck unter 12 g fallt. In diesemn Fall mu0 also
der Blrstendruck durch Ausdehnen der Birstenfadern
erhiéht werden, Normalwert des Blrstendrucks: 25 £ 5 g.

Metallislerung das Kellaktors

Wahrand des Einlaufens kann es vorkemmen, dal die
Biirstan an Ihrer Kontakiselte noch nicht exakt auf dle
Kollekterrundung eingeschliffen sind. Durch zu hohe
lokale spezifische Driicke kann dann eine zu dicke Abriab-
schicht auf dem Kollektor entstehen, walche die Kollektor-
lamellen mehr oder weniger kurzschlisBt

Dadurch bedingte starke Stromerhéhungen werden durch
gas SPEED & POWER-Schauzeichen angezeigt. Klainere
Stromerhahungen kénnen nur durch Messungen fesige-
stellt werden, und es wird deshalb empfohlen, stwa alle
100 Betrlebsstunden den Leerlaufstrom des Motors zu
Lkentrollleren. Hierzu wird der Instrumentenumschalter
auf « Mot» gestellt (4. Stellung im Uhrzeigersinn nach
« Level »). Das Instrument zelgt dann den vom Motor auf-
penammenan Strom an, als Skala kann die untere mittlers
Skala mit der Einteilung von 0-2 V (oder 0-16 V) benuizt
warden.

Im Leerlauf, d.h. ohna Tonband und mit von der Tonwelle
abgehobener Gummiandruckrolle mul das Instrument




0203 ¥V anzeigen. Zeigt es mehr als 04 ¥ an, ist der
Kollektor zu s8ubern.

Reinigung des Kollektors

Das Nagra wird gedffnet {vgl. 5.7) und dle Meotorabschir-
mung durch Ziehen und leichtes Drehen entfernt. Motor
laufen lassen und dabei den Kallektar mit ldsungsmittal-
getrankter Watte abreiben. Die |solierstege zwischen den
Lamellen missen dabei die gleiche Farbe annehman wie
an den Stellen, an denen sie nicht mit den Blrsten in
Berdhrung gekommen sind. Motfalls kann auch feines
Poliertuch genommen werden, doch darf kein Staub in
das Motorinnere eindringen, Pulverftirmiges Schleifmitiel
soll nicht benutzt werden,

6.3 Schmierung

Mach ldngerem Betrieb mul unter Umsténden die Spur-
lagerkugel der Aufwickelkupplung geschmiert werden (in
der Mitte der die Aufwickelspule antreibenden Schelbe),
Sehr femperaturbestandig ist das Fett Esso Beacon 325
doch kéinnen auch andere Mineralfette verwendet werden,
wenn keine sehr niedrigen Arbeitstemperaturen ru er-
warten sind.

Fir die anderen Schmierstellen nimmt man am besten
das O Isoflex PDOP &5 von Klilber in Minchen aoder P 10
van Bendix Aviat, Corp, USA. Auch kann normales Mah-
maschinend! verwendet werden, wenn in gemdQigtem
Klima gearbeitet werden soll.
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Kapitel 7

Entzerrung und Vormagnetisierung

Obwohl es sich hierbei um relativ schwer verstiandliche
Zusammenhénge handelt, kann ihre Kenntnis fir Ton-
ingeniaure von grolem Nutzen sein.

7.1 Vormagnetisierung

Bei der Aufnahme, d.h. bei der Magnetisierung eines
Tonbandes missen die einzelnen Bandpariihel einem
gewissen Mindestmagnetfeld ausgesetzt werden, well
sonst entweder dberhaupt kein oder ein verzerrier rema-
nenter Magnetismus auf dem Band zurlickbleiben wiirda,
Um diese Schwella mit Sicherheit zu Gberwinden, d.h, um
immer, auch bei schwachsten Nutzsignalen, ein Gebiet zu
erreichen, in dem ein linearer Zusammenhang zwischen
dem magnetisierenden Feld und dem auf dem Band ver-
bleibenden remanenten Magnetismus bestent, wird dem
niederfrequenten Tonaufzeichnungsstrom ein hochfre-
quenter Yormagnetisierungsstrom additiv Gberlagert, so
dall jeder, auch der kleinste Augenblickswert des Ton-
frequenzsignals, in den erwdhnten linearen Bereich fallt
Dies Verfahren wird Hochfrequenzvermagnetislerung pe-
nannt. Da die Grife des Hochfreguenzstroms merklich
die Aufzeichnungsgualitat beeinfludt, mul er sehr sorg-
faltig einpestellt werden.

Vormagnetisierungsstrom und Aufzalchnungsqualltt

Wenn ain konstantes Tonfrequenzsignal ven beisplels-
welsa 400 Hz bel langsam anstelgender Vormagnetisie-
rung aufgezeichret wird, Ist das wiedergegebene Signal
bel kleliner Yormagnetisierung ebenfalls kleim und wer-
zerrt; mit wachsandem Varmagnetlslerunpsstrom wichst
das wiedergegebene Signal ebenfalls an, und zwar schnell,
arreicht ein Maximum, bel dem die Verzerrungen minimal
warden, um dann wieder sehr langsam abzufallen. Wepgen
dieses langsamen Abfallens ist das eigentliche Maximum
schwer festzusiellan.,

Wird das gleiche Experiment mit einem Tonfrequenzsignal
von 10000 Hz wiederholt, so wird das Maximum schon bel
vigl kleineren Vermagnetisierungsstromen erreicht, und
zwar bei einem Strom, bel dem das 400-Hz-Signal noch
varzerrt war, Auch das Abfallen nach dem Maximum er.
folgt jetzt wesentlich schneller.

Diese Erscheinung beruht auf der endlichen Dicke der
Magnetschicht auf dem Tonband und auf der Tatsache,
dali das wiedergegebene Sigral um so kleiner, je
groler der Abstand des Tonbandes vom Hérkopfspalt
im Vergleich zur aufgezeichneten Wellenlinge ist. Das
Maximum eines 400-Hz-Signals entspricht einer optimelen
Magnetisierung der gesamten Magretschicht, webel unter
optimal zu verstehen ist, dal hierbel die auBersten, mit
dem Magnethopf unmittelbar in Kontakt stehenden Zonen
der Magnetschicht bereits iberstevert oder sogar etwas
geldscht sind, wahrend die ulersten, dem Magnethepf
abgewandten Zonen der Magnetschicht noch nicht voll
musgesteuert sind. Die sozusagen wirksame Magnet
schichtzone entfernt sich nun zwar mit stelgendar Vor.
magnetisierung vom Kopfspalt, da aber das Verhélinis
dieses Abstandes rur aufgezeichneten Wellenldange

trotzdem sehr klein bleibt, hat diese «Verschighung »
auf die Griile des abpgetasteten Signals nur einen ge-
ringen EinfluB, so dal der Abfall jenselts des Maximums
sehr langsam erfolgt,

Ganz anders verhalt sich das 10000-Hz-Signal, dessen
Wellenlange nur " des 400-Hz-Signals belrdgl. Hier
macht sich schon eine geringe « Verschiebung » In Rich-
tung auf das Innere der Magnetschicht bemerkbar, so dal
nur die allerduflersten, dem Kopf unmittelbar benach.-
barten Randzonen der Magnetschicht einen Beitrag zum
wisdergegabenen Signal liefern. Daher wird das Maximum
bei kleineren Vormagnetisierungssirdmen erreicht und
fallt danach schnell ab,

Wesentlich Ist nicht nur, daB bei Ubermagnetisierung die
hohen Frequenzen schwécher aufgenommen werden, was
mit einer Zunahme des Aufnahmestromes kompensiert
werden kiinnte, sondern dall das Wiederpabesignal an
der Sattigungsgrenze des Bandes kleiner sein wird. Da-
gegen erhiht eine Ubermagnetisierung den Rauschab-
stand.

7.2 Hohenanhebung

Der Rauschabstand ist die am wenigsten befriedigende
Eigenschaft der magnetischen Tonaufzeichnung, weshalb
es auch nicht an Versuchen gefehit hat, diese Gréle zu
verhassern, Nehmen wir 2.B. elnen Aufnahmekopf, dessan
Aufrahmestrom Im glelchen Verhéltnis zum Eingangs-
signal steht,

Experimentell zeigt sich, dal der zur Vollaussteuerung
{Sattigung) des Bandes erforderliche Aufsprechstram
konstant und frequenzunabhénglg Ist, dal aber, wle be-
reits gezelgt, die MNutzmagnetisierung mit wachsender
Frequenz geringer wird, Eina Erhthung des Aufsprech.
slroms Gber den Sattigunpswert hinaus erhoht die nicht-
linearen Verzerrungen, Diese nichilinearen Verzerrungen
sind schédlich, solange sle in den Harbereich, bzw. in den
Ubertragungsberaich des Gerétes fallen, d.h, fir tiefe
und mittlere Frequenzen: sie sind nicht schidlich bei
hehen Freguenzen, well das Auftreten der Obarwellen
aus dem Ubertragungsbereich herausféllt und damit nicht
stért, Trotzdem konnen auch die hohen Frequenzen nicht
héher auspesteuert werden, denn einem wachsenden
Aufnahmestrom entspricht keine Zunahma dar Wieder-
gabespannung mehr, o
Experimentell zeigt sich ferner, dal in Jedern natirlich
vorkommenden Schall, also bel Sprache, Gesang und
Orchestermusik die Amplituden der hohen Frequenzen
kleingr sind als die der tiefen Frequenzen. Zwar kénnen
hohe Fraguenzen « Spitzen » mit relativ hoher Amplitude
aufweizen, deren Dauer aber sehr kurz ist; diese kiinnen
aber unauffallig abgeschnitten warden.

Wie daraus hervorgeht, ist es also zuldssig und erlault,
bel der Aufnahme dia hohen Frequenzen anzuheben,
d.h. mit héheren Aufsprechstromen aufzuzeichnen als
die tiefen Frequenzen. Da ndmlich auch das Bandrau-
schen gerade in den hiheren Frequenzpebieten beson-
ders lastig ist, wird auf diese Weise das Verhdltnis Nutz-
magnetisierung/Rauschmagnetisierung auf Band wver
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griéfert und der Rauschebstand somit verbessert. Dies
Prinzip der Hohenanhebung oder Preemphasis ist panz
allgemein verwendbar und wird auch beispielsweisa bel
Schallplatten oder beim UKW-Rundfunk angewendet.
Diese allgemelne Anwenaung ist sahr wichtig, denn wenn
in einem Glied eine Hohenanhebung stattfindet, 50 ist es
nutzlos, sie in den anderen nicht vorzunehmen: die
« Spitze » wiirde sowieso durch die hihere Anhebung
begrenzt, wihrend der Rauschabstand gleich bliebe.
Wie stark die Hohenanhebung gewahlt werden soll, ist
eine komplexe Frage, denn 2.B. die Haufigkeit an Hohen
und « Spltzen » in einer Sprache ist anders als bei einer
anderen, man merkt dies deutlich beim Vergleich der
deuischen mit der englischen Sprache, und es wirkt sich
auch auf die zugehirige Hohenanhebung aus.

Aus praktischen Grinden wurde im Falle der Tonband-
aufnahme nicht die Héhenanhebung normalisiert, son-
dern die Wiedergabekette, Das Tonbandgerét soll so auf-
nehmen, daB das Band auf elner genormten Wiedergabe-
kette einen linearen Frequenzgang aufweist, Dies bedeutet
nichts anderes als eine genormte Hohenanhebung fir
gin pegebenes Band.

Heutzutage gibt es Bédnder (z.B Scotch 203), die ein
bedeutend hbheres Hihenaufnahmevermidgen als klas-
sische Bander aufweisen. Um normgemdle Aufnahmen
vorzunebhmen, mud die Hohenanhebung merklich kleiner
selin.

7.3 Beziehung zwischen Hohen-
anhebung und Vormagnetisierung

Die amerikanische NAB-Norm erfordert bei 19 cmyfs Band-
geschwindigkeait eine grofere Hohenanhebung als die
europdische CCIR-MNorm, Dagegen besteht in Eurcpa die
Tendenz zu gréBerer Vormagnetisierung, dadurch wird
der Rauschabstand verbessert und die Hohen auf dem
Band geschwacht, so daB auch wiederum eine grilere
Hiéhenanhebung vorgesehen werden muB, MAB-Norm
rit von Haus aus griBerer Hohenanhebung und kleinerer
Vormagnetislerung und CCIR-Norm mit griBerer Vormag-
netislerung und daher vergréBerter Hhenanhebung fih-
ren Infolgedessen praktisch zum glelchen Endergebnis.

7.4 Praktische Folgerungen

a) Inmerhalb gewisser Granzen |6t sich durch eine andere
Yormagnetisierung die Hihenanhebung andern, chne
dal eine vorgeschriebene Norm Gberschritten wird.

b) Fiir eine besonders hiihenreiche Aufzeichnung em-
pfiehit sich der Einsatz von Bandern mit groBer Hohen-
aussteuerbarkeit,

Es mul herausgefunden werden, welches Glied der Kette

die griiBte Héhenanhebung aufweist und llegt in unserem

Interesse, dal dig Hbohenanhebung Oberall gleich st

Wenn aber alne Hihenibersteuerung auftreten soll, dann

auf dem Tonband; denn die Hhensattigung erzeugt kelne
hérbare Verzerrung, was nicht bel einem UKW-Sender
der Fall ist (oder hesser gesagt belm dazu gehdrenden
Empfanger).

7.5 Wahl der Vormagnetisierung

Bandalganschaftan

Amerikanische Bénder sind unter sich ziemlich &hnlich,
g0 dal der Arbeltspunkt dicht beim Maximum der Wieder-
pabespannung fur niedrige Frequenzen pewdhit werden
kann. Weil — wegen der Verzerrungen — elne zu geringe
Vormagnetisierung gefihrlicher als eine zu grole Vor
magnetisierung ist, empfiehlt es sich, den Arbeitspunkt
nicht gerau auf dem Maximum zu wéhlen. Wie berelts
bemerkt, ergibt sich demit auch eine gute Anpassung an
dieg NAB-Morm,

In Europa ist die Streubreite der Bandeigenschaften
wesentlich gréBer, Der Arbeitspunkt mul daher ent
sprechend héher gelegt werden, Dies filhrt in Verbindung
mit der CCIR-Moerm zu guten Ergebnissen.

Allgamainar Vorgang

Zur Einstellung des Arbeitspunktes elnes Tonbandgerates
wird ein Referenzband bendfigh, dessen Eigenschaften,
vor allem auch im Vergleich zu anderen auf dem Markt
befindlichen Bandern sehr penau bekannt sein miissen,
Nagra-Gerdte werden mit PER 525 oder 3M 208 [NAB)
als Referenzband eingestellt;

Zundchst wird die GroGe der Yormagnetisierungsspan-
nung Eqn gesucht, fir welche die Wiedergabespannung
eineg 400-Hz-Signals maximal ist. Hierzu wird am besten
die kleinere Vormagnetisierungsspannung Ei ermittelt,
bei der die Wiedergabespannung um 1 dB vorn Maximum
abgesunken ist, und die grofere Vormagnetisierungs-
spannung Es, bel der die Wiedergabespannung um 0,5 dB
abgesunken Ist. Em selbst ist dann das peometrische
Mittel aus Ex und Es, d.h. gleich der Quadratwurzel aus
dem Produkt E: + Es.

Der sigentliche Arbeitspunkt wird dann entsprechand
k + Em eingastellf, wobel

- nach NAB-Norm fir amerikanische Bander k = 1

-~ nach CCIR-Marm fiir européische Bander k =1
pewihlt wird.

Diese Einstellvorschriften berichksichtigen bereits die
Streubreite marktgéngiger Bander. Falls von vernherein
feststeht, dall das Gerdt nur mit eirem ganz speziellen
Band betrieben werden soll, kann k noch nach Mal fest-
pelegt werden, wobel Werte zwischen 1 und 1,3 durchaus
moglich sind. 1st das Aufzeichnen von an hohen Frequen-
zen relchem Schall erwinscht (eder ist das Band von
schlechtar Héhenaufnahmefé&higkeit), so wird k klein zu
whhlen seim, Verninttige Werte fir die CCIR:-Norm sind
k == 1,2 und fir die NAB-Norm 1 bis 1,1,
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