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Paul Zwicky

STUDER D820 Multichannel

Das Antialiasing-Filter

Von Paul Zwicky

Sollen analoge Audiosignale in digitale
umgewandelt werden, muss man die mo-
mentanen Auslenkungen des analogen
Signals in einem geniigend schnellen
Rhythmus messen. In DASH-Maschinen
erfolgen beispielsweise “IMomentaufnah-
men” im Abstand von 20.83 [is, was einer
Abtastfrequenz (Sampling-Frequenz fg)
von 48 kHz entspricht.

Die Operation des Abtastens bringt keine
eindeutigen Ergebnisse. Der Abtastvorgang ist
eine Art Mischung, wie wir sie von Uberlage-
rungsempfangern her kennen. Beidseitig der
Abtastirequenz entstehen die bekannten Sel-
tenbander, die so breit sind wie das Niederfre-
quenzhband.

Aus Bild | wird Klar ersichtlich, dass der Fre-
quenzbereich des Audiobandes nicht uber f5/2
hinaus gehen darf, sonst wiirden sich die Ban-
der kreuzen. Es entstunden Mehrdeutigkeiten
(Aliasing) bel der Reproduktion, deshalb muss
der Audiobereich definiert beschnitten werden.
Das ist die Aufgabe des Antialiasing-Filters.

[ Aubio ]%2[0 I Lo
20 28 48 68 kHz
Bild 1: Frequenzspektrum bet Ablastung.
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Bild 2: Fillerbersiche

Die Anforderungen

Bei der Definition eines Filters spricht man
von drel Bereichen (Bild 2). Der Durchlass-
bereich soll bis max. 20 kHz reichen, und die
Abweichungen vom geraden Frequenzgang
scllen typ. 0.1 dB nicht iberschreiten.

Der Sperrbereich beginnt bei 28 kHz, Da der
Mensch Nebensignale unter -60 dB nicht mehr
horen kann (Maskierung), genugt eine Sperr-
damphng Amin von 60 dB.

Im Ubergangsbereich teilen sich die Antialia-
sing-Filter der Aufnahme- und Wiadergabe-
kreise die Arbeit. Es genugt also, wenn die
Dampfung bei f/2 = 24 kHz etwa 30 dB betragt.
Nebeneffelte des Filters sollen vernachlassig-
bar sein, d h. Rauschen und unerwunschte

Spekirallinien diirfen das System nicht ver-
schlechtern. S/N und THD sollen besser als
—92 dB sein.

Ein Filter hat immer eine Signallaufzeit. Es ist
dafur zu sorgen, dass die Laufzeit fiir alle be-
teiligten Frequenzen gleich gross ist. Das ist fiir
analoge Filter nur annaherungsweise moglich.
Der Kompromiss ist so zu legen, dass das Fil-
ter gut "klingt".

Der Filtertyp

Die relativ hchen Anforderungen in Bezug
auf scharfen Ubergang zwischen Durchlass-
und Sperrbereich lassen sich mit minimalem
Aufwand erfullen, wenn sogenannte Elliptische
Filter eingesetzt werden. Nach den Ergebnis-
sen einer Voruntersuchung genligt ein Filter
7. Grades. Nach Saal [1] wirde sich ein Typ C
0715/48 eignen.

Passive Filter?

Die Tabellenwerte fiir passive Filter gehen
immer davon aus, dass die reaktiven Elemente
verlustfrei sind, Das mag fliir Kondensatoren in
hohem Masse zutreffen, flir Spulen aber nicht.
Faustformeln geben Auskunft, wie gross die
Spulengliten sein mussen. Werden Ferritkerne
mit Klemer Scherung eingesetzt, gelingt es die
Spulengute so hoch zu machen, dass die Ab-
weichungen vom theoretischen Frequenzgang
toleriert werden konnen. Solche Filter liefern
aber unzuldssig hohe nichtlineare Verzerrun-
gen. Das ist auf das nichtlineare Verhalten des
Fernts zurackzufuhren. Das lasst sich nur ver-
bessern, wenn der Kern einen grossen Luft-
spalt (Scherung) erhalt. Dadurch werden mehr
Windungen benctigt, und der daraus resultie-
rende hohere Spulenwiderstand reduziert die
Gute auf unzuldssige Werte. Diese Situation
lasst sich retten, indem grosse Kerne einge-
setzt werden. Mit der Grosse RM12 sind gute
Werte zu erzielen — drei Spulen dieser Art wie-

e R e

Bild 3: Ein passives Filter fuhrt zu volumindsen Spulen.
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Bild ¢: Topologie mit FDNR - braucht Energie und ist ungenau



Fur ene 48-Spur-Ma-

hine summiert sich dies auf etwa 14 kg! Kein
VWunder, dass man sich um eine aktive Losung
bemuhte

Alktive Filter?

Die oben beschriebene Losung «passivy.
aufgebaut als Kettenfilter, hat einen grossen
die Empfindhchkelt des Frequenz-
ganges aul Toleranzen der Bauteile ist gering
Es Lhegt deshalb nahe, die Struktur zu uber-
nehmen und sie n aktiver Form zu realisieren
Die Division aller Impedanzen durch jo fuhrt
zu Filtern it FDNR (Frequency Dependent
Negative Impedance). Die Auslegung wurde
gem. [5] resp. [4] vorgenommen (Bild 4)

Die Resultate betr. Frequenzgang, Khirrfakior
und 5/N-Ratio sind gut. Auch 1st die Realisie-

1

rung platzsparend. Hingegen haben uns zwel
Nachtelle veranlasst, nach welteren Losungen

2u suchen

reriyra e
erbrauch

[l Op-Amps (inkl. Phasenkorrektur) a 6 mA an
t 18V ergeben fur 48 Kanale 114 W Beruck-
htigt man noch den Wirkungsgrad des Netz-
les mit= ) 50 wurde ene P laschine allein
fur die ‘ll er 228 VW aus dem Netz aulnehmen
Warme ver wandeln
'u*'o'juz ;
};m FDNR-Filter weist sehr viele Bauelemente
auf, welche nur m begrenzter Genaulgkeit
erhalthch sind. Will man sich teuere Abgleich-
arpelten ersparen, muss man mit diesen Tole-
ranzen leben. Eine Monte Carlo Analyse zeigt,
dass mit handelsublichen Bauelementen eine
Reporduzierbarkeit innerhalb 0.2 dB nicht mog-
lich ist

Die Realisierung:
zurick zum passiven Filter

Erinnern wir uns, warum die Realisierung
der passiven Filter gescheitert war der hohe
Klirrfaktor zwang den Kern weiter zu scheren
was nohe \-"‘J;r"d'_chzaihjen und damut Kupler
verluste und schlie 1 t Imlfﬂ lerbare
Fehler im Frequenz

Kann man die r;ize:'mn?’ Nai-T
Ming [7] hat gezeigt. wie Filter zu dimensionie-
ren sind, wenn die reaktiven Elemente einen
iniformen Verlustfaktor aufwelsen. Ingenieure
welche mit dem Entwur! von Filtern vertraut
sid, wissen. dass die Pole und Nullstellen der
Ubertragungsfunktionen als Orte in der kom-
IJIDxen Frequenzebene darstallen lassen. Wird
jedes Element mit einem Verlustfaktor tan 6
versehen. so verdreht sich schemnbar das Koor-
dinatenkreuz um den Winkel & (Bild 3). Uber
emne Koordinatentransformation lassen sich die
neuen Pole und Nullstellen berechnen Daraus
lassen sich dann die Werte der Elemente be-
stimmern. In [6] wurde dies vorwegge-
nmen und tabelliert
e Realisierung gem [6] mit der Struktur
nach Bild 3 1st Rou’mearbe*t Dabe: fallen neben
dreir Spulen noch T genaue Kondensatoren an
Das kann durch em Tnm:;f’j» ‘mation (in [1] be-

= Arbeit

no

Indem die 3}.)1,1 env ulmtﬂ m E ntwurf -"1{%
Filters mitberucksichtigt werc
relativ verlustreichen .‘)‘pLJLH:

In der realisierten Variante wur =
RMS5 verwendet, welche nur je ca 5 g wieger
was fur 48 Kandle ein Gesamtgewicht von
ledighch 720 g ergibt Es se1 aber nicht ver-
schwiegen, dass viele Varianten berechnet und
baut wurden, bis die Verzerrungen klein

lassigbar

Die Phasenkorrektur
Filter der bisher besprochenen Art welsen

eine nicht 1deale Cruppenlaufzeit auf F‘requen
zen nahe der Ubertr:
sentlich mehr ve

quenzen 5K
bekannt, dass rnchedengo Schw
das Ohr weniger storend wirken, als vorlaufen-
de (zeitliche Maskierung). Es gibt Methoden
solche Dispersionen ruckgangig zu machen.
Bevor man jedoch versucht ist. sclches teus
realisieren, sollte abgeklar '-;-fer:ie;'l
-':'c‘ﬁ C‘hr unerh“ ot

ial® b
‘.I'\.ux d

renze welden

al H.;oll. VY Je 0sse 15t zu optll
ﬂ wird h@schrleben wie die Pulsantw
qun"lm =n 1st. Dabel sehen die Verfasser die
mmwdmrf fur Video-Signale Aufgrund unse-
r Erfahrung in Entwicklung und Bau von Stu-
iu vam oren u-fleEI wir. dass d

1e Pulsantwort

die Pulsantwort so optimiert, e U
schwinger eines Rechtecksignales syr
trisch erfolgen

Die Resultate

Die Schaltung (Bid 7) wurde als Modul aus
gefuhrt. Sie zeigt hervorragende qumcn;q-—
ten. Speziell gerthmt wird der "'Klang"' des Fil-
ters. Die Femgung 1st unkritisch

Der typische Frequenzgang fur den Durch-
lass- und Sperrbereich 1st in Bild 8 dargestellt
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1 kHz

Bild 9: Filterantwort auf Rechtecksignale

Bild 9 zeigt die Antworten auf Rechteck-
signale von 1 und 5 kHz. Auffallend ist die Uber-
einstimmung der maximalen Uberschwinger.
Das Nachklingen hat eine Frequenz von ca.

22 kHz, liegt ausserhalb der Horbandbreite und
wird zudem von der vorauseilenden Flanke
maskiert
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Bild 10: Frequenzgangtoleranz. THD & Noise

Rild 10 zeigt nochmals den Frequenzgang
im Durchlassbereich. Ferner sind die Produk-
tionstoleranzen angegeben. Diese hohe Ge-
nauigkeit ist eine Voraussetzung fur die Tole-
ranz der Gesarntmaschine von = 0.3 dB Weiter
ist ersichilich. dass das Filter einen Rausch-
abatand von 97dB aufweist. Das Klirrmaximurm
liegt bei 7 kHz und ist besser als -84 dB. Der
Carantiewert fur Noise & THD aus dem Daten-
blatt der D820 MCH 1st -85 dB .

Zusammenfassung

Passive Filter eignen sich hervorragend fur
Antialiasing-Filter. Die Sensitivitat beziiglich
Bauteiletoleranzen ist gering. Stromverbrauch
und Eigengerausch sind sehr gut Ein hohes
Gewicht, resp. grosse Klirrwerte konnten mit
einer Entwurfstechnik umgangen werden, wel-
che den Einfluss kleiner Spulengliten mitbe-
riicksichtigt. Die Digpersion wurde mit einem
Allpass derart korrigiert, dass gehormassig
ein Optimum resultierte. @



STUDER D820 Multichannel

Der Equalizer

von Matthias Zbinden

Bei der Aufzeichnung und Wiedergabe
von digitalen Audiosignalen stellt sich
das Problem, dass relativ viele Daten in
kurzer Zeit iibertragen werden miissen.
Bei einer Samplingfrequenz fg von 48 kHz
wird das analoge Audiosignal alle 20,8 us
abgetastet und als 16-Bit Digitalsignal
dargestellt. Fiir die Bandaufnahme bedeu-
tet das, dass innerhalb von 20,8 us alle

16 Bit aufgezeichnet werden miissen. Pro
Bit ergibt sich daraus eine Zeit von 1,3 s,
was einer maximalen Frequenz von

384 kHz entspricht.

Dwrch die Verwendung von Digitalband und
Kopfen mit schmalem Spalt kann bei einer
Bandgeschwindigkeit von 301ps (76 cnv/s) elne
obere Grenzirequenz von ca. 200 kHz erreicht
werden. Dies ist zwar ein beachtlicher Wert,
zur fehlerfreien Ubertragung der digitalen Au-
dicdaten reicht er aber nicht aus.

Daher muss der Frequenzgang zusétzlich
mit elektronischen Mitteln ausgedehnt werden.
Dies ist eigentlich nichts neues, da ahnliche
Schaltungen in Analogtonbandmaschinen be-
reits seit Jahren eingesetzt werden. In der Digi-
talmaschine sind die Anforderungen jedoch
bedeutend hoher, da die Daten als Folge von
Polaritatswechseln abgespeichert werden
und die Informaticon im zeitlichen Abstand zwi-
schen zwel benachbarten Flanken steckt. Die
Frequenzgangkoerrektur muss daher moglichst
phasenlinear sein, andernfalls entstehen Zeit-
fehler, die eine korrekte Wiedergabe der auf-
genommenen Daten verunmaoglichen.

Die Stufe zur Frequenzgangkorrektur wird in
der Digitalmaschine als Equalizer bezeichnet,
da sie den Amplitudenabfall oberhalb von

200 kHz durch eine entsprechende Hohenan-
hebung kompensiert.

Zu diesem Zweck wird normalerweise eine
Verzogerungsleiiung (Delay-Line) eingesetzt.
In der D820 MCH wurde jedoch ein vollig an-
derer Weg gewahit. Er beruht auf der Tatsache,
dass es mit einem ganz normalen Serien-
schwingkrels moglich 1st, eine ideale phasen-
lineare Hohenanhebung zu realisieren.

Zur Erlauterung der Funktionsweise des
Ecualizers muss kurz etwas Filtertheorie betrie-
ben werden. Ein Serienschwingkreis besteht
aus 3 Elementen, ndmlich einer Induktivitat (L),
einer Kapazitat (C) und einem Widerstand (R).
Wenn ein Signal auf einen Serienschwingkreis
gegeben wird, entsteht an jedem der Elemente
ein frequenzabhangiger Spannungsabfall. Aus
Bild 1 ist ersichtlich, dass die Spannung tber
der Kapazitat (UC) ein Tiefpass, die Spannung
uber dem Widerstand (UR) ein Bandpass und
die Spannung uber der Induktivitat (UL) ein
Hochpass darstellt.

Der zugehtrige Phasengang zeigt, dass alle
Komponenten im Prinzip den gleichen Phasen-
verlauf aufwelisen. Sie unterscheiden sich nur
durch eine konstante Phasenverschiebung von
80° respektive 180° voneinander. Diese kon-
stante Phasendifferenz ist nun der Schliissel zur
Realisierung des Equalizers. Die Komponenten
UC und UL welsen eine Phasendifferenz von
genau 180° auf. Mit einem Inverter ist s nun
moglich, eines der beiden Signale phasenmas-
sig um 180° zu drehen, wodurch beide Kom-
ponenten den exakt gleichen Phasenverlauf
erhalten. Somit stehen zwei Signale mit identi-
schem Phasenverlauf zur Verfiigung. die sich
im Amplitudengang jedoch stark unterschei-
den. Wenn nun UL verstarkt und zu UC addiert

Matthias Zbinden

ods A S - L] ‘
& i 7NN G UC— kUL i 1
-20dB , . u/ ™ +10dB /’l_'k‘UL
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- o B N L] Bild 2: Addition von UC und -k*UL.
| il | T
Tl [T it I T wird, erhalt man die gewlnschte phasenlineare
1k 10k 100k M ioM  Hohenanhebung (siehe Bild 2),

Glucklicherweise entspricht die Stellheit des

Bild 1: Ampiitude und Phase der Komponenten im " : : -
Amplitudenanstiegs zlemlich genau dem zu

Senenschwingkrels.
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korrigierenden Abfall. Es lasst sich zeigen, dass
der resultierende Frequenzgang mit dieser
Methode um etwa eine Oktave ausgedehnt wer-
den kann. Damit wird es nun moglich, Frequen-
zen bis ca. 400 kHz tiber Band zu ubertragen.
Somit ist die notwendige Bandbreite zur Ver-
wirklichung einer Digitalaufzeichnung erreicht.

Praktische Implementierung

Die praktisch Umsetzung der besprochenen
Prinziplen ist relativ einfach. Das Emmgangs-
signal wird auf einen Serienschwingkreis ge-
geben, der die Zerlegung in die zweil Kompo-
nenten bewirkt (Bild 3).
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Bild 3: Schaltbild Equalizer

Die Spannung UL wird mit einem Opera-
tionsverstarker iber der Induktivitat abgegrif-
fen und verstarkt.

Schwieriger wird es bei der Spannung UC,
da keiner der beiden Anschlisse des Konden-
sators auf Massepotential liegt. Daher musste
eigentlich ein Differenzverstarker verwendet
werden. In der Praxis ist das aber gar nicht
notg, da auch die Spannung am oberen An-
schluss des Kondensators verwendet werden
kann. Im interessierenden Frecuenzbereich
(unterhalb der Resonanzfrequenz des Serien-
schwingkreises) unterscheidet sie sich namlich
kaum von UC. Diese Spannung wird mit elnem
zwelten Operationsverstarker abgegriffen, in-
vertiert und abgeschwacht.

Da die Operationsverstarker bei Frequenzen
von 400 kHz ebenfalls eine Verzdogerung des
Signals bewirken, mussen die beiden Stufen
mit den Gegenkopplungskondensatoren auf
gleiche Gruppenlaufzeit justiert werden.

Die Ausgangssignale der beiden Operations-
verstarker konnen nun addiert werden. Dies
geschieht am einfachsten mit einem Potentio-
meter, mit dem der Einsatzpunkt der Héhenan-
hebung emngestellt werden kann. Wenn die
Verstarkungen der Operationsverstarker auf
gleiche Spitzenamplitude ausgelegt sind, bleibt
die Ausgangsspannung des Equalizers flir jede

Position des Potentiometers genau gleich, was
fir die anschliessende Datendetektion von
grosserm Vortell ist.

In der D820 MCH erfolgt die Equalizer-
einstellung jedoch nicht mit einem Potentio-
meter, sondern mit einer Widerstandskette, die
mit einem Analogschalter abgegriffen wird.
Darnit lasst sich die Hohenanhebung mittels
Software in acht Stufen einstellen.

Die starke Hohenanhebung der Frequenzen
bis 1 MHz hat den Nachtell, dass dadurch Rau-
schen und hochfrequente Storungen ebenfalls
verstarkt werden. Daher wird dem Equalizer
ein Tiefpassfilter 4. Ordnung vorgeschaltet, das

+10dB | =
|
odB —
— i |
-_.____.—v——"//' I
-10dB ]
10k 100k 1M

Bild 4: Frequenzgang Equalizermodul

oberhalb der notwendigen Bandbreite der
Heéhenanhebung entgegenwirkt. Aus Bild 4 sind
die gemessenen Frequenzgange des Equall-
zer-Moduls (inkl. Tiefpassfilter) fur alle acht
Schalterstufen zu entnehmen. Der Phasengang
1st fur alle Stufen genau gleich. Das zeigt, dass
der Phasengang durch die Hohenanhebung
auch in der praktischen Implementierung nicht
beeinflusst wird.

Abschliessend ist noch zu erwahnen, dass die
Realisierung von Schaltungen mit breitbandigen
Analogstufen und nachfolgender Digitalelektro-
nik auch einen optimalen Print-Layout erfor-
dert. Daher mochte ich an dieser Stelle Herrn
R. Greutmann fiir seine grosse Hilfe bei der
Entwicklung und Realisierung der Wiedergabe-
elekironik der D820 MCH danken. @




STUDER D820 Multichannel

Interner Synchronizer

von Kurt Schwendener

Die D820 MCH ist als erste STUDER-
Maschine mit einem internen Synchroni-
zer ausgeriistet. Er ermoglicht das Ver-
koppeln des Laufwerks mit einer externen
Referenz mit Hilfe von SMPTE/EBU-Zeit-
code oder RT-Signalen.

Im Gegensatz zu einem externen Synchroni-
zer erlaubt das Konzept emne viel effizientere
Aufteilung der zu erfullenden Funktionen. So
ubernehmen die vorhandenen Laufwerk- und
Capstanbaugruppen jene Aufgaben, welche
n thren Bereich fallen. Die Master-CPU koordi-
niert den Synchronisationsablauf,

Aufbau der Synchronizerbaugruppe

Die eigentliche Synchronizerkarte (SSTC-
Board) ist als modularer Karteneinschul reali-
slert und in der internen Maschinenstruktur als
Tellnehmer am FIFO-Bus integriert. Ein TC-
Generator ist als zusatzliche Funktionseinheit
in Huckepack-Montage auf dem SSTC-Board
befestigt.

Das Blockschaltbild zeigt die Gliederung
der Synchrenizerbaugruppe. Sie enthalt zwel
Hauptblécke mit Je einem 8-Bit-Mikrocomputer

REF. FREQ Int. Capstan Ref.
PLL

Capstan Saurce Select
—_—— T e

(Motorola 6803). Der eine ist flr die Auswer-
tung der verschiedenen Codesignale zustan-
dig (Signal-UP). Ausserdem betreibt er die
Schnittstellen zur CPU tiber den FIFO-Bus und
zum TC-Generator. Er ist durch ein Dual Port-
RAM mit dem anderen Computer verbunden
(Capstan-P). Dieser enthalt den Algorithmus
zur Phasenregelung des Capstans. Dazu er-
zeugt er eine Steuerfrequenz.

Code, Referenz-Signale

Zur Synchronisation werden von Master und
Slave (D820 MCH) Codesignale benctigt. Der
signal-uP kann von belden Seiten SMPTE/EBU-
Zeitcode eines beliebigen Codetyps verarbei-
ten. Zu dessen Unterstutzung werden, falls
vorhanden, auch Movepulsinformationen aus-
gewertet. Dies ist bel fehlendem Code (wah-
rend dem Umspulen) oder schlechter Code-
qualitat von Vortell. Die Hardware ist zusatzlich
auch fur die Auswertung von Biphase-Code
von Perfomaschinen vorbereitet

Die ausgewertete Information steht der CPU
jederzeit zur Verfugung und wird von thr bei
Bedarf uber den FIFO-Bus vom Signal-UP an-
gefordert. Bel der Synchronisation von digital

Kurt Schwendener
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STUDER D820 Multichannel

Aufgaben und Funktionen des Sound Memorys

von Marc Brver

Das Sound Memory der D820 MCH ermég-
licht es, einerseits digitale Audiodaten in
einem Hardware-Speicher abzulegen und
bei Bedarf wieder abzuspielen, und an-
dererseits bis zu 24 KKandle zu verzdégern.
Die Gesamtspeicherzeit des Memorys
betragt je nach Abtastrate zwischen 38 und
52 s. Das Sound Memory kann in mehrere
unabhangige Bereiche partitioniert wer-
den, und ist somit in der Lage, gleichzei-
tig mehrere Kandle zu bearbeiten.

Das Sound Memory erlaubt drel verschiede-
ne Funkticnen: Memory — Track Shpping — Track
Bouncing

Die Funktion Memory ermoglicht es, bis zu
vier Audickanadle in den dynamischen Spei-
cher aufzunehmen und bei Bedarf wieder ab-
zuspielen. Als Quellen konnen beliebe Kanale
der D820 MCH zugeordnet werden, Fur Auf-
zelchnung und Wiedergabe stehen verschie-
dene Betriebsmodi zur Verfugung:

Die Aufzeichnung in «/nstant Modey zeichnet

Audiodaten solange auf, bis das Memory

vollstandig gefullt ist.

- In «Continuous Modes lauft die Aufnahme bis
zum Stoppbefehl. Die altesten Daten werden
immer wieder von den neuen uberschrie-
ben (wie bel einem Endlosband mit gegebe-
ner Dauer).

- In «Tnigger Mode» zeichnet das Sound
Memory die Daten erst dann auf, wenn der
Triggerbefehl erhalten wird. Das Besondere
an diesem Modus besteht darin, dass die
Audicdaten bereits wahrend 0.5 Sekunden
vor dem Triggerbefehl aufgezeichnet wor-
den sind (sog. Pretrigger-Funktion). Dadurch
1st gewahrleistet, dass auch bei einem leicht
verspateten Start der Aufmahme infolge zu
langer Reaktionszeit des Operators, die ge-
wiinschten Passagen der Audiospur trotz-
dem noch mitaufgezeichnet werden. Wenn
das Memory gefullt ist, wird die Aufnahme
automatisch gestoppt.

Fur die Wiedergabe kann zwischen kontinu-
lerlicher und unterbrochener Abspielweise
gewahlt werden. Im ersten Fall wird am Ende
der Aufzeichnung in den Beginn ubergeblen-
det. In der zweiten Betriebsart wird zwischen
Ende und Beginn eine Pause von 0.5 s einge-
schoben, Anfang und Ende werden mit einem
Crossfade varsehen.

Die Funktion Trackslipping erlaubt es, bis
zu 24 Audickandle um einen bestimmiten Zeit-
betrag zu verzogern, Je nach Anzahl der ange-
wahlten Kanale betragt die maximale Verzo-
gerung 1.8 bis 10.9 s. Als Quellen konnen die
Kanale | bis 24 angegeben werden. Diese
Kanale werden durch das Trackslipping verzo-

gert und an die Kandle 25 bis 48 we
In Funkiion Trackbouncing we
vier Kar gleichzeitig auf vier and
kopiert. Die Quellen sind innerhalb der
nale frel auswahlbar. Damit erweiltert dieses
Feature die Ping-Pong-Funktion der D820 MCH.

Architektur des Sound Memorys

Das Kernstuck des Sound Memorys besteht
aus dem Signalprozessor DSP56001 von Mo-
torola, der mit einer Taktlrequenz von 20 MHz
arbeitet. Dieser Prozessor ubernimmt alle
signalbearbeitenden Tatigkeiten, wie z.B. die
Crossfades beim Starten und Stoppen der
Play-Funktion und die Verwaltung der Spei-
cherfunktion

Als Speichermeadhum fur die Audiodairzn

Marc Biver

werden 32 dynamische 1-MBit %ta 1dard-RAMs
verwendet, die auf zwel Memorybanke mit
einer Wortbreite von 186 Bit vertellt 1. Diesge

Bausteine werden auch in grosseren Compu-
tern fur den Arbeitsspeicher verwendet

Zur Adressierung und Ansteuerung des
dynamischen Speichers dient ein Memory-
manager, der mit Hilfe emner programmierba-
ren Logik (GALs) aufgebaut ist. Diese Emnhent
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libernimmt auch das Auffrischen des Inhalts
der dynamischen Speicherbausteine (Refresh)
und entlastet den Signalprozessor von reinen
Datentransfer-Aufgaben.

Die Ein-/Ausgabe der Audioinformation
erfolgt Uber ein Interface mit einem Dual-Port-
RAM vom Ping-Pong-Bus der D820 MCH.
Durch die Verwendung dieses Spezialspel-
chers kann der DSP zu einem beliebigen Zeit-
punkt auf die Audioinformation zugreifen.

Die Steuerbefehle und die Betriebsparame-
ter erhalt der DSP des Sound Memeorys uber
den Serbus der D820 MCH. Diese Befehle wer-
den nach Erhalt interpretiert und anschlies-
send ausgefiihrt. Um verschiedene Zeltwerte
ubertragen zu konnen, st noch ein weilterer
24-Bit-Serbuskanal vorhanden, Zusdtzlich stellt
der DSP auf Anfrage vom Serbus, die Status-
information tiber den Betriebszustand oder die
Zeitlange des Memeorys zur Verfigung.

Durch die hohe Modularitat des Designs
und den Finsatz des Signalprozessors ist elne
grosse Flexibilitat bezluglich Erwelterungen
und Zusatzfunktionen gewdhrleistet,

Bedienung des Sound Memorys

Die Bedienung des Sound Memorys erfolgt
uber ein Bedientell, das sich in der Remote-
Konsole befindet. Alle Funktionen des Sound
Memorys lassen sich uber dieses Bedientell
ausfuhren.

Die drel Funktionen (Memory-Mode, Track-
shpping und Trackbouncing) schliessen sich
gegenseitig aus. Nach dem Akfivieren elner
Funktion kann zuerst emme Konfiguration (An-
gabe der Ein- und Ausgabekanale) vorgenom-
men werden. Dies wird durch Blinken der LED
der Funkticnstaste angezeigt. Wenn die Kon-
figuration abgeschlossen ist, wird durch noch-
maliges Betatigen der Funktionstaste die ent-
sprechende Sound Memory-Funktion ausgelost.
Die Funktion wird ebenso uber die dazugeho-
rige Funktionstaste aufgehoben.

Die Zeitdaten, die fur die verschiedenen
Operationen wichtig sind, werden auf der Zeit-
anzelge dargestellt. Wahrend der Konfigura-
tionsphase stellt die Anzelge die Speicherkapa-
zitat des Memorys pro Kanal in Sekunden dar.
In Memory Mode wird wahrend der Aufnahme
fortlaufend die Zeitdauer der aufgenommenen
Sequenz, in Trackslipping-Mode die einge-
stellte Verzégerung dargestellt.

In den Funktionen Memory und Trackboun-
cing werden die Kanalnummern der Ein- und
Ausgange in den 4 Anzeigefeldern angezeigt.
Falls weniger als 4 Kanale bendtigt werden, las-
sen sich die unbenutzten Kanale durch Einge-

ben von CLR als Quelle loschen. Der entspre-
chende Anzeigeteil bleibt dann leer. Abhanglg
von der Anzahl Kandle wird die maximale Zeit
pro Kanal zugeteilt (Anzelge auf der Zeitan-
zelge).

In der Funktion Trackslipping wird anschlies-
send an die Konfiguration die Einstellung der
Verzogerung mit den Tasten TRIM+ und TRIM-
vergrossert bzw. verkleinert. Der Wert der Ver-
zogerung wird in der Zeitanzeige dargestellt.

In der Funktion Memory kann der Anfang
und das Ende der aufgenommenen Sequenz
auch nachtraglich verschoben werden. Wah-
rend des Abspislens wird durch SET BEGIN
cder SET END der neue Anfang, bzw. das neue
Ende eingegeben. Beim nachsten Playback
werden dlese neuen Endpunkte bericksich-
tigt. Mit RESET BEGIN und RESET END werden
die urspringlichen Endpunkte wieder herge-
stellt. Eine genauere Einstellung der End-
punkte kann zusatzlich mit den Tasten <TRIM+
und TRIM—> vorgenommen werden.

D-MCH SOUND MEMORY CONTROLLER

. MEMpLAY
- MODE

L& srear

Die Beclienungselemente fiir das Sound Memory sind in die
Femmbedienungskonsole integnert

Zusammenfassung

Das Sound Memory bildet zusarmmen mit
der Bedieneinheit eine wertvolle Funkiions-
gruppe der D820 MCH, welche dem Benutzer
weitere und interessante Funktionen zur Nach-
bearbeitung und Generierung von Spezial-
effekten erlaubt. Dartber hinaus bietet das
Sound Memory mmnerhalb der D820 MCH die
Moglichkeit, die Sequenzen exakt (sample-
genau) ohne zusatzliche Synchronisations-
gerate auf Band zu kopieren. @
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Sylvie Casteel
Product Marketing Engineer
itec

R.T.L. Haupt-Kontrollraum:

Sleuersystems,

R TL. Turnkey-Projekt von STUDER DIGITEC

Das Nervenzentrum

Von Sylvie Casteel

Nach ihrem Eintreten in die Studer Gruppe,
im August 1991, schdtzt sich STUDER
DIGITEC gliicklich, mit diesem Beitrag
erstmalig im SWISS SOUND in Erschei-
nung zu treten. Zur Vorstellung will ich
Ihnen eine unserer ausgezeichneten
Realisationen vorstellen: den Haupt-Kon-
trollraum von R.T.L. Er wurde 1989 ein-
gerichtet und arbeitet immer noch tadel-
los, ohne je einen Zusammenbruch
erlebt zu haben.

Die grosste Rundfunkstation, mit dem gross-
ten Horerkreis unter den franzdsisch sprechen-
den Landern Europas, heisst R TL. (Racio
Telévision Luxembourgeoise), mit Sitz in Paris.
Diese Radiostation empfangt und sendet
taglich emne grosse Menge Informationen, und
arbeitet rund um die Uhr. Deshalb schenken
die verantwortlichen Ingenieure der Qualitat
und Zuverlassigkleit ihres Haupt-Kontroll-
raumes — dem Nervenzentrum des ganzen
Systems — sehr hohe Aufmerksamkeit. Auf
ihre Empfehlung hin gewann Studer Digitec
(damals Digitec) den Vertrag fiir das Turnkey-
Projekt von R.T.L.

Das System besteht elnerseits aus einem
Audioteil und andererseits aus den Steuer-
einheiten.

WORKSTATION "PREPARATION MODE"

ETHERNET BUS

Fur die Verarbeitung von Audicsignalen hat
Studer Digitec folgende Einhelten eingebaut:
vier Kreuzschienen mit hoher Kapazitat (32x96,
96x36, 64x156, 192x64); eine spezielle "Vier
Draht Konsole'; ein spezielles Mischpult fir
die gleichzeitige Korrektur von externen Emp-
fangs- und Sendesignalen (Vier-Draht); einen
Mischer fur die VHF-Kommmunikation mit dem
OB-Van; einen programmierbaren Mehrkanal-
Equalizer fur den manuellen und automatischen
Abruf von 30 vorprogrammierten Entzerrungen
fur Telefonleitungen; einen TRANSCOM 64-kBit-
codec und eine Einheit von FRANCE TELECOM
fiir die Ubertragung von Sprachsignalen mit
hoher Qualitat (7 kHz) auf dem franzosischen
Dicatal-Telefonnetz.

Zentrale Einheit des Studer Digitec Steuer-
systems 1st TRESOR™, eme sehr zuverlassige
LAN Architektur. Deren primarer Vortell liegt
in der schnellen Zugriffszeit fur den Benutzer,
dank intelligenter Aufgabenverteilung. Zwei
zentrale Prozessoren (Serie HP 8000), operie-
rend unter UNIX, steuern die Einheit, und ein
Koppler, in der Funktion als Schnittstelle, passt
den Datenaustausch zwischen Workstations
und der welteren Audio-Peripherie an.

Der Ruf von Studer Digitec liegt, abgesehen
von der Qualitat der Produkte, in ihrem Soft-
ware know-how. Um die Schnittstelle Mensch-

WORKSTATION "EXECUTION MODE"
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Maschine zu cptimieren, wurde — fur den
Direktzugriff zum System aus dem R TL, Schalt-
zentrum - ein spezielles Tastenfeld entwickelt.
Das Steuersystem kennt drei Betriebszustande
den Direkthetrieb als Normalzustand fur den
direkten Zugang zum Verbindungssystem, den
Vorbereitungsbetrieb fllr Einrichtung und Ab-
ruf von Kreuzschieneneinstellungen, und den
Uberwachungsbetrieb fur Administration und
Konfiguration

Das Steuersystem umfasst die folgenden

Haupteigenschaften:

— Direktes Schalten und Anzeigen der X-Y
Knotenpunkte des Systems,

- Detektieren von Anrufen auf Telecom-
Leltungen,

— Automatischens Durchschalten von Signalen
zwischen den vier Kreuzschienen,

— Markieren aller Quellen mit Anzeige auf
Workstation und Mischpult,

- Zeitablaufsteuerung fur automatische An-
wahl von Vorbereltungen,

- Ausdruck von Vorbereitungen, Knotenpunk-
ten und abgeschlossenen Ablaufen,

- Automnatisches Testen und Eingangs-/Aus-
gangsuberwachung der Kreuzschienen,

- Verarbeitung der Basisdaten (data base
management) von PTT-Leitungen und dazu-
gehoriger Taxen.

Das R TL. Kreuzschienensystem ist ein gqutes

Beispiel fur ein realisiertes High-Tech Gesamt-

projekt von Studer Digitec. Der Erfolg dieses

Projektes war auch ein Beweis flir die enge Zu-

sammenarbeilt mit dem Kunden auf der Basis

ener strikten Entwicklungsmethodik. Im Ver-
trauen auf die Zuverldassigkeit ihrer Produkte
konnte Studer Digitec eine verlangerte Garan-
tie von zwel Jahren. ohne zusatzliche Kosten,
anbieten. Nach zweljdhrigem perfektem

Betrieb 1st R TL. an einem Servicevertrag fur

sSoftware-Weiterentwicklung und Hardware-

Support mit Studer Digitec interessiert. @
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Hans R. Hassig

Studer A816: I/4"-Studio-Rundfunkmaschine

Das Arbeitspferd

von Hans R. Hassig

Entwickelt als “Arbeitspferd” fiir den
tiglichen harten Dauer-Einsatz im Rund-
funk, prasentiert sich die A816 als hohes
Kombinationstalent, bietet hervorragen-
de Stabilitdt und ein Hochstmass an Flexi-
bilitdt und Ergonomie.

Die Studer A816 verfugt uber eine prozes-
sorgesteuerte Laufwerk- und Verstarkerlogik
und exzellente Méglichkeiten fir moderne
System-Peripherie. Deren Einbau in eine ARD-
Emheitstruhe ist ohne Modifikationen moglich
(Einbaukompatibilitat mit AEG Telefunken
MI18A) Der schwenkbare Elektronikkorb ist da-
bei nach vorne geldappt und die Anschlusse
liegen vorn. Grosstmogliche Knietiefe fir sitzen-
de Arbeitsweise gewdhrlelstet ein nach hinten
geschwenkter Elektronikkorb.

Das Laufwerk ist auf einem verrippten, extrem
verwindungssteifen Aluminiumguss-Chassis
aufgebaut und uber eine Dreipunkt-Lagerung
von den Auflageflachen entkoppelt, sodass
keine Biegekrafte Ubertragen werden konnern.

Der Bandlauf ist fiir Bandwickel mit aussen-
liegender Schicht bis max. 317mm (12,5")
Durchmesser konzipiert. Dabel wurde beson-
ders auf eine optimale Ergonomie zum Einle-
gen des Bandes geachtet. Vorgespannte Edel-
steinlager iibernehmen die Bandfuhrung am
Kopftrager. Diese Technik garantiert ausge-
zeichnete Phasen- und Amplitudenstabilitat,

was besonders flir hohe Tonfrequenzen von Be-
deutung ist. Auf eine Kopfiragerklappe konnte
verzichtet werden, well mit dem sog. Zonen-
konzept, d.h. durch die strikte getrennten Ma-
schinenbereiche, Storfelder von ausserordent-
lich tiefern Niveau erzielt wurden.

Die Tachorolle fur die Steuer- und Zahl-
impulse ist links vor dem Kopftrager angeord-
net, was auch bei Papierkorbbetrieb eme
einwandfreie Bandlangenmessung garantiert.
Eine Lichtschranke erkennt Vorspannbander
(nach DIN), und als Option lasst sich eine Vor-
kopf-Schere einbauen

Uber einen Editierhebel kann graduell hin-
eingehort werden, und zum Markieren von
Bandstellen lasst sich die ausserste rechte Fuh-
rungsrolle kurzzeitig definiert anheben.

Das Antriebskonzept

Der Bandantrieb erfolgt iber einen wartungs-
frelen, burstenlosen DC-Capstanmotor mit ge-
ringem Massentragheitsmoment und elgener
Prozessorsteuerung (Startzeit besser 0.5 s bei
38.1 cri/s). Dieses Prinzip garantiert sehr
kleine Tonhdhenschwankungswerte in einem
weiten Temperaturbereich (garantierte Cleich-
laufdaten zwischen +5...40°C, Start ab —-5°C).
Weitere Vorziige sind: schnelle Stabilisierung
bel den vier Standard-Bandgeschwindigkeiten
9.5-19-38-76 cm/s, bel Varispeed und Ruck-
warts-Wiedergabe.




Die AC-Wickelmotoren — ebenfalls bursten-
los und wartungsfrel konzipiert — werden aus
einem internen Dreiphasengenerator gespeist
und erzeugen sc ein stetiges, vibrationsireles
Drehmoment. Netzfrequenz und Netziiber-
lagerungen (Rundsteuersignale) bleiben ohne
Einfluss auf Bandzug- und Wickeleigenschaf-
ten. Die Lelstungsstufe ist geschaltet, dadurch
ergibt sich emn hoher Wirkungsgrad, d.h. ge-
ringe Warmeentwicklung, bei gleichzeitig sehr
kurzen Start- und Rangierzeiten.

Ruhiges Laufwerk

Das Band lauft fast ausschliesslich tiber hoch-
verschleissfeste Edelsteinoberflachen (Fuhrun-
gen und Umlenkbolzen) und tiber Glasmetall-
kopfe (fur dauerhaft optimalen Frequenzgang).
Die Bewegung des Andruckarms wird mecha-
nisch gedampit. Das gesamte Laufwerk ist
mit verschleissfreien Motoren, Aktuatoren und
Sensoren ausgeristet, dadurch beschrankt
sich die Wartung lediglich auf die Reinigung
der Bandlaufaggregate.

Die Durchmesser der beiden Bandwickel wer-
den, unabhangig von der effektiv verwendeten
Bandlange, laufend tber das Tachosignal der
Wickelmotoren und die Bandgeschwindigkeit
errechnet. Daraus gewinnt das Systern auch In-
foermationen liber ein nahendes Bandende und
kann, unabhangig von der Spulengrosse und je
nach Programmierung, die Umspulgeschwin-
digkeit herabsetzen oder das Band stoppen.

Netzteil

Das Netzteil ist so konzipiert, dass es neben
kleinstméglichem "“Rippel” auch sehr wenig
Warme entwickelt, und daher selbst bei Ein-
bau in emne Truhe ohne Lufter auskommt. Eine
Strombegrenzung verhindert eine zu grosse
Leistungsaumahme im Einschaltmoment.

Die A816 hat ihre EMV-Tauglichkeit (nach
VDESB71 Grenzwertklasse B, EMV R2) mit Peri-
pherien in verschiedenen Tests bewlesen
(Attest: RBT). Weltere Sicherheiten im Stérungs-
fall sind Selundarsicherungen mit selektiver
Uberwachung der Speisespannungen und ein
kurzschlussfester “Stabilizer’. Die einzelnen
Versorgungsspannungen werden optisch ange-

zelgt.

Das Audiokonzept
Die Verstarker bieten optimale Pulstber-

tragung, dank Entzerrungen mit korrigierter

Gruppenlaufzeit. Weitere Vorziige sind:

- Leistungsstarke HF-Endstufen steuern auch
hochkoerzitive Bander problemlos aus.

— Pro Geschwindigkeit und Entzerrung je
2 Speicherplatze fiir Einmess-Parameter.

- Ausgénge wahlweise mit oder ohne Uber-
trager.

— Hochwertige elektronische Ausgangsstufen
fir bis 28 dBu Leitungspegel (asymmetrisch
+ 24 dBu) und hervorragender Gleichtakt-
unterdrickung.

— HF-Oszillator-Anpassung an eingesetzte
Loschkopte oder gesperrt fur reinen Wieder-
gabebetrieb.

- Audioparameter-Einstellung unterschiedlich
oder gemeinsam fur NAB und IEC (CCIR)

- Bandsortenwahl “TAPE A" oder “TAPE B,
verknupft mit Bandgeschwindigkeiten.

- Drop-In-/Drop-Out Kompensation fiir naht-
losen Em- und Ausstieg in Aufnahmen.

- Bandbreitenumschaltung fiir den Sync-Kanal

- Leitungspegel (Operating Level), program-

mierbar fur Bezugspegel + 86, +10, + 14,

+16 dBu (bzw. 0, +4, +8, +10 dBu).

- Mono-Stereo-Umschaltelektronik, mit/chne

Tongenerator (Option).

— Automatischer Abgleich durch externen PC
via serielle Schnittstelle moglich (Option).
Neu an der Schaltungskonzeption ist die Para-

metersteuerung durch den Mikroprozessor:
Die ublichen Einstellpotentiometer entfallen
und der Einmessvorgang lasst sich autornati-
sieren. Digital/Analog-Konverter (DAC) wan-
deln die Signale In analoge Steuergrossen um.
Die Parameter werden kontaktlos durch den
Prozessor emgestellt (und am LC-Display an-
gezeigt).

Die Aulnahme-/Wiedergabeverstarker sind
phasenkompensiert, wodurch PCM-zhnliche
Audicaufzeichnung gewahrleistet ist.

Die Ein- und Ausgange der A816 konnen, je
nach Wahl der Ein-/ Ausgangskarten, trafo-
oder elektronisch-symmetriert ausgefiihrt sein.
Der Nominalpegel wird iber die oben beschrie-
benen Programmierungen eingestellt, vier ver-
schiedene Werte 0/6 dBu, 4/10 dBu, 8/14 dBu
und 10/16 dBu sind im Audio-Funktionsspei-
cher abgelegt. Der erste Wert beziaht sich auf
den Nominalpegel bei der Verwendung von
VU-, der zweite auf PPM-Aussteuerungsmes-
ser nach DIN.

Zur optimalen Kalibrierung kénnen die Aus-
gangspegel uber ein Mehrfach-Wendelpoten-
tiometer in einem Bereich von + 1,5dR fein
eingestellt werden. Im Gegensatz zu anderen
Zwelspurmaschinen kommt die A818 ohne zu-
satzlichen Sync-Wiedergabeverstdrker aus,
weil die Verstarker bel Umschaltung auf Sync
von der uP-Steuerung umgemessen werden
(nur bei Gerdten mit Audiokanal-Bedienungs-
feld).

Die Aufnahmeelektronik weist zwel weltere
Besonderheiten auf: Zum einen lasst sich fiir
enen optimalen Aufnahmeeinstieg eine Zeit-
verzogerung hinzuschalten, die den Einsatz
der Vormagnetisierung entsprechend dem
Loschkopfabstand und der gewahlten Bandge-
schwindigkelt korrigiert. Weiter ist fur eine
optimale Hohenaussteuerbarkeit eine bei Be-
darf abschaltbare Dolby HX PRO-Schaltung ™
implementiert.

Aufmahme- und Wiedergabekopfe bestehen
aus hochabriebfestem Clasmetall. Ein Zwei-
kanal-Vorverstarker direkt unterhalb des Kopf-
tragers sorgt flir qualitativ hechwertige Verstar-
kung der Wiedergabesignale ab Band. Jeder
Kopftrager ist zudem mit einem elekironischen
Index versehen, der beim Austausch fur die
automatische Anpassung aller zuvor in dieser
Konfiguration erstellten Laufwerks- und Audio-
parameter SOI’g‘t.



Das Bedienungs-Konzept

Die Bedienung ist auf Effizienz und Bedie-
nungssicherheit ausgelegt. Die Bedieneinheit
ist vomn Laufwerk mechanisch entkoppelt. Um-
spul-Geschwindigkeit und -Richtung werden
durch einen Rangierhebel (links) definiert, ein
Editierhebel (rechts) erlaubt das graduelle
Hineinhéren beim Umspulen und das Aktivie-
ren des Papierkorbbetriebes.

Die pP-Steuerung speichert neben den Au-
dioparametern ebenso den Bandzahlerstand,
die gewahlte Bandgeschwindigkeit und die
Locator-Adressen. Die Locator-Adressen basie-
ren auf den Bandzahlimpulsen; die Locator-
Funktionen sind deshalb unakhangig von der
gewahlten Bandgeschwindigkeit, und die An-
zeige erfolgt immer in Echtzeit (wie beim
Bandzahler).

Die Laufwerk-Tastenfelder sind in Elementar-
bedienfeld, Funktionsfeld sowile Sekundar-
bedienfeld unterteilt. Samtliche Tasten konnen
mit denen im Programmspeicher angelegten
Funktionen (Soft Keys") frel belegt werden.

Im Funktionsfeld, das in der Regel mit
Locate- und optionalen Laufwerksfunktionen
belegt wird, ist auch das grossformatige LED-
Bandzahlwerk mit 1/10 Selkunde Auflosung
inteqgriert, ebenso wie eine LED-Statusanzeige
der wichtigsten Funktionen: Geschwindigkeits-
anwahl, Varispeed-Betriep, Telcom™ Ory/-Auto,
Broadcast, CCIR- oder NAB-Entzerrung, Band-
typ A oder B, Freigabe fiir Fernbedienung/
Faderstart, Opto Trigger und Master Safe,

Das unter einer Abdeckklappe liegende Se-
lundarbedienfeld, umfasst zehn weltere Funk-
tionstasten, die beispielsweise mit Voreinstel-
lungen (Geschwindigkeiten, Varispeed usw.)
oder nicht standig bendtigten Eingabemog-
lichkeiten wie Freigabe der Fernbedienung
0.4, belegt werden konnen. Funf weitere
Tasten dienen zum Blattern im Menu und zur
Tasten- und Funktionsprogrammierung. Werks-
seitig sind alle Funktionstasten mit gawissen
Standardoperationen belegt und entsprechend
beschrifiet. Es ist dem Anwender jedoch frei-
gestellt, diese Tasten kurzfristig nach seinen
individuellen Bedtrmissen aus einer Auswahl
von Uber 40 Funktionen neu zu programmie-
remn.

Ein alphanumerisches LC-Display im Sekun-
darbedienfeld dient zur Programmierung der
Audio- und Laufwerksdaten, zur Anzeige des
Seftware-Status, der Varispeed-Daten und von
Fehlermeldungen. Die Fehlermeldung urnfasst
hierbei auch eine grobe Beschreibung der

Fehlerursache, wie den Verlust von Audic-
oder Bandzugdaten etc. Gleichzeitig ist aus
der Art der Fehlermeldung auch ersichtlich,
ob ein eingeschrankter Betrieb der Maschine
noch moglhch 1st.

Konzept der Programmierung

Schon bei der Betrachtung der Program-
miermoglichkeiten wird die Flexibilitdt einer
A816 augenfallig. Die Auswahl der verschie-
denen Menus wird {iber einen sogenannten
Statusbaum durchgefuhrt.

Im normalen Betriebszustand wird im LC-
Display der eingestellte Fin- und Ausgangs-
pegel angezeigt. Nach der Betdtigung von Taste
"Next" erscheint imn Display "“User Set Up" mit
der Unterteilung in "Alignment” und "Mode"".
Das Meni "'Alignment’”’ dient zur Voreinstellung
verschiedener Laufwerksparameter, wie Ein-
stellung der max. Umspulgeschwindigkeit, des
Bandzuges, der Schnittstellenformate etc.

Umspulfunktionen koémmen in "Tape Deck
Keys/only" auf gewunschte Tasten program-
miert werden, wo hingegen im Alignment-Deck-
Menii die maximale Umspulgeschwindigkeit
der Hauptfunktionen Vor- und Rucklauf, sowie
von Library Wind individuell festgelegt werden.
Dies kann insbesonders von Vortell sein, wenn
das verwendete Bandmaterial keine allzu ho-
hen Umspulgeschwindigkeiten zuldsst, z.B. bel
einer sehr rauhen Ruckseitenmatierung.

Die beiden Record-Funktionen A und B legen
fest, ob beim Aufmahmeeinstieqg wahrend der
Wiedergabe nur die gleichzelige Betatigung
von Play- und Recordtaste oder bereits Record
alleine den Aufnahmemodus akiiviert.

[nteressante Aspekte bietet die Rollback-
Furktion, bei deren Aktivierung das Band um
eine, im Alignment-Deck-Menl voreingestellte
Zeit (Bereich 1 Sek. bis 59 Sek.) vor den Aus-
gangspunkt zuriickgespult wird und dann, je
nach Programmierung von Rollback-Stop, Play
oder Record, mit der entsprechenden Opera-
tion fortfahrt.

Neben der einfachen “Locate Zero"-Funktion
sind finf weitere programmierbare Locator-
Speicherplatze im Laufwerk implementert.

Bei den Funktionen “Loc Start Play, Stop und
Rec' fahrt das Band zur Position des letzten
Play-Befehls und 16st dann automatisch, je nach
Vorwahl, Play, Stop oder Record aus.

Auch das Bandzahlwerk kann uber eine "Set
Timer'-Funktion auf eine individuelle Zeit vor-
eingestellt werden. Die "Lap/Watch Display '
Funktion ermoglicht eine Umschaltung auf ein
zweites, vom Hauptzahlwerk unabhangiges
Hilfszdhlwerk, um beispielsweise die Spiel-
dauer bestimmter Titel zu erfassen.

Die neue Funktion «Theatern
Ein véllig neues "Feature" der A816 ist der
sogenannte Theaterbetriel, Daflir stehen fol-
gende Funktionen zur Verfugung:
— NEXT TAKE
- PREVIOUS TAKE
- PREPARE
— START CONTROL



1al erf ufie lich, die
ﬁ~ 16 speichert diesen Wert Nachfolgend eine
kurze Emnfuhrung in die neuen Funktionen

— NEXT TAKE | PREVIOUS TAKE

Das Laufwerk sucht selbstandig die nachste

Programmierung nur emnm

«Deutsche Schichtlagen
oder
Die Studer A816 hat eine besondere
Vorgeschichte

revolutioniert I\er :n dem l’hm ful die Plo-
ruerleistur 1c:en} ]1( b der deutschen Audio-
industrie aber h eine elgene Schichtlage
50 sind denn In deuts;nen Archiven unter-
dessen rund 60 Mio. Spulen mit Schichtlage
“aussen’ gelagert.

Als dann 1989 bei AEG TELEFUNKEN der
Bereich Magnettontechnik geschlossen und
von Willl Studer ubernommen wurde, er-
angten die marktpolitische Dimensionen der
“Schichilage aussen’ unver-
zeichen. Der "deutsche
ete auf die M16 (Nachfolgemo-
=] 5A), und die Frage, ol wir den Proto-
typen zur Serlenreife bringen wurden, musste
aus logistischen und servicetechnischen
Grunden verneint werd

Dr. Studer verpflichiete sich nach eingehen-

kla r dem "'deurschen
ompatible
ole (Einheits
truh e) ZU ent w:tkeh Es W“ur*'er zwel Adhoc-
Arbeitsgruppen der offentlich rechtlichen
Anstalten ins Leben gerufen: die Horfunk-
betriebslelter (HFBL) unter der Leitung von
Dr. Roth und die Gruppe Messtechnik unter
der Leitung von M.Schneider. Beide Grup-
pen erarbelteten Anforderungskatal oge und
belm ersten Treffen in Regensdorf. im Okto-

1 18989, wurden die bereits vorhandenen
»orstellun gen konkaetisiert und der Rahmen
der Entwicklung albgesteckt.

Anlasslich der Tonmeistertagung 1990 in
Karlsruhe wurde ein e:;ter Prototyp der
Qtl der AB16 der Offentlichkeit vorgestellt Es

folgten intensive C;m,muhe und Messuncen
Im Fr uhjahr 1991 wurde sodann eine erste
Vorserienmaschine der unabhangigen Rund-
funk-Betriebs-Technik (RBT) zur eingehen-
len Prufung zur Verfugung gestellt. Nach
( =rung der notwendigen Anpass-

ungen wurde Anfang Oktober die erste
Serienmaschine zur Nachkontrolle nach
Nurnkerg zur RBT geschickt. Die Produk-
tionsfreigabe erfolgte Anfang Dezember,

niert Jen B(,.gu ghyl cieA u‘]ag't‘lut_ ch !
rucksichtigung der programmierten Hochlauf-
zelt, vor den Wiedergabekop!. Bei mehrmaliger
Betatiqung der Taste zahlt das Laufwerk mter

mit und sucht dann die entsprechende Sielle

— PREPARE

Das Laufwerk sucht im "PLAY " die erste Maz
kierung und positioniert den Beginn des
Magmethandes an die definierte Stelle,

— START CONTROL.
Erlaubt ein "Hineinhoren"
auf Play. Wird die Taste los
Laufwerk zuruck zur Star [.‘a.'f:]~

Vorspannbanderkennung

LU

onen erlaubt

Vorsparnband und vorgewahlter
i f_'hr} R(—it,ls,"‘"‘L;r‘-?e"-’*"1‘Ci«'pmg akt

In FJ:.I\ 1on Wiedergabe wird nach der Erken
nung enes Vorspannbandes der Magnetband
beqmn auf die programmuerte Position gefah-
ren (Set Leader Offset)

Automatisches Einmessen:

Uber fi1~ RS-232-Schnittstell
schine automatisch eingeme
(SAAP KJ" ton)

Testprogramm:
Fur den Service steht standardmassig ein
Testprogramm zur Verfugqung, das die Ul
prufung der FIL kronik er c‘uh \;Puluﬂ wer-
den kon s LC-Displa ghislo
vom M

nen Vert
waager I
der Speisespannung. ! e
richtung und R(JODIU.HU der bclden \
motoren und des Capstar motors
werden

Fur die Kontrelle der einzelnen Magnete
(Andruckrolle, Bremsen, etc.) sind spe

nde Tests kontrollier



Paul Zwicky

Elektroakustik

Die Luft, das nichtlineare Medium

von Paul Zwicky

Man sagt, Spezialisierung mache blind.
Mag sein, denn nur zu oft werden selbst
von Fachleuten vordergriindige Tatsachen
nicht beachtet. So kommt es, dass weni-
ger bedeutsame Faktoren zu hochstili-
sierten Argumenten werden. Dafiir ist die
Elektroakustik besonders anfillig, weil
in ihrem Bereich auch emotionelle Vo~
mente zu beriicksichtigen sind.

Der folgende Beitrag versucht mit Ein-
blicken in die Physik zum Nachdenken
anzuregen.

Bei Betrachtungen Uber die Qualitat der
HiFi-Kette sprechen wir tiber die beteiligten
Komponenten und Materialien. Es wird dis-
kutiert, ob der Transistor besser téne als die
Rohre, ob ein Elektrolytkondensator uberhaupt
etwas verloren habe in der HiF1-Technik, ob
Metallwiderstande gewendelt sein durfen, ob
Papier oder Polypropylen als Membranmate-
rial vorzuziehen sei oder ob die Reinheit des
Kupferdrahtes 99.99% oder sogar 99.9999%
sein musse. Nur die Luft als mechanisches
Filterglied oder als Ubertragungsmedium wird
vielfach vergessen. Vielleicht spuren wir, dass
wir sie als Bestandteil der Natur nicht ver-
andern konnen und verdrangen deshalb jeden
Gedanken in dieser Richtung.

Wir wollen uns in diesem Beitrag mit der Luft
als Gas in physikalischem Sinne auseinander-
setzen und untersuchen, ob sie in der Elekiro-
akustik beteiligt ist. Bei der Reproduktion von
Schall durch Lautsprecher muss auf irgendeine
Weise der bestehende statische Luftdruck ver-
andert werden. Wir erinnern uns, dass dieser
Luftdruck vom Wetter und der Hohe uber
Meer abhangt, Der Normalluftdruck betragt
ca. 10° N/m?. Eine Variation von nur + 2 N/m?
entspricht bereits einem Schalldruck von
100 dB. Eine Lautsprechermembrane, welche
sich schneller bewegt als die anliegende Luft
ausweilchen kann, produziert eine solche
Druckvariation. Genaugenommen entsteht
durch die Membranverschiebung eine Volu-
menanderung, welche tiber das Gasgesetz
verkoppelt, zu einer Druckdanderung fiihrt.
Alle Lautsprecherkonstruktionen zielen darauf
ab, die Membranbewequng sc genau wie
moglich einem Eingangssignal folgen zu las-
sen. Es interessiert uns, wie eine Druckande-
rung aussieht, wenn sie durch eine lineare
Volumenadnderung einer Membrane entstan-
den ist. Ist sie mit Klirrfaktor behaftet?

Gehen wir davon aus, dass uns der Schall-
druck in einem Meter Entfernung bekannt ist.
Wir kennen die Beziehung:

b, =2.10° 106%%)

Dabei handelt es sich um einen Effektivwert.

Da der maximale Druck auf der Membran-

oberflache entsteht, rechnen wir den Druck

um:

P = Pl% wobeil d der Membrandurchmesser

ist.

Wir nehmen an, dass das Signal sinusférmig

ist, somit wird der Spitzendruck auf der Mem-

branoberfldche L L)
0

7 — @ Pl
ﬁjpm\/?:p%\/ka*\fzrlo*’l_o(d_ﬂ

Ferner kennen wir das adiabatische Gasgesetz

p* Vol = const (y = 140 fur Luft)

Wir formen um: Vol =const+p'! 40

Diese Funktion wird nach Taylor als Potenz-
funktion 3. Grades an der Stelle p = 10° N/m?
dargestellt. 5 o

Vol = const (388 + 10‘1 8.08+10" Ap +

102 « 107 ._\p 746+10" Ap”)

Ap wird ersetzt durch p + sin wt

Ap? wird ersetzt durch p~ & -4 cos 2 wt)

2

Ap® wird ersetzt durch P~ ($sin wt —+sin 3 wt)

Vol = const (388 + 10— 8.08 - 1075 « sin et +

-21 A3

51107 poos 2 wt - 186+ 107 $sin 3 wt)

Bekannt sind die Formeln fur die Klirrfaktoren:

Amplitude von 3 wt
Amplinude von wt

Amplitude von 2 wt
K2 = Amplitude von wt KS =
Wir suchen die Amplitude aus der letzten Vo-
lumenglemhung setzen den errechneten Wert

von p ein und erhalten

5 1
715 % 10~ ’vlo(sphﬁ)
a

!
K, ~ 2857 10721 4 19 (SPL 15)
g = " 1

Ky =

Was sagen uns die Resultate fur die Praxis?
Einige Beispiele sollen dies zeigen.

a) Ein Lautsprecherbauer mochte den Quali-
tatsstandard hoch ansetzen und definiert
den Systemkdirrfaktor mit £0.5%. Wie gross
darf der Schalldruck in einem Meter fur eine
Hochtonkalotte von 25mm @ sein?

— 105 dB

b) Wie gross wére der K;, wenn er bei 100 dB
SPL ein Hochtonhorn mit einem Halsdurch-
messer von lcm verwenden wurde?

— 2.26%
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Lassen wir es zu, dass sich das Gas bei der
Kompression erwarmt (Fahrrad-Pumpen
- r eine Korrektur

p +Vy = constant, y = 1.40 fur Luft

Die Gleichung ist bekamnt unter dem
Namen: adlabatische Gasgleicht

g

Beide Gasgleichungen sind nicht linear Eine
lineare Volumenanderung fuhrt zu einer

Druckanderung
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STUDER REVOX an den Tellspielen

Angeregt durch den Vorschlag unseres Mitar-
beiters Benno Germann vom Bereich Studiobau
SRAG, hatte ich im Herbst '91 — im Schwelzer
Jubllaumsjahr — die weit Uber die Landesgren-
zen bekannten Tellspiele in Altdorf besucht.

Im 1925 eigens dafiir gebauten Festspiel-
haus boten 130 Lalendarsteller unter der pro-
fessionellen Regie von Franziska Kohlund mit
Begeisterung und Idealismus in Schiller’s Frei-
heitsdrama eine beachtliche schauspielerische
Leistung. Mit ausserordentlichem persénlichen
Einsatz hatte Benno Germann ohne zusatzlich
Hilfe im Rahmen einer notwendigen Umgestal-
tung und Erneuerung der Tonanlage in un-
zahligen Arbeitsstunden Studer Revox Gerate
installiert, um den Ansprichen an eine moder-

Neue Patente

Verfahren zum Loschen von magnetischen
Aufzeichnungen auf einem Magnetband.

Bekanntlich konnen magnetisierte Bereiche
auf emem Magnetband geloscht werden,
indem man diese einem abklingenden Wech-
selfeld aussetzt, dessen maximale Amplitude
ausreicht, um alle Partikel zu sattigen.

Dieser Vorgang wird auch bel der Aufzeich-
nung eingesetzt, indem man dem Wechselfeld
eine Signalkomponente beifligt. Fehlt diese
Komponente, so handelt es sich um eine Null-
Aufzeichnung oder Loschung.

Der Loschvorgang wird beeintrachtigt durch
zusatzliche Magnetisierungen, welche vom
gerade noch nicht geloschten Band vor der Auf-
zeichnungszeone stammen. Diese Magnetisie-
rungen werden vom auflaufenden Polschuh
abgetastet und dem Loschfeld beigefiigt. Wir

ne Beschallungsanlage gerecht zu werden.

Vor sechs Jahren wurde bereits ein Mischpult
Studer 901 eingesetzt und vor drei Jahren mit
zwel Tonbandmaschinen A807, Kassettengerat
AT10, CD-Spieler A725, Plattenspieler EMT 930,
Endverstarker A68 sowie neuen Beschallungs-
lautsprechern komplettiert. Benno Germann ist
auch verantwortlich fiir den reibungslosen ton-
technischen Ablauf wahrend der rund 30 Vor-
stellungen, die alle drei Jahre in den Monaten
Juli bis September stattfinden.

Die Wiedergabequalitat der Anlage und auch
die Darbietungen der Laiendarsteller waren
ohne Fehl und Tadel und haben den Besuchern
ungetrubten Genuss bereitet

Eugen Sporri

erhalten somit eine kleine Wiederaufzeichnung

des eben geloschten Signales. Diese Wieder-

aufzeichnung erfolgt, wenn zwei Bedingungen
erfullt sind:

1. Der linke Polschuh muss gross genug sein,
um eine Abtastung zu ermaoglichen,

2. Die Aufzeichnungszone muss klein genug
sein, um die Wiederaufzeichnung zu er-
moglichen.

Die Erfindung definiert eine frei wahlbare
Grenzwellenlange, bei der gerade weder die
Bedingung 1 noch die Bedingung 2 erfullt ist.
Damit wird erreicht, dass keine der im Spek-
trum beteiligten Wellenlangen wieder aufge-
zeichnet wird. Eine Kopfkonstruktion, welche
diese Erkenntnisse bertcksichtigt, 16scht auch
tiefe Frequenzen einwandfrei. Ein Problem, das
uns seit 30 Jahren beschaftigt hat, ist somit
gelost.

Dieses Patent von Paul Zwicky wurde vom
Europdischen Patentamt am 21.11.91 unter der
Nummer 166 210 Bl vercffentlicht.



