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Verehrte Leser!

Ein schlechtes Gewissen befH#1lt uns, wenn wir bei Ausgabe
dieser Nr. 7 der REVOX-MITTEILUNGEN feststellen miissen, dass
seit Erscheinen der letzten Nummer unserer Hauszeitschrift mehr
als gzwei Jahre verstrichen sind. Zwar haben wir im Geleitwort
zur ersten Nummer im Jahre 1953 ausdriicklich erwdhnt, dass die-
se Publikation in zwangsloser Folge erscheinen soll, und heute,
angesichts dieser bedauerlichen Unterbrechung sind wir froh,
uns seinerzeit diese Freiheit ausbedungen zu haben. Unzdhlige
Male sind wir nach dem Herauskommen der nichsten Nummer gefragt
worden, und offen gestanden, wir haben uns immer gefreut, durf-
ten wir doch aus dieser Nachfrage schliessen, dass die REVOX -
MITTEILUNGEN viele treue Anhidnger gefunden haben. Wir wollen
deshalb nicht lénger zuwarten und mit diesem Heft unserem ur-
sprimglichen Vorhaben, nidmlich unseren technisch interessier-
ten Kunden von Zeit zu Zeit iiber Wissenswertes aus unserer Bran-
che zu berichten, wieder Gestalt geben. Es wirde uns freuen,
wenn diese Vertffentlichungen regen Zuspruch fénden.

Mit freundlichen Griissen

ELA A.-G.



Automatische Spurumschaltung - ja oder nein?

Kein Anlass konnte fiir den Fabrikanten geeigneter sein als
eine Radio-Ausstellung, um die Wiinsche und Vorsiellungen eines
grossen Publikums in Bezug auf seine Erzeugnisse kennen zu ler-
nen. Hier ist der Ort, wo innert weniger Tage sich Hunderte oder
Tausende von Interessenten einfinden, sich informieren lassen,
Fragen stellen, Kritik Hussern oder Wiinsche anbringen.

Anlésslich solcher Diskussionen taucht immer wieder eine
Frage suf: Warum besitzt das REVOX Tonbandgerdt keine automati-
sche Spurumschaltung? Sehr oft als Vorwurf formuliert, wird mit
dieser Frage dem Geridt ein Nachteil angekreidet, denn als nach-
teilig, zeitraubend und umsténdlich miisse es empfunden werden,
durch Umlegen der Spulen von Spur A auf Spur B zu wechseln. Im
Zeitalter der Automation mag es verstdndlich sein, wenn eine
oberfléchliche Betrachtungsweise bei zwel Losungsmiglichkeiten
fiir die gleiche Aufgabe leichthin die sutomatische als die bes-
sere bezeichnet. In manchen Fdllen mag dies zutreffen, im Falle
der Spurumschaltung miissen jedoch andere Gesichtspunkte in Be-
tracht gezogen werden. Die Argumentation, welche das Fehlen ei-
ner automatischen Spurumschaltung beim REVOX als Nachteil her-
vorhebt ist insofern irrefiihrend, als sie den Umstand geflissent-
lich ausser Acht 1&sst, dass das REVOX Tonbandgerdt grossere Spu-
len sufnehmen kann als die serglichenen Konkurrenzgerdte. Wir ha-
ben diese fehlende Automatik nie als Mangel aufgefasst; gute Grin-
de haben den Konstrukteur bewogen, auf die automatische Spurum-
schaltung zu verzichten und dafiir die Verwendbarkeit grosser Spu-
len von 25 cm Durchmesser vorzusehen, womit dem Beniitzer ein wirk-
licher Vorteil geboten wird, ohne ihn deshalb mit einem Mehr an
Manipulation zu belasten. Eine praktische Ueberlegung mag dies
erldutern:

Es darf von der Tatsache susgegangen werden, dass alle Gerdte
mit sutomatischer Spurumschaltung Spulengroesen von hichstens 18
cm Durchmesser zulassen, also nur halb so viel Band aufnehmen kion-
nen wie das REVOX Tonbandgerdt. Daraus folgt, dass das REVOX die
gleiche Spieldauer auf einer Spur aufweist wie die Vergleichsge-
réite auf zwei Spuren. Im Moment, da die Spulen des REVOX umgelegt
werden miissen, ist auf anderen Gerdten eine neue Spule aufzulegen.



"Mit dem gleichen Bedienungsaufwand wird nach gleicher Spieldauer
in einem Fall die grosse Spule umgelegt und im andern eine neue
Spule kleineren Durchmessers und damit geringerer Spieldauer auf-
gesetzt, und dies trotz der vielgepriesenen Automatik. Ein Unter-
schied bleibt allerdings bestehen, sehr zum Nachteil der Automatik
ibrigens: Diese automatische Umschaltung bewirkt nidmlich unver-
meidlicherweise eine - wenn auch nur kurze - Schaltpause, die sich
in einem Musikstiick als sehr storendes Jaulen bemerkbar macht.
Freunde klassischer Musik werden sich mit einer solchen sttrenden
Unterbrechung, die in den seltensten Fdllen auf eine Pause f&llt,
nicht abfinden kdnnen; sie wird ebenso unangenehm empfunden wie
ein Kratzer in einer neuen Schallplatte. Das System REVOX mit sei-
ner langen, ununterbrochenen Spieldauer bietet daher diesem Kau-
ferkreis einen grossen Vorteil. Man wird hier vielleicht einwenden,
dass die Umschaltung unter Verzicht auf die Automatik in eine Pau-
se der musikalischen Darbietung gelegt werden kénne. Auch dieser
Annshme liegt ein Trugschluss zu Grunde. Nehmen wir beispielswei-
se an, der zweite Satz einer Sinfonie ende nach 22 Minuten; da
nicht damit gerechnet werden kann, dass der dritte Satz nicht auf
die restlichen 8 Minuten des 360 Meter B andes aufgenommen werden
kbnne, wird hier auf Spur B umgeschaltet, wo in diesem Fall nun
auch nur 22 Minuten Aufnahmekapazitdt zur Verfiigung steht. Der Zu-
fall will es aber, dass Satz III und IV 25 Minuten dauern, weshsalb
das 47 minilitige Werk trotz der theoretisch 60 Minuten dauernden
Laufzeit nicht auf das Band zu bringen ist, es sel denn, man lasse
die Automatik spielen und nehme die Schalt-Unterbrechung in Kauf.

Dies sind praktische Ueberlegungen, die schon anlédsslich der
lonstruktion des REVOX Modell -36- gemacht worden sind. Wire die
" automatische Spurumschaltung eine befriedigende Ltsung fiir die Ver-
léngerung der Spieldauer, so hdtten wir sie ohne Zdgern gerne er-

griffen. Es ldsst sich leicht beweisen, dass die Fertigung eines
Gerdtes mit kleineren Spulen und automatischer Spurumschaltung we-—
niger Probleme aufgibt als ein Gerdt mit 25 cm Spulen, jedoch ohne
automatische Spurumschaltung. Wir sind nach wie vor von der Rich-
tigkeit unserer Konzeption iiberzeugt, wenn sie auch von verschie-
denen Seiten als iiberholt bezeichnet wird. Dieser Ansicht halten
wir entgegen, dass schon vor bgld 10 Jahren in Amerika Gerdte mit
selbstdtiger Spurumschaltung auf den Markt gebracht worden sind,
sich dort aber nicht durchsetzen konnten.



Ohne die Richtigkeit dieser Argumentation in Zweifel zu
ziehen finden sich doch immer wieder Leute, die zwar die Vor-
telle der langen, ununterbrochenen Spieldauer beim REVOX zu
schidtzen wissen, sich aber trotzdem eine automatische Spurum-
gchaltung wiinschten um den Bedienungsaufwand noch weiter zu
reduzieren. Diesen ganz Bequemen, die gliicklicherweise nicht
gehr zghlreich sind, konnen wir leider nicht gerecht werden.
Es i1st naheliegend, dass die Mehrkosten fiir eine Automatik
beim REVOX besonders ins Gewicht fallen miissten, da hier nicht
das bei Amateurgerdten iibliche Zweikopf-System Anwendung fin-
det. Bekanntlich weist das REVOX Tonbandgerdt drel getrennte
Tonktopfe - Losch—, Aufnehme-, Wiedergabekopf - der kostspie-
ligen Ringkernbsuart auf, die im Falle von zwei Laufrichtungen
zu verdoppeln wiren. In der Ueberzeugung, mit der Verwendungs-
méglichkeit grosser 25 cm — Spulen einen Vorteil geschaffen zu
haben, der durch keine Automatik wettgemacht werden kann, glau-
ben wir, auf diese zusitzliche verteuernde Eomplizierung ruhig
verzichten zu diirfen.

00000



Ubersprechen - Trickschalter

Ein besonderer Reiz des Tonbandgerdtes liegt darin, dass
es dem Amateur ermglicht, Aufnahmen auch inhaltlich selbst zu
gestalten. Eines der Mittel zur abwechslungsreicheren Gestal-
tung liegt beispielsweise in der Untermalung eines gesprochenen
Textes durch passende Musik oder in der Begleitung eines Kommen-
tars durch Gerdusche. Der Laie wird sich beim Anhdren einer sol-
chen gemischten Wiedergabe kaum Gedanken dariiber machen, dass
hinter dieser Aufnahme wahrscheinlich wviel Arbeit und technischer
Aufwand steckt. Besonders der Filmamateur bedarf zur Vertonung
seiner Filme einer einwandfreien Losung zur Verwirklichung ge-
mischter Aufnahmen, denn in den seltensten Fdllen wird er sich
mit der Begleitung nur durch Musik oder nur durch das gesprochene
Wort begniigen. Meistens wird er sich die Aufgabe schwerer stellen
und versuchen, durch eine naturgetreue askustische Kulisse die At-
mosphiére der Bildwiedergabe midglichst lebensnah zu gestalten.

Es bestehen grundsidtzlich verschiedene Moglichkeiten um zu
einer gemischten Aufnahme zu gelangen. An erster Stelle sei hier
die gleichzeitige Aufnahme durch Mischung von zwei oder mehrerer
Tonguellen erwdhnt. Die wenigsten Tonbandgeréite besitzen eine
¥ischeinrichtung, und separate Mischpulte, wie sie zu gewissen
Fabrikaten offeriert werden, bedeuten meist eine unerwiinschte
zusdtzliche Belastung. Daher findet diese technisch einwandfreie
Methode in der Amateurpraxis nicht so zahlreiche Anwendung. Ist
die Mischmtglichkeit zwar vorhanden - wie beim REVOX Tonbandge -
rdt - so wird es oft problematisch sein, die zwei Tonguellen zur
gleichen Zeit zur Verfiigung zu haben, und es ergibt sich damit
die Notwendigkeit, mit zwei Tonbandgerdten zu arbeiten. Dabei
wird auf Gerdt I ein Band wiedergegeben und auf Gerdt II iiber-
tragen und auf letzterem zur Aufnahme II mit einer weiteren Ton-
quelle gemischt; diese gemischte Aufnahme IT kann ndtigenfalls
auf gleiche Weise nochmals iiberspielt und zu einer Aufnahme III
erweitert werden. Fir den Musiker, der selbst verschiedene In-
strumente oder Stimmen spielt und diese zeitlich getremnnten Auf-
nahmen zu einer einzigen, mehrstimmigen Aufnahme vereinigen will,
bildet dieses Vorgehen den einzig gangbaren und erfolgverspre-
chenden Weg. Dass solche Tricksufnahmen zu technisch einwand-



freien Werken fiihren, wenn hochwertige Apparate zur Verfiigung
stehen, beweisen viele Beispiele aus der Praxis; der Gitarist
Les Paul mit seinem grossen Plattenrepertoire ist darunter wohl
das bekannteste. Weniger bekannt diirfte sein, dass das Unterhal-
tungsorchester Cedric Dumont von Radio Basel sehr oft zu diesem
Mittel greift um mit seiner schwachen Besetzung Werke filir gros-
sere Klangktrper trotzdem zur Auffilhrung bringen zu konnen. Ein
grosser Vorteil der gemischten Aufnshme liegt darin, dass das
Ein- und Ausblenden kontinuierlich und ohne Schaltknacks und Pe-
gelsprilnge erfolgt und die verschiedenen Tonguellen jede in der
gewlinschten Intensitédt festgehalten werden kinnen. Gute Resulta-
te kénnen allerdings nur erwartet werden, wenn die Gerédte mit
Ringkernktpfen mit absolut geradem Spalt ausgeriistet sind. Beil
Fehlen dieser Voraussetzung ist ein Bandaustausch, wie er bei
Verwendung von zwei Gerdten unvermeidlich wird, ohne empfind-
liche Frequenzverschlechterung nicht mglich.

Zahlreiche Anwendung findet die Methode der Uebersprechung,
die auf den ersten Blick vielleicht einfach aussieht, bei ngZhe-
rer Betrachtung jedoch mit vielen Tiicken und mancher Unvollkom-
menheit behaftet erscheinen muss. Die Anwendung dieser Methode
zur Erzielung einer gemischten Aufnahme erfordert nicht weniger
Arbeit, bedarf jedoch nur eines Gerdtes und kann auch mit billi-
gen Apparaten, sofern darauf ein Loschkopf-Abschalter montiert
wird, praktiziert werden. Es geht dabei also lediglich darum,
ein Aufnahmegerdt so vorzusehen, dass bei einer Uebersprechung
die erste Aufnahme nicht geldscht wird, womit in der Wiedergabe
alsdann zwei zeitlich getrennte Aufnahmen gleichzeitig erschei-
nen. Es ist leicht einzusehen, dass bei einer solchen Ueberspre-
chung mit der Stopuhr gearbeitet werden muss, da Jja der Inhalt
der ersten Aufzeichnung anlésslich der Uebersprechung nicht ab-
gehdrt werden kann. Einen praktischen Vorteil bietet hier gegen-
iilber Gerdten mit kombinierten Aufnahme-/Wiedergabe-Eopfen das
REVOX Modell B 36 mit seinen 3 Tonktdpfen und der Abhrmdglich-
keit iiber Band anlésslich der Aufnahme. Es ist fiir eine Ueber-
sprechung auch Voraussetzung, dass sie auf Anhieb sitzt, denn
bei Misslingen wiirde auch die erste Aufnahme wertlos und miisste
neu gemacht werden.

Der Léschkopf-Abschalter, von gewissen Gerdte-Herstellern
seit kurzem unter der Bezeichnung "Trickschalter'" als Neuigkeit



herausgestellt, ist bei REVOX Tonbandgerdten seit jeher auf Wansch
eingebaut worden. Der Hersteller erachtet es jedoch als unzweck-
méssig, einen solchen Schalter serienmissig vorzusehen, da er nur
von einer Minderheit von Gerdte-Beniitzern gebraucht, von der Mehr-—
zahl jedoch als Komplikation empfunden wiirde.

Das Ein- und Ausblenden wie auch die Lautstidrke-Abgrenzung
der verschiedenen Aufnahmen ist bei dieser Methode der Ueberspre-
chung nicht vorhanden. Zwangsl&ufig und unvermeidbar, in den mei-
sten Fdllen jedoch erwlinscht, wird bei einer Zweitaufnahme als
Folge der Vormagnetisierung der Pegel der ersten Aufzeichnung um
ca. 6 dB reduziert. Dieser Pegelverlust ist nun aber nicht fre-
quenzunabhingig; hohe Tone werden stédrker beschnitten als tiefe,
und die Aufnahme erscheint daher nach der Uebersprechung in ihrem
Klang dumpf.

Wie wird ein Loschkopf-Schalter eingebaut?

Es muss darauf Bedacht genommen werden, dass mit der Unter-
bindung der Loschstrom-Zufiihrung keine Aenderung der HF-Vormagne-
tisierung am Aufnahmekopf entsteht. Bei Amateur-Tonbandgeriten lie-
fert ein und derselbe Oscillator den hochfreguenten Ldschstrom wie
auch den Vormagnetisierungsstrom gleicher Fregquenz fiir die Auf-
nahme. Wird nun der L@schkopf ausgeschaltet, so steigt vorerst ein-
mal die HF-Vormagnetisierung azls Folge der bedeutend kleineren Be-
lastung des Oscillators. Es fliesst ein grisserer Strom in den Auf-
nahmekopf und der Freguenzgang wird gefdlscht im Simnne einer Be-
schneidung der Hohen. Um diese genauestens eingestellte und fir
den Frequenzgang massgebliche Vormagnetisierung nicht zu beein-
trichtigen, muss zur Kompensation des ausgeschalteten Ldschkopfes
ein Widerstand vorgesehen werden. Der Wert des notwendigen Ersatz-
Widerstandes ist von Gerdt zu Gerdt verschieden und muss in jedem
Fall durch Messung ermittelt werden.

Zur Loschkopf-Abschaltung empfiehlt sich die Verwendung eines
l-poligen, kurzschliessenden Umschalters in Form eines Schiebe-
schalters. Ist der Schalter nicht kurzschliessend, so wird ein
Knackgerdusch auf das Band aufgenommen. Der Schalter soll méglichst
nehe beim Léschkopf montiert werden, da sonst durch lidngere Kabel-
leitungen unerwiinschte Kapazitidt zugeschaltet wird.



Schematische Darstellung fiir den Einbsu eines Léschkopf-Schalters

Der Widerstand R, ist so zu bemessen, dass die Oscillator-Spannung
mit Rohrenvoltmeter nach Schema gemessen beim Umschalten konstant
bleibt. Der Wert des Widerstandes Re liegt in der Grdssenordnung
10 - 3Ck Ohm, 1 Watt.

Oscillator Réhrenvoltmeter
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Die Lebensdauer von Tonabnehmer-Spitzen

Mit dem grossen Aufschwung, den die Schallplatte in den ver-
gangenen Jahren genommen hat, finden auch die mit der Wiedergabe
zusammenhéingenden technischen Aspekte das lebhafte Interesse ei-
nes stets grosser werdenden Publikums. Wo men hinhort, bildet
HIGH FIDELITY das Gespréchsthema der zahlreichen an guter Schall-
platten-Wiedergabe interessierten Musikfreunde. Es wird heute viel
Unfug getrieben mit dem Begriff HIGH FIDELITY, und die Ansichten
hieriiber sind deshalb recht verschwommen. Aus dieser umfangreichen
Materie, die wir in Nr. 3 der REVOX-MITTEILUNGEN vom August 1954
eingehend behandelt haben, mochten wir heute nur ein Teilproblem
herausnehmen, né@mlich die Frage, wie lange Saphir- und Diamant -
spitzen beniitzt werden diirfen. Gewthnlich machen sich die wenig-
sten Beniitzer hieriiber viel Gedanken, und es diirfte deshalb inte-
ressieren, die Meinung eines kompetenten Fachmannes kennen zu ler-
nen. Anlass hiezu gibt uns eine von GOLDRING MANUFACTURING CO.
herausgebrachte Artikelserie von Stanley Kelly, Mitarbeiter der
"Hi~-Fi News", aus der wir mit Bewilligung von Herausgeber und Ver-
fasser eine Abhandlung iiber die Lebensdauer von Saphir- und Dia-
mantepitzen in gekiirzter Form wiedergeben.

" Als in den Jahren 1946/47 die Saphiraspitzen weitverbreitete
Anwendung fanden, erfreuten sich diese auch schon des Rufes der
Langlebigkeit, Unabniitzbarkeit u.&. Ohne Zweifel war es ein sehr
grosser Schritt von der Stehlnadel zu diesem unvergleichlich dau-
erhafterem synthetischen Material. Es wird aber niitzlich sein,
sich stets den relativen Wert solcher Masstdbe vor Augen zu hal-
ten und zu iiberlegen, dass es immer billiger sein wird, von Zeit
zu Zeit eine Spitze zu ersetzen als die rasche Abniitzung der Plat-
ten hinzunehmen.

Es ist sllgemein bekannt, dass zur Zeit der Diamant das hidr-
teste Material ist, in einigem Abstand gefolgt vom Saphir. Es
g2ibt keine Uebereinkunft weder iiber Wert noch Methcde der Fest-
setzung der Diamant-Hérte, obwohl Bestimmungsmethoden allgemein
angewandt werden. Wenn auch die Hérte eine wichtige Rolle spielt,
ist sie nieht der einzige Masstab um den Widerstand gegen Abniit-
zung zu umschreiben. Gridsserer praktischer Wert kommt dem Abrieb-



Widerstand zu, und es darf angenommen werden, dass die Gebrauchs-
dauer einer Diamantspitze gegeniiber einer Saphirspitze mindestens
das 20fache, oft betrdchtlich mehr, betrégt.

Wihrend des Abspielens einer 30 cm Langspielplatte legt die
Nadelspitze einen Weg von 550 Metern zuriick und iibt auf die Ril-
lenwdnde einen Druck von ungefdhr 500 kg pro Quadratzentimeter
aus, wihrend sie gleichzeitig eine Beschleunigung in der Grdssen-
ordnung von 3000 mal ihre Schwere vollbringt. Es hilt nicht leicht,
sich diese Krdfte vor Augen zu halten, es ist jedoch bekannt, dass
die Nadelspitze momentane kurzzeitige Temperaturen von einigen Hun-
dert Grad erreichen kann. Es wird deshalb nicht verwundern, wenn
jedes unvermeidlicherweise auf der Oberflédche der weichen Vinylit-
Platte vorhandene Staubpartikelchen der Nadelspitze einen betrdcht-
lichen Abrieb verursacht. Das Vinylit hat selbstschmierende Eigen-
schaften dank eines in seine Zusammensetzung eingefiligten Weich -
machers. Einige kiirzlich durchgefiihrte Versuche mit Abtastern und
Platten, die durch besondere Vorrichtungen vor Staub hermetisch
geschiitzt wurden, ergaben fiir beide eine etwa vervierfachte Lebens-
dauer gegenilber normalen Heimkonditionen. Abniitzungsversuche bei
mikroskopischer Untersuchung der Plattenrillen zeigen, dass die
Oberflédche gewshnlich beginnt Schaden zu nehmen, wenn die Spitzen-
rundung eine Abflachung von 0,025 mm im Durchmesser aufweist. Die-
se minime Abflachung wird nur unter starken Mikroskopen sichtbar,
und es folgt daraus, dass wenn das Auge die Deformation wahrnimmt,
die Platte léngst schon Schaden genommen hat. Obwohl keine allge-
meingiiltige Regel aufgestellt werden kann muss vorsichtshalber an-
genommen werden, dass ein Saphir nach Abspielen von 50 Seiten einer
30 cm Platte bei weiterer Beniitzung die Platten in steigendem Masse
beschédigen wird.

Diamantspitzen bieten einen betrdchtlich htheren Schutz; es
darf jedoch nicht geglaubt werden, dass gie in ihrer Giite unverin-
derlich bleiben. Wenn der Schliff nicht ganz vorziiglich ist, kann
sogar ein neuer Diamant die Platten in kurzer Zeit ruinieren. Der
Preis der Dismantspitzen wird weitgehend durch die Arbeit, die zum
Schleifen und Polieren ihrer Oberflédche aufgewendet wird, bestimmt.
Es muss daher ausdriicklich vor dem Esuf billiger Diamantspitzen ge-
warnt werden.

Um die nutzbare Lebensdauer von Spitzen festzustellen, sind
eine Reihe von Versuchen gemacht worden; die Ergebnisse dieser Un-



tersuchungen im Dauerbetrieb sind durch die nachstehend abgedruck-
ten Diagramme dargestellt. Fig. 1 zeigt die zu erwartende Lebens-
dauer einer Saphirspitze, Fig. 2 diejenige einer Diamantspitze.
Die Kurven zeigen die durchschnittliche Gebrauchsdauer bis zum
Eintreten der Abflachung einer gegebenen Grosse, und die verti-
kalen Linien geben die Abweichungen der erhaltenen Messwerte al-
ler bei diesen Versuchen verwendeten Spitzen. Die verldngerte Ge-
brauchsdauer von Diamantspitzen geht aus Fig. 2 deutlich hervor.
Fiir den Beniitzer ist es eine einfache Ueberlegung zu entscheiden,
ob der Mehrpreis einer Diamantspitze sich rechtfertige.

Fig. 1 Saphir-Spitzen
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TELADI Kondensator-Mikrophone

Obwohl in den letzten Jahren Tauchspul- und Kristall-Mikro-
phone grisste Verbreitung gefunden haben, hat sich, wenn es auf
beste Uebertragungsglite ankommt, das Kondensator-Mikrophon immer
wieder behauptet. Wer sich mit Tonaufnahmen befasst und Wert auf
hochste Qualit&t legt, hat es seit Jeher als Mangel empfunden,
dass aus preilslichen Griinden die Verwendung eines Kondensator-
Mikrophons gewdhnlich nicht in Betracht gezogen werden konnte.
Die TELADI-Kondensator-Mikrophone Typ K 100, K 120 und K 125 sind
gusserst vorteilhaft im Preis, sehr robust und betriebssicher,
und ihre Qualitdt ist mit jener mancher bekannter Studio-Ausfiih-
rung vergleichbar. Mit der Aufnahme dieser TELADI-Erzeugnisse in
unsere Mikrophon-Auswahl glauben wir, einem weitverbreiteten Be-
diirfnis entgegenzukommen und manchem Amsteur wie auch Tonstudios
ein Aufnshmeinstrument zu bieten, das ihnen der hohen Preise we-
gen bisher nicht zugénglich war.

TELADI fabriziert seit langem Kondensator-Mikrophone; die NMo-
delle X 100, K 120 und K 125 sind Weiterentwicklungen mit verbes-
serten elektrischen Eigenschaften und verkleinerten Abmessungen.
Durch eine vollkommen neuartige Verstérkerschaltung sind die frilhe-
ren Ausfilhrungen anhaftenden Miéngel (geringer Dynamikumfang, Lei-
tungsabhingigkeit) beseitigt und die anerkannt grosse Betriebs-
gicherheit gesteigert worden.

Beschreibung der Schaltung

Die Kondensator-Mikrophonkapsel liegt einseitig an Masse, wiéh-
rend die Gegenelektrode mit dem Gitter der ersten Réhre direkt ver-
bunden ist. In der Kathode befindet sich iiber einem entsprechenden
Widerstand ein Stabilisator, der die Kathodenspannung suf einem
Wert von ca. 60 Volt festh#dlt. Gleichzeitig erh#lt die Kapsel iiber
den sehr hochohmigen Gitterableitwiderstand von 200 bis 500 Megohm
(je nach Mikrophontype) diese Spannung als Kapselspannung zugefiihrt.
Die Ancde dieses ersten Rohrensystems ist mit einem Widerstand von
1 Megohm mit der Anode des zweiten Systems verbunden, und es liegt
im Betrieb zwischen Anode und Kathode der ersten Rthre eine Anoden-
arbeitsspannung von ca. 30 Volt. Durch den sehr hohen Gitterableit-
widerstand und der Kapselkapazitdt (ca. 70 pF) liegt der Mikrophon-



kreis auf dem wieder abfallenden Teil der thermischen Rauschspan-
ungs-Kennlinie, so dass die Ersatzlasutstiérke des Mikrophons aus-
serordentlich glinstige Werte erreicht. Das zweite System arbeitet
iiber einen Anodenarbeitswiderstand von 50k Ohm. Gleichzeitig be-
wirkt die iiber den Widerstand wvon 1 Megohm erreichte Gegenkopplung
eine starke Linearisierung des Freguenzganges und eine Verringe-
Tung des Innenwiderstandes des gesamten Verstdrkers, so dass die
Kabelkapazitdt keine allzu grosse Rolle mehr spielt. Ferner wird
durch diese Gegenkopplung und die geringe Anodenspannung des er-
sten Systems auch bei grossen Lautstidrken die zwelite Rthre nicht
mehr iibersteuert, so dass das Mikrophon Lautstidrken bis zu 120 Phon
verarbeiten kann, ohne dass der Klirrgrad iiber 1 % ansteigt.

Die Gesamtverstdrkung ist ungefdhr T70-fach, dabel betridgt die
Spannungsabgabe ca. 50 mvﬂubar. Als Rohre findet die handelsiibliche
ECC 82 Verwendung, wobel jedoch besonders klingfeste und brummfreie
Rohren susgesucht werden miissen.

Beim Betrieb mit dem TELADI-Netzspeisegerdt kann durch Hinzu-
fiigen eines entsprechenden Zwischeniibertragers, der im Mikrophon -
Kabel untergebracht wird, die Ausgangsimpedanz auf 200 Ohm redu-
ziert werden, womit der Ausgang praktisch leitungsunabhédngig wird.

Falls das Mikrophon aus dem nachfolgenden Verstédrker gespeist
wird, sc ist zu beachten, dass die Heizung 6,3 Volt ilber einen Ent-
brummer symmetriert und die Anodenspannung ca. 200 Volt bis 300 V.
iilber einen Widerstand 10k Ohm/1 Watt und einen Elektrolytkondensa-
tor 10 nF zwischengesiebt wird. Gleichzeitig ist der Eingang des
Verstdrkers abzublocken um auch die iiber die Tonfrequenz fiihrende
Leitung anliegende positive Gleichspannung vom Verstdrker fernzu-
halten. (ca. 1 uF 350 Volt)

Der Freguenzgang erstreckt sich von unter 20 Hz bis zu 20 k
Hz. Durch den geringen Innenwiderstand (10 k Ohm) betrigt der Ab-
fall der oberen Frequenzen bei einer Kabelkapazitdt von 5000 pF
nur 5 db. Das entspricht bei iblichen Mikrophonkabeln einer L&nge
von 50 Metern.

Durch diesen erweiterten Frequenzbereich erreicht das Mikro-
phon eine Wiedergabequalitédt, wie sie die teuerste Studio-Ausfiih-
rung nicht besser bringt. Die Type K 100 ist ein reiner Druckem-
pféanger und besitzt kugelfdrmige Richtcharakteristik, wihrend das
K 120 mit einer Kapsel arbeitet, die eine achterformige Richtcha-
rakteristik aufweist. Dabei ist jedoch der riickwdrtige Anteil der
Acht im Mikrophonzylinder unterdriickt; damit erhdlt das Mikrophon



nach vorne eine keulenfrmige Richtcharakterstik mit einem Schall-
eintrittswinkel von ca. 120 Grad. Diese Type eignet sich besonders
gut fiir die Direktilbertragung, da sie riickkopplungsunempfindlicher
arbeitet. Die Type K 125 ist eine Kombination der beiden vorgenann-
ten Ausfiihrungen; die gewlinschte Charakteristik lidsst sich durch
Umschaltung einstellen.

Preise

Type K 100 (Rundcharakteristik) mit 5 m Kabel Fr. 340.--
Type K 120 (Nierencharakteristik) mit 5 m Kabel Fr. 365.--
Type K 125 (umechaltbar) mit 5 m Kabel Fr. 395.--
Netzspeisegerat TRG 250 Fr. 117.--
Zuschlag fir 200 Ohm - Ausfiihrung Fr., 33.--
Tischstdnder S 2 Fr. 17.--
Bodenstativ mit Schwanenhals S 170 (Hthe 180 cm) Fr. 97.--
Netzkabel 2 Meter Fr. 9.50

Verbindungskabel Netzspeisegeridt - Verstdrker 2 Meter Fr. 9.50



Die internationale Normung der Tonbandaufnahme

Von Ing. P. H. Werner, Bern

Wir entnehmen mit Erlaubnis des Verfassers und der
Herausgeberin die nachstehende Abhandlung der Zeit-
schrift "Technische Mitteilungen PTT". Herr Ing.
P.H. Werner von der Forschungs- und Versuchs-Anstalt
PTT behandelt darin die Entwicklung der Normung der
Tonbandaufnahme und kommentiert die wichtigsten in-
ternationalen Normen fir berufsmissige und Amateur-
aufnahmen. Wir danken Herrn Ing. Werner fur seine
Einwilligung zur Wiedergabe dieser wertvollen Arbeit.

"Seit Beginn der magnetischen Tonbandaufnahme, die an-
fangs nur in den Radiostudios praktiziert wurde, zeigte sich
ein zwingendes Bediirfnis fiir eine Normung, um den Austausch
der Programme auf nationalem und internationalem Gebiet zu er-
moglichen., Anlisslich einer im Jahre 1950 in Bern abgehaltenen
Tagung haben Vertreter des Rundspruchs der benachbarten Linder
zu diesem Zwecke einige Grundsitze fiir die Normung ausgearbel-
tet, die der bis anhin befolgten Praxis Rechnung trugen und
die eine erste Wirkung auf die Stabilisierung der Entwicklung
dieser Technik ausiiben sollten, um eine endgiiltige Normung
mdglich zu machen.

Die im Jahre 1951 in Genf versammelte Kommission 10 des
Comité consultatif international des radiocommunications CCIR
griff die Frage der Normung wieder auf, um den Austausch der
Programme zu erleichtern, beschrédnkte sich aber momentan da-
rauf, Empfehlungen fiir die Bandgeschwindigkeit, die Art der
Wicklung, der Band- und Kernmasse usw. auszuarbelten.

Eines der schwierigsten Probleme, das zu 1l&sen blieb, be-
traf die Bestimmung der magnetischen Remanenz des Bandes in
Funktion der Freguenz, damit die Normung nicht abhingig werde
von einer willkiirlichen Aufnahme eines Messbandes, sondern auf
einer absoluten Grundlage beruhe. Es ist hier nicht der Ort,
die physikalischen Grundlagen der Aufnahme darzulegen, aber es
muss festgestellt werden, dass die Aufnahme- und Wiedergabe-
verstiarker einen Frequenzgang haben, der von der klassischen
horizontalen Linie stark abweilcht.



Wenn bei einer Bandaufnahme die Amplitude des niederfre-
quenten Stromes durch den Aufnahmekopf frequenzunabhingig ist,
s0 veridndert sich diese Amplitude beili der Wiedergabe gemiss
dem Grundgesetz der magnetischen Induktion

g . 4%
dt
indem sie bis zu einigen Kilohertz mit zunehmender Freguenz
um 6 dB pro QOktave ansteigt.

Bei den hohen Freguenzen sinkt jedoch die induzierte Span-
nung rasch, und zwar aus folgenden Griinden: Verluste im Band
und in den K&pfen, schlechter Kontakt zwischen dem Band umdden
Kopfen sowie der Einfluss der Spaltbreite.

Damit die Wiedergabe getreu sei, muss bel hohen Freguenzen
eine bedeutende Korrektur vorgenommen werden. Dies wird er-
reicht, indem einerseits der Aufnahmesirom bei Frequenzen iiber
1000 Hz vergrdssert wird und anderseits der Freguenzgang des
Wiedergabeverstédrkers, der theoretisch um 6 4B pro Qktave sin-
ken wiirde, eine entsprechende Abdnderung erfidhrt.

Um nicht an eine besondere Bandcharakteristik gebunden zu
sein, muss nur der Freguenzgang des Wiedergabesystems genormt
werden, dagegen muss der niederfrequente Aufnahmestrom fiir je-
den Bandtyp so eingestellt werden, dass er mit steigender Fre-
quenz zunimmt, so dass schliesslich der Freguenzgang liber das
ganze Aufnahme- und Wiedergabesystems linear wird.

Eine endgliltige Empfehlung betreffend die Kurven des Wie-
dergabesystems fiir die drei fiir berufliche Zwecke gebriuch-
lichen Geschwindigkeiten von 76,2, 38,1 und 19,05 cm/s konnte
anlédsslich der Plenarversammlung des CCIR im Jahre 1953 in
London ausgearbeitet werden.

In der Folge war es die Aufgabe der Commission électro-
technique internationale (CEI), diese Norm fiir die Aufnahme
auf unperforiertem Band von 6,3 mm mit einer oder mehreren
Spuren auf das Amateurgebiet zu erweitern. Diese Empfehlungen,
die auch die Arbeiten des CCIR enthalten, beruhen auf vorbe-
reiteten Vorschldgen des Elektrotechnischen Komitees der
Deutschen Bundesrepublik; diese sind durch die Zentralstelle
des CEI in Genf wvollinhaltlich verdffentlicht, so dass wir uns
im nachfolgenden auf eine Zusammenfassung beschrénken kidnnen.



NORMUDNG

A. Bandgeschwindigkeit

Geschwindigkeite fiir berufliche Zwecke: 76,2 cm/s  (30"/s)

(diejenige von 38,1 cm/s ist 38,1 cm/s (15" /s)
die gebrduchlichste) 19,05 cm/s (73"/s)

Geschwindigkeit fiir Amateuraufnahmen: 19,05 em/s (73"/s)
9,53 cm/s (3 3/4")
UsSw.

Geschwindigkeitstoleranz:
Flir berufliche Zwecke + 0,5 %
2 %

Der Wert der primiren Geschwindigkeit von 76,2 cm/s mag

Flir Amateurzwecke

1+

verwundern, doch muss der Tatsache Rechnung getragen werden,
dass die ersten Magnetophone um 1939 in Deutschland fabriziert
wurden und mit einem Capstan von 10 mm Durchmesser ausgeriistet
waren. Dieser auf der Achse eines mit 1500 Touren drehenden
Synchronmoteors montierte Capstan ergab eine Geschwindigkeit
von 77 ecm/s, wobei ein gewisser Schlupf des Bandes im Capstan
beriicksichtigt ist. In der Folge wurde diese Geschwindigkeit
dem in den anglo-sidchsischen Lindern iiblichen Ausdruck Zoll
angepasst, so dass sie dadurch 76,2 cm/s oder 30"/s geworden
ist.

B. Wickeln des Bandes

Wghrend der Aufnahme oder Wiedergabe muss die Abwickel-
spule in dem dem Uhrzeiger entgegengesetzten Sinne drehen. Ein
Vorschlag, der noch im Studium steht, beschrinkt diese Klausel
auf die Aufnshmegerdte, bei denen das Band wihrend der Auf-
nahme oder Wiedergabe nur in einer Richtung lauft.

C. Lage der magnetischen Schicht

Fir berufliche Zwecke:
Die magnetische Schicht muss vorzugsweise gegen das Zentrum
der Spule gerichtet sein.

Fir Amateuraufnahmen:
Die magnetische Schicht muss gegen das Zentrum der Spule
gerichtet sein.



Fiir die Lage der magnetischen Schicht fiir berufliche Auf-
nahmen bestehen gegenteilige Meinungen zwischen den europii-
schen Ldndern und den Vereinigten Staaten; die in Europa ge-
brduchlichste Praxis ist die, dass die magnetische Schicht ge-
gen aussen gerichtet ist, was eine ungiinstige Lage der Kopfe
bedingt, widhrend in den Vereinigten Staaten die magnetische
Schicht im Gegensatz dazu gegen das Zentrum der Spule gerich-
tet ist, so dass die Kdpfe gegen den Operateur gerichtet sind.
Diese Lage erleichtert das Anbringen von .Merkzeichen fiir die
Montagen und die Kontrolle iiber die Sauberkeit der Kopfe. In
der Schweiz entschied man sich neuerdings filir die amerikani-
sche Losung, obwohl man weiss, dass die kiinftig an die Radio-
studios zu liefernden Maschinen Unannehmlichkeiten ergeben,
solange noch alte Maschinen im Betriebe sind.

D. Lage und Masse der Tornspuren

Flir berufliche Zwecke:
Die Doppel- oder Multipelspuren werden nur fiir Stereophonie
verwendet.
Doppelspur (Figur 1)

Lduft das Band von links nach rechts, die nichtaktive
Seite dem Operateur zugekehrt, so wird die obere Spur als Nr.l
bezeichnet, die untere als Nr, 2,

In der Stereophonie muss die Spur 1 mit der linken Seite
der Tonabnahme iibereinstimmen, die Spur 2 mit der rechten Sei-
te. Der Abstand zwischen den Spuren auf der Mitte des Bandes
muss 0,75 mm betragen.

Fir Amateurzwecke:
Wenn die beiden Spuren nacheinander und in umgekehrter
Richtung aufgenommen sind, muss die Spur Nr.l zls erste

aufgenommen werden.

Anmerkungen zur nachfolgenden Pigur 1:

A  Mehrfachspuren fir Amateurzwecke
Die Aktivseite des Bandes, in Kontakt mit dem Kopf, ist vom
Operateur abgewendet.

B  Doppelspur fiir berufliche Zwecke (Stereophonie....)
Die Aktivseite des Bandes, in Kontakt mit dem Kopf, ist vom
Operateur abgewendet.
X = Die Minimalbreite der unmagnetisierten Zone auf der
Mitte des Bandes muss 0,75 mm (0,030 in) betragen.
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Fig. 1

Lage der aufgenommenen Tonspuren auf einem
magnetischen Band.

Spulen

Die in Europa und den Vereinigten Staaten beniitzten Kerne

sind schon zu lange voneinander verschieden,

als dass

von beiden verlassen werden kinntej demzufolge mussten zwei

Modelle anerkannt werden. Die Figur 2 stellt das europidische

Modell dar.

Fig.2. Typ eines Kerns der in Europa verwendeten Spulen fiir
(Massangaben auf nidchster Seite)

Berufszwecke.

einer



Ref. _"Méllépeter Ref. _Agrfillimeter
min. max. min. nom. max.
B B e e i . | -
A 70 100 M - - | 292,1
B 10.8 | 11.0 - _ _
¢ 20.1 | =20.2 n 2900
D 35.0 F5w2 N = 98.55 =
E 28.0 28.2 "
F 5.0 5.2 0 - Feed | -
H 6.9 7.0 P 7.011 | 7.264 | 7.518
Jd Bl - n 9,856 - | s
K 36.0 - - 2
L 16.0 16.2 R - 0.914 -

+ BEs wurden provisorisch zwei verschiedene Durchmesser I
(292,1) und M' (290 mm) vorgesehen, da in gewissen Liandern
Teller von 292,1 mm Durchmesser bestehen und in anderen Lan-
dern Maschinen verwendet werden, die Teller iiber 290 mm nicht
brauchen kénnen.

Die untere ®liche, durch die Bezeichnung Mfangedeutet, darf
keine Unebenheiten aufweisen. Die Exzentritdt der Kreise A
und K soll 0,125 mm nicht iiberschreiten.

Spulen kinematographischer Art

Es besteht noch keine definitive Norm fiir eine der kine-
matographischen Zhnliche Spule flir berufliche Zwecke, hingegen

sind fiir Amateuraufnahmen vier Spulengrdssen normalisiert.

Fig.3. Spule nach kinematographischer Art (fiir Amateurgeridte)
(Massangaben auf nichster Seite)



Ref Millimeter Kapazitidt B * E
Bk " nominal e ) IR
min. max. Durchmesser | Durchmesser
nominal minimgl
m Fuss mm Zoll mm Z0ll
A 1.524 | 1.651 50 150 76 3 35 13/8
B 8.027 | 8.102 100 300 | 101.5 4 35 13/8
] 16.01 - 200 600 | 127 5 44.5 | 1 3/4
D 12,75 [ 13.512 400 1200 | 178 it 57.1 ]2 1/4
e
* Toleranzen fir F: — 0O mm + 2 mm

lagnetisches Band (Plir Berufs—- und Amateurzwecke)

+ 0
- 0,15

Maximale Dicke: 0,055 mm

Bandbreite: B8535 mm

Der mechanische Widerstand des Bandes muss geniigend gross
sein, damit bei einer maximalen Beanspruchung von einem Kilo-
gramm durch die Maschine keine bleibenden Deformationen des-—
selben verursacht werden.

In der Absicht, die seitliche Filhrung des Bandes vor den
Képfen zu verbessern, von der die Stabilit&dt der hohen Frequen-
zen bei kleinen Geschwindigkeiten abhidngig ist, das heisst bei
kurzen Wellenléngen von der Grdssenordnung eines hundertstel
Millimeters, macht das CCIR gegenwirtig eine Umfrage, um die
Toleranzen in der Breite der Bidnder zu verringern. Man hat fest-
gestellt, dass die im Handel iblichen Bandbreiten nie grisser
als 6,30 mm sind, so dass der Wert von 6,25 + 0,05 mm vorge-
schlagen werden kann, ohne die gegenwirtig im Betrieb stehenden
Maschinen zu beeintréchtigen. Diese NMoglichkeit erlaubt, die
Toleranzen der Fihrungseinrichtungen fiir neue Maschinen zu ver-
kKleinern.

Elektrische Daten, Wiedergabe-Charakteristik

Fiir berufliche Beniitzer besteht die normale Wiedergabevor-
richtung aus einem iaealen Wiedergabekopf ohne Verluste und
einem Wiedergabeverstidrker, fir den der Frequenzgang abliuft
wie die Impedanz eines Netzwerkes, bestehend aus einem Wider-
stand und einem Kondensator in Serie mit einer Zeitkonstanten

von



35 ns fiir Geschwindigkeiten von 76,2 und 38,1 cm/s

100 ns fiir Geschwindigkeiten wvon 19,5 em/s

200 us fiir Geschwindigkeiten von 9,53 em/s
Figur 4 veranschaulicht diese vier Kurven.

Damit der Wiedergabekopf ideal ist, miissen der Luftspalt
klein, die Ldnge des Kontaktbogens mit dem Band gegeniiber den
aufgenommenen Wellenléngen gross, und die internen Verluste
gering sein.

Drei Methoden ermdglichen die Charakteristik der Induktion
der QOberflédche in Funktion der Prequenz eines Bandes und in der
Folge die Verluste in einem Wiedergabekopf festzustellen. Die
erste Methode benttigt einen im Feld plazierten nicht-magneti-
schen Leiter, nahe der Oberfldche des laufenden Bandes; dis
zwelte braucht einen Kopf mit breitem Luftspalt, mit dessen Hil-
fe man eine Reihe von maximalen und minimalen Spannungen erhilt,
mit denen man die Induktion der Oberflidche bestimmen kann.

Die dritte Methode, die am praktischsten ist, braucht einen
Kopf mit schmalem Luftspalt. Beim Aufnehmen eines Signals mit
variabler Frequenz bestimmt man die gridsste Wellenlinge, fiir die
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Fig. 4. Frequenzginge des Wiedergabeverstirkers mit einem idealen
Wiedergabekopf, zu verwenden bei Bandgeschwindigkeiten
von 76,2, 38,1, 19,05 und 9,53 cm/s.



das Signal bei der Wiedergabe verschwindet. Diese Wellenlinge
entspricht der angenommenen Breite des Luftspaltes. Gestiitzt
auf die Hypothese, dass das Ausgangssignal proportional zu

. d
A
7. id
A
ist, wobei d die angenommene Spaltbreite, A die Wellenldnge

gin

(Sinusbogen) ist, kann man den Fehler berechnen, der durch die
Masse des Luftspaltes gegeniiber der Wellé verursacht wird. Beim
Versetzen der Frequenz durch eine Erhfhung der Geschwindigkeit
des aufgenommenen Bandes werden auch die elektrischen Verluste
im Kopf bestimmt; diese kdnnen iibrigens auch mittels einer In-
duktionsschleife bestimmt werden. Sind diese beiden Funktionen
bekannt, so werden die notigen Korrekturen an den normalisier-
ten Wiedergabekurven angebracht, um ein ideales Wiedergabesy-
stem zu bekommen. Variiert man den Aufnahmestrom in Funktion
der Frequenz, dass beli der Wiedergabe des Bandes auf dem vorer-
wahnten idealen System ein horizontaler Frequenzgang resultiert,
so erh&dlt man ein Messband, das filir die Kontrolle der Magneto-
phone gebraucht werden kann.

Der Austausch der auf diese Weise aufgenommenen Binder in
verschiedenen Liandern hat ergeben, dass die Abweichungen klei-
ner sind als 1 4B, was beweist, dass die vorgeschlagene absolu-
te Methode gut ist.

Vorbidnder und Etiketten aufgenommener Bdnder

Vor jedem aufgenommenen Band muss ein unmagnetisches Iden-—
tifikations=Vorband vorgesehen werden; es muss eine andere Far-
be haben als die des aufgencmmenen Bandes. Seine Minimalldnge
muss 1 m filir berufliche Aufnahmen und 0,5 m fir Amateurzwecke

betragen.

¥enntlichmachung des Programms

Fir berufliche Aufnahmen muss das Verband mindestens die
Nummer der Spule und die Referenznummer des Programms tragen.
Diese Angaben miissen auf der Seite des Vorbandes aufgetragen
werden, welche der Rilickseite des Tonbandes entspricht.



Schlussfolgerungen

Die vorstehend zusammengefasste Normung ist heute nahezu
im ganzen Rundspruch der Welt angewendet und sichert den Pro-
grammaustausch in vorziiglicher Welse. Die elektrischen Daten
betreffend den Freguenzgang konnen durch die entsprechend ein-
gerichteten Rundspruchdienste leicht angewendet werden, schlies-
sen aber den Austausch von Messbédndern nicht aus, was sich immer
als niitzlich erweist, sei es auch nur fir die Bestdtigung der
Genauigkeit der primdren Messbénder.

Piir das Gebiet der Amateure wire es winschbar, dass Mess-
binder auf den Markt gebracht werden, denn die ausgefilihrten
Messungen bei verschiedenen Gerdten haben bewiesen, dass nicht
nur der PFreguenzgang des Wiedergabesystems den Normen nicht ent-
spricht, sondern, was noch schlimmer ist, dass der Winkel des
TLuftspaltes gegeniiber dem Band nicht genau ist. Um die Wichtig-
keit dieser Fragen augenfdllig zu machen, geniigt es, daran zu
erinnern, dass eine Abweichung des Winkels von 20 Minuten bei
einer Bandgeschwindigkeit von 19,05 cm/s schon eine Ddmpfung
in der Griossenordnung von 8 dB bei 8000 Hertz mit sich bringt.

Gewisse Messmethoden bilden noch Gegenstand von Empfehlun-
gen des CCIR; es handelt sich dabei um die Schwankungen der
Bandgeschwindigkeit (Wobbel), uwn das Grundgeriusch der Aufnahme-
gerdte und um die absolute Messung der aufgenommenen Pegel.
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