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BESCHREIBUNG

Vordere

2

Ansicht

2. ALC. Stellring: Kompressions-Einstellung der automati·
schen Aussteuerung (auf Wunsch)
Stellknopf: Einschaltung dar ALe, mit Umschaltung
des Pegel-Anzeigers (Pegel oder Kompression)

3. Pegel-Anzeiger

4. Anzeigeskala des Nutzpegels

5. Anzeigeskala der mittleren Batterie-Zellenspannung

7. Hauptwahlschalter

8. Tape-Direct Wahlschalter

10. MIC-2 Potentiometer fUr Pegelregulierung des Mikrofon·
einganges 2, des Line-Einganges oder der Wieder
gabe

11. Mic-1 Potentiometer fUr Pegelregulierung des Mikrofon
einganges 1

12. Filterwahlschalter,4 Positionen

13. Vorwahl-Drucktasten

14. FWD Taste fur Vorlauf und Referenzgenerator

15. RECORD Aufnahmetaste

16. Aufnahmetasten-Verriegelung

17. LI NE Horwiedergabetaste Line und Kopfhorer

18. Horwiedergabetaste Line und Kopfhorer und Lautsprecher

19. RWD Rucklauf- und Batteriekontrolltaste



Seitliche Ansicht

48. 7-polige Zusatz-Buchse
1) Laufgeschwind igkeits-Korrektur; Anhaite-Mogi ichkeit

durch Masseschluss
2) Stab. 6 V-Ausgang fur Zusatzgerate (max. 50 rnA)

3) Gerate-Masse, fOr strommassigen Linieneingang

4) Batterie-Ausgang fOr Zusatzgerate (max. 50 rnA) (ge

schutzt durch 250 mA-Sicherung). Nicht als externe
Anspeisung des NAG RA IS benutzbar !

5) Pilotwiedergabe-Ausgang (50 oder 60 Hz), 1 V,
(IS-LILT)

6) Line-Eingang (strommassig), adB min. = 218 ,uA,

Vmax = 100 V

7) Masse fUr Zubehor

49. Line-Eingang (spannungsmassig), adB min = 218 mY,

Umax = 100 V, Eingangsimpedanz 100 kn

50. Masse fUr spannungsmassigen Line-Elngang

51.. Schnellspannverschluss fOr Batteriefach

52. Batterie- oder Akkufach

54. Mlkrofoneingang 1

55. Mikrofoneingang 2

60. Monokopfhorer-Anschluss, 25-600 n

61. Gleitender Line-Ausgang uber Transformer,
odB = 4,4 V bei Leerlauf, max; Pegel = 8,8 V (+6 dB)



NAGRA IS

C

Cber-e Ansicht

24.' BRAKES Bremsluftung

25. SPEED Geschwind igkeig- und Bandwahlschalter

(IS-DTlLT)

26 Aufnah mekopf

27. Pilotkopf (IS-L/LT)

28. Lo\stellsch raube des Kopfes

29. Wiederg abek opf

33. 8andzugsensor fur A u f w i c k e l ~ p u l e

34. Andruck- Rolle

35. Kapstan

37. Nivellierstellschraube dl!$ Kopfes

38. Kopfbl'lfestigungsschraube

40. Bandzug-Regulierschraube (Autwickelspule und

Abwickel ~ p u l e )

41, Stroboskoprolle (50 oder 60 Hz)

44, L6.chkopf

4 45. Bendzugsensor fur Abwickelspule
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NAGRAIS

••

EINFUHRUNG

Die NAGRA IS ist eln leichtes, transportables und netz
unabhangiges Tonbandgerat; dlese Neuentwicklung bein
haltet drel Motore, die sowohl die Stabilitat der Band
geschwindigkeit gewahrleisten als auch schnellen Vor
und Rucklauf e r m o ~ l i c h e n .

Es stehen, je nach Anwendungszweck, drei verschiedene
NAGRA IS - Versionen zur VerfUgung:

TYP GESCHWINDIGKEIT MIKROFON- FI LTER INSTRUMENT- REF.- NEO-PILOT

VORVERSTARKER SCHALTKREIS GEN. SYSTEM

19cm/s 9,5cm/s dynamisch T+12/ Modulom. kombiniert

Ph +48

IS-DT • • • • • • •
IS-l • • • • • • •
IS-lT • • • • • • • •

Jedes dieser Madelle kann auf Wunsch mit einer automa·
tischen Aussteuerung (ALCK3)ausgerGstet werden, die in
Kapitel 7 umfassend beschrieben ist.

Zusatzlich konnen folgende WGnsche erfLillt werden:

Un iversa1-Mikrofonvorverstarker mit Stromversorgun9
fUr:
+ 12 V, -12 V oder + 48 V Phantom oder Tonader
+ 12 V. Diese Spel sungsarten werden d irekt auf der Pla
tine gewahlt.

Kombinierter Messinstrument - Schaltkreis, der die
Wahl zwischen Modulometer, Super - VU - Meter
oder Spitzen - vu - Meter erlaubt. Die jeweilige
Einstellung wird ebenfalls auf dem Schaltkreis vorge
nommen.

FGnf verschiedene Mikrofon - Eingangsbuchsen sind
moglich; sie sind bei Auftragserteilung anzugeben.

s

Die Energieversorgung der I\lAG RA IS stellt sich in einer
neuen Form dar: das t r a d i t i o n e ~ 1 Batteriefach wurde in ein
auswechselbares ungewandelt 52 . Es stehen drei aus
tauschbare, in der Grosse gleic e Facher zur VerfUgung:



Batteriefach IBAT fUr 8 Batterien (Type D/l,5 V)

Akkufach IACC (mit NiCd - Zellenblock)

Netzgedit ATI, das auch als Ladegedit fOr das IACC
fungiert.

Sind die beiden Mikrofoneingange mit dem Universalvorver
starker (Ph + 12 V, -12 Vader +48 V, T + 12 V) ausgerus
tet, so kann die Mehrzahl der handelsOblichen Mikrofone
verwendet werden. Eine einfache Schlitzschraube am Boden
des Gerates ermoglicht die Benutzung von dynamischen
oder Kondensator - Mikrofonen. Entsprechend wird die
Spannungsversorgung des Vorverstarkers im Gerat vorge

wahlt.

Getrennte Aufnahme- und Wiedergabekopfe erlauben

das Mithoren wahrend der Aufnahme.

Zusatzlich zu d iesen offensichtl ichen Vorteilen bei

Aussenaufnahrnen ist die NAGRA IS ideal fur Band

schnitt g e e i ~ t .
Schalter ~ (auf dern Chassis zwischen den beiden

Spulen) gibt die zwei Wickelmotoren in Stellung TEST

frei, urn ein freies Rangieren des Bandes per Hand zu

erlauben. Weiterhin sind die Kopfe leicht zuganglich.

Schliesslich sind aile Funktionen, die mit einern ein

fachen Tastenfeld getatigt werden konnen, auf dem

Chassis aufgedruckt.
Dadurchsind die zahlreichen Moglichkeiten, die

die NAGRA IS bietet,schnell und leicht zu wahlen.

7



NAGRA IS

BEDIENUNGSANLEITUNG

2.1

Vorbereitung

2.1.1.
EnerQ iellBrso rgung

B

Die NAGRA IS wird durch einen SalZ von 8 Bat

terien (Type D ~ , 5 V) gespeist, die in einem abnehm
ban:ln F3ch 5 Ii egen. Dieses F8eh wird d i rekt am

Gerat mit ein 8chen Klinken ® beiestigt. Das Oeff

nen des Batteriefachdeckels ge.chieht du rcn eine

Vierteldrehung der Schrauben A.

Die BiHlerien werden in Reihe in das Fach gelegt. Ein

erh ohter Rand B an einem der Federkontakte I/erhin

den die Verbindung I/on einer falsch eingelegten Bat

terie. 1m Faile, d ass Strom tatsiichlich umgekehn

fl iesse. bringt eine Diode, parallel gesch altet zum Bat

teriefach, eine zweite Sicherheit. Eine Sicherung C im
Fach selbst schutzt die NAGRA IS vor Kurzschluss

oder zu hohem Stromverbrauch.

Die Lange des Baneriestranges kann mittels eines

Glei tk onta ktas au f ei ncr Gewi ndespind eI ei nges tellt

werden.

Sollte das Gewicht eine grosse Rolle spiel en, kann
man 6 sIan 8 Bauerien verwenden.



Der Fachdeckel wird aufgesetzt und das Fach an der
Ruckseite der NAGRA IS so befestigt, dass die abge
rundeten Ecken nach aussen und die Pole nach oben
zeigen. Man lasst die zwei Zapten in die Haken gleiten
und rastet ein.

Das Batteriefach kann gegen das Akkufach lACe oder
auch gegen das Netzgerat ATI ausgetauscht werden.
Das kombinierte Netz- und Ladegerat ATI kann um
geschaltet werden, um als Ladegerat fUr das IACC zu

dienen.

Steht der Hauptschalter 0 auf STOP und sind aile
Druckknopfe allf dem Tastenfeld ge/ost, so verbraucht
die NAGRA IS keinen Strom.

ES 1ST DAHER SEHR WICHTIG ZU PRUEFEN, OB DIE
ZWEI OBEN GENANNTEN BEDINGUNGEN BEACHTET
SIND, LIM BAT"rERIEENTLADUNG ZU VERMEIDEN,
WENN DAS GERAET NICHT MEHR BENUTZT WIRD I

1st das Gerat jedoch wahrend einer langeren Zeit oder einer
Reise nicht in Gebrauch, ist es als absolute Vorsichtsmass
nahme zu empfehlen, wi:ihrend dieser Zeitdie Stromversor·

gungseinheit zu entfernen I

Bei NAGRA IS - DT und NAGRA IS - LT wird der Schal
ter @ mit einer lVIunze oder einem Schraubenzieher in die
entsprechende Position (9,53 cmfs oder 19,05 em/s)

gebracht.

C33/4"/5=9.525cm/s ) ( 7112"/5= 19.05cm/s )

SPE;~ ~) 13

In Stellung STOP des Hauptschalter/7)'egt man eine volle
13 em - Spule auf den lin~ ® ~~eine leere Spula auf
den rechten Spulenhalter ~ . Die Sputen werden dann
mit den RandelschralJben geslchert.

2.1.2.
Wahl der Geschwindigkeit

2.1.3.
Bandeinlegen

B



NAGRA IS 19 18 17 7 13 14

45 22 25 31 33

Man fuhn das Band urn die beiden Spennrollen @ und ®
und wickelt es auf die Leer~pule. Des Band b~ommt Kon

takt mit den Kopfen, wenn der Heuptschalte01 n StellUllg

TEST oder ON steht.

2.2

Mechaniache

Funktionen

2,2.1.
Schneller 'Ior- und RUckllluf Die KnOPfe@ oder@ werden gedrOckt, urn die NAG RA

IS mit Energle zu versorgan (uber IBAT, lACe oder ATtl.

Mit dam H a u p t s c h a ~ r in Stellung STOP druckt man kurz
den Knopf AWD 19 ,um zuruckzuspulen. Ein zwelter

schneller Druck au denselben Knopf stoppt des ruck

Jaufende Band.

Fur den schnellen Vorleul i5t~r Vorgang dar gleiche, man

banutzt nur den Knopf FWD ~ .

10

Man kann direkt von vorwiirts 8uf ruckwarts und umgakeh rt

urnschalten, ,ohoe dan Bandlauf ZU stoppen, wenn man 1I1n·

fach ebwechsslnd die Knopfe RWD und FWD druckt.



Wenn die NAGRA IS schnell vor- oder zurucklauft und
man en(weder den Knopf (i'9) oller @ langer als eine Se·
kunde druckr, wird der 'sa'ndlauf 2war gestoppt, aber
nach LDslassen des Knopfes sofort wieder in jene Richtung
gsstertet, die dem gelOsten Knopf entspricht.

Der schnelle Vor- und Rucklauf funktioniert auch, wenn
der HauPISChalter0in SteHung TEST steht. Die Logik des
Geratas ist jed och mcht fur d iese Arbeitsstellung ausgelegt,
und es kenn durchaus passieren, dass des Garat am Anfang
oder am Ende des 8andes schlecht funktioniert.

DIES BEDEUTET KEINEN FEHLEA I

Awserdem Iiegt das Band in Stellung TI:ST an den Kopfan,
was wiihrend des schnellen Bandtramportes zu unnotiger

Kopfabnulzung f u h ~
Wenn AECORD 15 gedruckt ist, liiutt die NAGRA IS
nicht mit schnellem or- bzw, RucklllUf.

Die Sicherheitsverriegelung der RECORD - Stellung hat
ei ns doppelte Funktion 1

1. verhindert sie 2ufiillig8s Einschalten und dad\-lrch edol·

gende Liischung eines bespjelten Bandes;

iiH.-.1jfjJ~~'" "ft.K' "",

''\ 5e,
/,' ,

/- .

r\'~'~J/,,:' "
"it 3' iUim.

2. kann sio ouch ben<.Jut werden, um die Aufnahme·
stellung wiihrend ~ Aufnahme beizubehalten. M ~
druc!<t RECORD ® und stellt den Hauptschalter\Z)
auf TEST; dies erlaubt die EinsteJlung des Eingengs
p&Qols und die optimale AufsteHung der Mikrofone,

bevor die EtChte Aufn ah me begl nnt. Diese Ei nste Ilu ngan
werden vorgenommen und entweder uber Kopfhorer

oder den eingebauten L e u t s p r ~ e r und dur,ch Ablesen
des Pegels aut dam I n s t r u m e n ~ Q e t e s t e t .

Achtung

2.2,2..

Test

11



2.2.3.
Aufnahme

2.2.4.
Wiedergabe

Die Einstellungen werden wie in Stellung TEST vorge
nommen, der Hauptschalter(2)steht jedoch auf OI\J, so dass
das Band lauft.

Um ein bespieltes Band wied~ben zu konnen, wird einer
d8eiden KnoPfe@ oder @ gewahlt. In Stellung LINE
~ liegt das Si~ am Line- und am Kopfhorerausgang.

Wlrd der Knopf ® gedrGckt, wird das Signal Gber den ein
gebauten Lautsprecher wiedergegeben und liegt ebenfalls
am Line- und K o ~ o r e r a u s g a n g . Das Band lauft, sobald
der Hauptschalter \!) auf ON steht. Beim Schalten von
STOP auf ON, und umgekehrt, ist es emp~enswert, ganz
kurz in Stellung TEST des Hauptschalters\ZJzu verweilen.

2.2.5.
Stop

\Narnung

Die bei Aufnahme oder Wiedergabe laufende~AGRA IS
wird gestoppt, indem man den Hauptschalter 7 auf TEST
oder STOP stellt, sodass der Kapstanmotor ste t und die
Andruckrolle abgehoben ist.

'Njema~das Gerat durch Losen der Knopfe fi5) , l'1'7)
oder 18 stoppen, wahrend der Hauptschalter\.Z:1"auf ~
steht! adurch wird die +6 V-Spannung an den logischen
Schal,tkreisen unterbrochen und das Band lockert sich. Falls
die NAGRA IS auf Aufnahme steht, wird ein horbares

...... "Klick" auf Band aufgenommen.

2.3

Eingange

2.3.1.
Allgemeines

12

Die NAGRA IS hat

2 Mikrofoneingange@ und @
1 unsymmetrischen Line-Eingang @ und @
1 unsYmmetri~hen Line-Eingang auf der 7-poligen
ACC-Buchse 48
Bei NAGRA I -L und NAGRA IS-;blliegt der Pilot
eingang auf Punkt 4 der Pilotbuchse ~ .



Die Mikrofoneingange (54) und @ Iiegen an der linken
Seite der NAGRA IS. D~ingang~gel MIC 1 und MIC 2
werden Liber die Knebel @ und ~·eingestellt.

Falls das Gerat eine eihgebaute automatische Aussteuerung
(ALC) besitzt, kontrolliert diese nurden Pegel MIC 1. MIC 2
bleibt von Hand einstellbar. Jeder Mikrofoneingangkann
mit Kondensator oder dynamischen Mikrofonen betrieben
werden, vorausgesetzt, dass die Schalter@ und ® in der
richtigen Stellung stehen.

2.3:2.
Mikrofoneingange

PHANTOM lmV/vh, ~
# T ImV/ubor • • ,

~. DYNAMIC zun-2UvV/vbar '

'®'- PHANTOM lmV/vbar

~ ' T lmV/vbar

DYNAMIC 200n-200vV/pba, 0

MIC.2

SELECTION OF PHANTOM POW£RING
BY MOVING INHRNAL JUMPER, ONE

FOR EACH INPUT (+48V,+12V, -12V)

MIC.1

01
l(DrJ

~ ~.

.EJ?

Wird ein Signal am L~-Eingang @ und ® angelegt
und der Knopf L1I\1E ® gedrLickt, wlrd der Pegel Liber den
Knebel MIC 2 (iO) eingestellt. Man kann den Punkt 6.der
ACC-Buchse a l ~ r o m e i n g a n g verwenden.

odB = 2,18 JJ.A. Reglereinstellung siehe unter 2.2.2 !

Bei Betrieb Ober den Line-Eingang wird der MIC 2 - Ein
gang unterbrochen I

Welche Eingangskombination auch immer benutzt wird,
die Signale werden zu einem direkten Signal gemischt.

Bei der NAGRA IS-Lbzw. NAGRA IS-LT liegt derPilot·
eingang auf Punkt 4 der Pilotbuchse ® .Man erhalt das
Pilotsignal entweder von einer Kamera Oder mit Hilfe des
Xtal-Kurzschlussteckers vom eingebauten Ouarzgenerator
(Punkt 3 .der Pilotbuchse).

2.3.3.
Line-Eingang

2.3.4.
Pilot-E ingal1g

13



NAGRA IS " " 5 ~ _" _

2~4

Ausgange

Die NAGRA IS hat

1 erdfreien Line-Ausgang@) mit Trafo.
odb = 4,4 V unbelastet, Maximalpegel = 8,8 V

(+6 dB), 600 Ohm (~5 V auf Wunsch)
1 Kopfhorerausgang ~ fUr 6,35 mm-Monokl inke.,
Impedanz 25-600 Otim

und zusatzlich bei I\lAG RA IS-L bzw. NAGRA IS-LT

- 1 Pilotausgang @
- 1 Quarzausgang an Punkt 3 der Pilotbuchse @

2.5

Aufnahrne

2.5.1.
Aufnahme mit 1 Mikrofon

Zuerst wird das Gerat in Aufnahmebereitschaft g e b r a c ~

Man schliesst ein Mikrofon~ den MIC 1 - Eingang ~
und prutt, ob der Schalter 57 in der dem angeschlossenen
~rofon entsprechenden Ste lung steht. Der Hauptschalter
l!J steht auf TEST und der Knopf RE~RD ist gedrOekt.
Der Schatter L1NE-PHONES- ETER 8 zeigt auf TAPE'.

Der Kopfhorerwird a n ~ c h s e ~ angese lassen. Der pe~i
wird mittels Knebel \!.y eingestellt, wahrend Knebel 10

vall gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird. Die NAGRA
ist nun zur Au"fnahme bereit !

Der Eingangspegel kann speziell fOr aktuel~ufnahmen

durch die TEST-Stellung des HaPtschalters~ eingestellt
werden, so dass das Band zwar steht, aber Kopfhorer, Line·
Ausgang und Instrument mit dem Direktsignal verbunden
sind.

Um nun aufzunehmen, w i r d ~ ' n f a c h der H a u P t s c ~ ' t e r 0
auf ON ges~t. Kopfhorer 6 , Line-Ausgang 6 und
Instrument (2)sind mit dem and verbunden, d. h. ass das
auf Band aufgenommene Signal wiedergegeben werden
kann.

2.5.2.
Automatisctle Aufnahme ~

r der Eingang MIC 1 kann mit der Aussteuerautomatik
2 verbunden werden.

apitel 7 gibt erR8 genaue Beschreibung der ALe I

14



MIC 1 manuel! + MIC 2 manuel!
MIC 1 automatisch + MIC 2 manuell
MIC 1 automatisch + LI NE manuel!
MIC 1 manueU + LINE manuel!

Die Methode, ein Mikrofon zusammen mit dem Spannungs
linien-Eingang zu benutzen, wird nachfolgend beschrieben:
NAGRA ISvorbereitenwieunter 2.4.2! Mikrofon an MIC 1

(54) anschliessen, Einstellung erf~1 t uberden Knebel MIC 1

,QJ) . Pegel des Line-Eingangs 49 und ® wird mit dem
Knebel MIC 2 @ justiert. Knop e ® und @ auf dem
Drucktastenfeld sind gedruckt.

Zur Sicherheit wird, urn eine Aufnahme nicht zufallig zu
leschen, der Sicherheitsschieber ® nach rechts geschoben,
um den RECORD - Knopf festzustellen.

1st die ~vorbereitung des Gera~ nach 2.1. beendet, wird
KnoPf .. 17 ged, rOckt, SCh~.1 elr \.!j auf 01 RECT gesetzt und
der Kop oreran Buchse ~ a~schlossen. Das Wiederga
besignal ist am Line-Ausgang 61 vorhanden. Zur.Wied~
gabe wird nun ,einfach die NAG A JS mit dem Schaltef\2j
auf ON gestellt. Der MIC 2 - Knebel ® erlaubt gleich
zeitige Justierung sowohl des Line- als auch des Kopf
hererausgangspegels. Der MIC 1 - Knebel ist total gegen
den Uhrzeigersinn gedreht. ~

Einstellung ~ unter 2.5.1 ~t der Ausnahme, dass statt
des Knopfes ® der Knopf ® gedrOckt ist.

Da der L.autsprecher im Chassis eingebaut ist, sollte der
Deckel wahrend der Wiedergabe geoffnet sein. Der MIC 2 
Knebel erlaubt gleichzeitige Justierung der Kopfhorer
Line- und Lautsprecherausgangspegel. MIC 1 - Knebel wie
unter 2.6.1 I

2.5.3.
Aufnahme mit 2 Eingangen

2.6

VViedergabe

2.6.1.
uber Kopfhorer und Line-Ausgang

2.6.2.
liber Kopfhorer, Line-Ausgang

und eingebauten Lautsprecher

15



2.7

Spezielle

Anwendungsrnoglichkeiten

2.7.1.
Bandschnitt

2.7.2.
Verstarker bei Reportage

2.7.3.
Wiedergabe und Mikrofonmischung iiber
Postleitung

16

Zum Bandschnitt wird die I\JAGRA IS wie folgt vorbereitet:

RECORD-KnoPf@ losen

Schalter@ auf BRAKES RELEASED

Hauptschalter(2)auf TEST; nur in dieser Stellung sind

die Bremsen offen

Knopf @drucken

Durch Drehen der beiden Spulen per Hand ist es nun moglich,

die exakte Lage eines Tones aufzufind,en I

Fur schnellen Vor- bzw. Rijcklauf wird empfohlen, den

Hauptschalter CD auf STOP zu stellen, damit das Band

keinen Kontakt zu den ~fen hat, und das Band zu straf

fen, bevor die Knopfe ® oder @ gedrGckt werden!

Die NAGRA IS kann auch als Verstarker fOr Reportage
verwendet werden. Foigendes ist einzustellen:

Ein Mikrofon wird am MIC 1 - Eingang ® ange
schlossen und die Eingangsempfindlichkeit uber den
MIC 1 - KnebeJ.11l) justiert; die Ablesung erfolgt

Gber InstrumentW'

Schalter(8) steht auf 01 RECT und Hauptschalter0

a U f T E S ~

Auf diese Art wird die NAGRA IS gewohnlich zur Kommen

taruberspielung per Telefon benutzt.

Wenn der Line-Ausgang erdfrei ist, kann die NAGRA IS

direkt an die Telefonleitung angeschlossen werden; der Aus

gangstransformator gibt 4,4 V an 600 Ohm ab (1,55 V).

Dann verfahrt man weiter wie in 2.6.2 beschrieben.



Wenn der Hauptschalter (}) auf ON steht, wird ein Signal

dem Mikrofon hinzugefGgt und Gber MIC 2-Knebel @
geregelt. Dadurch ist es moglich, eine Aufnahme zu kom

mentieren oder Gerauscheffekte einem gesprochenem Text

zuzuspielen.

17



ABRISS

3.1

Allgemeines

3.1.1.
A l l g e m e i f l ~ s

1B

DES TONTEILES

Das direkte Signal ist das Signal, das aufgenomrnen werden
soil. Es setzt sich zusarnmen aus den Signalen vom Mikro
fon und vorn Line-Eingang, die verstarkt, gefiltert und ge
mischt werden.

Das TAPE-Signal ist jenes, das auf Band aufgenomrnen
wurde und durch die Wiedergabekette der NAG RA IS
wiedergegeben wird. Da Aufnahme- und Wiedergabekopf
getrennt sind, kann die Aufnahmequalitat wie unten be
schrieben Gberpruft werden.

Bei Aufnahme erlaubt das Instrument ® folgende Kon
trollen:

bei Hauptschalter 0 auf Stellung TEST misst es nur
das direkte Signal, unabhangig von der Position des
TAPE- 01 RECT- Schalters

bei Hauptschalter0 auf Stellung ON erlaubt es zwei
verschiedene Ablesungen:
a) den Direktsignalpegel vor der Aufnahme,
b) den Hinterbandpegel.

Bei Playback erhalt man das wiedergegebene Sig~ mit
Nennpegel am Line-Ausgang, wenn der Schalter \!!) auf
TAPE steht. In der S t e ~ 1 ng 0 IRECT wird der Pegel mittel s
des MIC 2 - Knebels 10 eingestellt. Auf diese Weise ist es
moglich, einen direkten o m m e n ~ durch Anschluss ei~
Mikrofons am MIC 1 - Eingang ~ I der tiber Knebel \!.J)
eingestellt wird, in das wiedergegebene Signal einzublenden.

Der Line-Ausgangsverstarker, der auch d~ Kopfh areraus
gang versorgt, kann mittels des Schalters~ entweder at.lf
TAPE oder 01 RECT geschaltet werden.

Der eingebaute Lautsprecher kann sowohl vorn Band- als
auch vorn Direktsignal gespeist werden. Die Lautstarke ist
nicht regelbar. Man erreicht aber eine Minderung ~ 6 dB
d~h DrGcken der beiden PLAYBACK-Knopfe ® und
® . ~ DIRECT ist die Lautstarke uber den MIC 2 
Knebel ® einstellbar.



Die NAGRA IS--L verfugt Gber 4 "Audio" - Eingange:

2 Mikrofoneingange@ und@
1 unsymmetrischen S p a n n u n g s - L i n e - E i n g ~ @
1 unsymmetrischen Strom-Line-Eingang ®

Die beiden Mikrofoneingange @und @ an der Iinken
Seite der NAGRA IS sind mit zwei Vorverstarkern verbun
den, die am Boden des Gerates auf die entsprechenden Kon
densator- oder d ~ m i s C h e n ~ i k r o f o n t y p e n geschaltet
werden konnen ( ~ und 57 ). Diese Ein angssignale
werden uber die Kneoel MIC 1 1 und MIC 2 10geregelt,
de,en Skalen in dB geeicht sind. ie Anzeige e!richt an
nahernd dem Pegel in Phon (fur 1 KHz) fur Nennaufnahme
pegel (0 dB am Modulometer) bei einem Mikrofon mit

mittl erer Empfind Iich keit.

Die NAGRA IS hat einen unsymmetrischen Line-Eingang,
der Gber einen Pegelregler auf der Fontplatte eingestellt
wird, gekennzeichnet mit MIC 2 LINE INPUT or PLAY
BACK.

Es gibt lwei verschiedene Eingangsarten:

a) uber einen mit Bananenbuchsen @ bestiickten Span
nungs-Line-Eingang an der rechten Seite des Gerates:
Impedanz 100 KO~. Minimalspannung bei 0 dB Nenn
pegel mit Knebel \!9J vall im Uhrzeigersinn aufgedreht:
218 mV. Maximale Spannung: 100 V. Das istdie hach
ste Spannung, die der Eingangswiderstand und die,lso-.
lation der gedruckten Schaltung aufnehmen kann; man
sollte aber 10 V nicht Gberschreiten, um Uebersprechen
zu vermeiden.

Das 100 V-Maximum 5011 den gelegentlichen Anschluss
von 100 V-Ela-Systemen ermaglichen.

b) Gber eine 7-polige Zubeharbuchse @ an der rechten
Seite des Gerates. In diesem Faile wird ein ,Eingan~

strom benotigt. FUr ei ne 0 dB -Mad ul ation (Knebel \!.9J
voll im Uhrzeigersinn gedreht) werden 2,18 {.LA RMS b~

notigt. Wenn moglich sollte die Quellimpedanz Gber 200
KOhm Iiegen, da sonst der Storabstand verringert wird.

N.B. LFails die Tonquelle einen Spannung~ausgang auf
weist, sollte dieser durch einen Widerstand auf Strom-

3.1.2.
IIAudio"-Eingange

3.1.3.
Mikrofoneingange

3.1.4.
Line-E ingange

19



speisung umgeformt werden. Wenn die Spannung 218 mV
betragt, sollte der Widerstand 100 KOhm betragen. Ein
20 KOhm-Widerstand erfordert eine Spannung von 43,6
mV. 1m extremen Fall konnen fUr 10 KOhm Widerstand
2,18 mV ausreichend sein: aber unter diesem Wert sollte
die Korrektur mittels eines Transistorverstarkers oder
mit einem Anpassungstransformator durchgefuhrt wer
den.

Eine Stromspeisung erlaubt ein leichtes Mischen der Signale,
aber der Hauptvorteil ist, dass sie eine in den Leitungen
magnetisch induzierte Storung reduziert, wie Erdungsfehler;
diese Spannnungen liegen in Serie mit einer sehr hohen 1m
pedanz (reine Stromquelle) und erzeugen nur eine unbedeu
tende Storung.

3.1.5.
Referenzgenerator

2D

Der Referenzgenerator ermoglicht sowohl eine Pegel
eichung als auch die Aufnahme eines Referenzsignals am
Bandanfang. Er besteht aus einem Oszillator, der im Di
rektkanal ein Mischsignal von 1,1 KHz· und 10KHz bei
-8 dB (= 0 VU) erzeugt.

Zur Eichung w~ der RECORD-Knebel @ gelost, der
Hauptschalter \!.) steht auf TEST; der REF.GEN.-Knopf
wird gezogen, um den Oszillator in Betrieb zu setzen und
das Instrument wird -8 dB anzeigen. Falls die NAGRA IS
jedoch mit einem kombinierten Schaltkreis ausgerustet ist,
der entweder auf Super-VU-Meter oder Spitzen-VU-Me
ter geschaltet ist, werden am Instrument 0 VU abgelesen.

Um das Referenzsignal zu erhalten, wird die NAGRA IS auf
Aufnahme g e S c ~ l t e t , so dass das Band lauft, und der REF.
GEN.-Knopf 14 gedruckt; das Signal wird so lange aufge
nommen wie 9 ruckt wird. Es ist sinnvoll, am Anfang des
Bandes eine Kurze Folge dieses Signals aufzunehmen, um
die nachfolgende Justierung anderer Mascryinen bei Wieder
gabe zu erleichtern. Es sollte aber nicht der Kopiereffekt
vergessen werdenl Es ist Tatsache, dass im Laufe der Zeit
eine Aufnahme etwas auf die anliegenden Bandlagen durch
kopiert wird und einen gewissen Echoeffekt vor und nach

lauten Tenen erzeugt.

Da das Referenzsignal ein reiner Ton ist, kann es ebenso
kopieren und sogar herbarer sein als ein normaler Ton.
Daher ist es empfehlenswert, nach Aufnahme des Referenz
signales das Band ohne Eingangssignal zwei oder drei Um
drehungen der Aufwickelspule weiterlaufen zu lassen, um
den Kopiereffekt zu vermeiden.



Die Aufnahme einer kurzenFolge des Referenzsignals kann
auch als Klappimpuls zur Kennzeichnung verwendet werden

Der Dynamikbereich ist das Verhaltnis zwischen dem laut
esten und dem leisesten Ton. Bei einem Symphonie
Orchester ist dieser Bereich sehr gross, wahrend er bei Pop
musik im allgemeinen viel geringer ist.

Der Gerauschabstand hangt vom Dynamikbereich abo Ein
leiser Ton sollte immer noch deutlich kraftiger sein als der
Gerauschabstand. Dieser Abstand kann gleich dem Dyna
mikbereich sein, wenn der Gerauschpegel naheder Hor
schwelle liegt: der leise Ton wird gehort, aber nicht das Stor
gerausch.

Die subjektive Wahrnehmung der Tonpegel folgt einem 10
garithmischen Gesetz; daher wird eine logarithmische Ein
heit eingefijhrt, um den Pegel zu messen: das Dezibel (dB).

Immer, wenn der Pegel mit 10 mUltipliziert wird, wachst
die charakteristische Zahl der Dezibel um 10; so entspricht
ein 100-faches 20 dB, ein 1000-faches Anwachsen 30 dB
usw. Hierbeimuss beachtet werden, dass der Pegel propor
tional. dem Quadrat der Amplitude ist. Die Gber ein Mikro
fon erhaltene Spannung ist proportional der Amplitude,
oder, anders ausgedruckt, wenn die Spannung um das 10
fache anwachst, wachst der Schalldruck 100-fach, was 20

dB entspricht.

Das Dezibel misst also ein Leistungsvernaltnis und nicht ei
nen absoluten Wert. Nimmt man als Bezug einen Ton, der
einer Druckveranderung von 2 x 10- 4 ~bar (ein als Hor
schwelle betrachteter Wert bei 1 KHz) entspricht, erhalt
man eine Skala absoluter Werte. Ein Ton von9D dB be
deutet 90 dB Gber 2 x 10- 4 ~bar. Der Frequenzbereic~

3.1.6.
Synchronklappe

3.2

Einstellung dar
Eingangsempfindlichkeit

[Modulation]

3.2.1.
Dynamikbereich

3.2.2.
Gerauschabstand

3.2.3.
Dezibel
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3.2.4.
Dynami kkompression
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des menschlichen Ohres verandert sich mit der Frequenz,
was dadurch ausgeglichen wird, dass die Schallpegelmess
ungen bewertet werden. Auf diese Weise werden Dezibel
zu Phons, bezogen auf 2 x 10-4 pbar.

Die NAGRA IS - Pegelanzeigen sind in Dezibel, bezogen
auf 2 x 10 -4 pbar, geeicht. Bei 1 KHz sind die Dezlbel
gleich Phon; da aber die NAGRA IS nicht mit Filtern ausge
rustet ist, kann nicht behauptet werden, ein Phon-Messer
ware eingebaut.

Steht die Pegelanzeige auf x dB, wird ein x dB-Ton, auf
genommen Gber ein normales Mikrofon (0,2 mV jpbar bei
200 Ohm) und einen Vorverstarker normaler Empfindlich
keit, mit Nennpegel wiedergegeben; das Messinstrument
zeigt 0 dB an.

1m Idealfall sollte bei Aufnahme und Wiedergabe genau der
aufgenommene Tonpegel wiedergegeben werden. Der Zuho
rer wurde genau das horen, was das Mikrofon "harte". Oas
menschliche Ohr hat jedoch einen Dynamikbereich von 120

dB, wahrend die NAGRA IS - bei einem aussergewahnlich
guten Gerauschabstand - kaum 70 dB erreicht. Man beachte,
dass ein durchschnittliches Amateur-Tonbandgerat ge
mass 01 N annahernd 45 dB erreicht. So ist die Art der Auf
zeichnung, die wir wGnschen, nicht machbar, es sei denn,
dass die Aufnahme komprimiert und nachfolgend bei der
Wiedergabe expandiert wird.

Die Wiedergabe eines Dynamikbereiches von 120 dB bringt
jedoch praktische Probleme; das Umgebungsgerausch eines
Appartement- oder Lichtspielhauses ist bedeutend hoher
als 0 dB. 120 dB schmerzen den Ohren und belastigen die
Nachbarnl So muss, ausser in sehr speziellen Fallen, der dy
namische Horbereich eingeengt werden. Der Toningenieur
ist der Mann, der fur die Wahl des Dynamikbereiches und
den daraus resuIt ierenden Komp ressi 0 nsgrad verantwort Iich
ist.

Eine klassische Aufnahme, die auf einer Hifi-Anlage wie
dergegeben wird, kann einen sehr hohen Dynamikbereich
besitzen. Ein Kammerorchester kann im allgemeinen ohne,
ein Symphonie-Orchester mit leichter Kompression aufge
nommen werden:

Daher muss der Toningenieur ganz ausgezeichnete Kennt
nisse in Bezug auf Musik und die entsprechende Partitur
besitzen.



Ein Programm, das von einem Autoradiooder Transistor
empfanger in gerauschstarker Umgebung aufgenommen
werden soil, kommt mit einem beschrankten Dynamikbe
reich aus. In der Praxis hat alles elnen maximal moglichen
Pegel. Beim Fernsehen kann der Dynamikbereich ganz hoch
sein, zumindest in Liindern, wo die Bevolkerung in frei
stehenden Hausern wohnt; natlirlich schranken Appar
tementblocks die maximale Leistung ein. In allen Fallen
mussen die Abendprogramme einen geringeren Dynamikbe
reich besitzen, da die Lautstiirke gewohnlich herunter
gedreht wird und leiseste Tone noch wahrnehmbar sein
sollen. Naturlich ist auch das Umgebungsgeriiusch abends
ebenfalls geringer.

Beim Film wird der Dynamikbereich gemass dem Zuschau
ertypgewiihlt, der den Film sehen will. In manchen Lan
dern sind die Kinos ziemlich laut, was vom Kommen und
Gehen, vom Geflustere, vom Essen usw. herruhrt. Eine Ko
modie ver~rsacht Geliichter (zumindest ~ o l l t e es so sein... ),
ein Dialog, der einem Spass folgt, muss mit hohem Pegel
aufgenommen werden oder er geht in der Reaktion der
Zuschauer unter. Andererseits kann eine spannende Szene
mit sehr sanften Tonen auskommen.

Ais allgemeine Regel fur Dialoge werden Effekte nicht
durch einen absoluten Tonpegel, sondern durch den Kon
trast erhalten; ein lauter Stimmenausbruch ist wirkungs
voller, wimn ihm eine massige Tonfolge vorausgeht. Die
ser Trick ist den "Filmmischern" selbstverstandlich be
kannt.

a) Aufnahmen fUr Schall platten :

Der gegenwartige Gerauschabstand der Schallplatten ist
so ausgezeichnet, dass man aufpassen muss, dass das Band
nicht das Hintergrundgerausch vermehrt. Falls eine Kom
pression gewuscht wird, sollte sie wah rend der Originalauf
nahme gemacht werden, andernfalls wurde das Bandrau
schen genau so anwachsen wie die leisen Tone. Es ware
sehr schwer, den kompletten Dynamikbereich des Gerates
auszunutten, ohne von Zeit zu Zeit den maximalen Pegel
zu i.iberschreiten. Um dies iu verhindern, ist es klug, mit
zwei oder drei Geraten parallel zu arbeiten, deren Eingangs
empfindlichkeit ein paar Dezibel variiert. Die Aufnahme
mit dem h6chsten Pegel, der nicht den maximalen Pegel
i.iberschreitet, wird ausgewahlt; andererseits konnen beim
Schneiden die besten Foigen eines jeden Aufnahmegera
tes verwendet werden'.

3.2.5.
An welchem Punkt wird das Signal komprimiert?
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b) Aufnahme fur eine Direktsendung:

Die Kompression muss unbedingt wahrend der Zeit der Auf
nahme durchgefijhrt werden. Fur Reportagen z. -B. wird
normalerweise die automatische Aussteuerung (ALC) be
nutzt; sie zielt darauf ab, den maximalen Pegel zu erhalten,
d. h. sie komprimiert elnen grossen Bereich.

c) Aufnahmen fUr den Rundfunk, die im Studio aufberei
tet werden:

Zwei Methoden sind mogl ich: Da der Gerauschabstand der
NAGRA IS grosser als der des Rundfunks 1st, ist der ganze
Gerauschabstand der NAGRA IS nicht notig. Die Empfind
lichkeit kann z. B. so eingestellt werden, dass die lauten
Tone, geschatzt, 0 dB erreichen, lind da der maximale Pe
gel bei der NAGRA IS + 3 dB betragt, ergibt dies einen
weiten Sicherheitsbereich. Anschliessend kann, falls not
wendig, die Kompression bei der endgultigen Aufnahme im
Studio durchgefuhrt werden.

d) Film und Fernsehen:

Hier wird der Ton stets wahrend der letzten Mischung
aufber.eitet. Wichtig ist es, ein Maximum an Toninformatlon
zu erhalten. Bei dem grossen Dynamikbereich der NAGRA
IS bedeutet das, dass laute Tone unter dem maximalen Pe
gel aufgenommen werden kennen, wodurch man eine zu
fallige Verzerrung vermeidet, die durch laute Tone ent
stehen kann. Auch ist es oft empfehlenswert, die automa
tische Aussteuerung (ALC) zu benutzen, aber diese Ent
scheidung bleibt dem Aufnehmenden vorbehalten, da sie
von den ort! ichen Begebenheiten oder anderen Kriterien
abhangig ist. Es taucht aber auch noch das Problem des
Mikrofon- und Verstarkerrauschens auf. Sehr oft behin
dert es die Aufnahme mehr als das Bandrauschen, so dass
eine Erhehung der Empfindlichkeit des Gerates nicht hiltt.
Ausserdem steigt hierbei das Risiko der Bandubersteuerung.

Der Punkt, #luber den es nutzlos ist, hinauszugehen", Iiegt
bei ca. 80 dB auf der Pegelskala. Dies ist einfach zu prufen:
man ersetzt das Mikrofon durch einen Widerstand, der der
Nennimpedanz des Mikrofons gleich ist, um das die Messun
gen sterende Umgebungsgerausch zu verhindern. Man uber
wacht die Aufnahme und bentitzt gute Kopfherer. Man
hebt die Mikrofonempfindlichkeit an. Sogar dann, wenn der
Pegel voll gegen den Uhrzeigersinn zuruckgedreht wird, ist
das Hintergrundgerausch herbar. Nach Drehen im Uhrzei
gersinn verandert sich der Gerauschpegel kaum bis 90 dB,
aber ab 80 dB herrscht das Gerausch des Widerstandes vor.

Dieser Punkt variiert naturlich in Abhangigkeit von der
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Bandqualitiit: be] einem schleehten Band liegt er bei ca. 78

dB und bei einem hervorragenden bei ca. 82 dB. Diessetzt

ausserdem :voraus, dass ubereine NAG RA IS oder ein an·

deres Gerat gleicher Leistung wiedergegeben wird. Benutzt

man ein normales Geriit, dass nieht einen soleh guten Wie

dergabeve'rstarker besitzt; ist es ratsam, die Eingangsemp-

findlichkeit tiber 80dB anzuheben. '

Auf beiden Pegelreglern (1i}) und @ der NAG RA IS ist die

Zone, von 83 bis 120 dB'tettgedruckt. Dies soli den Benut

zer auf den bestmoglichen "Betriebsbereieh" aUfmerksam

machen. Die Iinke Grenze (120 dB) ist die Stelle, ab wel

cher man 8andsattigung riskiert. Die reehte Grenze (83 dB)

ist jener Punkt, ab welehem das Bandrauschen in den Vor·
dergrund tritt.

'Der Failliegt anders, wenn das Band Vor der Sendung nieht

mehr aufbereitet werden kann.ln dieseniFal1 muss die Auf

nahme hotfalls komprirriiert werden; sogar dann, wenn das

Mikrofongeraliseh grosser als das Bandrabsehen ist.

Der Mikrofonp'egel wird so ei ng~stellt,' dassd ie lautesten

Tone den Maximalpegel nieht ubersehreiten. Selbstverstiind·

'Iieh werden die Pegelregler der nicht benutzten Eingiinge

zurUckgedreht. Dieaktiven Pegelregler konnen auch als

Kompressoren benlitzt werden, die Empfindl ichkeit steigt

wiihrend weicher Tonfolgen an und umgekehrt.

3.2.6.
Manuelle Empfindl ichkeitseinstellung

25



3.2.7.
Automatische Pegelkontrolle (ALe)

3.3

Signalpegel
Messung

3.3.1.
Modulometer, Super-VU-Meter,

Spitzen-VU-Meter

3.3.2.
ModuLometer

26

Die NAGRA IS kann mit einem ALC - System ausgerustet
werden. Es funktioniert, wenn der KnoPf@auf ON steht,
und ersetzt die manuelle Kontrolle.

Es kann jedoch nur der Eingang MIC 1 automatischausges
teuert werden, der andere bleibt manuel!.

Die Arbeit mit dem ALC- System ist komplex. Kapitel7
gibt eine einfache theoretische Erklarul1g sowohl uber Aus
sehen und uber Arbeit der ALe als auch die Gebrauchsan
weisung hierzu.

Die ····NAGR~IS besitzt elne Signalpegel-Messanzeige,
Instrument (2).

Das Modulometer misstden Spitzenwerteines Signals.· Unab
hangig von Form undPegel misstdas Modulometerden
grossten positiven und negativen Wert. Esbesitzt einen
"I nformationsspeiche('; denn Signalspitzen konnen·. von
extrem kurzer Dauer sein und es muss genugend Zeit fur
den Ausschlag der !\Jadel und fur den Beobachter sein,
diesen Ausschlag abzulesen. Der Hauptvorteil des Modu
lometers ist, dass es Informationen direkter Bedeutung fur
das Band gibt; es ist schliesslich eine Signalspitze, die das
Band sattigt. Ein mittlerer Signalwert istfUrden Harer
wichtig,aber nicht furdas Band. 1m einzelnen sind bei
Larmaufnahmen die Modulometeranzeigen immer genau,
jedoch nurso lange, wie das Tonsignal andauert.

-
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Ein VU-Meter ist ein einfaches Voltmeter mit Gleich

richter, aber mit genormter Zeitkonstante. Wenn das zu

messende Signal kontinuierlich ist (z. B. bei einem Pfiffj,

zeigt das VU-Meter den Wert wie ein Modulometer. 1st

das Signal jedoch intermittierend (z. B. bei Sprache), zeigt

das VU-Meter den Mittetwert an, der deutlich unter dem

Spitzenwert liegt.

Bei Sprachaufnahmen hat man beobachtet, dass dieser Mit

telwert ca. 8 dB unter dem Spitzenwert liegt. Nimmt die

VU-Meter-Empfindtichkeit um 8 dB ZU, ergibt d'as eine

odB - Anzeige, wenn die Signalspitzen ihr wirkliches Ma·

ximum erreichen. Dies mag eine ziemlich freie Schatzung

sain, die sich aber bei der Arbeit als gut erweist. FUr Larm

messungan ist das VU-Meter naturlich zu ungenau ..

Das VU-Meter hat jedoeh gewisse Vorteile:

a) Sprache-Musik-Ausgleich

Werden'Spracheund Musik mit einem Modulometer auf

genommen, sodass die Signalspitzen nicht d ~ n Maximal

pegel uberschreiten, scheint subjektiv die Musik lauter zu

sein. Dies entstehr durch die koritinuierlichere Charak

teristik der Musiksignale. So sollte fUr ein gemischtes Pro·

gramm die Sprache starker aufgenommen werden als Mu

sik, entweder durch "Uebersteuern" der Sprache bei kor

rektem Musikpagel oder durch "Untersteuern" der Musik

bei korrektem Sprachpegel.

Man sollte beachten, dass eine leiehte "UebersteuerunQ" der

Sprache nicht gefahrl ich ist. Die subjektive Verschlechte

rung der Tonqualitat bleibt unbemerkbar.
I . • •

3.3.3.
Super-VU-Meter

Ein Vlf-Meter zeigt den Sprachpegel zuniedrig an, so class,

falls ein Programm mit 0 dB ausgesteuert wird, die Spractie

unter- und die Musik ubersteuert wird.
Unter diesem Aspekt ist das VU-Meter fUr gemischte Pro

grammegeeigneter, wo Qualitat nieht die primare Forde-
rung darstellt.·' , .' 27
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3.3.4.
Peak-VU-Meter

b) Das VU-Meter hat eine nicht-Iogarithmische Skala. Es
ist notig, dass der Pegel -20 dB uberschreitet,um die Nadel
ausschJ?~en zu lassen: Dies veranlasst den Bediener,mehr
alserforderlich zu kornprimieren, d.h. den Pegel der"Pia
nissimi" anzuheben.

Das Super-VU-Meter der NAGRA IS wird so genannt, urn
es vom standardmassigen VU-Meter zu unterscheiden. Tat
sachlich ist es genau dasselbe ausser, dass eine Zeitkonstante
hinzugefGgt wurde, urn das Ablesen des Instruments zu er
Ie ichternund dad urch .. Augenermudung zlillerh indern.

Dieses stellt eine Kombination von Modulometer und VU
Meter dar. Es verbindet die VU-Meter-Vorteile in Bezug
auf den Sprache-Musik-Ausgleich mit denen des Modulo
meters·fGr Signalspitzen, die das Band sattigen konnten.

Bei den Versionen der NAGRA IS mit kornbinierten Schalt
kreisen nimmt man die Wahl der Messmethoden im Innern
des Gerates vor.

••

NC

•
•
MODULO

.'

•
•

SUPER-VU PEAK-VU

3.3.5.
Bemerkungen uber die Einmessung

28

Den Begriff "nominal recording level" (Nennaufnahmepe
gel) betrachtet mangewohnlich als den Maximalpegel (320
nWb/m). Es wird das Wort "nominal" (Nenn-) und nicht
"maximum" benutzt, da im Faile der NAGRA IS dieser Pe
gel um 3 dB uberschritten.werden,.kann.

Eine Anzeige von OdS. auf dem Modul.ometer bezieht slch
auf den Nennwert. Sie ist mit einern VU-M~ternichtmess

bar, da die Empfindlichkeit urn 8 dB heraufgesetzt wurde,
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urn die Ansprechtragheit zu kompensieren, und die Na
del den Skalenbereich uberschreiten wurde. So ergibt ein

~i~":al, von,;8dB(= 8 dB ,unt~r Nen~pegel)eineAnzeige

von 0VUaufdem"YU-Meter"wahrend.•,esaufdem Modu-
lometer ,, S.d,S 'ergabe. Der Messgenerator,der . ~ A G R A I ~
:gibt ein 'Signal von ~ 8 dB. Dies entspricht 0 VUauf dgrri
VU-'Meter.

3.4

Unterdruckung
tiefer

Frequenzen

Toningenieure haben seit langem erkannt, dass ingewissen
Fallen eine Dampfung tiefer Frequenzen die subjektive
Qual itat ei lierAufnahme' verbessern kahn, da

a)geWisse" Mikrofone(z. B. Kardioidg)eihensehrlinearen
Frequenzgalig haberl,' jedochnur, solarige sieweit genug voli
der T ~ n q u e l l e e n t f e r ~ t s t e h e n . , Niiher an.le:ztereherange
bracht (8'"-" 1Oem), werden die tiefen Frequenzen betont.

D , i e s · " 9 i b ~ . b E U s P i : l . s W e i s e , eine "\\l~r~~UStimme,·e,i~'Phali?
men, das bestimmte Sanger ausnutzen,das aber'Oie Ver
standliehkeit herabsetzt.

b) ein" Toristudio ,,' de'rah ", kdnstruiert urid ausge'fGhrf wi rd,
darrHtes tief- 'u nd hoehfrequente Tone 'in 'gleiehenMassen
reflektiert. W(rd' die 'Tonaufnahmein irgertdeinem andere"
Raum durehgefGhrt, diimpfen Teppiehe,>Vbrhang.e und
andere absorbierende Oberflachen besonders diehohen
Frequenzen, wiihrend die tiefen Frequenzen vollstandig
reflektiert werden.

In den beiden Fallen a) und b) fGhrt die Dampfung tiefer
Frequenzen lur Linearitat zurGck. 1m Faile a) ist es klar,
aber istes beib) nichtdieRealitat,diemangehort hatte,
wenndas'Ohtah'Stelle des MikrofonsstGnde?Das Ohr
besitzt ··jedochdie, Fahigkeit, die Tone in Bezugauf ihre
Riehtungiu ortenUndsObjektivdie reflektierten' Tone
zu dampfen. Bei Monoaufnahmen (und sogar bei Stereo,
Wieesheutepraktiziert'wird)' tlimmt das Mikrofon alleTa
ne ohne'.'UritefscheidungaUf. Naturlich konnendie gerich
teten ',Eigehschafteri des ,Mikrofons'angewandtwerdeh,'aber
reflektierte 'defe :Frequenzenkonhenh interder' TOliq uelle
Iiegen und das Mikrofon aus genau der gleichen Richtung

wie die Nutztone erreichen.

3.4.1.
Warum Filter?

28
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3.4.2;
Wann 5011 gefiltert werden?

3D

Zusatzlich zur wiederhergestellten Linearitat f ~ l I t a u f , dass
ingewissen FaUen die AbschwBchung tiefer·Freq uenzen
das subjektive Ergebnis verbessern kann, obwohl es sich
urn eine Verfalschung handelt. Besonders die Verstandlich
keit kann besser werden. Andererseits ist es manchrnal not
wendig, Gerausche stufenweise abzuschwachen. In diesern
FaUe wahlt man das geringere Uebel.

Es gibt zwei Moglichkeiten:

Filtern bei der Aufnahme oder beirn Schneiden:

Vergleich:

a) Beirn Filtern wah rend des Schneidens (Kopierens) .ist
es leicht, nochmals anzufangen, wenn ein Fehler gemacht
wurde. Andererseits .•·ist, wenn.das Filtern wahrend der Auf
nahme ubertrieben wi rd, ei n Schaden praktisch irreparabel.

b) .. BeL derlinearen Aufnahme wird das Band mitSignalen
b.elastet, ... die ein. bestimrntes Modulati()nsgerausch;)prO(ju
~ieren ... Diese. Signale werden bei einerspateren Phasebe.-
seitigt, aber das Gerausch wird bleiben. . .

c)Vor dem Kopieren ist esnotig, denTon wahrend der
" S p i t z e n " . ~ u horen. Ein ungefilterter Ton ist unangenehm
und der "produzent" kanndas Ergebnisin einem sehr schlech
ten Licht beurteilen.

Zusammenfassung:

Esist empfehlenswert,wahrend derAufnahme zufiltern,
aber moglichst etwas geringer, als notwendig erscheint. Dies
gibt eine kleine Chancegegen Ueberfiltern und derVorgang
kann wah rend des Schneidens vervollstandigt werden.

In jedem Fall wird die BenQtzung von qual itativ sehrguten
Kopfh0rern .sehrernpJoh len. Kopfhorern, d ie.seh r· t iefe .Fre

"quenzenbeschneiden,soUte misstraut w e r d e n : s i ~ s p i e l e n

die Bolleeines Filters undirritieren den Aufnehme'lden.

-
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DerFilter~haltert"i'2) ·mit v i e r P ~ s i t i o n e n . Iiegt aufder
Frontplatte z W i s c h e ~ n beiden Pegelreglern.

3.4.3.
Filter-Wahlschalter

Die vier Filter sind:

- FLAT linear 30 - 20000 Hz

-=- SPEECH HochpassfHter fUr Sprache, der unerwunsch
te Bassfrequenzen (-7 dB bei 50 Hz, 0
dB bei 200 Hz) abschwacht

- S + LFA (Sprach- und Tieffrequenzabschwacher)
Wie SPEECH - Filter, aber mit grosserer
Abschwachung fUr Aufnahmen, die an
lauten Orten, z. B. in einem Auto, getatigt
werden (-13 dB bei 50 Hz, -5,5 dB bei 200

Hz)

ROLL OFF Maximaler Dampfungsfilter (-8 dB bei
200Hz)

Die' folgende Gfafik 'erklart. die···Frequenzkurven jedes ·FiI·

ters:
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a'ILC-TCN-SVNCHRCNISATICN

4.1

Einfuhrung

Sowohl NAGRA IS-L als auch NAGRA IS-LT sind mit
einem Neopilotsystem ausgestattet, das zusatzlich zum Ton
die Aufnah me ei nes Synch ronsignal sgestattet, d ~ssogena nn
te Pilotsignal, das normalerweise von elner Kamera oder
einem Quarzgenerator geliefert wird.

-

4.2

AligelT1eines

Be

Urn einen Film mit Synchronton zu bekommen, ist esnot
wendig, das Bild und den Ton synchron zueinander zu hal
ten. Die akzeptable Toleranz liegt beiungefahr 40 msec.

IIEinstreife n-System"

Ein einfacher Vorgang besteht aus der Tonaufnahme direkt
auf dem Filmmaterial wie das Bild beim Filmeh. ~ie auf
diese Weise erhaltene Tonqualitat ist nicht sehr gut: Das
Schneiden deckt Probleme auf, so dass dieser Vorgang nur
in FaUen angewendet wird, wo Tonqualitat nicht ent
scheidend ist.

"Zweiband-System"

Die Kamera nimmt nur das Bild auf. Der Ton wird auf einer
separaten Maschine aufgezeichnet, aber auf einem Material,.
das nachfolgende Synchronisation erlaubt. Dies kann direkt
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aufeinem pedoi'ierte'n Film, entweder optisch oder magne

tisch odeI' mit i'magmitisCher Perforation" durch Aufhlihme

einesSynchrorl'sig'nals (Pilot) auf einliril speziellen Kanal ge-
sChehen. ' " '0'

1m Faile der Aufnahme auf einen Film lauft letzterer syn

chron mit dem Kamerafilm, z.B. konnen Kamera und Auf

nahmegerat durch Synchronmotore angetrieben werden, die

aus elner gemeinsamen Stromversorgung gespeist werden.

, r ~ , -

Man erhalt mit,d'erNAGRA IS Tonaufnahmen vonhoher,

Qualitat, aber es ware gefahrlich, das Original zu schneiden.

Ueberdies ist es leichter, auf einem perforierten Magnetfilm

zu .arbeiten,da esder normale Ablauf, ist, ,die Tonspur auf

eine Arbeitskopie zu Gbertragen.

DieUihgedes, Bandes ist jedocheiner Schwankung unter

wotfen,undes ist notwendig, uma!;JsoluteSynchrpnisation

sicherzustelleli, ,ein BezugssignaUaufzunehmen; ,In der,Pra

xis geschiehtdas folgendermassen:

Zweikanal=Aufnahmegerat: Einen·KanalfUr, den Ton und

einen fur dasSynchronsignal, das von der Kamerakommt.

Wenn'die ,Kamera, mit ihrer Nenngeschwindigkeitlauft,
(z.B. 24 B/s), ist die Signalfrequenz genau 50Hz (60 Hz

in den USA und in Kanada). Diese 24 Bilder entsprechen

genau den 50 Hz des Pilotsignals.

Wah rend des Ueberspielens auf einen perforierten Film

i<ardgiert ' ~ ; e i r i ~ :elektronische Einrichtung, 'Synchronisatar

genanht,ehtll'Jeder die 'Geschwihdigkeit des Wiedergabege

rates oder des Filmgerates entsprechend dem'System so;'
dass esfUralle '50 Schwingungendes Pilotsignals'24'Per.fo

rationen aufdemFilm (16 mm) gibt;y

Das Ergebnis entspricht der dire1<ten Aufnahme aufeiner

synchronen Perfo-Filmmaschine.

Verschiedene Abarten(Pilotfon;Hangerton, Neopilot, Fair

child 'ltndPerfeCtone) unterscheiden sich nur durch die Me

thode; die man benutzt, um denzWeiteh Kanal zuerhalten.

Dasletztgenannte ,muss nur einenkleinen lnformationsteil

aufnehmen, und es ware eine Bandvergeudung, eine kom

piette Spur"analog; ; tonspur 'zur Aufnahme des Pilot

signals zu 'benihzen. Beim Originalsystem(Pilotton) wurde

die Aufhahme desPiiotsignals durchdas Bandohne Vorma

gnetisierung erreichuDas Einrichten des Systems war ein

fach>aberdie:Ergebnisse waren wegender Verschlechte

rung des GerauschspannllngsabstandEw auf demTonkanal

4.2.1.

Magnetband und Pilotsignal (Pilotton,
Rangerton, Neopilot, usw.)
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4.2.2.
Gebrauch eines nicht-synchronen Kameramotors

4.2.3.
Synchronisation ohne Kabel

34

umstri.tten. Trotzdem wurde dieses System w e i t v e r b r e i t ~ t

beniitzt und als KlJdel~ki das NEOPI LOT-Systemschuf,
wares. qasZiel, die Fehler des.Original-Pilottonprozesses
auszumerzen,_ aber trotzdem die Kompatibilitat mit dem al
ten System zu gewahrleisten.

Ein Synchronmotor hat einen sehr geringen Wirkungsgrad.
Wenn er durch das I\letz gespeist wird, hat dies keinen gros
sen Einfluss, aber beim Arbeiten vor Ort ist ein Direkt
strommotor bedeutend angenehmer. Durch V~rbindung ei
ner stillen Kamera,die mit einem DC-Motor lautt, mit
einem kleinen AC-Generator, derbei Nenngeschwindigkeit
der Kamera 50 oder 60 Hzerzeugt, erhalt man einPilot
signal,: als ob ein Synchronmotorbenutzt wurde.Es ist
jedoch notwendig, dass derDC--Motorder Kamera eine
genugend genaue Geschwindigkeit besitzt. Bild und Ton
werden inder Foige einander nachgefGhrt.DieProjektions
geschwindigkeit Iiegt fest. Uiuft die Kamerawahrend der
Szene mit ungenauer Geschwindigkeit, muss die Geschwin
digkeit des Bandes, um Synchronismus zuerhalten, justiert
werden, da der Ton sonst verzerrt wird. In der Praxis ist
eine Genau igkeit von ±1% ausreichend und auchziernIich
einfachzuerhalten. Es ist immer empfehlenswert,dies
dauernd zu prufen,dennes sind Kamerageschwindigkeiten
bekanht, die mehrals 10% variieren.

Der oben· beschriebene .Vorgang setzt ei ne Kabelverb indung
zWischen ·.Kamera. und ·Aufnahmegerat voraus.· .. Es wurden
versch iedene Methoden.erfunden, dieses ... abzusohaffen. 0 ie·
seMethoden beruhen auf· der FunkGbertragung des·· Pilot
signals. UnglucklicherWeiseist es schwer, ein1 00 %iges Sy
stem·wegen der toten Zonen, die von Stehwellen herruhren,
zu erhalten.

Schliesslich hat die Erfahrung gezeigt, dass die Anwendung
des Quarzmotors bei weitem das beste ist.· Der Kameramo
tor wird mit einem Quarzgenerator (oder einerStimmgabel)
angetrieben.Seine Geschwindigkeit macht die Kamerazu
einem Qualitatsgerat von einer Genauigkeit von 0,0010/0.

Das Pilotsi9naI wi rd .uber einen zwe iten·Quarzgenerator mit
ahnlicherGenauigkeit, eingebaut in ein Aufnahmegerat,
geliefert. Dies istin derPraxis das· gleich~,als ob das Ton
bandgerat das Pilotsignal vonderKamera erhalten wurde.
Der maximal moglicheFehlerliegt beiungefiihr 0,002%,
was einemBild bei einemFilm von 30 Minuten Dauer ent-

--_.-
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spricht.

Die' Anzahl der KanlerasLll1dder Aufnahmegedite, die
synchfon arbeiten, sind rnit dernobehbesch riebenen
Vorgang unbegrenzt. Dies eroffnet grossere Moglichkeiten
zum Filmenwichtiger, gleichzeitiger Foigen und zur Auf
nahme einzigartiger Geschehnisse. Man beachte, dass eine
Kamera starten kann, wahrend die andere filmt. Mit dem
traditionellen Verfahren mit lautlosen Kameras, die mit
aus ei ner gemeiIisamen.Stromqnelle gespeisten··sy nch ronen
Motoren. ausgestattet sind, kann es zu Ueberlagerungssto
rungen beim Anlauf der Motoren kommen.

Um einel1synehronen Ton zu erhalten, genugtes nicht, dass
Ton und Film mit gleicher Geschwindigkeit laufen. Die Start
punkte mussen genau ubereinstimmen.

Die herkommliehe MethodezurnStartEln einer Szene be

steht .. ifl1 .,. sogenannt.en. Klappenschl agen. AUf ... der ..Klappe
stehen .Zeiehen, die· die Identifizi eru ng der .Szene erlauben
Und die';in'das Mikrofon ··eingesprochel1·Werden. Dann wird
die Klappe vor der Kamera gesehlagen. Dieserleiehtertes
wahrer.d •.. ;desSehneidehs, das·· B ild .. derKlappe .mit .. dem
dureh .d.as Sch1agen entstandene Gerausehi n.Uebereinst im
mung iu bringen.

Die herkornmliehe Klappe ist bei Reportagel1'plump und
unpraktisch,wenngleichzeitig mit mehreren K a m ~ r a s g e 

dreht wird. 1m allgemeinen sind .Reportagekameras mit ei
ner>elektrischen Klappe,ausgerustet: e i ~ e k l e i n e L a r n p e ne
ben dem Film beliehtetdiesen wiihrend des Kamerastarts.
Glelehzeitig wird ein Signal (meist die Energieversorgungs

s~a~nung) .•,.uber .ein . Kab~l .. zum A~fnahmegerat gesandt;
djeses Signal findet auf zwei Arten Verwendung:

Pfeiftonklappe:·cHis Signal·' ···.schalt.et)·einen .Oszillator
ein, der einen Pfeifton von sieh gibt, der auf Band aufge

zeichner wird.

Die ... hachfolgendeErkennul1g istleicht;. daaberdasSigna'l

direkt auf deVTonspur aufgezeichhefwird;· kahn HHztere
nicht fur andere Zwecke benutzt werden. Natiirlich ist
diese 'Methode "h·LJr· magi ich, .Wt:h1n nurmit' ei ner Kamera

4.2.4.
Arbeit mit mehreren Kameras und mehreren

Aufnahmegeraten

4.2.5.
Klappe und Szene

4.2.6.
Elektrische Klappe
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4.2.7.
Tonuberspielung von Band auf Perfofilm

gearbeitet wird.

- Pilotsignalunterdruckungs-Klappe: Das Signal von der

Kamera schneidet das Pilotsignal ab, anstatt einen Pfefton

zu erzeugen.

Auf diese Weise bleibt die Tonaufnahme erhalten. Diese Me

thode wird benotigt, wenn man mit mehreren Kameras

filmt.

Urn den Tonfilm mit klassischen Methoden zu schneiden,

muss man den Ton vom Tonband auf einen perforierten

Film Liberspielen.

Hierzu benotigt man ein Wiedergabegerat (NAGRA) und

ein Perfofilmgerat. Synchronitat ist sichergestellt, wenn 50

Schwingungen des Pilotsignals den 24 Bildern oder Perfora

tionen (16 mm - Film mit 50 Hz Pilotsignal) entsprechen.

Es gibt zwei Moglichkeiten:

a) Vorwartsgeregeltes Filmgerat:

Das. Band wird mit Nenngeschwindigkeit tiber ein Gerat
ohne Bandgeschwindigkeitsregelung wiedergegeben, was

zwei Signale ergibt:

den Ton, der aufdas Filmgerat uperspielt wird,

das Pilotsignal,das nach Verstarkung dazu benjjtzt wird,

den Synchronmotor oder den Impulsmotor,der zum

Transport des Perfofilms benotigt wird, zu regeln.

b) Ruckwartsgeregeltes Wiedergabegerat:

Das Perfofilmgerat wird .Gber das Wechselstromnetz ges

peist. Das durch die NAGRA IS wiedergegebene Band ist in

seiner Geschwindigkeit durch den SynchronisatorlESLso

korrigiert, dass das Wiedergabeslgnal .phasenstarr mit. dem

Netzreferenzsignalist, das aus dem Netzgerat ATI erhalten

wird (1 V).

Die Methode a) ist alter. Sie erlaubt die Verwendungeines

Wiedergabegerates mit ungeregeltem Motor und kann sehr

grosse Geschwindigkeitsfehler korrigieren, was zu der Zeit

notwendig war, als die tragbaren Tonbandgerate nur mit

Federmotoren ausgerustet waren. Diese Methode erfordert

jedoch einen kostpieligen HauptversHirker und andereum

fangreiche Gerate, um.sicherzustellen, dass kurze Unterbre·

chungen des PUotsignals nicht den Ton storen.

Die Methode b)ist mit modernen Kameras und z. B.einer

-
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NAGRA IS Vol Ikomrneh.

WO auct')· imme res schwerist, den Ton wah rend des Fil mens
aufzunehmen, gibt es die Mog!ichkeit, die Methode des
Filmens bei Wiedergabe anzuwenden. Der Ton wird vorher
aLJfgel10mmen undwahrend des FHmehssynchron mit der
Kamera wiedergegehen, wahrend die Schauspieler ihre Rolle
mimen. Diese Art ist besonders nGtzlich bei gleichzeitigem
Gesang und Tanz.

Technisch sind lwei Methoden moglich:

a)Wledergabeund Aufnahme wahrend des Filrnens:

Ein:Wiedergab,etonbandger~h' gibt. den Tongleichzeitig .. auf

~rinen. ~au~sprecheruflci .ine.in zlNeitesAufnahmegerat, .das
de.I1 Ton . ~ y s a l J 1 m e n . m i t : d e m Pil9tsignal wieder. aufnimmt.
E ~ , I s ~ . magi ich, .mitt~ls. des. Synch ronisators IESLauf ein
PerfofiimQ€!rat .zu Gb~rspi~len.

b) Nachgesteuerte Wiedergabe:

Das Wiedergabetonbandgerat und die Kamera werden
gegeneinander nachgesteuert. Die Geschwindigkeit der
NAGRA IS wird zur Kamera uber den Synchronisator IESL
geregelt,indem man-alsBezug das Pilotsignal nimmt, das
durch den Quarzgeneratorder NAGRA IS geliefert wird.

NAGRA IS-L und NAGRA IS--LTsihd- hliteinem kom

Pletten .. Neopilotsignal.ausgestattet, d. sind ein Pilotsignal
AufnaHmeschaltkreis, -Wiedergabe.;...Sdlaltkreis, Quarzgene~

rater; Stroboskop + LED undein Schauzeichen, das das Pi
lotsignal anzeigt.

4.2.8.
Filmen bei Wiedergabe (Playback)

4.3

Synchrone
Tonaufnahme mit

der NAGRA IS

4.3.1.
Standardvorrichtung fur Pilotsynchronisation

37
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4.3.2.
Anschlusse

4.3.3.
Quarzgenerator

4.3.4.
Aufnahme und Wiedergabe

4.3.5.
Elektrische Klappe ..

38

Die Pilotanschlusse Iiegen an der rechten Seite der NAGRA
IS. Das aufzunehmende Pilotsignal wird an Punkt 4 der vier
poligen Pilotbuchse ® angelegt. Das Pilotsignal des einge
bauten Quarzgenerators erhalt man an Punkt ~ u n d kann
ruckgefuhrt werden uber den Xtal - Stecker 59 ,der die
Punkte 3 und 4 uberbruckt. Punkt 2 ist fur ie Klappe:
drei verschiedene Methoden, wie spater beschrieben, sind
m6glich.

Das vom Band wiedergegebene Pilotsignal erhalt man an
Punkt 5 der siebenpoligen Accessory-Buchse @ .

Der Quarzgenerator Iiefert ein 1 V - Signal bei 50 oder 60
Hz, entsprechend der AusfUhrung.

~ Signal kann. dir.ekt.. a. n p.unkt.. 3 d.er V.ierpoligen. Buchse
@abgenommen werden. Der .. Pi~ot nerator f u n k t ~ i .
niert, sobaldeiner der Vorwahlknopfe 15., @ oder 17
gedruckt wird und der Hauptschalter ~ in Position TES ..
oder ON steht. Urn dieses~gnal aufzunehmen muss der
Xtal - Kurzschlusstecker ~ in die Buchse (§) gesteckt
werden.

Bei der Aufnahme erhalt der Piloteingang ein Signalzwi
schen lV und 10V von der Kamera oder v o n ) i ~ m einge
bauten Q u a r z g ~ r a t o r . Das SChauzeichen@,das
Strobosk 41 und der Pilotausgang (Punkt 5 der
Buchse ~) sin direkt miteinander verbunden.

Bei Wiederg~ erhalt man das 1 V - Pilotsignal an Punkt 5
der Buchse ~.

a) Die Standardversionen der NAGRA IS-L und NAGRA
IS-LT besitzen einen Referenzgenerator, derdie Aufnahme
einer Sequenz dieses Signals ermoglicht. Man erhalt es
durch Anlegen einer Spann~ zwischen + 6V und +14 V
an Punkt 2 der pilotbuchse ~ . Diese Spannur1Q kann z. B.
von einer Kamerakommen.

b) Auf Wunsch konnen diese Modelle so vorbereitet sein,
dass sie mit einer Klappe funktionieren, die die Unterbre
chung des Pilotsignals enthalt.
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S~wohl 'bei A u f n a h m ~ - - a l s auch' bei Wiedergabebetrieb

leuchtet die Stroboskop"*uchtdiode durcli Drucken des

Schnellruckspulknopfes ~ auf. Die LED (42) ist so lange

in Betrieb wie das Schauzeichen ein Pilotsig¥anzeigt. Das

Stoboskop dient als Test des Bandtransportes durch Anle

gen eines 50 oder 60 H ~ i g n a l s aus dem Quarzgenerator

Gber' Kurzschluss bei ~ , aus dem Netz oder einer

externen Stromquelle. Das Stroboskop ermoglicht sowohl

die Kontrolle der Kamerageschwindigkeit, wenn man mit

einem liber Kabel kommenden Pilotsignal arbeitet, als auch

des korrekten Funktionierens des externen Synchronisators

IESL.

W ~ n das Gerat bereit ist, drUckt man den Record-Knopf

® und fuhrt dem Punkt 4 d~r uChse@einfach
durch Stellen des Hauptschalters 7 auf ON ein Pilotsi

g n ~ l z u . Das E i l ~ t s c h a u z e i c h e n 20 zeigt das Pilotsignal

dutch 'eih 'weisses'Kreuz an.' Falls kein Pilotsignal vorhan

deW iiit, bleibt das Schauzeiehen!schwa rz;

4.3.6.
Stroboskop

4.3.7.
Aufnahme eines synchronen Tones

Wenn die 'Kamera mit Nenhgeschwindigkeit:lauft, liefert

sie ein 50 oder 60 Hz Signal mit 1 bis 2 V. Eine durch die

Ka'rnera helvorgerufeneVerzetrung istfGrd ie' Funktion un·

bedeutehd/dad ie; NAG RA ·IS einreines Sinussignal wieder

herstellt. Die Mehrheit der professionellen Kameraslie

fert wahrend des Hochlal,Jfes ~eichend Spannung an

P ~ ~ k f · . ~ · · d . e r vi.erpol ige~ -BLichse .~ .••. ;,urn. das· Arbeiten mit
elektrischer Klappe zuerm6glichen '

Der interne Pilotgenerator ist eine Uhr, die ein Signal mit

einer Frequenz von 50 oder 60 Hz ± 0,001 % Iiefert;

Temperaturschwankungen sind unbedeutend. Dieses Teil

wird zur Aufnahme ohne Verbindungskabel zwischen Ka

mera und NAG RA verwendet.

Das am Punkt 3 der Pilotbuchse ffi8) anstehende Ouarzge

neratorsignal muss in die NAGRA'crGrch Ueberbrucken der

Punkte 3 und 4 z~ckgefuhrt werden. Hierfur wird ein

K u r ~ s c h l u s s t e c k e r ® geliefert. Man kann auch einen ein
fach uberbruckten Stecker verwenden. Das Steckersystem

4.3.8.
Per Kabel Obermitteltes Pilotsignal

(Kabelpilot)

4.3.9.
Synchronaufnahme ohne Kabel

4.3.10.
Aufnahme

39



wurde einem Schaltsystem vorgezogen, um das Fehlerri
siko zu vermindern.

4.4

Uberspielung

van NAGRA IS

auf Perfornaschinen

Mittels des Synchronisators IESL kan nd ie NAG RA IS mit
dem internen Signal des Quarzgenerators .oder ,mit einem
externen Signal (0,4 bis 10 V), wie es beispielsweise durch
das Netzgerat ATI geliefert wird, synchronisiert werden.

Der Syn9b.r0nisator IESL wird mit de.r. Buchse@undder
Buchse ~der NAGRA IS verbunden.

Ein Instrumentander Oberseite des IESL zeigtsowohl d.ie
Phasendifferenz.als auch das Fehlen des Wiedergabe- bzw.
Quarzpilotsignals an.

Ein. fehlerhaftes ··Arbeitendes Synchronisators, hervorgeru
fen durch ungenQgende Phasenreserve, durch. Fehlen .des
Pilot- oder Quarzsignals oder sagar durch eine zu grosse
Abweichung des Synchronismus zwischen beiden Quellen,
aktiviert unmittelbar den Referenzgenerator.
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ENERGIEVERSCRGUNG

5.4.1

Allgerneines

Das Batteriefach der NAGRA IS nimmt 8 Batterien (1,5 V

Nennspannung) gemass eEl (Type R 30 ) oder ASA (Ty

pe D oder L 90 ) auf. Jede Batterie besitzt eine zentrale

positive Elektrode, wahrend das Batteriegehause die negati

ve Elektrode darstellt (einige seltene Faile ausgenommen).

Die Polaritat ist gewohnlich durch die Symbole + und

gekennzeichnet. Der maximale Durchmesser betragt 34 mm,

die maximale Lange 65 mm. Sollten die Batterien etwas

kurzer sein, kann der Uingszwischenraum im Fach mittels

eines gleitenden Kontaktes auf einer Gewindefuhrung

angepasst werden. Bei zuviel Spiel in der Breite genugt ein

Ausstopfen mit Baumwolle oder ahnlichem Material.

-

5.1.1.
Versorgungsspannung

5.1.2.
Gefahr bei verpolter Stromversorgung

42

Acht neue Karbon-:Zink-Batterien ergeben eine Gesamt

spannung von 12 V; die NAGRA IS funktioniert noch bei

7,2 V korrekt in beiden Geschwindigkeiten bei normalen

Temperaturen. Ein interner' Spannungsstabilisator ermog

Iicht den Betrieb der I\JAGRA IS unabhangig von der Ver

sorgungsspannung, ausgenommen beim Schnellspulen, wenn

die Geschwindigkeit direkt proportional dieser Spannung

ist.

Eine mit der Stromversorgung parallel Iiegende Diode

schliesst erstere kurz, wenn die PolariHit umgedreht ist. Eini

ge Zellen liefern jedoch genugend Strom fUr die NAGRA

Verdrahtung, die so heiss wird, dass die Isolierung zerfallt

und atzende Flussigkeiten frei werden. Um dies zu verhin

dern, hat man in die Versorgungsleitung eine Sicherung

(2,5 A) eingebaut, die die Schaltkreise schutzt.



_.. ------------------------------'"!"'"----------------

-
Man d~t den RECORD-Knopf @ auf er Vorwahl

leiste ~ bei Stellung des Hauptschalter 7 auf STOP.

Baim Dnj~n des B A T T E R ~ - K n o p f e s 19 zaigt das Ins

trument l2J auf der Skala\Vdie durchsc nittliche Span

nung jedes Versorgungselementes an. Um die Gesamtspan

nung zu erhalten, multipliziert man das Ergebnis einfach

mit 8.

Der Punkt 1,25 V aufder Skal0zeigt die minimale Span

nung an.

Die folgande Information wurde der Literatur gewisser

Hersteller entnommen. Dies soli nicht als Empfehlung da

fur interpretiert werden, dass die Produkte dieser Herstel

ler eine exklusive Auswahl fUr NAGRA-Gerate darsteflen.
Die Rechte hinsichtlich Genauigkeit der veroffentlichten

Daten sind vorbehalten. 1m allgemeinen hangt die Lebens

dauer einer Batterie oder einer wiederaufladbaren Zelle

betriichtlich von Lagerbedingungan u nd l..!agerdauer ab, be·
vor sie zum Verkauf gelangen.

5.1.3.
Messen der Versorgungsspannung und des

Batterie/Zellen-Zustandes

5.1.4.
Batterien und wiedBraufladbare Zellen

43



NAGRA IS

5.2

Batterien

5.2.1.
Klassische Batterien IILeclancheli (Karbon-Zink)

5.2.2.
Mangan-Alkaline-Batterien

Sie sind. leicht,billig und Liberal I erhaltlich.lhreKapazitat

hangt wesentlich vom Arbeitsrhytmus ab: sie ist mittelmas

sig, wenn starker Strom benotigt wird; ausgezeichnet bei

schwachen und ann eh mb arbei durchsch nittlichem· Strom

verbrauch (annahernd 350 mAl, wenn die Arbeits- von

Ruheperioden abgelost werden, in welchen sich die Batterie

erholen kafm(z. B.alle24Stunden nur4StundenArbeit).
Sie ko.nnen .bei Temperaturenzwischen -0° und 50° C be

nutztwerden.. Furahnliche Stabilitat bei tieferen Tempera

turen werden spezielle AusfUhrungen ·benotigt. Bei ... 20°C

oder tiefer kennen siemehrals12 Monate gelagert werden.

Sie halten dannnoch eine Restkapazitat von 75 bis 90%. Bei

40
0

jedoch verkurzt sich die Lagerzeit auf 3 Monate und

weniger. Andererseits scheint die Aufbewahrung bei extrem

kalten Temperaturen hervorragend zu sein; die vollstandige

Kapazitat wirdsogar bei einer Lagen.Jng Unter dem Ge

frierpunkt .. erhalten. Eine Karbon-t.ink-§atterie ,:,vird
betdichtlich.entleert, wenn ihre LadespannLJng unter<0,9V

I Zelle abfallt.

Diese Batterien stellen eine neuere Form dar. Ihre Kapazitat

in Bezug auf die normalerweise benutzten Streme ist be

trachtlich besser als die der klassischen Leclanche-Typen.

Sie kennen zwischen _20° und + 71° C benLitzt werden.

Bei konstanter Entladung brauchen sie keine Ruheperioden,

um sich zu erholen. Ihr Gewicht ist 50% h6her, ausserdem

sind sie teurer.

Sie werden fUr folgende FaIle empfohlen:

fur Temperaturen, die ausserhalb des Bereiches fOrge

wehnliche Satterien liegen;

zur Einschrankung von Gewichtund Volumen pro Auf

nahmestunde.

~ . ~ -

-
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Kapazitat und Lagerzeit sind besser bzw. langer als bei Man

ganzellen; aber Gewicht und Preis sind auch haher und bei

tiefer Temperatur ist die Lebensdauer weniger gut, die tief

ste Grenze liegt bei + 10
0

C, ausgenommen gewisse Spezial

typen.

In den meisten Fallen ist die Polaritat das Gegenteil der

klassischenZellen, d. h.das Gehause bildet den positiven

Pol. Abgesehenvon einercSonderausfGhrung, wo die Zelle

ineinerzweiten Hulle liegt, umdie normale Polaritat wie

der zu erreichen(WONDER PILAT),erfordert ihre V e r ~

wendung in der NAGRA einen Adapter. Wegen der Gefahr

d e r Y ~ r p o h . l p g istgrosste Vorsicht bei Verwendung von

MerGprY ~S1tt7rien,g~R()t~~.! Man sollte beachten, dass die

Span n u n g ; d e r N 1 ~ r ? t J r Y t 2 : e l l . e n p r a k t isgh .ko nstant bleibt
und 1,2V w a h r e n d d e r E f ' l t l ~ d u n ~ gleicht.Esist dadurch
unmogl ich,.d urch $-pannungsmessu ng·· ih reo Restkapazitat

zu erkennen.

Mercury-Zellen sollten aus Grunden des Umweltschutzes

nicht weggeworfen werden!

Elektrische Energie wird durch eine chemische Reaktion

freigesetzt/ die die B.atterie.bestandteile seh r verandert.

Wenn eine Batterie entladen i s ~ , kann durchdasAuslaufen

ei ner k0 rrod ierenden Flu s ~ i g keitbetrachtl icher Sch'aden

entstehen.

Die Batterien.$ollten dahersehr haufig uberprGft und, falls

das Gerat mehrere Wochen nicht gebrauchtwird, herausge

nommen werden. Manche Satterien sind versiege\t, wo

durch das Auslaufrisiko vermindert wird.

5.2.3.
Mercury-Batterien

5.2.4.
Batterieauslaufgefahr
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5.3

Aufladbares

Akkufach lAce

6.3.1.
Beschrei bu ng

Die Anwendungsyorteile bei wiederaufladbaren Zellen flihr

ten zur Konstruktion dieses Faches. Mit einem Gewicht

von 0,8 kg enthiilt es 12 verbundene Zellen, um zufiillige

Polaritiitsumkehr auszuschliessen. Es wird an der NAGRA

IS genauso befestigt wie das Batteriefach IBAT.

Die auf der Aussenseite aufgedruckten Daten zeigen:

- Maximaler Ladestrom und Ladezeit in Abhiingigkeit von

der Temperatur

EFFECT OF TEMPERATURE ON CHARGING CURRENT

TEMPERATURE MAX.CHARGING CHARGING
CURRENT TIME

°C OF rnA Hours

+50 +122
720 3.5

+ 5 + 41

0 + 32 360 6 ATI on 0.35 A

-10 + 14 180 11 ATI on 0.17 A
~20 - 4 90 21

-30 - 22 54 34

- Durchschnittliche Aufnahmezeit, abhiingig von der Tem

peratur. Man kann beobachten, dass bis _100 C der Einfluss

geringfligig und bei -40
0

C drei Stunden Aufnahme noch

moglich sind.

VERAGE NAGRA IS

ECORD ING TIME

S TEMPE RATUR E

NAGRA IS CURRENT]

DRAIN" 2S0mA

• TIME

A

./ R

517/
V

[
J

4.

Hour

7.S 7
6.75

6

TEMPERATURE

-40 -30 -20 -10 0 +10 +20 +30 +40 +50 ·C
-40 -22 -4 +14 +32 +50 +68 -86 +104+122 of46
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- Lagerbedingungen. Man kann erkennen, dass Hitze die

Speicherladung schiidigt. Das IACC sollteunter + 20
0

C

gelagert werden.

EFFECT OF TEMPERATURE
ON RETENTION OF CHARGE

AVERAGE STO-
-RAGE TIME fOt

TEMPERATURE 5G%lou of charae

°C OF DAYS

+60 140 3.5

+40 104 t2

Ull .86 25
+20 68 SO

0 32 150

-.10 14. 1500

RECHARGEA BlE·
BATTERY

COMPARTMENT

IACC

:1

Da Kiilte die chemische Reaktion herabsetzt, ist dar Kuhl·

schrank einidealer Aufbewahrungsort !

Zum Laden des Akkufaches IACC wird die Stromversor

gungseinhait ATI verwendet.

Dieses Gerst wiegt 0,8 kg und wird an dar NAGRA IS ge

nauso befElstigt wie die Teile IBAT und IACC.

Die Anwendung ist sahr einfach: as wird mit dem Netz vel'

bunden,' EH1e automatische Umschaltung auf 110 Voder

220 Vvermeidet jedesRisiko. Dieeinzig erforderliche Be·

dienung ist, den Schatter auf "IS POWERSUPPLY 12 V

5.3.2.
Laden

5.4

Netzgerat AT.

5.4.1.
Stromversorgung

47



0,4 A" zu stellen (z. B. mit einer Munze), wanach (jie LED

aufleuchtet. Oi,e beiden Bananenbuchsen liefern ein 1 V

- Signal mit Netzfrequenz, was bei der Arbeit mit Syn

chronmotor-Kameras, die aus dem gleichen Netz ge·

speist werden, oder mit dem Synchronisator IESL nutz

Iich ist.

,-

-

5.4.2.
ladegeriit

48

Das ATI dient auch als Ladegerat fur das IACC. Man

schiebt den durchsichtigen Plastiksehutz zuruek, urn die

drei Federkontakte freizulegen. Dann werden beide Endbe

festigungen in senkrechte Lage gedreht und gesichert. Nun

legt man das IACC oben auf, wie in der Abbildung gezeigt,

und aehtet darauf, dass die zwei Kontaktreihen aufeinan

derliegen. Man sehiebt die Stifte in die Einkerbungen und

macht sie kriiftig fest.

Der Schalter wird mit einer Munze auf "CHARGE FOR

1,8 A/H" gedreht. Man wahlt 7 oder 14 Stun(:len Lade

zeit. Wenn die 'Zeit knapp ist, wahlt man eine Ladezeit von

7 Stunden; die Starke ist zweimal grosser als bei nonnaler

Ladung und reduziert die Lebensdauer der Zellen. Es ist

daher sehr zu empfehlen, im allgemeinen mit einem Strom

von 0,7 A'in der Stellung 14 h zu laden.
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Nach Anschluss des AT! an das Netz leuchtet die LED

wahrend der gesamten Ladezeit. Nach Ende des Ladevor

ganges wird das IACC abgenommen, das Netz abgeschal

tet und der durchsichtige Plastikschutz zur Sicherung

uber die Kontakte geschoben.-
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VCRMAGNETISIERUNG

PRE - EMPHASIS

UND

E i . ~

Vorrnagnet:isierung

[Bias]

6.1.1.
Allgemeines

6.1.2.
Wirkung der Vormagnetisierungsspannung auf

die Aufnahme.

50

Bei Aufnahme, d.h. beimMaghetisierendes Bandesmuss
dieses einemMagnetfeldvon einergewissen Mindestgrosse
ausgesetzt sein. Unterhalb dieses Wertes wird keine perma
nente Magnetisierung erzielt. Um diese Schwelle zu errei
chen und um in den linearen Teil der Magnetisierungskur
ven hineinzukommen, wird ein HF-Signal dem NF-Si
gnal, das den Ton darstellt, liberlagert. Die Spitzen des HF
~Signals weichen immer in den Iinearen Bereich ab und das
NF-Signal bestimmt im wesentlichen den Umfang der Ab
weichung.Diesen Vorgang nennt man HF - Vormagneti
sierung.lhreAmplitudebeeinflusst ganz besonders die
QuaUtat dererhaltenenAufnahme, weswegen der Pegel sehr
genau iJestimmt werdensollte.

-- - - - --- ~ .. - :

Wenn ein NF-Signal (400 Hz) aIII Aufnahmekopfangelegt
und der Vormagnetisierungspegel variiert wird,
kann man mehrere Effekte beobachten. Eintiefpegeliges

Bias-Signal ergibt bei Wiedergabe ein schwach gestortes

Signal. Wachst der Bias-Pegel an so steigt rapide der Signal
pegel. Es wird dann ein Maximum erreicht, nach dem der
Signalpegel sehr langsam reduziert wird. Das Maximum kann
"der Punktdes maximal en Wirkungsgrades"genannt werden.
Es entspricht auch dem Punkt, an dem die Verzerrung mini-
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fTl,~':ist .. 91e Tatsache, dasscjer, Signa,lpegel"beizugrossem
~ n : N ~ c : h s e n , des' " ~ ias,Signals" seh r, ,Iangs~mi absinkt" 1l1.acht
Qj~ Bes~ifTlmung, de~ optimalen' P u n k t e ~ zielTlli9h" scho/i.erig.

Ein h6chfreq~entes Sign~1 (f' B. '10000 'Hz) ergibt den Ma
ximalpegel bei einem bemerkenswert tieferen Bias-Signal,
das '," einem PUh kt·, entspricht, an" dernein Oiederfrequentes
Signal verzekrt Wurde.

Dies beruht 'auf ider ", Tatsache," dass" d ie Maghetsch icht des
Bandes nicht unendlich dunn ist. Der Punkt des maximalen
~irkOng~'?rad esbeieiner tiefenF requenzentspricht ei ner
o:ptirnal.en"AufnahmeOberd iegesamte" Magnetsch icht..,Der
aussereTeil wird ubermagnetisiert und ineinem gewissen
Gradso'garteHweise geloscht sein. Die Mitte der Schicht ist
vbrldenKopfel1 wieder entfernt,daher der Verlustan
hohen Frequenzen. Andererseits verrninderteine·Ueb'erma
gnetisierung den Gerauschpegel des Bancies.

[)~r ,Rausfh~,bst'and: eirles" Bandesist" d i ~ a r n wen i g s t e n b ~ 
friedigende Eigenschaft und man hat grosse Anstrenglmgen
unternommen, ihn zu verbessern. Man kann sich z. B. ein

Il)nb~ndg~rat.v(}rstellen, das" i.n ~er"f'lJfnahll1ekopf" einen
~~rom. sc:hjG~t, der,~mab,.ha~~igvon der , , ~ r e q u e n z , de lTl
~in~an9~~ign~,I,proPortion~iist., Die" ~rfahrung" ~ei~t" dass
das ".,Band"pei" .vorg~gepenem"Str(}Il).", iT, "AUfn~hl'T1~kop.f,
oh ne, HJicks,icht~uf" diefJ~9.u~nz, .gesa~tigtw.i r~.~ei hoh~n
Frequenzen tlimmt die Sal~igunge.i?ebesOrdereEigenschaft
an. Die Oberwellen, die die' 'Sattigung ergeben, liegen aus
serhalb des Spektrums, welches der Wiedergabekopf wieder-

B.2

Hachfrequente
Varanhebung
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geben kann. Daher ergibt einmit hohen F.requiJnzen gesiittig

ies Band k ~ i r i v e r z e r r t r s Signal; einfachergesagt:ein An

wachsen 'des AUfnahmestromes ergibt keinAnwachsen des

aufgenommenen Signals. Dadurch wird das Band zu einem

Begrenzer, der den Ton der Aufnllhr:ne zusiitzlich veriindert.

Ein unter diesen Bedingungen aUfgen'ommenesBand (kon,

stanter Strom) sollte uber einen nachgesc;haltenen Verstiir,

ker wiedergegeben werden,der mit einem Frequenzkorrek

tor ausgerustet ist, damit d a s ~ r g e b n i s linear;wird.

Man erkennt, dass.bei der Art der normalerweise aufge

nommenen Tone derhochfrequente Pegel bemerkens'l{ert
geringer ist als der der mittleren Frequenzen. Um genau zu

sein: hochfrequente Spitzen konnen eine grosse Amplitude

haben, aber ihre Dauer ist sehr ~ u r z ,und,die Begrenzung

bleibt deshalb unbemerkt.

Durch die Idee, hohe F r e q u e ~ z e n w ~ t i r e n d der Aufnahme

anzuheben und sie wiihrend dar Wiedergabe abzusenken,

wird das Bandrauschen, das besonders bei hohen Frequen·

zen stort, wirkungsvoll vermindert. Dies ist bekannt unter

der Bezeichnung Voranhebung oder Pre-emphasis. Sie wird

universel! sowohl bei Schaliplatten-AlJfnahmen, beim

UKW-Rundfunk als auch bei magnetischer Aufzeichnung

angewendet. Diese Vielseitigkeit ist sehr wichtig.

1st niimlich eine Voranhebung in einem Glied einer Kette

vorhanden, ist es nutzlos, sie nicht bei anderen Gliedern zu

'haben, da HF-Spitzen auf jeden Fall bei dem Glied be

grenzt werden, das die stiirkste Voranhebung besitzt. An

dererseits wird der Gewinn im Geriiuschspannungsabstand

in jedem Glied erhalten. Kurz gesagt: der Weg der Voran

hebung ist universell, da man erkannt hat, dass die mogliche

Begrenzung von Spitzen weniger storend ist ats der hohe

GeriiuschpegelohneVorimhebung.

Die Frage, wieviel Voranhebung akzeptiert werden kann,

ist komplex, da sie von der aufzunehmenden Tonart abo

hangt, Das Tonspektrum ist bei den unterschiedlichen Spra·

chen verschieden, aus welchem Grunde die Normen fur

die Voranhebung von einem,Landzum' ahderehvariieren.
. -- " - . . . ,. ,-',-;

Aus praktis<;hen Grunden wurde bei der imignetischehAuf
zeichnung nichtdie Voranhebung genormt,sonderndie Wie

dergabekette. Das Aufnahmegeraf soi(soeingemessensein,

class ein Band,'das darauf aufgenornrnen wurae undauf ai
',~~~. standardmiissigen' Wiedergabekette abgespielt wi'rd, .ei-
'nel1linearen 'Frequenzgangaufweist. ·.i .

•... ',' .

, ~ .

---

-



6.3

Eieziehu.,gen
zwischen

Voranhebung
und Bias

Die amerikanische NAB-Norm erfordert bei 19 cm/s eine
grossere Voranhebung als die europa ische eeIR- Norm. In
Europa tendiert man zu einer grosseren Vormagnetisierung.
Das ergibt zwar einen etwas besseren Gerauschspannungsab
stand, vermindert jedoch den Aufnahmepegel hoher Fre
quenzen. Das Endergebnis gleicht praktisch dem, welches
man bei der NAB-Norm im Gerauschspannungsabstand er
zielt, wobei die Bander beim praktisch gleichen Signalpegel
gesattigt werden. Die NAB-Norm verlasst sich auf eine star
kere Voranhebung, die eel R-Norm auf einen h6heren

V0 rmagnetisi erungspegel.

Das Ergebnis:

a}' Man kanninnerhalbgewisserGrenzen die Voranhebung
durch Ei nstell ung des Bias-Pegels andern, bl eibt dabei aber

innerhalb der Normgrenzen.

b) Urn Tone aufzunehrnen,diebesonders reich an hohen
Frequenzensind, konnenBander, dieeinen hohenAufnah
mepegel hoher Frequenzen erlauben, einbesseresErgebnis

bringen.

c) Man muss herausfinden, welches Glied in der Kette die
grosste Voranhebungaufweist. Falls aile Gliederim gleichen
Grade voranheben,ergibt dies die vernunftigste Kette. Wird
jedoch ein Glied ·gesattigt, so' sollte' dies ·das,·'Magnetband
sein, da die Sattigung hoher Frequenzen nicht zu einer her
baren Verzerrung filhrt, wie as z. B. bei einem UKW-Sen
derder Fall ist (oder bessergesagt, bairn dazugehorigen

Empfanger).

6.4

Prak1;ische

Foigerungen
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6.5

Bestirnrnurig
B i a s ~ P e g e l s

6.5.1.
Bandeigenschaften

6.5.2.
Allgemeines Verfahren

54

des

Qualitatsbander, die auf dem amerikanischem oder euro
paisehen Markt erhaltlieh sind; sind untereinander aus der
Sieht furoptimalen Bias-,-Pegel sehrahnlieh. Dies erlaubt
Ei nstell ungen seh r-naham -Pu nkt des max imalen Wirku ngs
grades.

Man benotigt ein Bezugsband, dessenEigenschaftenvor
allem in Bezug auf andere auf dem Markt befindliehe Ban
der gut bekannt sein mussen.

Die normalen Bezugsbander:

SCOTCH 208 (3M) fur NAB-Norm.

PER 525 (AGFA-GEVAERT) fur eCI R-Norm.

Gewohnlich bestimmt man den Bias-Pegel, der den gross
ten Wirkungsgrad ergibt. Das benotigte Signal wird ziem
Iich tieffrequent (400 Hz) sein. Urn die Spitze der Kurve
leichter zu bestimmen, werden zwei Punkte, E1 und E2,

aufgezeichnet. Punkt E1 ist ein Nieder-Bias-Pegel, der
den Wiedergabepegel um 1 dB absenkt; E2 ist ein Ueber
Bias-Pegel, der das WiedergabesignaL um Oi5dB absenkt.
Die asymmetrische Formder Kurve reehtfertigtdenUn
terschied in den Wiedergabepegeln von E1- undvonE2.
Es ist unbedingt notig, ein vollig regelmassiges Band zu
verwenden, so dass Empfindlichkeitssehwankungert sich
nicht mit Pegelverlusten vermisehen, die von- Unter-".-oder
Uebervormagnetisierung herrGhren.

Der maximale Bias-Pegel Em ist das geometrisehe Mittel
aus E1 und 62. Man erhaltesaus derOuadratwurzel des
Produktes E1x E2. Der Arbeitspunkt ist Emx K, wobei K
der Koeffizient-der- Uebervormagnetisierung ist.- SpezieJlbei
der NAGRA IS wird dar K-'-Faktor mit einem K~Meter

(mit 0,05 Genauigkeit)eingestellt.

NAB--Norm: K=1,1 (NAGRA ISmitamerikani~chen

Bandern)



CCIR-Norm: K

Bandern)

1,05 (NAG RA IS mit europiiischen

-,

I
, .1

j
.I

'1
.'

L. __ .... "._. .__....

ABWEICHUNGEN VON K:

Die oben genannten Regeln berGcksichtigen die verschie

denen Eigenschaften der giingigen Bander Wird ein Ton

bandgeriit nur mit einem speziellen Band betrieben, kann

man einen K-Wert festlegen, der ein Optimum bedeutet.

Es sind K-Werte von 1 bis 1,3 moglich. Man kann einen

kleinen K-Wert nehmen, wenn die aufzunehmenden To

ne reich an hohen Frequenzen sind oder das Band von ge

ringer Oualitiit fUr hohe Frequenzen ist. 1m anderen Faile

arbeitet man mit einem hoheren K...,-Durchschnittswert.

". . ~

...... :"...
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-AUTOMATISCHE

AUSSTEUERUNG

7.1

A.L.C.

[A.L.C.J

7.1.1.
ALe - fur welchen Zweck?

7.1.2.
Grundprinzip

Ein·Au ssenreporte r, der ei n·. Bandgerat benutzt,·· musSclU f

das Interview aufpassen, das Mikrofon handhaben und
gleichzeitig den Eingangspegel einstellen, um eine gute
Wiedergabe seiner Aufnahme zu erhalten.

Daher kann, um die Aufgabenstellung zu vereinfachen und
dem Reporter eine gressere Konzentration auf das Inter·
view selbst zu ermeglichen, die NAGRA IS auf Wunsch mit
der automatischen Aussteuerung (ALe) ausgerustet werden.
Dieses interne Zubeher passt automatisch den Tonpegel ei
nem Aufnahmenennpegel an. In anderen Worten: ein unge·
nugender Ton wird verstarkt, wahrend ein lauter Ton ab
geschwacht wi rd.

Das Signal aus dem Mikrofon M wird zuerst durch einen
rauscharmen Vorverstarker P verstarkt, der einen hohen
Dynamikbereich besitzt. Letzterer muss aile Signale vom
Mikrofon ohne Verzerrung verstarken kennen (bei einem
dynamischen Mikrofon von durchschnittlicher Empfin
dlichkeit, z. B. 0,2 mV/JJ.bar, kann die Amplitude 100 mV
erreichen) .

F
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Imnachfolgenden Verstarker G wird der Verstarkungs

faktor durch Gleichspannung eingestellt. Dann ladt das

korrigierte, verstarkte Signal den Speicherkondensator C

mit einer Spannung Vm, die proportional der Ausgangsspan·

nung Vout ist, auf.

Die Spannung Vm benutzt man, um den Faktor des Ver,

starkers G einzustellen, der geringer ist, wenn die Spannung

Vm grosser ist.

Die obige Abbildung zeigt eine einfache ALC.

Die Kompressionseigenschaften werden in folgender Abbil

dung gezeigt:
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Der lineare Teil B hangt von dem Bereich ab, in dem die

ALC wirk.sam ist. Man kann beobachten, dass eine Abwei

chung des Eingangssignals von 35 dB in eine Abweichung

des Ausgangssignals von nur 3 dB umgewandelt wird;

Der lineare Teil A zeigt, dass man bel einer Abweichung des

Eingangssignals von 20 dB ebenfalls eine Ausgangsabwei·

chung von 20dB erhalt, woraus gefolgert werden kann, dass

der Verstarkungsfaktor in diesem Bereichkonstant ist;

per TeilC entsprichtdem Sattigungsgrad der Stelleinheit

(Diode, Kondensator, Verstarker). ..



NAGRA IS

7.1.3.
Notwendigkeit eines Hochpassfilters

Das"oben beschrieberie'AlC-System ... istn'och .··sehr unveil-'
standig.· Um·seinen···Bereich effektiv aUshutzen·zu kennen,
werderimehrere Zubehere···benetigt,·····vor·allem ·ein Hach
pasSfilter F."

Dieses Zubeher Iiegtvor dem v a r j ~ b l e n Verstarker G. Tat
sachlich· wGrde bei einer Aufnahme, bei der der Infraschall
pegel heher als das Nutzsignal ist (z.B. in einem Auto
oder inder Nahe eines offenen F'ensters),die Justierungdes
Verstarkungsfaktors beeinfl usst und das· NutzsignaI "wegge
druckt".

Zusammengefasst muss· gesagt··werden: Es ist sehr wichtig,
dass am Verstarkereingang G ein Signal ohne sehr tieffre
quent Anteile anliegt !

Bei hahen Frequenzen kommt dieses Phanomen wegen des
niedrigen Pegels der Signale Gber 8 KHz vor.

Charakteristika des Filters F siehe nachstehend:
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In dem Diagramm bildet der Kondensator C einen sehr ru

dimentaren Informationsspeicher. Bei einer Aufnahme, bei

der die Signalamplitude stark variiert, speichert der Kon

densator die grosste gewunschte Korrektur, aber er vernach

lassigt eine niedrige Signalamplitude. Diese Situation kommt

dannvor, wenn beispielsweise ein Interview an einem lar

menden Platz beginnt und sich beide Parteien ohne .Un

terbrechung der Diskussion in eine ruhigere Umgebung zu

ruckziehen.

Daher muss die Speicherzeit durch Entladung des Konden

sators begrenzt werden. Dies wird uber einen Ruhedetek·

tor S erreicht, der einsetzt, wenn das Fehlen des Vout-Si

gnals mehr als 2 Sekunden dauert.

7 . ~ 1 ~ 4 .

· S p e i c h e r ~ g r e n z u n g

F

Einem plotzlichen Abfall des Nutzsignals von -20 dB zu

folge,sahe die Erholungskurve folgendermassen aus:
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NAGRA IS

7.1.5.
Speicheh:.riernpfihdlichkeit bei kurzen scharfen
Impulsen

BD

Der besch riebene· .einfache·· Kbndensatorsp ~ i cher' arneitet

jedoch, .abh ang ig va n·· grosser· oder' .k feiner konStB ntel·· La l

dung, ganzversch ieden. 1m letzteren Fall zieht d erSpeich'er

die kurzesten .. 1mpu Ise in' Betrach t uhd:speicherfsie, was·· be

deutet, dass wiihrend der SpeicherbegrenZUngsphase,< die

salch einem Tonfalgt, der AufnahmepegeldesNut:zsignars

"reduzieft" bleibt.

Das Band jedoch erhiilt kein Signal, das fiihig ware,eslu

sattigen.

Andererseits wird eine grossere Ladekonstante' klirze Si

gnaleintegrieren und damit d a s B a n d o d e r A u f n a h m e ~

schaltkreise sattigen.

Durch Kombination dieser lwei Punkte erhiilt man das echo

te Speichersystem der .. A LC.

in

out

Ein sehr kurzes Signal am Eigang IN ladt schnell C2 und

die Ausgangsspannung wirkt unmittelbar auf den variablen

Verstarker. Das gleiche Signal,·integriert durqh Rl: Cl.,hat
keineWirkung.aufQ', aber C2i:!ntlEidt sich rapide durchR2

in C1. Da Cl = lOx C2 ist, wird die Spannung an den Aus

gangspunkten kaum beeinflusst.

Die ganze Regelung nimmt nur Millisekunden in Anspruch,

aber sowohl Aufnahmeverstarker als auch Band.wurdenge

gen Siittigung geschijtzt.

Bei einem greichmassigeren Aufnahmepegel arbeitenCl

und C2 parallel.

-

-



Findet ein Interview bei einem Uirmpegel statt, der dem

eines Restaurants oder einer belebten Strasse usw. ent

spricht, ergibt dieses fUr den Aufnehmenden wah rend langer

Pausen Probleme.

1m vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, dass nach

zwei Sekunden Stille der Ruhedetektor den Kondensator

entliidt, bis das Nutzsignal wieder aufgenommen wird. In

der Aufnahme hert man dies jedoch als sterendes Anwach

sen des Hintergrundgerauschpegels. Um diesen Effekt zu

vermeiden, hat der Aufnehmende eine manuelle Kontrolle

der ALC zur Verfugung. Er kann den Punkt wahlen, bei

dem die Kompression einsetzt, und so den aktiven Bereich

der ALC Begrenzer benGtzt.

7.1.6.
Ein weiteres Zubehor: Manuelle Einstellung
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7.2

V\lie man
die A.L.C.
anwendet.

7.2.1.
Start

Der folgende Text bezieht sich aufdas Synoptlkdiagramm:

A.L.C.

fJ
A.L.C;

•
~ o . :,r.

o,}. ~~. . _ _.- .' J\ ..-.... I

----------1
I

Al.C," I " 2L I

le...elmeter
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Nu r der Ei ngang MIC 1 @ kann mit der ALG verbu n~
werden. Das MikrofonlAlird ange~lossen, Aufnahme ®
V••' 0 rgewah It und d e ~ .. auptsch alter\...U....7 '. auf TEST gestellt ...•.oen
MIG 2 - Regier 10 dreht man vol! gegen den Uhrzeiger-
sinn, so dass das AG-Systemausser Betrieb ist. Die N~
GRA IS ist damit mit ihrem eigenen MessTSchaltkreis\'v
verbunden (Modulometer, Super,VU-Meter oder Peak
VU-Meter, jenach Wahl).

Man sucht eihenmehr oder minder konstanten To.npegel
(hierbei passt ganz gut Hintergrundmusikl). Die NAGRA IS
ist nun so geschaltet, wie es das Synoptikdiagramm z ~ i g t ,

d. h. A und .. B stehen auf 1. Der Regier MIC 1 @ kann
nun auf 0 dB auf dem Instrument eingestellt werden.



I

Knebel 0scha'tet man auf ON LEVEL. Nach ein paar

Sekunden zeigt das Instrument@ annahernd 0 dB, wenn

der Tonpegel irn Raum ausreicht. In dieser Stellung wird A

auf 2 und B auf 1 geschaltet. Man sieht, dass der Regier

MIC 1 ® abgeschaltet ist. -

Stellt man den Knebel 0 auf ON COMPRESSION, zeigt

das Instrument@ auf der Skala an, an welchem Punkt die

ALC-Kompressionskurve aktiviert wird. Der Signalpegel

.wird so eingestellt, dass man 30 dB Kompression erhalt

(notfalls stellt man das Mikrofon naher an die Tonquelle).

Wird das Musikvolumen platzlich herunfergeregelt, sinkt die

Kompression nach 2 Sekunden auf einen tieferen Wert,

der als Arbeit fur den "Ruhedetektor" benatigt wird.

Sobald jedoch das Signal auf sei nen ursprunglichen Pegel

gebracht wird, zeigt die Nadel sofort 30 dB an.

Nun stellt man den Knebel (2) auf ON LEVEL undfOhrt

den gleichen Vorgang aus. ~ r einer Kornpression von

30 dB entsprechende Pegel kann mit 0 dB auf der Skala

@des Instruments abgelesen werden.

Wenn das Volumen der Tonquelle reduziert wird, gibt das

Instrument eine quantitative Anzeige, d. h. wenn der Pegel

urn 20 dB gesenkt wird, zeigt das Instrument 20 dB und

kehrt nach 2 Sekunden anniihernd auf die Position -2 dB

zuruck.

Wenn 1 Mikrofoneingang beniitzt wird, ist es nach dem

oben gesagten klar, dass man einen grosseren Nutzen aus

der ALC-Stellung ON COMPRESSION erhalt. Dies erma

glicht von Zeit zu Zeit die Kontrolle, ob sich der Kom

pressor dem Siittigungspunkt (hoher Tonpegel) oder umge

kehrt der unteren Schwelle nahert.

Bei 2 Mikrofonen (MIC 1 mit ALC, MIC 2 mit manueller

Aussteuerung) ist es jedoch vorteilhafter, die Stellung ON

LEVEL zu benutzen, um die Mischung der beiden Signale

zu kontrollieren. Man beachte, dass es wah rend der Aufnah

me bei Bedarf maglich ist, von einer Stellung in die andere

zu wechseln.

Wiihrend eines Interviews ist es oft zu beobachten, dass die

aktive Zone des Kompressors zu gering ist ·(z. B. 20 - 25

dB, bei lautem Uirm 30 dB). Es ist klar, dass sich unter sol

chen Bedingungen bei Pausen, die langer ats 2 Sekunden

dauern, der Kompressor auf die ursprungliche Kornpression

von 20 dB "erhott" und der Hintergrund-Geriiuschpegel

urn 20 dB ansteigt.

7.2,2,.
Arbeiten mit ~ e , r A!"C

7.2.3.
ON LEVEL oder ON COMPRESSION

7.2.4.
Anwendung der ALC THRESHOLD (Schwelle)



-
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7.2.5.
ALe THRESHOLD.:... Skala

Dies wird in Ste!lung Test durchMessungdergeringsteh
Kompressionsrate ·verhindert, die: bei ON·' COMPRESSION
benotigt wird. Danach dreht man denALC THR. ...;..;·Ring im
Uh rzeigers[nn, bis die Nadel·' annahernd 15 dB anzeigt. Da"
durch steigt der Hinte rg rund-Gerausth pegeLbei :Iiihgeren
Pausen nur urn 5 dB, was sich in akzeptablen Grenzen
bewegC

Man schaltet.die AL.:Cab und~lt den A U f n a h m e p e g e l . v ~

Hand uber MIC1 ~ Knebel '\.!jJ ein, urn aufder Skala\.V
des Instrumentsf3)a dB zu erhalten. Angenommen; 'das
Musiksignal ver~~sst ·die Nadel, zwischen -10 dB und' a
dBzu schwingen,und der Pegel steht auf 100dB;.kann
gesagt werden, dass die Amplitude des Signals zWischen 100
./.: 10 dB:::: 90 dB und 100. I.OdS ::::100 dBI iegt. Urn. mit
der ALC so arbeitenzu konnen,dassdas Hintergr.und.....Ge.
rausch bei Pausen nicht zu eiQem Aergernis wird, stellt man
denALC TH R.- Ringauf90. Urn an'dererseits einer Band
sattigung durch starke Tone vorzubeugen,stellt man den
Ring auf 100 ein. Oberhalb.100 dBwirddasSignal kompri·
miert.

84
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NAGRA IS

LAUFENDE

B.1

Magnetkopfe

8.1.1.
Pilege der Kopfe

6a

INSTANDHALTUNG

Der Kontakt zwischen Kopf und Band muss iiusserst gleich·
massig und konstant sein. Gewisse Bander hinterlassen je
doch Ruckstiinde auf den Kopfen, die glucklicherweise dem
menschlichen Auge sichtbar sind. Schmutzteilchen aufdem
Wiedergabekopf wurden dauernd Aussetzer bei der Wieder
gabe hoher Tone ergeben. WOrden aber hohe Frequenzen in
einem gleichmiissigen Rhytmus ( 1 bis 10 mal pro Sekunde)

schwanken, so liegt ein Fehter an der Kopfeinstellung vor.

Schmutzruckstande auf dem Aufnahmekopf ergiiben eine
un"normale tieffrequente Aufnahme und eine Tonverzer
rung. Gleichzeitig wi.irde der Loschkopf schlecht arbeiten.

Diese Schmutzteilchen sind durch leichtes Reiben mit Wat
testabchen oder mit weichem Stoff, beides mit Wasser oder

Alkohol befeuchtet, einfach zu entfernen. Vorsicht vor
chlorhaltt{len Losungsmitteln, wie z. B. Trichlorathylenf

Diese konnen harzhaltige" Bestandteile der Kopfe aufwei·
chenl

-

-
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Theorie

Der tatsiichl iche Aufnahme- und Wiedergabeprozess des

Magnetbandes findet statt, indem letzteres sich liber die je

wei ligen Kopfspalte bewegt. Urn exakte Wiedergabe zu er·

halten, ist es wichtig, dass der Winkel zwischen Band und

Spalt des Aufnahmekopfes dem identisch ist, der zwischen

Band und Wiedergabekopfspalt gebildet wird. Jede kleine

Aenderung zwischen diesen beiden Winkeln ergabe einen

Verlust an Wiedergabepegel. Dieses Phiinomen tritt um so

stiirker auf, je kurzer die Wellenliinge ist (d. i. das Verhiilt

nis zwischen Bandgeschwindigkeit und Frequenz des auf

genommen Signals). Das Ergebnis ware eine Aufnahme, der

es an Hohen mangelt.

Heutzutage ist die Kopfeinstellung genormt, um die Verwen

dung verschiedener Bander zu erlauben: Der Winkel zwischen

Spalt und Band, entlang der Laufrichtung von vorn betrach·

tet, muss 90° sein. Man hat spezielle Bandgerate mit opti·

scher Einstellung der Kopfe zur Produktion von Testbiin

der entwickelt, um spiitere Azimutsinstellung moglich zu

machen.

Man sollte daran den ken, dass die Aufnahme auf einer M a ~

schine, deren Azimut nicht korrekt war, noch gutgemacht

werden kann. Es ist nur eine entsprechende Dejustierung

des Wiedergabekopfes notig. Er kann auch durch Gehor so

verstellt werden, dass man den maximal en Hohenpegel er

halt. Naturlich kann diese Methode auch bei Bandern ange

wendet werden, die durch schlechtes Spulen oder klimati

sche Bedingungen angegriffen sind. Istdas Band jedoch in

sich selbst verzogen, wird die Azimuteinstellung schwier i
ger und hangt von der relativen Stellung zwischen Kopfen

und Fi.ihrungen abo

Tatsachlich ist dies teilweise der Grund, weshalb niedrige

Bandgeschwindigkeiten,z. B. unter 9,5 cm/s, nur begrenzt

Anwendung finden konnen: eine genligend genaue Azimut·

einstellung ist schwerlich zu erhalten, soweit man nicht

mit Volispur, sondern nur mit einer Schmalspur arbeitet.

Die Fehlertoleranz des Azimuts verbessert sich tatsachlich

je enger die Spurist.

Veranderung des HohenPegels durch Azimutfehler

Wen der Azimutwinkel leicht gestort ist, ist der Hohen

pegelanfangs nur gering weniger, was aber mehr und mehr

verstiirkt wird, je grosser der Azimutfehler wird. Eine Kur

've, die soleh eine Abschwiichung im Verhiiltnis zum Azi

mutfehler darstellt, wurde sehr scharf steigen und fallen,

aber. mit einer gerundeten Spitze. Dies ist sehf wichtig,

8.1.2.
Azimuteinstellung der Kopfe
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denn wenn der Azimut einfach nur durch Wahl des Maxi
mums eingestellt wird, ist es nicht eindeutig, dass es sich
dabei um das Zentrum der KUrVe handelt. Wenn man dann
Aufnahme-'- .undWiedergabefehler addiert, konnte das'
Band ausserhalbder Toleranzgrenzen bespieltsein. Fur die
Benutzung des Testbandes wird der "Wiedergabekopf jus
tiert, danach ein Band bespielt und der Aufnahmekopf in
Bezug auf den Wiedergabekopf eingestellt.So speicher!
die Aufnahmekopfeinstellung aile Justierfehler, beider
Kopfe.

Foiglich erhalt mandie besten Resultate, wenn der Azimut
auf der Spitze der Kurveeingestellt wird. Dazu wahlt man
zwei Punkte um das Maximum mit einem gewissenPegel
verlust und nimmt dann den Mittelpunkt.

-

Nebenmaxima

158

Fahrt man fort; den Azimut auszurichterl,"sobeobachtet
man hach einem Minimumpegel, dass das Signal ZlJ einem
sogenannten Sekundar- bzw. Nebenmaximum ansteigt.
Da jedoch das Hauptmaximum der korrekten Kopfein
stellung entspricht und auf aile Frequenzel1 anwendbarist,
hangf das Nebenmaximum von einerngenauen F r e q u e n z ~

signal abo Aendert sichdie Frequenz,andert sich die Posi
tion des Nebenmaximums. Es entspricht" also,"'anders alJs
gedruckt, einer nutzlosen Eil1stellung und sollte vermieden
werden. Wenn das' Gerat' mehr oder weniger in Ord l1ung' ist
und nur eine genaue Justierung braucht,sind Azimutveral1
derungen sehr unbedeutend und es stellt keinRisiko dar,
wenn mah beirnNebenmaximum einen Fehler macht. 1st
es andererseits jedoch eine Frage des Umrustens 'und ist
eine komplette Justjerung des Azimutsnotwendig, ist es
ratsam, zuerst eine zieml ich niedrige Frequenz zu nehmen
(1 und dann 3 KHz), urn eine' Grobeihstelluhg vorzuneh
men, urn sicher zu stellen, dass dasNebenll18'xill1ull1 weit
ausserhalb dieser Frequenzbreite Iiegt.

KopfjlJs1age bei dEn NAGRA'IS

Die Kopfe der I\lAGRA IS sind auf Nockenscheiben befe
stigt, die be! Drehung den K?pfazimut v e r a ~ d e ~ n . Die aus
sere Ecke jeder Scheibe ist' gezahnt undwird ,,', durch ein
Getriebe bewegt, das vor jedem Kopf sichtbar ist.

Oil;! Scheibe wird mittels eines 2,5 mm starken Imbus
schlUssels gedreht. Vorher sollte der SchlGssel'jedoch gut
enfmagrietisiert werden,da· sonst sehr tiefe Frequenzenin
den Wiedergabekopf induziert werden, die wiederumdie

Messungel1'behindern konneh.



Hohe des Neopilotkopfes

Der mittlere Kopfder NAGRA IS ist zur Aufnahme und

Wiedergabe des Pilotsignals bestimmt. Da sein Azimut nicht

kritisch, aber seine Hohe korrekt sein muss,verandert die

Nockenscheibe nicht den Azimutwinkel, sondern hebt oder

senkt den Kopf. Bevor daher Azimuteinstellungen durchge

fuhrt werden, sollte zuerst die korrekte Lage des Neopilot

kopfes gepruft werden. Das Band muss genau zwischen den

beiden Nuten am Kopf laufen. Am genauesten kann der

Pilotkopf mit einem geeigneten Messband eingestellt wer

den. Dies ist unbedingt erforderl ich, wenn Bander auf

anderen Geraten abgespielt werden.

I
. )

I )
. I

i
I

)

I
!

..~

Wiedergabekopf

Mit L 1 N E - P H O N E S - M E T E R - S c h ~ t e r (8) auf DIRECT
und Pegelablesung am Modulomete 3 wira'der Azimutteil

des Testbandes mit 19 cm/s abgespie t. Mit total zuruckge

drehtem Regier MIC 1 muss normalerweise der Regier MIC

2 voll oder fast aufgedreht sein, um einen entsprechenden

Ausgang von ca. -10 dB zu erhalten, da Testbander

zwischen -10 dB und '-.20 dB aufgenommen werden.

Mit einem ImbusschlUssel im Kopfritzel wird der Kopf auf

ein am Instrument ablesbares Maximum gestellt. Man ver

gewissert sich, dass das reale Maximum zwischen dem lin·

ken und rechten Punkt liegt, wo das Signal 1 bis 2 dB

absinkt. Das Ritzel wird genau zwischen diese beiden Punk

te gestellt.

Richtige Justierung hangt von einem stabilen Ausgang abo

Fehler durch schiefen Bandlauf sind an der Hohenentzer

rungskurve eigentlich kaum bemerkbar, aber treten ausser

hatb dieser Zone auf. Nach optimaler Einstellung wird der

Schlussel sehr sorgfaltig abgezogen.

Aufnahmekopf

Es sind zwei Methoden moglich:

a) Bei der klassischen Methode sind ein Tonfrequenzgene

rator mit 1, 3, 10, 15 KHz - Signal, ein Voltmeter und ein

Oszilloskop notwendig.

Vorgang:

-- Das Generatorsignal kommtliber den Line-Eingang@

t5rn in die NAGRA IS. Der Pegel wirdso eingestellt. dass

a¥Skal«Vdes Instruments(2)-15 dB stehen. .'

8.1.3.
Vorgang der Azimuteinstellung



- Das Voltmeter ist mit dem Line.i..;;Ausgang @verbun~
den. Das zu messende Signal ergibt a ~ h e r n d 0,8 V RMS.

L1NE=PHONES-METER-Schalter ~ . steht auf TAPE

~ D a s Band wird eingelegt und aufgenommen. Das Voltme

terzeigt das Wiedergabesignal.·an.

- Beginnend mit 1 KHz erhoht man die Frequenz so lange,

bis das Ausgangssignal um1':- 2dBabfallt, dannwirdder

Aufnahmekopf justiert. Die Feineinstellung bei 12 K H z e r ~

folgt durch Mittelung zweier Dampfungspunkte.

b) Einstellung mit dem Gehor.

Da die klassische Methode umfangreiche Messgerate erfor

dert, wurde eine fast ebenso genaue Methode entwickelt.

Hierbei sind lediglich ein Referenzgenerator undein sehr

guter Kopfhorer notig.

Vorgang:

Nachdem der Wiedergabekopf wie vorher beschrieben

justiertwurde, legtman ein Band ein.

- Das Referenzsignal wird aufgenommen unddasAusgangs

~ a l uber Kopfh6rer (L1NE-PHONES-METER-Schalter

~ s t e h t auf TAPE).

- Man justiert den Aufnahmekopfazimut auf maximale

Hohenwiedergabe (10KHz). Durchwechselweise Kontrol

Ie mit dem "Direkt" -Ton wird die erreichte Einstellung

optimiert. Zwei Punkte gleicher H6hendampfung an jeder

Seite des Optimums werden festgelegt und anschliessend

der Azirnut aufdierv)itte justiert.

-

-

B.2

Bandfuhrung J

Kapst:an
und :Andruckralle

Bei intensiver Benutzung hinterlasst das Band einen Ruck

stand auf den' Fuhrungen, auf dem Kapstan und ander

Andruckrolle, der den Bandtransport behindert.· Diese

Teilewerdenj wiedieKopfe,mit Wattestabchen oder

einem weichenStoffstuck, beide mit Wasser oder Alko·

hoi getrankt, gesaubert.



Beim Reinigen der AndruckroHe achte man darauf,dass
keine Flussigkeit die Achse hinunterlauft,dasonst das
Schmiermittel aus den Lagern ausgewaschen wird!

Diese duden nur im Werk Gberholtundgereirligt wer

den!

ist normalerweise nicht notig. Falls dennoch erforderlich,
sollte sie am besten von der fUr den Benutzer zustandigen
NAGRA-Vertretung durchgefUhrt werden.

B.3

Matare

B.4

Schmierung

'71
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NAGRA IS

-
SP,EZIFIKATICNEN

9:1

GroBe & Ge\Nicht

Gehausegrosse bei geschlossenem Deckel,
ohne Kn6pfe, ohne Griff,

ohne Griffbefestigungen 274 x 198 x 85 mm

Gr6sseUberalles,
ohne abnehmbarenGriff 340 x 218 x 85mm

Dicke der Antikorrodalschicht, die fUr

das Gehause verwendet wurde 0,2 mm

Dicke des Tapedeck 3 mm

Leergewicht ohne Sander und Satterien 3,7 kg

B.2

Energieversorgung

72

Gewicht mit Satterien und 13 cm - Spulen

Gleichspannung (negativ gegen Erde)

Verbrauch bei
TEST

LINE & PLAYBACK

RECORD-(L und LT)

-D,DE und DT)

FAST REWII\ID

STAND SY

Verwendete Batterien
8 CEI Standard
8 ASA Standard

Ungefahre Batterie-Lebensdauer
bei 2 Std. Betrieb je 24 Std.
(50 %Aufnahme. 50 %Wiedergabe)
Eveready 1150 Kohlebatterien

Eveready E 95 Manganbatterien

bei Dauerbetrieb

Eveready 1150

Eveready E 95

Wiederaufl adbare Batterien

4,5 kg

+7,2 bis +12 V

95mA

200mA

320mA

310mA
345mA

1,3 mA

R 20
D und L 90

16 Std.

40 Std.

9.std.

26 Std.

10 Std.



,.

I

Nominale Geschwindigkeitsstabilitiit, bezogen

auf Temperatur, Lage des Geriites, Bandverteilimg

auf den Spulen und Stromversorgung ± 0,1 %

Nennbreite

Dicke

Max. Spulendurchmesser

(Deckel offen o. geschlossen)

Aufnahmedauer I 36 Mm Band bei 19 cm/s1

Ruckspulzeit (36 Mm Band, 13cm Spulel

mit ATI I Netzgeriit1

mit IACC (Akkufachl

mit IBAT(Batteriefach)

Nenngeschwindigkeiten umschaltbar, abhiingig

vorn Geriitetyp

Wow & Flutter ISpitze-Spitze, bewertet

nach DIN 45 Q07)

19,05 cm/s

9,525 cm/s

Mikrofon~l11pfindlichkeit Idyn. Mikrofonl,

minimaler Eingangspegel fur 0 dB

6,25 mm

12 - 50 Mm

127 mm

·22 min

ca. 80 sec

19,05 cm/s

9,525 cm/s

± 0,11 %
± 0,15 %

9.3

Band

9.4

Transport

. i 9 ~ 5

Verstarkerketee
Mikrofonempfindlichkeit (Kondensatormik rofon), .

minimaler Eingangspegel fUr 0 dB 1,1 mV

Frequenzgang tiber alles, lVIikrofoneingang 200 Ohm,

Linienausgang unbelastet, von 50 Hz bis
15kHz ±1dB



NAGRA IS .

Gesamtverzerrung bei 0 dB, 20 mV Eingang,

Ausgangslast 600 Ohm < 0,15 %

Eingangsspannung fUr +40 d B ~ 1 KHz,

fUr Verzerrung ~ 1 % 65 mV

Gerauschpegel des 1\11 ik rofonvorverstarkers,

ASA A bewertet, bezogen auf 1 mW,

200 Ohm Abschluss 124 dBm

Anstieg der Gerauschspannung durch den

Vorverstarker uber den theoretischen Wert

der Thermorauschspannung des Mikrofons 3 dB

Line-Spannungseingang, Impedanz 100 KOhm,

minimale Spannung fur 0 dB 218 mV

Max. zulassige Spannung 100 V

Line-Stromeingang,

minimaler Strom fUr 0 dB 2,18 p.A

-

-

/

9.6

Autornatische
Aussteuerung

Mikrofoneingangsspannung bei Beginn der

Kompression fUr Aufnahme bei l\Jennpegel

Erholungszei t

Mittlere Verzerrung bei 1 KHz t 3. Harmonische

Frequenzgang von 50 Hz bis 15 KHz

Gerauschspannungsabstand

der Schwelleneinstellung

35011 V

6s

< 1,5%

± 1 dB

40dB

9.7 Dampfung
FLAT 4dB bei 20 Hz

Filter
SPEECH ..:... 7 dBbei 50 Hz

- S +LFA ~ l3dB bei 50 Hz

74
- ROLL OFF - 8 dB bei 200 Hz



Filter - Frequenzkurven:

Sk 10k 20k 50k Hz25 50 100 200 300 500 lk10

,/ 1.0'" -" r::::;....o'" l"'\.
I~ / ~~ ~

I II t..... "'" \
.l:

..... 1/ \
f:fl / j

'-

jlo/
1/ V

,-

II;-

-

- I

V
'-
,-

j-

-
I

'dB

.2

o
-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

-18

-20

-22

-24

-26

-28

-30

r I
1

I
r

I J

, I
I 1

Kombiniertes 1,1 KHz I
10KHz - Sinussignal Pegel 0 VU = -8 dB ± 0,2 dB

9.8

R eferenzgenerator

Line-Anusgangspannung, unbelastet fur.

a dB am Modulometer 4,4 V

9.9

Ausgange

Line-Ausgangsimpedanz bei 1 KHz 80 Ohm

Max. Ausgangsspannung an 600 Ohm

fur Verzerrung 1 %

bei 63 Hz

bei 1 KHz

8/8 V

8,8 V

Kopfh6rer-Ausgangsspannung an 50 Ohm

fUr 0 dB am Modulometer 0.4 V ± O,lV 75



NAGRA IS

-
g.~o

Eingebaut:er
Laut:sprecher

g . ~ ~

Arbeit:sbedingungen

Ausgangsl eistung des Verstarkers

Erlaubte Temperaturen

mit Mangan-Batterien

mit externer Stromversorgung

250mW

_20
0

C bis +70
0

C

B.~2

Anzeige

Das Gerat funktioniert exakt 'in- jeder Stellung.

9.12.1.
Modulometer

Integrationszeit fUr -2 dB

Au snutzbare Skal enei nte il ung

5 ms ± 20 %

(auf Wunsch 10 ms ± 20 %)

-20 dB bis +3 dB

9.12.2.
S u p e r ~ V U - M e t e r

Frequenzgang von 50 Hz bis 15 KHz

Integrationszeit bei -2 dB

Skala

Frequenzgang von 50 Hz bis 15 KHz

± 1 dB

170 ms ± 20 %

-20 dB bis +3 dB

±1 dB

9.12.3.

Peak-VU-Meter

76

Kombination aus Modulometer und Super-VU-:-Meter.



without pilot

IS-TLSP
19cm/s. &9,5cm/s.
7 1/2ips. & 3 3/4ips.

07845

07820

•lSI

INAGRAI:!!I!m!mD

CH-1033 Cheseaux / Lausanne

NAGRA IS

Configurator

Synchronization and modulation

Microphones • Factory-fitted

Dynamic c:()

Cond.+T ~

Condo phant. ~

07845 07846

IPV IMV·

~
I

I
15-5 4,75cmls. & 2,3&mls

17/Sips. & 15/16ill». 22012

OISR

~
23004

~SHD414 ISTA ISTE

0 ~
23006

~ISTH ISTY

17050

IESL

with pilot
07845

IPV·

07020

~ OIRAS

IS-TL
07820

19cm/s. & 9,5cm/s. •7 1/2ips. & 3 3/4ips. lSI

-1

~
---~ " au 23026 23027

-1 ? plio! in ISCR ISeRA.;,.,

23028

ICA

Eclair Arri Bolex 21003 21001

NPR ST/BL H16

Bolex
SARC SARL
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NAGRA IS

-------------- IIIIIL"__

Different IS models

IS-TLSPC 07006 NAGRA IS-TLSP with eCI R equalization, two speeds and
switchable microphone input (condenser and dynamic). Wired
ready for later addition of Neopilot system.
NAGRA IS-T LSP avec egal isation CC IR, deux vitesses et
entree microphone commutable (condensateur et dynamic).
Precable pour I'adjonction ulterieure du systeme Neopilot.

Special IS version

NISS 22002 NAGRA IS-S, half track recorder for 1/8" SN-type tape,
two speeds and switchable microphone input (condenser
and dynamicl.
NAGRA IS-S, enregistreur demi-piste pour bande 1/8" du
type SN, deux vitesses et entree microphone commutable
{condensateur et dynamiqueJ.

IS-TLSPN 07007 Same model as above but with NAB equalization
Meme modele que Ie precedent mais avec egalisation NAB.

IS-S combined circuit with ALC and reference generator
Circuit combine avec RAS et generateur de reference, pour
IS-S seulement.

Adapter cable for the use of SAR mikes
Cable d'adaptation pour I'utilisation des micros SAR

Same as above but with additional connector for ICA
Meme modele que precedent mais avecune prise
supplementaire pour ICA

Start-stop cable for remote control
Cable start-stop pour commande adistance

Full 5" reel of standard 0.7 mil tape
Bobi ne de bande standard 18 IJ. (4) 13 cm)

Full 5" reel of long-playing 0.5 mil tape
Sabine de bande longue duree 12,5 Jl. ll/J 13 cm}

Full 5" reel of extra long-playing 0.35 mil tape
Sobine de bande double duree 9 Jl. (rp 13 cm)

Empty 5" reel
Sabine vide (rp 13 cm)

Condenser microphone with 1.5 m cable
Microphone acondensateur avec dible de 1,5 m

Condenser microphone with 0.8 m cable
Microphone acondensateur avec dible de 0,8m.

Sennheiser HD 414 headphones

Casque d'ecoute Sennheiser 414

SpeciaIIS'S, IS·N accessories

OISR 22012

ISCR 23026

lSCRA 23027

ICA 23028

ISTA 23004

ISTE 23005

ISTH 23006

ISTY 23007

SARL 21002

SARC 21003

SHD 414 96835

Same model as above but with NAB equalization.
Meme modele que Ie precedent mais avec egalisation NAB.

NAGRA IS-TL with CCI R equalization, two speeds, switchable
microphone input and built-in Neopifot system.
NAG RA IS-TL avec egalisation CCI R, deux vitesses, entree
microphone commutable et systeme Neopilot incorpore.

Modulometer circuit
Circuit de modulometre

Peak VU-meter circuit: combined indication: modulometer
super VU·meter or peak VU-meter
Circuit peak VU-metre: affichage combine modulometre, super
VU-metre ou peak VU·metre

Combined circuit with ALC and reference generator
Circuit combine RAS et generateur de reference

Reference generator
Generateur de reference

07011

17050

07845

14106

07846

07020

07820

IS-TLC 07010

IS-TLN

lSI

IMV

IESL

aCF

IPV

OIRAS

Accessories for synchronization (specific to the 15-TL)

aCE 14107 Synchronization cable for Eclair NPR camera
Cable de synchronisation pour camera Eclair NPR

acx 14108 Synch ronizat ion cable for Arri flex ST/BLand Bolex
16 PRO cameras
Cable de synchronisation pour camera Arriflex ST/S L et
Bolex 16 PRO

Synchronization cable for Solex H 16 camera
Cabl e de synch ronisation pou r camera Bolex H 16

Synchronizer for IS·L or IS·LT
Synchroniseur pour IS-L ou IS-LT

Internal circuits

78
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MAG

D
020

IHT

D
7900

IHP

[>

D
6239 .

DT48

* Supplied free of charge
with the IS

ectionsElectro conn

nectionsMechanical con

. equisitesOperating r



NAGRA IS

-
ExtGrnal electro eccessoriesCarrying cases

IHT 99020

IHP 17900

IHC 17902

Beige leather carrying case
Sacoche en cuir beige

Carrying handle
Poignee de transport

Spare carrying strap
Courroie de rechange

DSM

MAG 220

MAG 110

ICA

14700

90801

90802

23028

Field monitor and amplifier
Moniteur et amplificateur de reportage

Electronically-controlled degausser 220 - 240 V
Demagnetiseur acommande electronique 220 - 240 V

ElectronicalIy-eontrolled degausser 110 - 117 V
Demagnetiseur acommande electronique11 0 - 117 V

Start-stop cable for remote control
Cable start-stop pour commande adistance

> Power supply

IBAT 17905

IACC 17910

ATI 17001

OCAS 98001

OCAW 98003

Removable battery compartment
Magasin amovible pour piles

Removable cell compartment
Magasin d'accumulateurs amovible

Combined mains power supply and battery charger
AI imentation secteur et chargeur d'accumulateur combine

Mains cable with Swiss plug
Cable d'alimentation secteur avec fiche Suisse

Mainscable without mains plug
Cable d'alimentation secteur sans fiche secteur

Headphones

DT48 96239

DT96A 96247

Beyer DT48 headphones
Casque d'ecoute Beyer DT48

Beyer DT96A headphones
Casque d'ecoute Beyer DT96A

BO
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~ x ERASE
\J HEAD

f::::!\ RECORD

'='HEAD

I:;' PLAYBACK'=' HEAD

WHT-oAG
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~ ElMl
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ePILOT
-----.-.-.... HEAD

MOIJULOMETI!Il

OR

SUPER VU METEIl
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PEAK VU METEIl
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04

C384
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SYNOPTIC DIAGRAM

NAGRA IS

*
Asterisk denotes a factory selected value

All connectors viewed from the outside
""Gill" IlAGN6TIC:

KtJOELSI(f S.A. c.pt, NAQA,-, ",CO_OIltS INc:
Ctt·to:t::s CHUlAUJC ,e"'1 4011* $4,.
~ NfWVO_(,H,"i',MlCDI

~ r : f ;"
PLAYBACK
AMPLIFIER

RECORD
PREAMPLIFIER

r1;i,
BIAS

r1;i~
PRE-EMPHASIS

I

I

~_~17

LEVEL ')

~EVE~ ~EVE~ L l J
INOICATOIl INDICATOIl 9 Vr;

Ol1TPUT INPUT

REGULATED

L:::.. rh
.6V

LINE OUTPUT

UNREGULATED

... m
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GND
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