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STIIDER DB20 Multichannel

Das Antialiasing-f ilter
Von Paul Zwicky

Sollen analoge Audiosignale in digitale
umgewandelt werden, muss man die mo-
rnentanen Äuslenkungen des analogen
Signals in einern genügend schnellen
Rhythmus rnessen. In DASH-Maschinen
erfolgen beispielsweise "MoInentaufnah-
men" iln ÄSstand von 20.83 ! s. was einer
A-btastfrequenz (Salnpling-Frequenz fs)
von 48 kHz entspricht.

Die Operatron des .AJctastens brlngl kene
eL dou-'qa , F o-br rssa De' Abr.s-voro"no .s'
elne Art MischLrng. !1,-ie wir sre von ljltrerlage-
rungsempfängern her kennen Beldseitig der
Äbtastfuequenz entstehen dle bekamten Sei
tenbaüder, dre so brelt sirld wre das Nlededre
quenzband

Aus Bild I wird klar ersichtlich dass der Fre
quenzbereich des Audrobandes nicht über fs/2
hrnaus gehen darf sonst würden sich die Bän-
der kreuzen Es entstünden Mehrdeutiqkeiten
(,Alrasng) bei der Reproduktion desha]b muss
der Audiobereich defuiert beschnitten werden.
Das ist die Aufgabe des Antia-liasing-Fr]ters.

PASS BAND TRANSI,4ISSION CUTOFF BAND -
EAND

Bild 2: Frllerbetetche

Die Anforderungen
Bei der Deflnttlon elnes Filters spricht man

von drei Bereichen (Bild 2) Der Durchlass
bererch soll bis max. 20 kHz reichen und die
.Abweichurgen vom geraden Frequenzgang
solJer 1p 0 I dB r ^'r ub6rs nrarr.r

Der .tgerrbererch begmnt bei 28 kHz Da der
Mensch Nebensigna.le r"utler -60 dB nicht mehr
hören kam (Maskierung) genugl eine Sperr-
daimpfulrg 4.u' von 60 dB.

Im Ubergangsbererci terlen sich dre Antialia
surg Filter der Auftrahme ur.rd Wiedergabe
kerse dre A-rbeit. Es genüE also, wenn die
Dämpfrurg bei f./2 = 24 kHz etwa 30 dB beträgr.
Nebeneffekte des Filteß sollen vernachlässrg-
bar seil d h Rauschen und urrerwünschte

D=l

Speltra-llinien dürfen das System mcht ver-
scNechtern. S,['l u,nd THD sollen besser als
-92 dB sein.

Ein Filter hat immer erne Srgnallaufzeit Es ist
dafur zu sorgen, dass die Laufzeit fru alie be-
teihglen Frequenzen gleich gross ist. Das ist fijr
analoge Filter nur arnäherulgsweise möglich.
Der Kompromlss ist so zu legen, dass das Fj.l-
ter gut 'kljrg1' .

Der Filtertyp
Die relativ hohen Anforderulgen h Bezug

auf scharfen lJbergang zwlschen Durchlass-
urd Sperrbereich lassen sich mit minimalem
Autward erfullen wenn sogenal[]te Elliptische
F ter ejngesetzt werden Nach den Ergebrus
sen einer Vonntersuchu,lg genü91 ein Filter
7. Grades. Nach Saal lll würde sich ern'Ilp C
0? l5/48 eignen.

Passive Filter?
Dle Tabellenwerte fur passlve F ter gehen

immer davon aus dass die real<ttven Elemente
verlustfrei sind. Das mag lur Kondensatoren in
hohem Masse zutreffen, fur Spu.len aber nicht.
Faustformeln geben Auskunft, wie gross die
Spulenguten sein mussen. Werden Ferrrtkerne
mit kleiner Scherung erngesetzt. gelng1 es die
SpLrlengute so hoch zu machen, dass die Ab-
werchungen vom theoretlschen Frequenzgarg
tolerlert werden können Solche Filter liefern
aber unzriässig hohe nichtlineare Verzernm
gen. Das ist auf das nichtlineare VerhaLten des
Fernts zun.ickzuflrhren Das lasst slch nur ver
bessern wenrr der Kern einen grossen Luft
spalt (Scherung) erhalt Dadurch werden mehr
Windungen benotigl, und der daraus resultie
l-nde loh-,o Spüenwld-lstdno -odLZ -tL di-
Gute auf urzulassige Werte Diese Situation
dssl sich reftön -ndom grosso Ker ne eirge-

setzt werden Mlt der Grösse RMl2 sind gute
Werte zu erzielen - drei Spulen dleser Ärt wie

Ai/d 3: Ein passtves F)llet tDhtt zu vdutu oset Spulen

-T- -r
-III

BiId 4: Topalagte nI FDNR - bnücht Enerqe und tst ungenaü
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qer et!/!/a 3CCg (Brld 3) FLr elre.18 Spur Mir
scl]rne summl-or sich dt-os .1Lil et,/ra l,:1 kq KeIn
\,'rirxrder dass irar sich um ene akiLve Losunq
bemuhie

Aktive Filter ?
D.- oo- r nl.öoö.ö o ng p.s

aulgebaut ais I(,-tlenflller hat e1ren girossen
'r,b r ie il dr -. t rr r p f Ln.l h c hk,. r i d -^ s f re quen z

!ttng,-s .ruf Toieranz--n der Bauiei-- tst qerLnq
Es hegl Ceshalb n.the dte Sttuklur zu uber
n,ohm-on Lrnd sie rn ai1r,,,eL lbt-m zu realsteren
Dre Drvrsron aller Impeaianzen durch Jo fuhrt
zu FLltern mrt FDNR (Frequency Dependent
Negatrve impedance) Dle Auslegung wurde
gem [5] resp ['1] vorgenommen (Bild 4)

Die Resultate betl Frequenzgang lXrrrfaltor.
und S,{{-Ratro stnd gut Auch lst dre Realisie

J pi - o ..-no rlng-g-. o- I Lr - / ö
l.Jdchterle v,öl anl.1sst r,ich ,//,-L:eren LosLüoe[
zu suchen
- 5lr r:i r L,erl:r u ch
i Op Amps irnk Phaseirkorrekur ) a 6 mA an

r l8 V ergeben fur ,18 Kanaie ll,1 Y,,r Beruck
.jlch:r91 n;rn noch den \''!trkungsgrad des Netz
ierle; liLl =:)C .r so \,yuraie -olrLe l4aschine a]leln
trr r,- irLl:el 228',rl au: ci-on Neiz auiil-ohm-.n
und tn '"r," alme ,/er\'varalell-l

i.prcCrzt-orbat ke)l
En lDl!R-FLlter w,oLSt sehr vtele B.ruelemenie
auf welche nur nl begrenzter Genautgkett
erhalthch snd. Will man sich teuere Äbgleich
arberten eISparen, muss man mtt dtesen Tole-
ra;rzen leben Erne Monte Carlo Analyse zetgl
d , s .t \ rn l-l. uo. ,^ . Bo .a öm- rö.r ( 1e
Reporduzierb.u kett JmerhaLb 0 ? dB rucht moq
Llch rst

Die Realisierungr
zurück zurn passiven Filter

EruneLn vlrr uns vr'at un.l dre RealLsrel ung
Cer passr'"en Filter gescheitei.t .!"r'ar der hohe

'.t.a tt' )a v-I t-^ nöö.
'""'as nohe l'"frnd.rngszahlen ur.td ddmtt KLIpI-.r
v--rlusle rurci schlessiich nLcht tcl--r ter bare
Fel-rler lm l-rcquenu c1a,rc1 bt achte

Karri mar ciiese Fehl,-t -ontz-ol trn) l.iat T
NJrng i?l hat gezergl v/re illter zu dlnleflslon]e
ren srnd wenn die reaklryen Elemenie enen
unrlormen verlustlakicr aui,vetsen Ingemeure.
v,relche mri cl-om Enl,.l,ur f von Frlter n verlraut
sinC .,lris-qen dass d]e Pol-^ Lrnd Nullsleilen der
Uber traglrgsftmkronen aLs Orte ln der kom
plexen Frequenzebene darsleilen lassen \n"rtrd
jedes ELement mri ernem \,'erlustlakior tan ö
r"'eßehen so verdreht stch scheLnbar das Koor
rJ.ro ö1(Jeu- r oon V i+ö ö B.o , trb-

erne Koordrnatentransfof matlon lasser-i slch dte
reuen Pole und Nullstelien ber-Äciutei Daraus
iassen srch da1]n die l,r,rertt-. del Elenente be
s:Lnn',cn In f 6l wurd,. rller.: ,h ltett .!-l)rv/eqq,o

r :ommr:r und I i.b-oLL,or t

Dre Rea[sielunrl qem idl nt]t d-.r Stt ukut
i.racll B C 3 rsi Rcuiurearberl Daber lallen nebeir
a]] r.r Sprilen noch i qelarre Kondensatoren ait
Das r.rm ciurch eLne Tlanslcr matton (ln i)l be
:chr rebenj verhr-rdert ,r,,-.rrlen iBrld 6)

lnden dre Spulenverluste rm Ent'"vuli des
Filiets mrtbl:ucksrahtiql i""r-olil,r:t q,oLririli es tnl'. .:.. ö.
ln cier re.tlrsterteu \€r rante wutde n ctet K.-:t:e
F-\15 ver"vendet. ,r,'e1che nur je ca 5 q ,"vregen
,,.ras tur '18 Kanal,- en G,osantger,vrchl von
Ledrghch ?20 g ergibt Es sej aber nrcht \,er
schwiegen dass,,tele \?rLarrten berechnet und
gebaui wurden bls dte !.el z,of t ungen iaetll
g -.nu g und dr e l'r'e ou -o n z o an gi,o i i c I,",e i :l .1 r: I I

lassrqlbar liaren

Bild 6: I r it.) . I tit:.1::,t ., I

t)j| rrr,r l:. r.r r!,ir irlr

Die Phasenkorrektur
Frlter der brsher besprochenerr,fu I i,ret,cen

,oLne nrchi ide.rle Cruppenlaufzett aul lrequerr
zen nah-o dei Ljbel tldq]rngscr,.nze ,, eralel:
lvesentllcli ]r-air i.:cr zcg3l .tis rlt,o r,Lt rrt.n lrc.
quenz,on i"i.ir: ne[]t a:Ll,as lJtspeisla,.n l.:i ts:
b-l " " : .. \\ , J-
das Ohr wenrger storend wtrken. als vorlaulen
de (zerthche NlasLrerurg) Es gibt N{ethoclen
solche Disperslonen ruckganglq zu machen
Bevor mal ledoch vetsucht LSt solches teuer zu
rea|sjeren sollte abgeiilarl werCen,,vor.ruf
alits Ohr ubelhaupi ansprrcht ts'es.iet Phitsgl
qarnq dre GLuppcnrauizett o.let dle frlll:l
.inlwofl '!r"'elche Gtcss-o LSt zu opttintäter) lir
i8] '"vud beschr.reben wte die Pulsantr,uolt zu
optrmreren rst Dabei sehen dLe Vel lass,or dte
Ar,,'v,.nil'-urg lur Vldeo Srgrale Aulgrund use
rer Er iahrurg tn Entwicllung .'1 C Bau von Slu
dro'l"lonrioren !'1,/1ssen lvtr dass te PJlsart,'uort
auch lur cas Ohr aire kt titscne Cros;e ilarsleJt
\lr1 Ilrlie ein--s 2 loiiqen ,Ä,li;tar::r:s L.ib--r, ,,.'tr
dre Pulsalnl"vort so itprlnlet I r-i,.i;: '1t-o Jlter
sch,'/lnger etnes Re c i-t t -ock,c Lqr atle s s.,/itnle
tr LSCh erfolgen

Die Resultate
Dre Schaltung (tsrld 7) ,vurcle ajs llociul aus

gefuhrl SLe zelgi hervcrragienCe Etg,-nschai-
ten Spezrell geruhmt wrrd det klang rles FLI

ters Die Ferhqlng tsi ulrkrltlsch
Der t_lpLSche Freql]enzgang fur Cen Durc5

lass urd Sperrbereich rst n B d I dargeslellr

rii.l i,tt:t7.t,t iJ:.
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Bilal g: Filterantv/an aut.Rech leclslEmale

Bild I zeigl die Antlvorten auf Rechteck ,
sicmale von I und 5 kHz Auffa]iend tst die lllcer
eiistlmmurg der maximalen lJberschwlnger
Das NachlCjngen hat ehe Frequenz von ca

äz Hl", li"qr u-r]"""rhalb der Horbandbreite rnrd

wrr-cl zudeÄ von der vomusellenden Ilanl<e

maskrert
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Brld l0 zergit nochmals den Frequenzgang
rm Durchlassberelch Ferner suld dle Produk-

tionstoleranzen angegeben Diese hohe Ge-

nauigkeit lst elne Voraussetzrmg frrr dle ToLe

ranz"der Gesamtmaschlne von f 0 3 dB Welter
isl ersichtlich. dass das Filter einen Rausch

oo rorlo vo oToB aJh/,/oisl Dos ICll rr-xlnurr
Llegt bei 7 kHz und ist besser als -94 dB Der
Galantiewert fur Noise & THD aus dem Dalen-

blatr der D820 MCH ist -85 dB

Zusarnrnenfassungl
Passive Filter eignen sich hervorragend fur

rfurl iäI.smq f-ller Dle Serslll\'lläI oezugllch
Bdu eL^ o Är.rnzen st gerLnq Sllo-nverbrducL
rnd Eigengeräusch shd sehr gnrl Em hohes

Gewrcht resp grosse lSirrwerte korrl]1en mlt

elner Entwrnfst;chnlk umgangen werden wel

che den Einfluss klel,ner Spr enguten mrtbe

mcksichtigl. Die Dispersion u,r.rrde mit enem
A.llpass derart korriglert, dass gehormasslg

ein Optlmum resultierte a

o2

0.1

oo

, i;,i".i ' PrrN rtla rre .4,i"äl.iq

ir i;,.;5rs irl' li:triler

i



STIIDER D820 Multlchannel

Der Equalizer
von Matthras Zblnden

Bei der Aufzeichnung und Wiedergabe
von digitalen Audiosignalen stellt sich
das Problem, dass relativ viele Daten in
kurzer Zeit übertragen werden Inüssen.
Bei einer Sarnplingfrequenz fs von 48 kHz
wird das analoge Audiosignal alle 20,8 $s
abgetastet und als l6-Bit Digitalsignal
dargestellt" Für die Bandaufnahrne bedeu-
tet das, dass innerhalb von 20,8 !s alle
I6 Bit aufgezeichnet werden rnüssen. Pro
Bit ergibt sich daraus eine Zeit von 1,3 pr s,
was einet tnaxirnalen Frequenz von
384 kHz entspricht.

Durch die Venvendung von Dlgttalband und
Kopfen mlt schmalem Spalt kann bel erner
Ba do^s -' ,' I d'gl,-t '.on 0 rp. . i. ..r c öJla
obere Grenzfrequenz von ca 200 kHz erreicht
werden. Dies ist zwar en] beachtitcher Wert.
zur fehlerfrelen Übertragung der dlgltalen Au-
diodaten reicht er a]ler mcht aus

Daher muss der Frequenzgang zusätzhch
mit elektroruschen Mltteh ausgedehnt werden
Dies rst elgentlich nichts neues da ähnliche
Schaltr-ngen ir Araloglonbandmaschrnen be,
rerts seit Jahren engeselzt wetden. In der Digl
talmaschine sind dre Ärrfordenngen;edoch
bedeutend hoher da die Daten als Folge von
PoLaritälswechsel'r ab gespeichert werden
und dle lnformation tm zeitlichen Abstatd zwi
schen zwei benacbbarten Flalken steck Dre
Frequenzgalgkorrektur muss daher mögLichst
phasenlurear sern, andernfaLls entstehen Zelt
fehler. dre elne korrekte Wiedergabe der auf-
genommenen Daten verLrnmo glichen

Die Stufe zur Frequenzgangkorrel<ur wird u.i
der Digrtalmaschne als Equalizer bezerchlet
da sle den Amplltudenairfall oberhalb von

200 kHz durch ene entsprechende Höhenan
hebung kompensiert.

Z r clese'n l,rror-k wrro nor mdler\^ols- eure
Verzogerlr,rgsleitLlng (Delay Lr,lre) erngesetzt.
In der D820 MCH u,'ude jedoch ein vollig an-
derer Weg gewählt. Er beruht auf der Tatsache
dass es mlt eutem ganz normalen Senen
schwngheis mogllch rst eine ldedle phasen
lureare Hohena.nhebung zu rea"listeren.

Zur Erläuterung der Funktionsweise des
Equalzers muss kurz etwas Fitertheorie betrie
ben werden. Ejn Serienschwjngheis besteht
aus 3 ELementen. naillich elner Indultivitat (L),
ener Kapazitat (C) und er..rem Wldelstand (R)
Wenn eLn Signal auf emen Serlenschwngl<eis
gegeben wlrd entsteht an ledem der Elemente
ein frequenzabharrgrger Spamrutgsabfall Aus
Bild I rst ersichtLich dass dre Sparnlng uber
der Kapazität (UC) eh Tiefpass. dre Spamlrng
uber dem Wrderstand GfR) ejn Bandpass und
die Spamung uber der Indul<tivitär (uL) ein
Hochpass darstellt.

Der zugehorige Phasengang zeig1. dass alle
Komponenten Lm Prirzip den gleichen Phasen-
verlauf aufi,rrersen Sie utterscheiden sich nur
durch eLne konstante Phasenverschiebung von
90' respellle 180' voneinander Diese kon
sta,rte Phasendlfferenz ist mm der Schlussel zur
Realsierulrg des Equalizers Die Komponenten
UC rnd UL weisen elne Phasendtfferenz von
g^nd , 80o ouf. lvrl ar-]an '' \ö rF.l rs es - L.n

möglich eures der beiden Signale phasenmas-
srg um 180' zu drehen wodurch beide Kom
ponenten den exak gleichen Phasenverlauf
erhalten. Somlt stehen zwei Signale m1t tdenti
schem Phasenverlauf zur Verfu$-lltg, die sich
im Amplrtudengang.ledoch stark unterschel-
den Wenn nun LrL verstark und zu UC addlert

Bild l: .!"npltude urd Phase det Katnpanenten rn
-Se,'rensch Mrq.bers

+20d8

+10d8

0dB

-1 odB

-20d8
1k 10k

BiId 2: Addran von UC und -k+UL

1 00k

wrrd erhalt mal che gelvu,.rschte phasenhneare
Hohenarrhebur.rg (siehe Bild 2)

Ciucklicherweise entspricht die SteiLhelt des
Amplitudenanstiegs ziemlich genau dem zu

Matth;as Zbihden

I

uc-k. L L

tn
/.- k. UL

UC

1M 10M



korrigrerenden AbfaLl Es lasst sich zeigen dass
der resultierende Frequenzgang nxt dleser
Methode um etwa ene Oltave ausgedehrt wer
den kaln Damil wird es mrrr moglich, Frequen
zen bis ca 400 kHz uber Bard zu übertragen.
Somlt ist dle notwendige Bandbreite zur Ver
\\'.rrklichung en.rer Digrtälaufzeichnung erreicht.

Praktische Irnplenentierung
Die praltrsch Umsetzung der besprochenen

Prrnz)pren rst relativ ehJach. Das Errgargs
sigral wlrd auf ehen Serienschwingkeis ge-
geben, der die Zerleglmg jn die zwei Kompo-
nenten bewirk (Büd 3)

Position des Potentrometers genau gleich, was
fur cbe anschliessende Datendetekion von
grossem Vorte ist.

In der D820 MCH erfolgl die Equalizer-
einstellung jedoch nicht mrt elnem Potentio
meter, sondern mit enler Wlderstandskette die
mit enem Analogschalter abgegriffen wird
Damit lässt sich die Höhenarrhebung mittels
Software in acht Stufen eLnstellen

Die starke Höhenanhebung der Frequenzen
brs I MHz hat den Nachterl dass dadurch Rau-
schen rurd hochfreqr-)ente Störungen ebenfalls
veFtärkt werden Daher wrrd dem Equallzer
ern Tiefpassfilter 4. Ordrurlg vorgeschaltet, das

+10d8

0dB

-10d8

10k 100k

BiId 4 : F reqlrenzqanq Equalzetmodu l

Bild 3: S.:haltbl.l Equeltzel

Die Spannlurg LIL wird mit einem Opera
tionsverstärker über der Indutr<tMtät abgegrif
fen und verstär]<t.

Schwieriger wird es bei der Sparrnu.rg UC
da keiner der beiden Anschlusse des Konden-
sators aul l\4assepotential lieE Daher musste
eigentlich ern Differenzverctarker ven /endet
,,'r'erden. In der Praxis ist das aber gar nicht
notlg da auch die Sparxrung am oberen An-
scll]uss des Kondensatorc venMendet werden
kajm Im rr-lteresslerenden Frequenzbererch
(unterhalb der Resonarzfrequenz des Serren-
schwingkreises) unterscheiCet sie sich nämlich
kaum von UC Djese Spamung wird mit einem
zwelten Operationsverstarker abgegrffen u.i-

vertrert und abgeschwacht
Da die Operationsverstärker bei Frequenzen

von 400 kllz ebenfalls eine Verzogerung des
Siglials bewirken, mussen dre beiden Stufen
mlt den Gegenkopplungskondensatoren auf
gleiche Gruppenlaufzert justiert werden

Dre Ausg.r,'rgssigr.rale der beiden Operatlons-
velstarker konnen nlu] addiert werden. Dies
geschreht am einfachsten mrt emem Potentio-
meter mit dem der Einsatzpur ,t der Höhenan
hebung erngestellt werden kann Wenn dle
Verstarkungen der Operationsverstärker auf
gleiche Spltzenamp|hrde ausgelegt suld blerbt
dre Ausgargssparnultq des Equalizers fur ;ede

oberhalb der notrvendigen Bardbreite der
HöhenadrebL.urg enlgegenwirkt Aus Bild 4 surd
die gemessenen Frequenzgänge des EquaLi
zer ModLrls (irkl Tiehassfrlter) fur alle acht
Schallerstufen zu entnehmen. Der Phasengang
ist fur al,le Stufen genau gleich Das zeig1, dass
der Phasengarg durch die Hohenanhebung
auch in der prallrschen Implementienurg nicht
beeu lusst wlrd.

Abschliessend ist noch zu erwäJmen, dass die
Reahsierung von Schalh.rngen mit breiöandigen
Analogstufen und nachfolgender Diglta.lelellro-
nik auch erren optimalen Pint Layout edor
dert Daher mochte ich an cheser Stelle Herrn
R Greutmann fur seine grosse Hilte bei der
Entwrcklurg und Reahsierung der Wledergnbe-
eleL:trodk der DB20 MCH darken a



STULIER D820 lv{ullrchaLnnel

Interner Synchtorl-izet
von Kurt Schwendener

Die D820 MCH ist als erste STUDER-
Maschine rnil einern internen Synchtoni-
zer ausgerüstet. Er errnöglicht das Ver-
koppeln des Laufwerks mil einer externen
Referenz mit Hilfe von SMPTE,zEBU-Zeil-
code oder RT-Signalen.

Im Gegensatz zu enenl externen S}Trchronr
zer erlaubt das l(onzept elne viel elflzientere
Aufterlu,rg der zu erfullenden Fulkltonen So
ubernehmen die vorhandenen Laui,verk und
Canstalbaugr uppen jene Aulgaben welche
n thren Bereich fallen Die \laster CPU koordr
mert den Slrchrorxsations.rblauf

Aufbau der Synchronizerbaugruppe
Die eigenlhche S]'nchronizerkarte (SSTC

Board) ist a-ls modularer Kartenenschub reali
srert und in der internen Maschrnenstrul<tul als
Terhehmer am FIFO-Bus tntegriert. ELn TC-
Generator rst als zusätzhche Fur*:t)onsetnheit
m Huckepack Montage auf dem SSTC Board
belestictl.

Das Blockschaitbild zelgt dre Gliederr.u.rg
der Syrrchronrzerbaugruppe Sie enthalt zwei
Hauptblocke mit je einem 8 Bit-Mikrocomputer

(Motorola 6803) Der ejne ist für dle Auswer-
tung der verschiedenen Codesignale zustan
diq (Sigmal-UP). Äusserdem beheibr er die
Schnittstellen zur CPU uber den FIFO Bus U,rd
zum TC Generator Er ist durch etn Dual Port
RAM mrt dem anderen CornputeL verbunden
(Capstan pLP) Dieser enthalt den .r\lgorlt|mus
zur Phasenregelung des Capstans Dazu er
zeugl er eme Steuerlrequenz

Code, Referenz-Signale
Zur Slrrchronisation werden von X4aster i]nd

SLave (D820 MCH) Codesrg;rale benorrgt Der
Srgnal-lrP kann von berden Sejten SMPTE/EBU
Zeitcode ernes behebigen Codetyps verar bei
ien Zu dessen UnterstutzLLng werden falls
vorhanden, auch Movepulsuformatronen aus
giewertet. Dies ist ber fehlendem Code (r,vaI
rend dem Umspulen) oder scNechter Code
qualitat',/on Vorterl Die Hard,aiare rst zusatzltch
auch lur die Ausl,vertung von Biphase.Code
von Perfomaschrnen vorbel ettet

Dre ausqewertete informatLon stehi der CPU
lederzelt zur Verfugrrrg lr.rd r,vrd vol rhr bet
Bedarf uber den FIFO Bus vom Sigr.ral prP ar
gefordert Bei der Sl,'nchronlsahon von dtgtal

SMPTqEBU TC

ir/ !-kur
.le t S y nc lno N ize i.a t1e

fssra Bcdrdl



,:r'.-ri.:erch.rc.alel Bancbraschiren k.ulir anslelle
,,,cn !il,lP lErEBU ZeLtcode auch ..i1,. Information
n,-rs ier R llslqnal ,/er!/erdet werden Dre
i-,.1:s,,r.,1r.l).1 .rrC ,a,Coch ]ic1r1 RT B.r.rr.l ,,'orc,,-

r r' rr:r:r,.r . l,r:.,!:i-l a i ll.rard cr )r.rt :.! llrt' 3,,,n
trir.rr:r r,r,. rr :'ti.:l:: alia,tiluc.l,, ilr::crc.-,:,.'cr:
ii.r i-l'1, ,rtri,,ttt,ol I

- -rr.r lrcrali.x H,r,-lirlrioCl s]rai also

ill i l'iri'|r .lrr::; i, r,-,,:

SLa'.',- Relererr. sirrri SL{PTE,'EBU TC uncl
l"icr.,,elru.:.e.,\],cll,isl-.rRef -o:eIz jstntnd--:t--r,s
:r Sl.iPI: l flli 2,. lcode ,,orl'.:r:d,-:r l"1cyt-
r irL:r irt.rr:Jr r::or,,Jr-rcl iliakm,oll-lurqen a,.s Laui-
.'.t't l:::l,rl:r:: . !ril l.lilsler kcnir--l n.rr:h V-orlucr
l,,.li{,-.:tillltL-i,::Laksrr:hirqi,.n.,old-on

,ii 1,!l,l- Jtrlr,,tr-:al, oir
Slave und Liasler r-eier enz wercien aus den-r

rilrSl.tr.ral .J,a'.vorncn Das ll'LrBo.ld x-.rsorq1

-'tii -

Ablauf der Synchronisation
I. CHASE SYNC: In .Les,or ersrer Phise steu
,.1r :L-. Crril |i.is L.iufu-.r'k in Hrlf,. al-Är Posttl
or: I Lfi-.r-.[: u] td Ceschwtn.lt gKeti san g aber

'or S\.rc:rronrz,Är oC-.] d-..n RT-BoerC brs dte
?eC:rif-.r:,-te:r lrtr Otp-rtans,lncht ou]ltatttot-t
. riLl I ::iit.l iJe,:::t,1 11ql1qkq'11 trt Pl,A,YBeretch
l:ll,.riir: :r.: i l,ir ::1.ri: .tL.rltr.lih,]] Lltltalt

schiller.ii-o CPil iia: I.rul'..rt--:i ruil-ien BeltlJt
(1L]:1er n.li hr rspeeai l-LqY)) Lrd :-rra,r l--: rlie
niicitsl,o Ph.,Ls-o

IL PIJIY SYNC: i.",rhiera dres-oi :w-orien
Fi:lse:li:Lrer1 .l,ol C,ip:i.r[ ;rP dre D!20 i\'lCll
nr --Lner Ster.rer:h -ocu-onu Di-o;Llllretle D:ffe
renz als Reqelilt oss,- ,,.ruii enl,reiler aus Srqr-r,r
len urd llater yojr Srgn.rl !LF'ber,aallrei c(1,-1
rrom RTlBcarcl (ylil CPU Lr.l Srqn;J pP) be:r,.-. I J l
nl.nt Lr-r Ta Lf)CTi ge .r L.er--t '.vrrc entscher
aLrit dr-- llIU alen S,,'nu ll arrzel i,,..i-1.:rirltiJ:e:r
lar C.iFisl.1n Cor'rlrfLl-.r erh.rll .larr 3-I,-iL .]].

N.iahs:e-r-orL[q ]ll: H lie i,-r Blor:k lr:orir;it.r,|
,r'.1: .,ler dlg-t.L,er t..urlcri.:1en fc,r t:.r,ret:el

ln TC LOCK Rc:::cb -rrd die -i,,,rihror-.r
saitoltllltait-as--rPt:t5,.ar_J(]esCl,l!ai:-r,EtI-li-o:i,.
tselriebsar I wlC ilam uq--,y-orlat ,rerr
z,nschen l,lasler ilnai Sl:lrc ketre qclctl:ane
PI,AY-Rei-.ranu r'cr Ir,rn:le:r ,si iz B ajlarlocil
ii.rnclnt,rschn-o)
III. BLOCK SYNC: L1 dr-.ser .rbschlessen-
den Phase r,rrird dre Infcrrnatrolr rrorr SSTC
Board lur noch lur Uber',vachungsaufgaben
benotiE (i.r .|e Vcrkoppirng ies ULOCK
S1NC Srg'na)s der- D82C N'ICH mrl .iem lvlaster:
Curch iien Carslar-r CcI:lroll,ar iL!irtq-afuhr I

,.;rrtl I}-'iLLrrJ-tllr.. ri r1,l:r:. l,lrsler l-r:' r Sl.[;e ,]re
rii,i,'- l,1,1iicr Fle,ir.rr:.:r., ,[rltLtt:c:] .t :l Ä.ti1]al
II rl.), ba. \'er'rr:ry.l .r.r;r1.t,,.,.,1aI IIl.lt:,lr A..tlita

';rdeo"Audro S',.stemell
Sr,.:E Curch Spr rnce n .tulgezel.Llllet.rr

coce oder durch Vet;,.nd--:,Ito aje:i q,3.,rr,Li1:tcll

len Offsets die Dril€reiz kall]l ire C?U J-. r.rch
Gtoss,- arl Ci{a.SE od,.r PLA-Y S':aJ zuruck
::lalt:1-ten

Event Conl!oller
ilel Z,-Ltcodc lrgnet sLCh nrcht rrur fur S,,:-r

ihrolrsal,on und Posttroni,-r urq Fur d:e Realr
sr-Ärung !'cn eiekronlschet Schrtftsysiealen
mussen zerikrLtische F,ufnahinebelehle bet el
I:er bestinmten BanCstelle a.JSqellihrt r,r.retd-.n
7l] dres,-rl Z,,vacl.: .ir-r all-- CliJ rc:tr--re R--
'Jr:r-r,-l .l i.rl aleI1l :iS. Cl Eaiarrd latalatr lJet K!inzl
alrir: :,"./lr.iir.rr licc::et urd ge,,.i,th1lent CoCe
i\'l.i:r,^r ori{,-.r SLar.) :rerrdet der Stgnal pP nI

r-.ul-q an clre CPU

Time Code Generator
Erne \aert,-r-e Aulq.rlte Ces Srqral pP rst rite

r,',iert",::lerlunq vol Ste..te rlleieltlet .u den TC
al.r:erilor flt- CirU ir,rt r_ire I'Joi;lt,:ltkeLr :ler:
llereial:a: ul:..-:len ltclreb:ger l,rr'el :u ladar

\,'erschredene l\,1odl lFct nal -Lnc1 F-.f,.tenzt.tk1l
und Quellelumschailunqen fur Nl.lslercod-Ä
(Generator oder exlern) TC-,l.usgarg ITC ab
Band Generator) urid TC Aufirahme {Gener:t
lor. extern mit Delaykompensatlon) srnC mog
lich V/ahrend die oben aufgefuhrt-.n Beiehle
ohne Auswer t.rrg altrell weitercJelettet ,erdetl
bevr'Lrk der JAL.l Befehl erne enmalq-. S r'l
ahronrs.rtron i,.s TC Ccner.rtors i tl Slar.t .iiltrt
ext?rtem l\,Iaiiercc._lo a
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.H,ufgaben und Funktionen des Sound Mernorys
von Marc Blver

Das Sound Memory der D820 MCH errnög-
licht es, einerseits digitale Audiodaten in
einern Hardware-Speicher abzulegen und
bei Bedarf wieder abzuspielen, und an-
dererseits bis zu 24I(anäle zu verzögern.
Die Gesarntspeicherzeit des Mernorys
beträgt je nach A-btastrate zwischen 38 und
52 s. Das Sound Mernory kann in rnehrete
unabhängige Bereiche partitioniert wer-
den, und ist sonit in der Lage, gleichzei-
tig mehrere Kanäle zu bearbeiten.

Das SoLnd N{emory er laubt drer verschiede
ne Fulrl.llonen Memory Track Slipptng Track
Bounctng

Die Fur <tron Mernory ermogLicht es bis zu
vler Audiokimale jn den d).namischen Sper-
cher aufzurehmen Lrnd ber Bedad wieder ab,
zuspieien ,qls Quellen konnen beliebe Kanale
der D820 MCH zugeordjiet ,fferden Fur Auf,
zeichnung und Wiedergabe stehen verschie
dene Betrrebsmodi zur VerfugrLng
- Die Aufzeichrung )rr (lnstant Made, zeichnet

Audiodaten solange auf, bis das Memory
vollstandlg gefullt ist.

- In (Canttnuous Moder., iauft die Auirahme bis
zum Stoppbelebl Die altesten Daten werden
urmer wlecler von den neuen uberschrle
ben (wle ber enem Endlosba,td mit qeqebe
ner Dauer)

- In (Trigger Made) zercbnet das Sound
Memory die Daten erst dann auf, wenn der
Tliggerbefehl erhalten wird Das Besondere
an diesem Modus besteht darin dass dle
Audiodaten bereits während 0 5 Sekurden
vor dem Tliggerbefehl aufgezeich]]et wor
den sLnd (sog Pretrigger Funktjon) Dadurch
ist gewahrleistet dass auch ber einem letcht
verspäteten Start der Aufnahme mfolge zu
larger Realtionszeit des Operators, die ge
w'unschten Passagen der Audiospur trolz-
dem noch mitaufgezetchnet werden Wenn
das Memory gefullt ist. wrrd dre Auirahme
aulomatisch gestoppt
Fur dre Wiedergabe karin zwischen kontnu

lerlicher Lurd unterbrochener FJf, spielweise
gewahlt werden Im ersten Fall wird am Ende
der Aufzeichmng Ln clen BegLnr ubergeblen,
det ln der zwerten Betriebsart wrrd zwrschen
Ende urd Begrn'l erne Pause von 0 5 s einge-
. Clob-n An'.ng rLr6 qlaa ,1al61o1 .r I ölnarn
Crossfade versehen

Dte Finktron Trackslipping erlaubt es bis
zu 2,1 Audiokanale r.lm ernen bestimmten Zert-
betrag zu verzogern Je nach AnzaN der ange-
wahlten KaltaLe betragl die maxlmale Verzo-
gerung I B brs l0 9 s Äls Quellen könren die
Kanale I bis 24 argegeben werden Diese
<or-o ö 

^ö 
dön d r,c) o. F. <slipplrq vel-o-

q-art und an dje l(anäle 25 b;s,18 werterg--leLrel
In Funllron Trackbouncing vverden bls zu

vrer Kanale gietchzelttg auf vter ardere Kanale
koprert Die QueLlen srnd u.nerhalb der 48 I(a-
nale frer auswahLbar Damrt erwertert dieses
Feature die Putg Pong Funktron der D820 MCH

Architektur des Sound Mernorys
Das Kernstuck des Sound Memorys besteht

aus dem Srg!].rlprozessor DSP5500 i r,.on Mo
torola der n1t erner- TaLlfr equenz ,ron 20 MHz
arbeitet Dies--r Prozessor ullernimmt alle
slgnaibearbeitenden Tatigkeiten wie z B dre
Crossfades beim Starten L.nd Stoppen der
Play Furltron und die Verwaltrrng der Spei
cherfunl:1ron

,aJs Speichermedrum fur die Audiodaten
werden 32 dl.namische I MBrl Standard RqMs
ve ua-ld.t d.- . rl zw- V-no. 1b nr- r
eLner lvortbrerte von I6 Bri verterlt sLnd Diese
Bauste]]-]e werden auch tn grösseren Compu-
tern fur den AJbeitsspercher verwendet

Zur AdressjerLng und Ansteuerrrg des
dl.namrschen Speichers dient em Memory-
manag:er der mrt Hrlfe erner programmrerba
ren Loglk (G,a,Ls) aufgebaut ist Dlese Elnhert

PING.PONG 8US

,r..r.'Lr.r:iarr:.i: r -"

t't"Äo"'
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Dte Soünd Memary
,q,rr.lLr€re rsl 8es/ärdled
.i.r Ä,).ll.e )e l1lank Ce t

übernimmt auch das Äuffrlschen des Inhalts
der dy.namischen Speicherbausteine ßefresh)
Lrnd enr'asret den Signalprozessor von reinen
Datentransfer-Au fgaben.

Dre Ein /Ausgabe der Audioidormation
erfolgt uber ein Interface mit einem Dual-Porl
RÄM vom Ping-Pong Bus der DB20 MCH.
Durch die Ven /endung dieses SpeziaLspei
chers karn der DSP zu einem beliebigen Zeit
pLr,nkt auf die Audioirformation zugrelfen.

Die Steuerbefeh.le Lrnd die Betriebsparame
ter erhalt der DSP des Souird Memorys ülcer
den Serbus der D820 MCH. Diese Befeble wer
den nach Erhalt nlerpretlert rutd anschlles
send ausgeh.lhrt Um verschiedene Zeitwerte
iibertlagen zu konnen, ist noch ein weiterer
24-Brt Serbuskanal vorhanden Zusätzlich stellt
der DSP auf Anfrage vom Serbus, die Status
irformation uber den Betriebszustand oder die
Zeitlänge des Memorys zur Verfugung.

Durch die hohe Modu.larität des Desigins
.l.rd oen Lur""IZ dps S-gnalp-ozossors isr ,'ile
groSSö 'axriL l" o-zugl.ch Et-w- jrarul]gan

und Zusatzfi ll]l<tionen gewähr]elstet

Bedienung des Sound Metnorys
Dle BedienLurg des Sound Memorys erfolgl

iiber ein Bedienteil, das sich ln der Remote
Konsole befindet A]le Fu,r.l<tionen des SoL.u]d

Memorys lassen sich über dieses Bedienterl
ausfuhren.

Die drei Funltionen (Memory-Mode. Tlack
shpprng und TrackborLncing) schliessen sich
g,.g^i se.Ilg ",s N.c'l de r Al'lr\4arön e.npr
Fu,lkion kann zuerst eine Konfigxratron (An-
gabe der Eil ulrd Ausgabekaräle) vorgenom
men werden Dies wird durch Blirken der LED
der FunLionstaste angezeigl. Wenn die Kon
figuration abgeschlossen lst, wrrd durch noch
maliges Betatigen der Furü.tionstaste die ent
sprechende Soul d Memory-Furd,llon ausgelost
Die Fu,rktion wird ebenso über die dazugeho
rige Fuddionstaste aufgehoben.

Dre Zeitdaten, die fur die verschiedenen
Operationen wichtig shd werden auf der Zeit-
anzeige dargestellt. Wäluend der Konigxra-
tionsphase stellt die Ar.izeige die Speicherkapa-
zität des Memorys pro Kanal Ln Sehl.]]den dar.
In Memory Mode wird w:ihrend der Aufnahme
fortlaufend d1e Zeitdauer der aufgenorunenen
Sequenz h Ttackslippr,rg-Mode die einge
stellte Verzögerung dargestellt

In den Furllionen Memory r"urd Tiackbour-
crng werden die Kanalnunmern der Eln- und
Ausgdrge L1 den 4 Anzergefeldern dngezeig(
Fa]ls weniger als 4 Kana.le benötig1 werden, las
s--n sich die unbenutzten Kanale durch Er.rge-

ben von CLR a-ls Quelle loschen. Der entspre-
chende Anzeigeteil bleibt dann leer Abhiingg
von der Alza}ll Kalale wird de maxima.le Zeit
pro Karal zugeteilt (Anzeige auf der Zeitan
zeige).

In der Fuktion Ttackslippjng wüd anschlies-
send an die Konligxration die Einstellung der
Verzögenng mil den Tästen TRIM+ und TRIM-
vergrössert bzur verkleirert. Der Wert der Ver-
zögemng wird in der Zeitanzeige dargestellt.

In der Funktion Memory ka]1]1 der AnJang
urd das Ende der auJgenornmenen Sequenz
auch nachträgLich verschoben werden. Wah-
rend des Absprelens wird durch SET BEGIN
oder SET END der neue Anfanq bzw das neue
Ende eingegeben. Berm nächsten Playback
werden diese neuen Endpunlde berucksich-
trg1. Mit FESET BEGIN Lmd RESET END werden
die urspringlichen Endpunlte wieder herge-
stellt. Eine qenauere Ehstellr.ng der End
punLte kar]n zusätzlich mit den Tästen <TRIM+
Lrnd TRIM-> vorgenonuren werden.

Die Bedienungselemente tü das Sountl Memary sjnd n die
Fe mbed te n ungs ka nsa le t n legn e fl

Zusamrnenfassung
Das Sou d lVemor y b]der zus.mmen mlt

der Bedieneulhelt eine wertvolle Furrktions-
gruppe der D820 MCH, welche dem Benutzer
weitere r]nd interessante Fu-nl<tionen zur Nach-
b--arbeitung r.urd Generiemng von Spezial
efeken erlaubt. Danber hinaus bietet das
Sor-rnd Memory uuierhalb der D820 MCH die
Möglichkert, dle Sequenzen exal<t (sample
oen.u) olLne zusdrzltche Sl,ncfuonlsar -ons
geräte auJ Band zu kopieren. r



Unsere Frau in Tirana
1,--. ie:l-r,l',i,rr- SrL",:lflS SiiUl..iD .rr irli rirl

:. Fr ,,r':ei1et Bt r,-le L]ld -i.e,el|rre 
,iLi:: ,i]1,.r i.Lali

iri'.a J : lFii:: : I t: ti .!Ut:t t.t -.1 l,,i rt t,t, l,t:t:r i,:,,lLia.ll
;t.Lr.. 1! ir,:t..:: t: A|,.,"',o|t.iii;ti il:| lur '.rlset,- lu
l:;-<al-oit ul t ;laLr flLlurar lv1',.|ir11 5q111,-'51 -t.tJ: Tttaita1

rtir i-.t,-t .tr :- :,iei.:lra)r,,,.rr'e:itrci-,t_;it lt, (lclct_ar
r,-f f ,,iicr-ririr j, jj,j,'ltai jlsa,te,'t,lit.,t r,t,trt l.: t, q
i,, , a-l itaiira irr--r' r.r.'zeit L, o,'t r,rt r SolC: r-ir,.1,,,-l-:'
s,ll le: a,'r!.rirr,-ire| Fir'dii,,,.a'.!",:l,'lsia.r /irit: Cel
: ;'r.!i {:,:tscrtt d,'irt. itiir Jr/9r .(.t.,rdtaiaitit itar ia["i]..t,
:iier 

' 
i';':=s.. . r-,r,:;1ier er-t'r.rl/e-il

Zi,t. /dtia::.:L:i:q nclnal- .Slual)enar I )eri ,ilcle!
-!,ur'ir.ri,lel ;,r ic,,t .ilud,cs iie.:,Atrarlsc-heit
i:u,,r llrll rr.'r i,.i]]-!s9hers ,,t.?l i,-],' orc.il!'aic-
-.it!t.--!1r,iri.r ,ar:I .)/ital,-t |).-)/ .jtt: ,.i|ia)i aIil
ir,i.il ,/-tl.rr,,'r .,r -rar:rclr.-rili ir ,1ic| .j, r,r| i,,t l.rila.ji
Dazu war rnir auch die Zeitschrift SWISS
SOUND behilllich. Ich habe viele Artikel
ins Albanische übersetzt und darüber rr,it
t',e ine n Ko 1l e ge n diskutie rt, t

Zl r|esr,:r. l:irtelh;rl ul-- lt.tlt l!1,,fttu etl.tetl
l--.rl-Lr Bertlrr, i Iu: .i--r :ii',:lSii SOUIi- :le
i.r1: :lr!la aei,',', it Lris-D1,.a l,arrtct n ntclti lrrrr araLt

:,ti.et- ::ici:i,:t l

STUDER REVOX in Albanien
.i r ''tar.rr l.tlr.rr :lr:rl i': ,.; ,t,r,, , : [l t-r,t
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R TL TLLrnkey Projekl rron STUDER DIGITEC

Das Nervenzentrunr
Von Sylvre Casteel

Nach ihrern Eintreten in die Studer Gruppe,
irn August 1991, schätzt sich STUDER
DIGITEC glücklich, rnit diesem Beitrag
erstrnalig irn SWISS SOUND in Erschei-
nung zu treten. Zur Vorstellung will ich
Ihnen eine unserer ausgezeiqhneten
Realisationen vorstellen: den Haupt-Kon-
trollraum von R,T.L. Er wurde 1989 ein-
gerichtet und arbeitet imner noch tadel-
los, ohne je einen Zusamrnenbruch
erlebt zu haben,

Die grösste RLrndfLrnkstation, mit dem gröss-
ten Hörerkeis unter den fi'arrzösisch sprechen-
den Ländern Europas heisst R.TL. (Radlo
Tölevision LLyembourgeoise) mit Srtz jn Paris
Diese Radioslation empfänqt und sendet
tagllch elne grosse Menge Informationen und
arbeit-ot nrnd üm die lJhr. Deshalb schenken
dle verantwortuchen Ingerueure der Qualitat
L.u.rd Zuverlassigkleit ihres Haupt Kontroll
raumes - dem Nervenzentnm des ganzen
Systems - sehr hohe Aufrnerksamkeit. AuJ
ihre Empfehlng hin gewann Studer Dlgitec
(damals Digrtec) den Vertrag fur das Türnkey
Projekt von R.TL

D. Sys-er [o5'6'1t ^x.lo15ai 5 a .s ^.n^m
Audioteil und ardererserts aus den Steuer
ehheiten.

Fur dre Verarbeitung von Äudrosignalen hat
Studer Digrtec folgende Einheiten eingebaut
vier Kreuzschienen mit hoher Kapazität (32x96
96x36, 64x156 192x64) elne spezielle 'Vrer
Draht Konsole" ein spezielles Mischprit fur
die glerchzeitige Korrellur von externen Emp
fangs- und Sendesignalen C/ier-Draht) einen
Mischer fur die VHF-Komrr1,'mrnikation mit dem
OB Van, einen programmierbaren Mehrkanal-
Equa]izer fur den mar]uellen urd automatischen
Abruf von 30 vorprograrrimierten Entzerurgen
fur Telefonleitungen ejnen TRÄNSCOM 64 kBit
codec und en.re Einheit von FRANCE TELECOM
fur die Übertragl.u.rg von Sprachsignalen mit
hoher Qualität (7 kHz) auf dem lranzösischen
Drgltal-Teleformelz.

Zentrale Einheit des Studer Dig[lec Steuer
systems lst TFESORTM, ejne sehr zuverlassrge
lÄN Architeldur Deren prrmarer Vorteil liegl
Ln der schnellen Zugriffszeit fur den Benutzer,
da:rk intelligenter Aufgabenverteilur.ig. Zwei
zentrale Prozessoren (Serie HP 9000) operie-
rend Lnter UNIX, steuern die Eir]reit, und ein
Koppler, h der Funktron als Schrlittstelle, passt
den Datenaustausch zwischen Workstations
Jnd der we terer Aucho-Penpherie dn

Der Ruf von Studer Digrtec liegl abgesehen
von der Oualität der ProduLte, rn ihrem Soft
ware L1ow-hov/. Um die Schnlttstelle Mensch

Sylvie Casteel
Plodüc| Markeüng E nEn-"et
beJ Sr!jerDrqr/ec

RT L Haupt f,onaalkaurn

WORKST WORKSTATION'EXECUTION MODL

r_=:_t|- t

I l-,r, Ill-t l Itrt. .=.-r I -l
..2-.-------

-:

ATION "PREPARATION
r=::-]
I 

--- 
Iilr -- llIlL-|III. JI

I qll l----ll-
l=

/r \ \u) 
=

titoDE"

70 CALLS DETECTION
30 CONTACTS

MATRIX 1

192 x 60
MATRIX 2
96x36

t!4ATRlX 3
64 x 156



I f :t i'1i',i

lflasahne z,.t opnmteten ',\'urde - fur den
Drrellzucrrlif zum Ststem aus dem R T L Schait
zentrum - en.l spezielles Tastenfeld entwtck,-li
Das Steuers'/stem kemi dtet Betrlebszustande
.ien Drreilbetl]eb als Normalzustand lut den
drre|1en Zuqang zum Verbndrutgssystem den
Varbereilunqsb--tr je.b fur ELnrlchtung urd Ab-
ruf von Kreuzschienenernsteiiungen und den
Ü be rw a c hu nq s b e tr teb fur Adm]l1istratlon Ltnd
Konfiguratlcn

Das Steue15ystem umfasst die loigenden
äauptergenschaften

Dlr--kles Scltallen und Anzetgen der X Y
Krotenpunkle des S',rstems

- Deteklieren von Arrufen aulT--lecom
Leitur.Lgen
Äutomatlschens Durchschalten von Srgnalen
zv'rischen den vier Kreuzschreiren.
Marl.eeren aller Quellen mtt Anzerge auf
\Ärorkstation und Mischpult

- ZeitablaufsteuenLng fur autonatische Ln-
,rahl .,,on \rorberett..ulgen
Ausdr uck vcn \lbrb-orertirng'en Knotcnpultk.
ten und aboeschlossenen Fblaufen
Automahsches Testen und Eirgangs,/Aus
gangsuberwachu;rg der Kreuzschienen

- V'erarbeitulg der Bastsdaten (data base
management) von PT?Lertungen ur]d dazu
gehorlger Taxen

D"s D.-L Kt^ tt .. ,-.-. .-.. .6f.1 .s ^rn gll -
Berspiel für ern realisiertes High Tech Gesaml
pro]ekt von Sluder Digrtec Der Erfolg dieses
Pro;ektes r,var auch em Beweis für dre enge Zu
sammenarbeii m1t dem Kunden auf der Basis
e]ller siriilen Intwicklungsmethodik Im Vel
trauen auf d1e Zuverlassigkert ihrer Produlle
rionnte Studef Dtgtlec,on,o verlangerle Gar:ln
tle \,on z,ret _lahren. chne zusatzitche Kosien
axbreten Nach zweLlah|gem periellem
Betrieb lst R TL an etnem Ser\,tce!€rtrag fur
Sohu.'are \-!r'elterentwtcklrlng un.j Hatd,,rr'are-
S oo. n . d- DrE,- r'r--- . iöl , a

,q Ir rirr-fr i::|::.,r....:
,i i! li.r::i l.riri..r.:.rr'
.;r:rr, !.,ri :r.i] ,rr.rr.

CONTROL SYSTEN4

AUDIO

NTER MATRIX LINK

32x96

CALL OETECT

MATR X 2

96x36

ANALOG
TELECOM

LiNES

DIG TAL
TELECO[,1

CODEC

PROGRAMMABLE
EQUALZERS

ii
CONSOLE

RECE VE PA]

CALL

,rl J

'ITER MATBIX LINK
t

STUD OS

NEWS ROolvf

MATRIX 3

64 x 156

[,IATB]X ]

192 x 60

ON AIB

MATR X LINK



Studer A8I6 L,r ' Stuciro Rundfunkraschrne

Das Arbeitspferd
von Hars R Hässig

Entwickelt als "Arbeitspfead" für den
täglichen harten Dauer-Einsatz irn Rund-
funk, präsentiert sich die A8I6 als hohes
KoIn-binationstalent ! bietet hervorragien-
de Stabilität und ein IIöchstrnass an Flexi-
bilität und Ergonornie.

D o S ro-r A8- o \,--fu!t lcö d: a p o-ös
sorgesleuerte Laufrverk und Verstärkerlogrk
rmd exzellente MöghcbkeLten fur moderne
System-Peripherle Deren Ehllau in er]le ÄßD
Einheitstruhe ist ohne Modilikationen moglich
(E jnbaukonpatibilitat mLt AEG Teletulken
N4L5Ä) Der sch,üenkbare Eleh:onikkorb ist da-
ber nach vor ne geklappt und die Änschlusse
liegen vorn Grosstmogltche Klxetiefe ält' sttzen-
de A-rbertsweise gewährlelstet ein nach hLnten
geschwenher Elektronikkorb

Das Lauifferk ist a|f eulem verrippten. e*trem
verurLndungssteifen,I\]uminiumguss Chassis
aufgebaut und uber en.]e Dreipulil Lagerung
von den Auilageflachen entkoppelt sodass
keLne Biegekaie ubertragen ,//erden konnen

De B" o . . ru. Ba,ro 'v l-'öl -nl oLS a r-

Lregender Schicht brs max 3l?mm ( 12 5 )
Durchmesser konzipiert. Dabel \lrnde beson-
deß auf eme optimale Ergonomle zum Ejnle
gen des Bardes geachtet Vorgespamte Eciel
stex]]ager lllernehmen die Bardfuhru,rg am
Kopftrager D!ese Technik garantiert ausge
zeichnele Phasen und A'nphtudenstabilitat

was besonders fur hohe Tonfrequenzen von Be
deutrmg ist Auf eme Kopftragerklappe konnte
verzrchtel werden weiL mlt dem sog Zonen
konzept d h durch die strrke getrennten Ma
sch!lenbereiche Storfelder von ausserordenl-
lich tiefem Niveau erzlelt wurden.

Die Tachorolle fur die Steuer urd ZäIrl
impulse ist lirrks vor dem Kopilrager argeord-
net, was auch bei Papierkorbbetrieb eine
ernwa]rdfreLe Baldlängenmessl]]]g garantierl.
EIne Lichtschralke erkennt \bISpixr.rllander
(nach DIN) und als Option lässt sich eule Vor
kopf Schere ernbauen

Uber eLnen Eclitrerhebel kalnt graduell hrt
-rngohoj uaLclö Lro - L,m iV,.L- -r Ot

Bandstellen Iasst sich die ausserste rechte Fuh-
rLrr.rgsrolle kurzzeitig iefiniert anheben

Das Antriebskonzept
Der Bandantrleb erfolgl rL]ler elnen wartungs

freien bußter osen DC Capstanmotor mrt ge
rmgem \4assentragheitsmoment und eigener
Prozessoßteuerung (Startzeltbesser 0 5 s bei
38.1 cm/s) Dleses Prinzip gara-ntiert sehr
<ö r ö O'-ihonör s '1wdl.t ,tX qSW- la !.1 pUtöm

werten Temperaturbererch (garantierte Gleich
laufdaten zwischen +5. 40'C Start ab 5'C)
Weitere Vorzuge srnd: schrelle StabrLisierung
bei den \]er Standard Bardgeschwr.rdrgkelten
I 5 I I 38 ?6 cm,/s ber Varispeed rrnd Ruck-
warts Wiedergabe.



Dle AC-Wlckelmotoren - ebenfalls bursten
los und warturgsfrer konzrpiert - werden aus
ernem jr.rternen Drelphasengenerator gespeist
L.urd erzeugen so ejn stetlges, vilcrationsfreles
Drehmoment Netzftequenz und Netzüber-
lagemngen ßundsteuersigna.le) bleiben ohne
Eir'üluss auJ Bandzug- u]td WickelelgenschaJ-
ten. Die Leistürgsstufe rst geschaltet, dadurch
erg rt sich ern hoher W]rkr,ngsgrad, d h ge
ringe Wdrmeentwicklurg, bei gleichzeitig sehr
kurzen Start und Ranglerzeiten.

Ruhiges Laufwerk
Das Ba,nd 1auft fast ausschliesslich irber hoch-

veßctr.leissfeste Edelsteinoberfl ächen (Friluur-
gen und Unrlenkbolzen) und uber Giasmetall-
köpfe (flr dauerhaft optLma.len Frequenzgarlg)
Die Bewegung des Andruckarms wud mecha
nisch gedämpft. Das gesamte Laufi,verk ist
mit verschleissfreien Motoren, A.lduatoren und
Sensoren ausgerüstet, daduch beschränld
sich dre Wartung ledigLich auf die Reirug1rlrg
der Bandlaufaggre gate.

Die Drrlch,.nesser der beiden Bandw'lckel wer
den u,rabhir-rqg von der effekll ver wendeten
Bandliüge, laufend uber das Tachosrgnal der
Wrckelrnotoren und dre Bardgeschwir.rdrgkeit
e[echret Daraus gewirr,'rt das System auch L.r,
formationen über ei]r nahendes Baldende uld
kanl, unabhhgrg von der Spulengrösse L.u.rd je
nach Prograrnmiemng, die UmspLr-lgeschwin
digkeit herabsetzen oder das Band stoppen

Netzteil
Das Netzteil ist so konziplerl, dass es neben

kleinsL'rogLlchem 'Rippel ' auch sehr wenig
Warme entwickelt Lrnd daher selbst bet Eir.r-
bau in eule Tiuhe ohne Lufter auskommt El-ne
Strombegrenzung verhindert eir.re zu grosse
Lerstungsaufi.lah,.ne im Einschaltmoment.

DLe ,q816 hat thre EMv-TaugLrchkeit (nach
\lDE87I Grenzwertklasse B, EMV R2) mit Peri
pher -en n vei'clueoener ests oor,taese'l
(Atlest: RBT). Weitere Srcherheiten im StörL.mgs-
fall s]nd Sekundärsichenutgen mit seleltiver
lJlcerwachLl.rg der Speisespanmrngen und ein
kurzscNussfester ' Slabilizer' Die eLnzelren
Versorgrngsspalmrngen werden optisch ange
zeiE

Das Audiokonzept
Dle Verstarker bleten optlmale Pu]süber

lr-üung dank tn rer r LJrger rlr Lor I jgrot ler
Gruppenlaufzeit Weitere Vorzüge sr,rd:
- Leistrxrgsstarke HF Endstufen steuern auch

hochkoerzrt|e Bänder problemJos aus.
P-o Gesnn,trndtol,e.t und tntzerm.ug ie
2 Speicherplätze fur Eirlrrress Parameter
Ausgange wd,tworso mrt od-r olure Lllcer
trager

- Hochwertige elel<tronische Ausgangsstufen
fw brs 2B dBu Leitrurgspegei (as).Tnmetrisch
+ 24 dBu) und hervorragender Gleichtak-
unterdrxcku,]]g
HF-Oszr.llatorÄnpassung an ejngesetzte
Löschköpfe oder gesperrt filr rernen Wieder-
gabebetrieb

- Audroparameter-Ernstellung unterschiedLlch
oder gemensam tur NÄB und IEC (CCIR)

- Bandsortenwali ' TAPE A" oder ' TAPE B'
verlarüpft mit Bandgeschwrndrgkeiten.

- DropJn-,Drop Out Kompensation fur naht
losen Ein und Äusstieg in Auftrahmen.
Bandbreitemrmscha.ltur.rg htr den Slnc KaIaJ

- Leitungspegel (Operating Level), prograrn-
mierbar fur Bezugspegel + 6, + 10, + 14
+ 16 dBu (bz\ /. 0 +4 +8, +10dBu)

- Mono-Stereo-Umschalteleltronik, mivobne
Tongenerator (Option).

- Automatischer Abgleich durch externen PC
via serielle SchdttsteLle möglich (Option).

Neu a,l der Schaltungskonzeption ist dre Para-
metersteuenng durch den Milcoprozessor:
Dre ubhchen Ernstelipotentiometer entfallen
und der Eirxrressvorgang lasst slch automati
sieren Digrtal/Analog Konverter (DAC) wan
deh die S.gnal. u-l anJoge g1oLo1gro5son urn
Die Parameter werden kontal<tlos durch den
Prozessor engestellt (rnd am LC-Drsplay ar-
gezergl)

Die Auirahme-AViedergabeverstarker sutd
phasenkompensiert wodurch PCM i,lhnlrche
Aud.roaufzeichrurg gewa hrletstet tst

Die Eir- urd Ausgänge der A8 L 6 konnen je
nach Wail der Ein-/ Ausgangskarten, trafo-
oder elektronisch-s)'nxnetrierl ausgefu]ut sein
Der Nominalpegel wjrd über dre oben beschrie-
benen Programmiem.ngen eingestellt vier ver
schiedene Werte 0/6 dBu 4/10 d8u, 8/14 dlu
u,rd l0/16 dBu sind im Audro-Furktionssper-
cher abgelegl Der elste Wert bezieht sich auJ
den Nominalpegel bei der Verwendung von
\ J der zweite aufPPM Aussteuerungsmes
ser nach DIN.

Zur optimalen Ka1:Jcrienng könren die Äus
gangspegel uber ein Mehdach Wendelpoten
tiometer ]l] er.nem Bereich von t L5 dB fein
eingestellt werden Im Gegensatz zu anderen
Zweispurmaschinen kommt die A8l6 obne zu-
salzlichen Slmc-Wiedergabeveßtarker aus
werl die Veßtärker bei Umschattultg auJ S)'nc
von der pP-Steuenl]g umgemessen werden
(nur bei Geräten mit Audrokanal Bedienurgs
feld).

Dre Auhahmeelektronik weist zwet weitere
Besonderheiten auJ: Zum einen lasst sich fLir
einen optimalen Aufnahmeeinstieg eine Zeit-
verzögemng hinzuschalten, die den Eutsatz
der Vormagnetisienmg entsprechend dem
Loschkopfabstand L]nd der gewählten Bardge-
schwrndigkeit korrigtert. Weiter ist fLrr eine
optimale Höhenaussteuerbarkelt erne bei Be-
dad abscha.ltbare Dolby HX PRO-Schattungtri
impLementiert.

Autrahme- und Wiedergabeköpfe bestehen
aus hochabriebfestem Glasmetall Err Zwei-
kanal Vorverstarker direll u:]terhalll des Kopf
trägerc sorgl fur qualitatlv hochwertrge Verstär
kmg der Wiedergabesignale ab Bar.rd. Jeder
Kopfträger ist zudem mit ernem elektronischen
Index versehen, der berm Austausch fur die
automatrsche Anpassulg a1ler zuvor h dieser
Konfiguntion erstellten Lau,fi,,/erks L]nd Äudio
parameter sorq1.



Das Bedienungs-IlonzePt
Dre Bedrenung ist auf Effizienz und Bedie-

nungssicherhett ausgelegl. Die Bediener,nheit
isl vom Laufli/erk mecharisch entkoppelt Um-
spr-rJ-Geschwiadigkett und -Richtu,ng werden
durch ehen Rangerhebel (Links) definlert ern

Echtierhebel (rechts) erlaubt das graduelle
Hjr.renhoren beim Umsplrlen urd das Altl\'le-
ren des Papierkorbbetriebes

Dre llP-sleuenng speichert neben den Au
dioparametem ebenso den Bandzählerstand
die gewahlte Bandgeschwindigk-^il rrnd die
Locätor-Adressen. Die Locator Adressen basie-
ren auf den Bandzablimpulsen; die Locator-
Funldionen sir.rd deshalb unabhanqg von der
gewählten Bandgeschwindrgkeit, rLnd dle An-
ieige erfolgl rmmer m Echtzeit (wie beim
Bandzähler).

Die Lauf,^/erk TastenJelder si.rld m ELementar
bedrenfeld. Furlhionsfeld sowie Sekudar
bedlenfeld Ltnterteilt Sämtllche Tasten können
mit denen im Programmspeicher angeleEen
Fr-nktionen ( Soff Keys' ) frer belegit werden

Im Funldronsfeld das rn der Regel mit
Locate uncl optionalen Laui"verksfunlltonen
belegl wlrd. LSt auch das grossformatige LED

Bandzaäwerk mrt I/10 Sekunde Auflösur.tg
integrlert ebenso wie eu'ie LED-Statusanzeige
der wichtlgsten FurLkionen: Gesch\e'mdigkeits-
arwahl Varispeed Betdeb, TelcomrM On/-Auto'
Broaclcast CCIR- oder NAB-Entzerrung, Band
tl'p A oder B Freigalle fur Fernbedrenung/
Faderstart, Opto Ti igger l"nld Master Safe

Das L.ulter einer Abdeckklappe hegende Se
ku,ndarbedienfeld, umfasst zehn weltere Funk
tionstasten die beispielswerse mlt Voreulstel-
lur.rgen (Geschwhdlgkeiten, Varispeed usw)
oder nlcht standiq benotigrten ELngabemog
lichkeiten wre Freigabe der Fernbedenrurg
o.ä , belegl werden komen FrLnf weitere
Tästen dienen zr.lm Blattern t'n Menu Lrnd zur
Tasten- Lrnd Furl<tionsprogranmlenrnq. Werks-
.-r -g slnd Je fl-t-l.tlonsrasren mll g^wis"'n
Standardoperationen beiegt l"Lnd entsprechend
beschrrftet Es ist dem Anwender jedoch frei
gestellt drese Tästen kurzfristrg nach seinen
indir,rduellen Bedürftrissen aus etnerAuswahl
vor rlcer 40 Fud<lionen reL zr p'oglammie-
ren.

Ein alphanunedsches LC-Display im Sekur
darbedienfeld dient zur Programmrerung der
Audio- und Laufi,verksdaten, zur Arzeige des
Soilware-Status der Varispeed-Daten r]nd von
Fehlermeldr-urqen Dle FehlermeldrLng umfasst
hrerbei auch eure grobe Beschreibrurg der

FebLerursache, wie den VerLust von Audio-
oder Bandzugdaten etc. Gleichzertig ist aus

der Ärt der FehlermeldLtng auch ercichtllch
ob em eingeschrad<ter Betrieb der Maschine
noch möglich ist.

I(onzept der PrograrnJnierung
Schon bei der Betrachtung der Program

miermogLichkeiten wird dre Flexlbilltat einer
AB l6 augenfalLig. Dte Auswahl der verschie
denen Menus wlrd uber elnen sogenannten
Statusbaum durchgefnhrt

lm normalen Betrlebszustal]d wird im LC-
Dlsplay der eingestellte Ern und Ausgargs
pegei angezeigt Nach der Betatigung von Taste
'Next" erschejnt im Dispiay 'User Set Up ' mit
der UnterteiLrmg In ,Alignment u:nd "Mode'
Das Menu ' Aligmment' dient zur Voremstellung
verschiedener Lauiverksparameter, wte Ein
stelLung der max. Umspulgeschwi:rdigkeit des
Bardzuges der Schlittstellenformate etc

Umspulfurlllionen korulen m "Tape Deck
Keys/orLy ' auf gewünschte Tasten prograln-
nnert werden wo hlrrgegen im ,Alignment Deck-
Menü die maximale Umspulgeschwjndlgkeit
der Hauplfurkionen Vor und Rucklauf, sowie
von Library Wtnd ndMduell festgelegl werden
Dies karn lnsbesonders von Vorte sein weru]
das verwendete Bandmaterial ker,1e allzu ho
hen Umspulgeschw jndrgkeiten zulässt, z B. bei
orner s-hr roun-n RLckser oorlo-llör L-rg.

Die beiden Record Fu,nltionen A und B legen
fest ob beim Autnahmeernstieg wahrend der
Wiedergabe nur die gleichzeitige Betati$urg
von Play r,rnd Recordtaste oder bereits Record
alle]]re den Auft]ahmemodus al<tMert.

interessa.nte Aspelce bielet die Rollback-
Fun-l1ron bei deren AktMerung das Band um
eure im .AligrLment-Deck Menu voreingestellte
Zeit (Bereich 1 Sek. bis 59 Sek ) vor den Aus
gangspunl:t zunickgespult wird !u]d dann, je
nach Programmterurg von Roliback-Stop Play
oder Record, mit der entsprechenden Opera-
tion fortfährt.

Neben der elnfachen 'Locate Zero"-Furidlon
sjnd funf weltere progralrmrerbare Locator
Speicherplätze im Laui,verk implementiert.

Bei den Furktionen ' Loc Start Play, Stop und
Rec" lahrt das Band zur Position des letzten
Play-B--febLs und lös1 darln aulomatrsch, le nach
Vorwatrl P1ay. Stop oder Record aus.

Auch das Ba:.rdzähLwerk kann über ene 'Set

Timer -Furktion auf er,'re lndividueUe Zelt vor
eingestellt werden. Die 'Lap,4vatch Display '-

Furlktion ermöglicht eine Umschalturg auf ein
zweites vom H auptz ätLlwerk rurabhänglges
HilfszäNwerk Lrm beispielswerse dle Spiel-
dauer bestimmter Titel zu erfassen

Die neue Funktion ((Theater)l
Ein völlig neues Feature ' der A8l6 ist der

sogenannte Theaterbetrieb Dafur stehen fol-
gende Funllionen zur Verfugurg

NFXT TAKE
_ PRH/IOUS TAKE
_ PREPAFE

- START CONTROL



'I

:ttLtar: ..:rt!, lri.jtat a1.t5 i he.t:,Ät l,ilt sl,:Ltltlattd
l:lrnrel i ,xtrr.-19r li.l:l trLnet d.i:i gla:Latlte r.,1tr

::p.imb.u]c z.rr Alu,,'errlunct gel.Ilal t:t dt-o
ProqrainmrerL-ng nur -ö:n[li]l eriotCe:Lch ite
A! . 5 sl-.erchert allesen li,iet t Näahfo,,r-end e!'e

f..... ) t- -
NEXT TI,KE i PREViOl,l! l7L/<f

Das Laul,l'-^rk suchi selbstardto .Le n:tchsle

((Deutsche Schichtlage>
oder

Die Studer A8l6 hat eine besondere
Vorgeschichte

I onhar.iilr.-.sclir]er lrctter ar !Lrnkausslel
,ur.J i l-r.l! rir 3er lll ,ro A.EC T..-1,-ir:nken erst
mais das (i"'laqpretophonr mrt cient,ion tsASF
eni*rckeli-^nKunststolf TonL,..i.ndausstellie
d:e ',.r\.relt r:les Rundfrrnks il unCeclerrl o,.ar
ai-.r t uirC slr,iter !i crt,- .la.ial:t-t're l'.,Iu:rklultur
:e,"'oluilol11-ar t Neben rlem Fuhtn fut dte Plo
ruerlelsturgen bheb !1.:r .lculsch--Il Audro
inilustne abei auch erne ergen,- Schrchtlaqe
So sLnd dern in deutschen IJCh:ven unter
Cessen:und 60 llio Spulen nrt Schichtlaqe
aussen gel.lgert

,ÄJs dalln I989 bei AEG TELEFUNIEN der
Bererch l4agnettontechnik qeschlossen Jr.lC
von l,Ylh Studer ubernommen wurala e l
1:urgl-.r dre marlipolitrscie Dmensionen der' öU - n J ö

rritelt anai--r,Ä libr-zercren Dcr de.tische
l.1a:ll !."..irteie alri dre ili I 6 (Nachio-genc
.lell l,T I 3A) urd die Fiaqe ob /vrr den Prcio
:.,pen :rrr Serrenrerie brurlten vu-Litalen, musst-o
a:rs logrstrscher-l und serrlcetechnischen
G runden Vern,oint u/erdeir
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ilen Ab1,:, ar-ur gen ge geruir -.i d en Ceu:sch--n
lJ;rrklhngeo-.n!Ärnra!Är.l!-r'rclcntoatlble".... L -Cf
ir rihe) zu ent,x]ckeln Es '",i-utCen z!.r'ei Adioc
,fu bertsgruppen der offenthch rechtltchen
furstaltel] ]ns Leben gerlilen dre HorfuLk
b. Äb öo .,B o l-r - ,q\on
D:. Roih und die Gruppe M-^sstechxik unter
Cer Lertuno von M SchnerCer B--rde Grup
,ter erarbelel,on Anlorr:1er rincskatalcge utd
b,-[r ersten T]eff,-n n Reger;rlorf tn O.:o
ber I989 ,.,, uider: die beretts ycrh.trdencn
'!ioßlellunger kolkle:is:er : unc der llahm-.n
der' Eni'!"ilckf ung ab gesl-.akt

IJrlassircr crer Torur.:rst-orlaouno I990 nt
i{.ulsr uhe ,Vulde ern etstet Prototl,l] der
StuCer 481 ii .ler Clleitiicrkert vcrq,-stellt Es
lo1q1en ]ntensr.ie llespr.rche ur:d lvlessr-nq1en
Irx l'r uh'aihr l:.-.1 , u,iurde sld.r]ir arne ers:e
\br:errennrlscr r-o ai,.l Lr ir, liri.inqtg-.r Rur.l
lunk Be:rebs TechrLk IRBT) zlr eng-ohen
cel lrJl,ri.t-;rrr Vcr i)t1rng q--:tellt lr,ach
d-.r Reit.rsre r ug d-or no: "v-oldrr.yen ,anpass
unqen ,i/urde ArLinng Okobcr dre -olste
S e l r,om aschn e z Lr 1 N.,r c h kc :lt tol l-o 1-racl-l
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tionsfreigabe erfolqtc Arfar g Dezenrber
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Elektr oakustik

Paul Zwicky

Die Luft, das nichtlineare Mediurn
von Paul Zwrcky

Man sagt, Spezialisierung rnache blind.
Mag sein, denn nur zu oft werden selbst
von fachleuten vordergründige Talsachen
nicht beachtet, So komrnt es, dass weni-
ger bedeutsarne Faktoren zu hochstili-
sierten Atgurnenten \ rerden. Dafüt ist die
Elektroakustik besonders anfällig, weil
in ihrern Bereich auch ernotionelle Mo-
rnente zu berücksichtigen sind.
De! folgende Beitrag versucht rnit Ein-
blicken in die Physik zurn Nachdenken
anzuregen.

Bei Betrachtungen uber die Qualitat der
HFi-Kette sprechen wir über die beteiliglen
Komponenten und Matedalien. Es wird dis
k-utlert ob der Ttanslstor besser töne als dre
Rohre ob eLn Elektroll'lkondensator uberhaupt
etwas verloren habe Ln der HiFi-Technk. ob
Metallwiderstande gewendelt sein duden. ob
Papier oder Pol]propylen als Membranmate-
rial vorzuziehen sei oder ob die Rernheit des
Kupferdrchtes 99.99% oder sogar 99 9999 %
seh musse. Nur dre Luft als mechanisches
Filterglied oder als Ubertragungsmedium wrrd
r,reLfach vergessen Vielleichl spuren wir dass
wir sie als Bestandteil der Natur nicht ver
andern konnen und verdrangen deshalb leden
Gedanken rn dieser Richtung.

Wir wouen uns in diesem Beitrag mit der Luft
als Cas in physikalischem Sinne auseinander-
setzen und untersuchen ob sie h der Elektro
al:ustik beteiligl ist Bel der ReproduLtion von
Schall durch Lautsprecher muss auf irgendeine
Weise der bestehende statlsche Luftdmck ver
ändert werden Wir errmern uns dass dieser
Luftdruck vom Wetter und der Hohe uber
Meer abhängl Der Normalluftdruck beträgl
ca. l0s N/m' Eine Variation von nur t 2 N/m'z
entspncht berelts ernem Schaildruck von
100 dB Ehe Lautsprechermembrane, welche
sich schreller beweg,t als die anliegende Lufr
auswerchen kann, produzrert erne solche
Druckvariatron Genaugenommen entsteht
durch dre Membranvercchiebung erne Volu
menänderu]]g welche riber das Gasgesetz
verkoppelt zu eiler Druckanderurg fuhrt.
Alle Lautsprecherkonstrukionen zielen darauf
ab di. M^mb'adreweglurg so oer ou !\re
moglich einem Eingargssignal folgen zu las
sen Es interessiert uns. wle eine Druckände-
rLlng aussieht wenn sie durch erne lineare
VohLmenänderung einer Membrane entstan
den ist lst sie mit Kirrfakor behaftet?

Gehen wir davon aus, dass uns der Schall
druck in ernem Meter Entfernung bekarnt lst
Wir kennen die Beziehung

Ä /aDr L\p =2'10 -'L0'-'"20/

Dabel handeLt es sich um ernen Effeki."'wert.
Da der maxlmale Druck auf der Membran
oberfläche entsteht, rechren wir den Druck
LUr /p" o ,, wob.i d d^r M-mbran i rhrosso

rst.
Wir nehmen al], dass das Signal s[]usformig
ist somrt wird der Spitzendruck auf der Mem-
bra,rob-r '.che

t ,^-. o\rrL -0,p p.V2-p oV2=8 V2 r0 *1-

Ferner kennen wir das adiabatische Gasgesetz

p . Vol(}) = const (7 - 1 40 fLry Luft)

W r formen um V9] = q9n51 -p . '10

Diese Funl<tion wird nach Täylor als Potenz-
funkion 3 Grades arl der Stelle p = 19s l'It-'
daroestellt.
\o 

"on" 
{.88.10 808 .0 -\p

loz . to rs- 
ap2- 746 ' to-2rap3)

^p 
wircl eßetzt durch $ . sirr a-,t

Apz wrrd ersetzt durcn $'Z(j-jcos Z ,t)

Ap3 wird ersetzt durcn f 
3 (f sin<,lt -;isin 3 c",t)

vot = const (gga. to 
u- g.oe .10 s$. 

stn ot +

51 - l0 Is$2cos 
2 <,-rr - 186. io-Zrfl3sh 3 <rt)

Bekanlt sind die FormeL:r fur die ICirrJaktoren:

r/ AmpUtude ,on 2 or
N2 - Anptfuiie von 

",j
?. _ Anglrlde von 3 dl
1\1 - AnpLr,lclF von u,

WIr suchen d]e Amphtude aus der letzten Vo
-m-ng.^ -h Lno. _a 76n o^.1 er ecru - an w-r r

von ri ein unal erh.lten

Was sagen r-ns d1e Resultate firr die Praxis?
Einige Beispiele sollen dies zergen.

a) Eln Lautsprecherbauer mochte den Quali-
tätsstandard hoch ansetzen und definiert
den Systemklirrfaktor mit ( 0.5 % Wie gross
darf der Schalldruck ln ernem Meter fur eine
Hochtonkalotte von 2Smm O seirr?
--, 105 dB

b) Wie gross ware der K2, wenr.r er bei 100 dB
SPL ein Hochtonhorn mlt einem Halsdurch
messer von ] cm venr/enden würde?

^,^-.1.-. 7a+ nLz, nlsPLr 20l

,. 2-as* :c.21. rr, (sll $1Nr=-,d.
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Der Zusamrnenhang zwischen Druck
und Volurnen

Erirler n S:e ;rch roch al cii,s allale:re.na
i;aszLrsi.in.lsges,olz r"'on Bo'ile lilat torc Gly
Llssac''

.-l
t)i.

- 
I !-t nslarlL

T=

Druck
\rciune:r
.li-isol.rle T-ornpe rit "rr

',", ir sel:en dass hche SchallCrucke und
klerrLe lllrr rfa<oreL rn aier Praxis sch,,/el- zu --1
r=rche:l slnd Besoraiers q,of.rl:r hch uvrrc-l es
lar Hochlor,alispr -a.rh,ör n nLr.l: ,.venr aler gL:

fcr aler:-o i;r.rxln]ale Schcltlieqel lin Iicc!tolt
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p.V=constanl

se
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p -Vy - constant y - L 40 furLuft

Dre Glerchung ist bekannt unter d,-m
lJamenr .:drdbartrscl,-e GasEel.rli.rrq
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STUDER REVOX an den Tellspielen

Angeregl durch den Vorcchlag unseres Mitar
beiteß Benno Germam vom Bereich Shrdrobau
SFAG, hatle ich im Herbst 91 - rm Schweizer
Jubrlaumslal[ dLe weit irber die Landesgren-
zen bekannten Tellspiele jn Altdorf besucht.

Im 1925 ergens dafrrr gebauten Festsprel
haus boten 130 Lalendarsteller unter der pro-
fessionellen Regre von Fra-rlziska Koblur.rd mlt
Begeisterlxrg und Idea-Lismus ir Schjller's Frei
heltsdrama eme beachtliche schauspielerische
Leistrmg Mlt ausserordentlichem persönLrchen
Eirsatz hatte Benno German:r oMe zusätzhch
Hrlfe lm Raimen erner notwendigen Umgestal-
. Lng und f r n- ,ai Lng d^- brad"o- m Ln

zatlligen ArbeitsstLrnden Studer Revox Gerate
ulstalliert um den Anspruchen ar eine moder

ne Beschallurgsadage gerecht zu werden.
Vor sechs Ja}]ren w-urde bererts er,1 Mischpu.lt
Studer 901 ejnetesetzt und vor drei Jahren mit
zwei TonbardmaschlnenAB0T, Kassetenqerat
A7l0 CD SpielerAT25 PLattenspieler EMI 930
Endverstarker 468 sowie neuen Beschallr.rngs
lautsprechern komplettiert. Bemo Germam ist
auch verantwortlich fur den reibu.'igslosen ton-
techruschen AblauJ wälrend der rL.u.rd 30 Vor
stellr.ngen, dle alle drei Jahre in den Monaten
JuIi bis September stattfinden.

Dre Wredergabeqralität der Änlage und auch
die Darbietrngen der Laiendarsteller waren
ohne FeN und Tadel und haben den Besuchern
L.ngetmbten Genuss bereitet.

Eugen Sporri
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Irnp re ssurn

I i::r.el SLeEelrrh.ner

Mitarbeiter

:aul Zr{1.k)r
i1;nl-ras ZIrlnCe:r
K,.ri S.h',./end.ner
i1a:. Br!er
i:rir-r. l.li4lru

:i r,.rc C,rsleel
,ids R H.ssrg

Lugen Sporrl

Anschrift der Redaktion:
SYNSS SOL]I\D
STJ'DEII iNTERNAT]ONAL

aiH 3li: tuqensdori

Telefonl
* 4l ic) l 8?! rs 03
Telefax:
+41 (0) i 840 4? 3?

Hetausgeber:
STUDER FIVOX AG
{rhardstr:sse 30
ar 9lila Reg.nsdori

r"ach.Lmck mx Quellen
angabe gestaner
Belege enÄrunscht

Pnnted h Swilzerland
r0 26 ls30 tEd 0692)

Neue Patente

Verfahren zurn Löschen von magnetischen
Aufzeichnungen auf einem Magnetband.

Bekanntuch köI}]len magnetlsierte Bereiche
aul eirem Magnetbard geloscht werden,
rrdem mar.r drese er,lem abklu.rgenden Wech
selfeld aussetzl dessen maxlma]e Amplitude
ausrercht, um alle Partrkel zu sättigen

Dieser Vorqanq wlrd auch bei der Aufzeich
nung elngesetzt, indem man dem WechseLfeld
eirre Srgaaikomponente beifug1. Fehlt dlese
Komponente so handelt es sich um ejre Null
Aulzeichnr-r,rg oder Loschur.rg

Der Loschvorgar]g wird beer.]]trächtlgl durch
zusätzliche Magnetisienngen, weLche vom
gerade noch nicht gelöschten Band vor der Auf
zeichnurgszone starnmen. Diese Magnetisie-
nmgen werden vom auJlauJenden Polschuh
allgetastet und dem Löschfeld beigefugr. Wir

erhalten somit eu]e klejne Wiedenufzeichml.ig
des eben gelöschten SignaLes. Dtese Wieder
aufzeichnung erfolgl, wenn zwei Bedingu:lgen
erfLillt sind;
' . Dor .,+e Po.s.hti muss g'oss genug soln

um ene Abtastr"mg zu ermöglichen
2 Die Aufzeichr.trrgszone muss kJeln genug

seirr. um die Wiederaufzeichnung zu er
möglichen.
Die Erfindung defi:riert eirle fi-er wälibare

Grenzwellenlänqe ber der gerade weder dre
Bedhgu,rg 1 noch die Bedingruig 2 erft]l]t ist.
Damit wird erreicht, dass keine der im Spek
trum beteiliglen Wellenlängen wieder aufge-
zeichnet wird E]re Kopfl<onstru]<tion, welche
diese Erken'.rtnisse berucksichtigl loscht auch
tiefe Frequenzen einwandfrei. Ern Problem das
uns seil r0 -di-e"r b-c hafl,q ha-. rsr sorrr
gelöst.
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