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Vom 1.bis 10. Marz 1989 fand bereits
zum vierten Mal in Hamburg der
Weltkongress der Audiospezialisten
ABES (Audio Engineering Society)

statt.
M 250 Ausstellern und mit mehr
als 80 Fachvortragen gehorte
die AES Convention in Hamburg zu den
weltgréssten Fachausstellungen dieser
Art. Gegeniiber der letzten européi-
schen Ausstellung in Paris 1988 hat sich
der Umfang wiederum um 10% erhoht.
Vergleicht man den Umfang mit der letz-
ten AES in Hamburg 1985, so ist gar eine
Steigerung um 45% zu verzeichnen -
kein Wunder, dass das CCH (Congress
Center Hamburg) aus allen Nahten
platzte. Allerdings hat der Besucherzu-
strom seit der letzten AES in Paris eher
stagniert - der kurze zeitliche Abstand
zur Tonmeistertagung im November
1988 konnte dafiir verantwortlich sein.

it einer Beteiligung von liber

Der AES gehoren zurzeit weltweit
tuber 10000 Mitglieder aus Industrie und
vor allem Tonmeister und Toninge-
nieure von Rundfunk, Fernseh- und Ton-
aufnahmestudios an, in Europa etwa
2200. Weltweit gibt es 44 Sektionen in
Insgesamt 71 Landern.

Studer Revox Priasenz

auf der Ausstellung

Auf 183 m? Standflache sind professio-
nelle Studer Produkte und Revox Pro-
dukte fiir den professionellen Einsatz
ausgestellt worden. In fiinf Sektoren auf-
geteilt gelangten Gerate und Systeme

Auf 183 m? Standflache wurden Studer Revox Produkte einem interessierten Fachpublikum vorgefiihrt.
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NEWS AND VIEWS FROM SWITZERLAND

Fenster zur Audiowelt

fir PCM/PQ Editing, Synchronisa-
tion/Tonnachbearbeitung, Tonbandma-
schinen, Mischpulte und CD-Pro-
dukte/Peripherie zum Einsatz. In einem
weiteren Sektor wurden erstmals Im
Verband mit den Studer Produkten auch
die verschiedenen Gerdte der Revox
Serien C270 und PR9S MKIII demon-
striert,

Studer Revox Fachreferate

Im Bereich Fachvortrdge sind zwei Refe-
rate von Studer Mitarbeitern gehalten
worden: K.O.Bidder sprach iiber «Ein
neues subjektives LautsprecherTestex-
periment» (A New Subjective Loudspea-
ker Test Experiment) und Dr. C. Musialik
iber «Audiosignalbearbeitung und Feh-
lerverdeckung in Digitalrecordern un-
ter Anwendung von Mehrzweck-DSPs»
(Audio Signal Processing and Error Con-
cealment in Digital Recorders using Ge-
neral Purpose DSPs). Uber dieses Refe-
rat sind AES Preprints erhaltlich.

Die Studer Revox Vertretertagung war ein wichtiger
Beitrag zur Information und fiir die gegenseitige
Kommunikation.
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Studer Revox Vertretertagung

Die Gelegenheit der «konzentrierten
Aundioc-Atmosphédre» {iber Hamburg
wurde ganz direkt auch zur Vorstellung
neuer Studer Revox Produkte mit
Schwerpunkt Verkaufsargumente und
Strategie wahrgenommen. Aus aller
Welt trafen sich iiber 50 Mitarbeiter aus
26 Tochtergesellschaften und Vertretun-
gen zu einem reichbefrachteten Meet-
ing. In sieben Referaten sind die Teil-
nehmer in neue Entwicklungen, Ansich-
ten und Strukturen eingeweiht worden.

Dieses Studer 900 Mischpult gehort zur Infrastruk-
tur des CCH (Congress Center Hamburg). Dieses
war {brigens eines der ersten ausgelieferten
Mischpulte der Serie 900.

In den Rahmen dieser Vertretertagung
fiel auch die Ankiindigung vom Wech-
sel in der Fithrung der STUDER REVOX
AMERICA INC. an Tore B.Nordahl und
die Mitteilung, dass AEGC Olympia ihre
Aktivitdten auf dem Gebiet der Studio-
Magnetbandtechnik einstellt und diese
an die Studer Gruppe iibergibt (siehe
auch Pressemitteilung in dieser Aus-
gabe).

Marcel Siegenthaler
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Presse-Information

AEG Olympia stellt Aktivititen
auf dem Gebiet der Studio-Ma-
gnetbandtechnik ein. : '

Die: AEG Olympia AG wird zum
1, April 1989 ihire Ceschéftsaktivitaten
im : Bereich Magnetbandtechnik in
Konstanz aufgeben. ;

Die analogaufzeichnenden Gerédte
werden noch bis zum Auslaufen derjet
zigen Modellreihe in Konstanz produ-
ziert ‘und zukinftig von den Firmen
STUDER:REVOX GmbH in Loffingen
(Deutschland) und STUDER INTERNA-
TIONAL AG in Regensdorf vertrieben.
Diese Firmen werden auch den Ser-
viee - und - die . Ersatzteilversorgung
‘durchfithren; : ,

Service - und Ersatzteilversorgunyg
der Digitalgerate ist durch das Fachge:
biet Inbetriebsetzung und Service im
Geschiftsbereich Industrietechnik der
AEG in Hamburg sichergestellt.

AED Olympia. hat im Bereich Ma-
gnetbandtechnik einen - Umsatz - von
20 Mio. DM und beschaftigt rund 60 Mit-
arbeiter.

Von AEG zu Studer:

BAEG war Pionier

der Tonband-Technologie

Im Bereich der magnetischen Aufzeich-
nung von Tonsignalen hatte AEG bereits
1936 zusammen mit der [. G. Ludwigsha-
fen (BASF) den Durchbruch zur moder-
nen Technologie geschafft. Damals
wurde versuchsweise erstmals ein of-
fentliches Konzert aufgezeichnet, des-
sen Wiedergabe, wie die Werkzeitung
der BASF berichtete: «..mit liberra-
schender Klarheit und Reinheit» er-
folgte. Laufwerk und Elektronik wurden
damals von der AEGTelefunken Berlin
entwickelt, wahrend das verwendete
Band aus den lLaboratorien der BASF
stammte. Damit war mit dem «Magneto-
phon» der Grundstein fiir die moderne
Tonband-Geratetechnik gelegt. Die flr
die hochwertige Aufzeichnung erforder-
liche HochfrequenzVormagnetisierung
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Die Frage ist provokativ. Aber nicht
ausschliesslich. Vor dem Hinter-
grund neuester Entwicklungen ist
diese Frage aktuell, auch wenn der
Butor damit ein Thema anschneidet,
das schon oft diskutiert worden ist.
Es ist ein heisses Eisen geblieben.

om «musikalischen» Cedanken
V bis zur Reproduktion eines Wer-
kes ist ein langer Weg. Zu den
einzelnen Stationen auf diesem Weg

mochte ich einige Crundsétze objektiv
in Erinnerung rufen.

Texter, Komponist und Arrangeur sind
die ersten Kiinstler, welche an der Er-
schaffung eines Werkes beteiligt sind.
Jeder beherrscht sein Handwerk und
benutzt es als Werkzeug, um seine
kiinstlerischen Ideen einzusetzen. Die
Musiker und S&nger setzen die noch ab-
strakten Werte in akustische um. Sie in-
terpretieren und modellieren das Origi-
nal, werden sich aber davor hiiten, klare
Vorgaben wie Text oder Tonfolge zu ver-
andern. Vielfach greift bei diesem Vor-
gang ein Dirigent ein. Die Akustik des
Raumes spielt auch mit. Damit hat auch
der Architekt Einfluss genommen. Das
Konzert kann beginnen.

Soll die Auffithrung gespeichert und
spéter in einem Wohnraum abgespielt
werden, stellen sich grosse Probleme.

wurde erst 1940 durch Zufall von Braun-
miithl und Weber entdeckt. Doch zu der
Zeit war Krieg; die Entwicklungen gin-
gen erst nach Kriegsende in Amerika
weiter (was die System-Masseinheiten
nach dem Zollsystem erklart) und ka-
men anschliessend zuriick nach Eu-
ropa.

1948 griindete Willi Studer seine Fa-
brik fiir elektronische Apparate und be-
gann 1949 vorerst damit, amerikanische
Tonbandgerate fiir den europdischen
Markt umzubauen.

Marcel Siegenthialer
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@ Lautsprecher
oder Schallwandler?

Das sehr differenzierte Erlebnis eines
Konzertbesuches muss stark verein-
facht werden, damit es sich in einem
Wohnraum reproduzieren lasst. Diese
Aufgabe iibernimmt der Tonmeister. Er
versteht die Anliegen der Kunst und
kann auf Grund seiner physikalisch-
technischen Ausbildung das Klang-
ergebnis so einfangen, dass es lber
zwei Kanale in Stereo im Wohnraum ab-
gespielt dem Zuhorer ein gutes Abbild
der Darbietung liefert. Da das Resultat
aus physikalischen Griinden nicht ge-
nau gein kann, muss der Tonmeister bel
seiner Arbeit auf das Klangbild Einfluss
nehmen. Er wird hiermit quasi zum Mit-
interpreten. Er iibernimmt eine grosse
kiinstlerische Verantwortung.

Die HiFi-Kette

Der Tonmeister ist das letzte Glied einer
Kette von Leuten, welche kiinstlerische
Beitrage liefern. Nachher geht es ledig-
lich darum, mittels der HiFi-Kette sicher-
zustellen, dass der Horeindruck im
Wohnraum zu Hause demjenigen ent-
spricht, welchen der Tonmeister im Re-
gieraum subjektiv als richtig empfun-
den hat. Das ist nur moglich, wenn er
weiss, was ein Wohnraum ist und wie die
Lautsprecher dort angeordnet sind. Die
Eigenschaften eines mittleren Wohnrau-
mes sind bekannt und als Normwerte
festgehalten. Die Aufstellung der Laut-
sprecher in bezug auf den Zuhorer ist
darin ebenfalls festgelegt. Diese Norm,
angewendet auf den Regieraum, er-
moglicht es dem Tonmeister, genau das-
selbe zu hoéren wie der Zuhdrer zu
Hause. Idealerweise miissen dazu zwel
Bedingungen erfiillt sein:

1. Die elektrische Ubertragung erfolgt
ohne merkliche Qualitdtseinbusse.

2. Die Wiedergabe der Lautsprecher-
paare im Regieraum und zu Hause er-
folgt ohne merkliche Qualitatsein-
busse oder sie haben wenigstens
identische Mangel.

Die Eigenschaften dex HiFi-Kette

Schliessen wir zundchst die Lautspre-
cher einmal aus. Wir wissen, dass die
Ubertragungseigenschaften so gut sein
sollen, dass mogliche Mangel unhérbar
sind. Wo liegt diese Crenze? Das ist
schwer zu beantworten. Versuchen wir
einmal herauszufinden, was allgemein
als ungeniigend empfunden wird. Ein
Vorverstarker beispielsweise, der elnen
Klirrfaktor von mehr als 0,1 % aufweist,
miisste eigentlich aus dem Verkehr ge-
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nommen werden. Oder ein CD-Spieler,
dessen Nadelpulswiedergabe im Be-
reich bis zu 25us Unsymmetrien auf-
weist, ist bestenfalls als Zweiltgerat zu
gebrauchen. Einen FMTuner, dessen
Frequenzgang bei 15kHz einen Abfall
von 0,5dB aufweist, miisste man als Ge-
brauchtgerat anbieten. Eine Endstufe,
welche mit komplexer Last einen Recht-
eckpuls von 10kHz verformt, vererbt
man am besten vorzeitig.

Zuriick zum Lautsprecher. Niemand
wagt an den Lautsprecher dieselben
Massstdbe anzulegen wie an die iibri-
gen Clieder der HiFi-Kette. Das Resultat
ware katastrophal. Frequenzgangfehler
von bis zu 10dB sind bei Lautsprechern
normal. Klirrfaktoren im Bereich von
einigen Prozenten werden toleriert.
Pulse werden bis zur Unkenntlichkeit
verandert. Kein Wunder, dass ange-
sichts dieser Situation an Stelle der ob-
jektiven Messwerte subjektive Begriffe
aus der Gefiihlswelt treten, wie sie bei-
spielsweise in der Gastronomie oder fiir
bildende Kunste tiblich sind. Damit wer-
den Lautsprecher mit «angenehm,
warm, prasent, weitrdumig, frisch, domi-
nierend» oder umgekehrt «gepresst, ag-
gressiv, nervend, klanglich isoliert, 1&-
stig, hasslich» bewertet,

Beantwortung der Titelfrage

Die rein subjektive Beurteilung von
Lautsprechern ist notwendig geworden,
well es der Industrie nicht gelang, Laut-
sprecher zu bauen, welche dieselbe
Qualitat der Ubertragungseigenschaf-
ten aufweisen wie die iibrigen Glieder
der HiFi-Kette. Das hat jede Menge Er-
finder gereizt, selbst Lautsprecher zu
bauen. Jeder legt auf eine andere Ei-
genschaft besonderen Wert und ver-
nachldssigt wieder andere. Ja, sogar
Bastler haben eine Chance, dem Stand
der Technik entsprechende Produkte
herzustellen. Vieles, was heute auf dem
Markt als «Lautsprechem angeboten
wird, entspricht leider diesem Niveau.

Hoéhere Anforderungen, wie sie fiir
die tibrigen Clieder der HiFi-Kette
selbstverstandlich sind, werden nur
durch sogenannte «Schallwandlem er-
filllt. Sie sind technisch spezifizierbar
und haben es nicht nétig, mit abstrakten
nicht quantifizierbaren Begriffen qualifi-
ziert zu werden. Schallwandler zu bauen
ist nur unter Einsatz von grossem techni-
schem und finanziellem Einsatz moglich.

Paul Zwicky

Studer A723 -

s I8 soui,

Professioneller Monitor-Schallwandler

Jedes System der Audiokette, mit
Busnahme von Effektgerdten und
Korrekturen bekannter Verzerrun-
gen (z.B. RIAE-Phonoentzerrung),
hat die Bufgabe, ein Signal ohne An-
derung seines Informationsgehalts
an den Husgang zu iibertragen. So
einfach und klar die Bedingungen
sind, so aufwendig kann die Reali-
sierung werden. Unser Projektleiter
des professionellen A723 zu diesem
Thema:

m dieses Ziel zu erreichen, miis-
U sen die folgenden Bedingungen

- threr Bedeutung nach geordnet
- erfiillt werden:

- keine linearen Verzerrungen
(frequenz- und richtungsunabhéngi-
ger Amplitudengang)

- unveranderter spektraler Gehalt
(keine harmonischen Verzerrungen,
Intermodulationen usw.)

- keine Dispersion
(konstante Gruppenlaufzeit)

Die Tatsache, dass ein Lautsprecher
auch ein solches Glied darstellt und so-
mit denselben Regeln unterworfen ist,
wird meistens vollig tibersehen.

Bei der Entwicklung des A723 war
die Aufgabe also nicht, einen Lautspre-
cher zu bauen und ihm dann ein gefalli-
ges Klangbild zu schneidern, sondern
vielmehr einen Schallwandler zu kon-
struieren, der dem oben erwahnten
Ideal moglichst nahe kommt.

Der Schallwandler

Bllgemein

Dieser Beitrag soll die Besonderheiten
des A723 herausheben. Um nicht allzu-
weilt ausholen zu miissen, werden einige
Erkenntnisse als bekannt vorausgesetzt:

- Infolge von Bindelungserscheinungen
und Partialschwingungen der Mem-
brane muss das Audiospektrum auf
mehrere Wege aufgeteilt werden. Bei
der A723 sind es deren drei mit den
Trennfrequenzen 300Hz und 3kHz.

- Die Box muss aktfiv arbeiten, damit die
physikalischen Fehler gezielt be-
kampft werden kénnen.

-~ Das Geh&use muss stabil und reso-
nanzarm sein.

Als professioneller Monitor besgitzt der
AT23 ausserdem einen symimetrischen
Eingang, verschiedene Einstellregler
und Schutzschaltungen.

Der reale Schallwandler

Betrachtet man nun ein solches Mehr-
wegesystem genauer, sc lassen sich
vier Problemkreise erkennen:

1) Frequenzweichen

2)akustische Laufzeitdifferenz zwischen
den Chassis, bedingt durch ihren me-
chanischen Aufbau

3)Amplituden- und Phasengang der
Chassis

4)Nichtlinearitaten der Chassis und der
Box

Um das gesteckte Ziel zu erreichen,
missen die vier Punkte gemeinsam op-
timiert werden, denn Teilkorrekturen
gehen, ausser bei den Nichtlinearitdten,
in den verbleibenden Fehlern wieder
unter. Es ist also zB. wenig sinnvoll, den
Hochtoner mechanisch zurtickzuverset-
zen, um die Signal-Laufzeitdifferenz zum
Mittelténer auszugleichen, ohne auch
die Frequenzweichen und die Chassis
zeitlich In Ordnung zu bringen.

Ausgehend von den eingangs ge-
stellten Forderungen sollen nun die Kon-
sequenzen fiir diese vier Fehlerquellen
besprochen werden.

Verzerrungen

Obwohl weniger wichtig als der Fre-
quenzgang, betrachten wir zuerst die
Verzerrungen, da sich zumindest eine
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Massnahme auch auf Amplitude und
Phase des Chassis auswirkt, was fiir die
weiteren Verbesserungen von grosser
Bedeutung ist.

Verdeckungseffekte und der ohne-
hin hohe Oberwellenanteil in der Musik
sorgen dafiir, dass das Ohr nicht sehr
empfindlich auf nichtlineare Verzerrun-
gen reagiert. Dennoch handelt es sich
um Fehler, die weit iiber der anerkann-
ten Horbarkeitsgrenze von G,1 % liegen.

Ausserdem treten nicht nur harmoni-
sche Verzerrungen auf, sondern auch
Intermodulationen. Diese sind weitaus
gefahrlicher, da auch subharmonische
Anteile entstehen, die praktisch nicht
maskiert werden und erst noch Fre-
quenzen enthalten, die in keinem natlir-
lichen Verhaltnis zum Originalspektrum
stehen. Solche Verzerrungen konnen
sich beispielsweise durchaus als star-
ker, wenn auch unsauberer Bass aus-
sern.

Entstehungsort der nichilinearen
Verzerrungen ist vor allem das Chassis
selbst (Bild 1):

e Magnet

- Inhomogenes Magnetfeld: Je nach
Stellung wird die Schwingspule von
unterschiedlichen Magnetfeldern
durchflossen

- Magnetfeldmodulation durch den
Schwingspulenstrom; Die im mag-
netischen Kreis eingetauchten
Windungen erzeugen im Eisen ein
Feld, das je nach Polaritat des Stro-
mes die Cleichfelderregung
schwiacht oder verstarkt. Die Folge
ist ein von der Stromrichtung unab-
hangiger Kraftvektor, was sich in
ko, Verzerrungen aussert.

e Nichtlinearitaten der Rickstellkréfte:
Dazu gehoren die Federkrafte der
Membranaufhéngung und des Luft-
polsters im Gehause (Adiabatik).

 POLEPECES  CAGERNG  MAGNET
Bild 1:
Massnahmen zur Linearisierung beim Schwingspu-
lenantrieb.

Die Fehler im Motor lassen sich nur
durch konstruktive Massnahmen ver-
bessern. So z.B. symmetriert eine Kern-

verlangerung das Magnetfeld, und ein
Kurzschlussring verringert die Modula-
tion der Felder ganz erheblich.

Der Einfluss der Riickstelikréfte
konnte eliminiert werden, falls es mog-
lich ware, der Membrane eine dem Si-
gnal proportionale Schnelle aufzupré-
gen. Dies gelingt auch tatsachlich, in-
dem man dem Verstirker eine negative
Ausgangsimpedanz verleiht, die im Ide-
alfall in Betrag und Phase der Schwing-
spulenimpedanz entspricht. In der
Praxis sind Kompensationsgrade von
80...90% mdglich.

Das Prinzip der negativen Impedanz
basiert auf einer Laststrommessung. Ein
grosses Problem stellt hierbei die Tem-
peraturabhédngigkeit des Schwingspu-
lenwiderstandes dar. Erst lange Ver-
suchsreihen fdrderten einen Strom-
messwiderstand zutage, der den Verlauf
geniigend genau nachbildet. Wie die
IM-Messungen (Bild 2) zeigen, hat sich
der Aufwand jedoch gelohnt, konnte
doch beim Schallwandler A723 der In-
termodulationsabstand um ca. 10dB ge-
geniiber einem konventionellen Kon-
zept verbessert werden. Weitere Vor-
teile der negativen Ausgangsimpedan-
zen sind die absolute Unempfindlichkeit
der Membranen gegen &dussere Anre-
gungen und die Linearisierung des
Amplituden- und Phasenganges der
Chassis.

Bild 2:

IM~Verzerrungen.

Amplitudengang

Der Amplitudengang, in unserem Fall
Schalldruck als Funktion der Frequenz,
sollte iiberall im Raum einen linearen
Verlauf aufweisen. Da es den Kugel-
strahler fiir das gesamte Frequenzspek-
trum nicht gibt, stehen diesem Ideal
einige physikalische Probleme entge-
gen: Die Chassis sind ortlich versetzt,
sie biindeln den Schall abhangig von
der Frequenz, die akustischen Laufzei-
ten bis zum Standort des Hoérers sind un-
terschiedlich usw. Es wird also nur in
einer begrenzten Umgebung der
Hauptabstrahlachse  moglich  sein,
brauchbare Verhaltnisse zu erzielen.

STUDER BREVOX

Stellvertretend sollen =+ 30° horizontal
und =+ 10° vertikal untersucht werden.
Sind die einzelnen Systeme wie bei dem
AT23 vertikal angeordnet, so hangt die
horizontale Abstrahlcharakteristik prak-
tisch nur von der Qualitat der Systeme
ab (Bild 3a, b).

AINPHASE

NOT; N PHASE”

Bild 3: B
Frequenzgang 0° und 30° horizontal.

In vertikaler Richtung hingegen er-
halt man im Ubergang zwischen den
Frequenzbereichen ein gebiindeltes
Summensignal (Dipol, Bild 4). Dieser Ef-
fekt lasst sich zwar nicht verhindern,
aber man kann ihn moglichst klein hal-
ten und vor allem dafir sorgen, dass
sich die Richtung der Keule nicht mit
der Frequenz dndert. Denn ein solcher,
im Raum tanzender Strahl kann das
Klangbild und die Ortung der Schall-
quellen erheblich beeintrachtigen.

Abhilfe schaffen zwei Massnahmen -
einzeln, oder noch besser, kombiniert:

- Der Abstand zwischen benachbarten
Chassis sollte so klein wie moglich
sein. Sind die Wellenlangen (A) im
Ubergangsbereich ndmlich wesent-
lich grosser als die Entfernung der
Schallzentren, so entsteht gar keine
Keule. ]

- Die Signalanteile des Tief- und Hoch-
passes miissen «In Phase» sein - was
iibrigens nicht mit Phasenlinearitét zu
verwechseln ist!

Die zweite Forderung verlangt, dass die
Summe aller Phasenfelder zwischen
zwei Systemen zu Null gemacht wird. Es
geniigt also leider nicht, eine «n-
Phase»Weiche (z.B. Linkwitz-Riley-Fil-
ter) zu bauen, sondern es miissen auch
die weiteren Fehler im Signalpfad aus-
geraumt werden. Dazu gehoren die Ver-
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zogerung des naher beim Horer liegen-
den Schallzentrums (Bild 4, Tweeter)
und die Linearisierung der Einzelchas-
sis. Nattirlich gelten diese Aussagen nur
fiir die gewahlte Hauptabstrahlrichtung.

Die Korrektur der Chassis lber-
nimmt - wie aus dem letzten Kapitel be-
kannt - die negative Impedanz. Die néti-
gen Verzogerungszeiten liefern sehr
prazise Kaskaden von Allp&ssen
4, Ordnung (Bild 8a, b). Der Tief-Mittel-
ton-Ubergang zeigt leichte Abweichun-
gen vom lIdeal, obwohl die Chassisab-
stande mit ca. 2]l cm geniigend klein
sind (A bei 300Hz ca. 1,1 m). Aber die «In-
Phase»-Bedingung wurde der Phasenli-
nearitat geopfert. Bei diesen tiefen Fre-
quenzen haben wir es allerdings nur mit
elnem leicht deformierten Kugelfeld
und nicht mit einer schmalen Keule zu
tun. Die «Ausleuchtung» des Raumes
wird also nur unwesentlich beeinflusst.

Um so schoner prasentiert sich dafiir
der wichtige Mittel-Hochton-Bereich,
obwohl die Wellenlangen (A beil 3kHz
ca. 11 cm) hier schon sehr klein sind. Die
«In-Phase»-Bedingung konnte trotz pha-
senlinearen Filtern optimal eingehalten
werden.

Bild 4:
Abstrahlkeule.

Dispersion

Diese dritte Forderung geht noch einen
Schritt weiter und verlangt zusatzlich
noch ein gleichzeitiges Eintreffen aller
Frequenzen des Audiobereichs. Das
heisst die CGruppenlaufzeit soll konstant
sein.

Unsere sin®Pulsmessungen an kon-
ventionellen Lautsprechern =zeigten,
dass Impulse bis zum zehnfachen ihrer
urspringlichen Dauer «verschmiert»
werden koénnen und ausserdem ganz
andere (neue) Amplitudenverhaltnisse
entstehen. Transiente Signale sind so
nicht wieder zu erkennen (Bild 6a, b)!
Eine grosse Gefahr bei allen nicht-pha-
senlinearisierten Mehrwegesystemen
liegt zudem in den voreilenden Ober-
wellen, die schon sehr frith als Vorechos
horbar werden. Wie wir gleich sehen
werden, ist der Grund fiir dieses Verhal-
ten in der Frequenzweiche zu suchen.

AN PHASE?

Bild 5: B
Frequenzgang 0° +10° und -10° vertikal.

Phasenlineare Weichen sind im Prin-
zip ohne weiteres zu realisieren. Sollen
die Weichenflanken aber zudem noch
steil sein (= 12 dB/Okt), damit die Chas-
sis wirksam gegen Frequenzen ge-
schiitzt werden, die sie nicht mehr {iber-
tragen konnen, treten Probleme auf.

Im allgemeinen weisen alle Filter
eine nach hohen Frequenzen abneh-
mende Gruppenlaufzeit auf. Diese Zeit
ist bei tiefen Frequenzen proportional
zur Filtergrenzfrequenz. Fiir einen Tief-
pass bedeutet dies eine Verzogerung im
Durchlassbereich, fiir den Hochpass
hingegen ist die Laufzeit im Durchlass-
bereich nahezu Null. Darin liegt der
Grund flir die Vorechos.

TIVE GORRECTED

T, TMECORRECTED:

Bild 6: B
Sin2-Pulsbilder.
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Die hohen Frequenzanteile miissen
also um die Gruppenlaufzeit des Tief-
passes verzogert werden, falls sie
gleichzeitig wie die Tiefen beim Horer
ankommen sollen. Das fithrt aber sehr
schnell zu einem immensen Aufwand.

Beispiel: Ein Butterworth Tiefpass
2. Ordnung mit einer Grenzfrequenz von
300Hz besitzt eine Gruppenlaufzeit von
ca.7380us bei OHz. Ein Allpass
4, Ordnung mit 0,05° Welligkeit - im
sonst linearen Phasenbereich - erreicht
bei einer Bandbreite von 20kHz eine
Verzogerungszeit von nur ca.6éus. Zur
Kompensation des Tiefpasses ware also
ein Allpass 44.Ordnung noétig! Damit
ware aber erst die eine Weiche korri-
giert! Ein solcher Aufwand kommt allein
schon wegen des viel zu hohen Rausch-
pegels nicht in Betracht. Zudem ist die
Entzerrung bis in die Gegend von 20kHz
notwendig, da sonst durchaus wieder
hérbare Vorechos auftreten.

Nach intensiven Versuchen haben
wir auf der Basis von LipschitzVander-
kooy-Weichen (Subtraktion des Tief-
passsignals vom entsprechend verzs-
gerten Original), Filterstrukturen gefun-
den, die bei realisierbaren Verzoge-
rungszeiten phasenlinear und gent-
gend steil sind.

. Roger Schultheiss (35)
Studium der Elektrotech-
nik an der ETH Ziirich.
Nach dem Diplom 1981
Eintritt in die Firma Willi
Studer AG. Seit 1985 im
Applikationslabor verant-
wortlich fiir Problemls-
sungen im Lautsprecher-
A bereich. Zuletzt Projekt-
(_L\ leiter fiir die Elektronik-

o AR entwicklung des profes-
sionellen Aktiv-Monitors A723.

Fazit

Aus der Erfahrung mit konventionellen
Lautsprechern, wo der Abgleich des
Frequenzganges aus einer Mischung
aus dTrial and Error, Erfahrung und vie-
len Horproben besteht, waren wir lange
Zeit im Ungewissen, wie sich das enge
Korsett der oben besprochenen Bedin-
gungen klanglich prasentieren wiirde.
Als es dann aber soweit war, begei-
sterte der Schallwandler A723 auf An-
hieb mit seiner Originaltreue, der guten
Ortbarkeit der Schallquellen und mit
seiner Impulstreue. Aber, bequem ist
dieser Wandler nicht, denn er deckt
schonungslos jede Unzuldnglichkeit in
der Aufnahme auf.

Dies hingegen ist eine Eigenschaft,
die fiir ein professionelles Werkzeug
nur von Vorteil sein kann.

Roger Schultheiss
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STUDER REVONX

Robuste Methode zur Datendetektion bei der D820X

Als Mr.Reeves 1939 sein Patent
«Puls-Code Modulation» (PCM) an-
meldete, wollte er eine méglichst ro-
buste Signaliibertragung exreichen.
Er schlug vor, ein analoges Sigmnal
zuerst in eine geeignete Zwischen-
form zu bringen, z. B. Puls-Zeit- oder
Puls-Amplituden-Modulation, und
anschliessend die Zeit- oder Ampli-
tudenschritte in Zahlen umzuwan-
deln. Zahlen kénnen mit nur zwei
Signalzustinden dargestellt werden,
man kann sie leicht manipulieren
und beispielsweise mit redundanter
Information schiitzen. Beides ist
zweifellos aunf PCM-Systemebene
richtig. Dass damit die Problematik
der digitalen Signalilbertragung
noch nicht gelést ist, zeigt der fol-
gende Beitrag des Projektleiters der
D820X.

struktur einer einzelnen Informa-

tionseinheit (ein Bit) aus der
Néahe, erkennt man wiederum eine Puls-
Zeit-Modulation (Pulse gleicher Hohe,
aber mit verschiedenen Langen). Zah-
len werden eben als eine Folge von zeit-
lich begrenzten Amplitudendnderun-
gen tbertragen (Bild 1). Die oben be-
schriebene Zwischenform, die durch
die PCMTechnik ergéanzt und robuster
gemacht wurde, taucht demnach mit
aller Problematik wieder auf.

B etrachtet man namlich die Mikro-

Was ist ein Run?

Die vom A/D-Wandler erzeugten Daten-
Bits erfahren einen einfachen Umwand-
lungsprozess in eine gut libertragbare
(oder speicherbare) Form. Dieser er-
folgt nach dem sogenannten Modula-
tionscode, der die Bandbreite des gege-
benen Kanals (z.B. das Band) berlick-
sichtigt (Kanalcodierung). Man erkennt
in Bild la, dass die Information insbe-
sondere in den Abstanden zwischen
zwel Ubergingen enthalten ist. Das
DASH-Format definiert sieben verschie-
dene zeitliche Abstande. Diese Ab-
stinde heissen «Run» mit dem Intervall T,
wobei nur diskrete Intervalle von 3T bis
9T auftreten. T selbst ergibt sich aus der
Dauer eines halben Bit der Originalin-
formation (Zellen). Der im DASH-Format
vorgeschriebene Kanalcode hat die Be-
zeichnung HDM-1 (high density modula-
tion).

Run Processing

Die Intervalle werden auf dem Uber-
tragungsweg durch lineare und nichtli-
neare Effekte beeinflusst. Bild 1b zeigt
ein dadurch verandertes Signal nach
doppelter Differentiation. Diese Ein-
fliisse bewirken, dass sich die Abstédnde
zwischen den Ubergédngen (Transitio-
nen) verandern. Bild lc zeigt, dass die
Ubergange zeitlich mit denen von Bild
la nicht mehr {ibereinstimmen. Dieser
Effekt wird auch als Peak Shift bezeich-
net. Bei den im DASH-Format vorkom-
menden Flussdichten (1000 Anderun-
gen/mm) kénnen die Abstande so stark
verschoben sein, dass z.B. ein Run von
6T als 5T oder 7T empfangen wird. Die
Aufgabe des Empfangers - bei der Ton-
bandmaschine der Wiedergabeteil - ist
es, die Abstidnde zwischen den Uber-
gangen so genau wie notig zu rekon-
struieren.

Run Processing

Vorgangig kurz zur Wirkungsweise des
Run Processors (Bild 4): man misst mit
Hilfe des Detektors und des Run Coun-
ters die Distanzen zwischen Signaliiber-
gangen an einem reprasentativen Sy-
stem, das in unserem Fall aus Band, Kép-
fen, Aufnahme- und Wiedergabeelek-
tronik besteht. Dabel werden die Run-
Langen durch Zahlenwerte ausge-
driickt (Bild 2). Der idealen Run-Lénge
3T ordnet man hier den Wert 36, 4T den
wert 48, usw. zu. Die Auflésung betragt
12 Einheiten.

Tragt man nun die Anzahl Runs in
Form eines Histogrammes auf, ergeben
sich Darstellungen wie in Bild 3. Daraus
wird ersichtlich, wieviele Runs einer be-
stimmten quantisierten Run-Ldnge pro
Zeiteinheit eingetroffen sind.

Eine der wichtigsten Annahmen, auf
denen Run Processing basiert, ist die,
dass sich das zu korrigierende System
ebenso verhalt wie die meisten natiirli-
chen; namlich, dass ein momentanes Er-
eignis nur durch eine beschrankte An-
zahl von zukinftigen und vergangenen
Ereignissen beeinflusst wird. Wir haben
deshalb die Analyse der eintreffenden
Runs weiter aufgeschliisselt und Sy-
steme fiinfter Ordnung untersucht. Da-
bei werden alle Kombinationen von vor-
vergangenen, vergangenen, gegenwar-
tigen, zukiinftigen und nach-zukiinftigen
Runs in Histogrammen dargestellt. Ein
System fiinfter Ordnung enthalt
IxTxBxTx7 = 14406 Kombinationen
mit dem HDM-1 Code.

Kennt man nun die Auswirkungen
des Ubertragungssystems auf jede vor-
kommende Kombination, so ist es mit
Hilfe einer Tabelle - deren Werte in
einem Memory gespeichert sind (Bild 4)
- moglich, einen Korrekturwert zu er-
zeugen. Dieser wird zum vorliegenden
Run addiert, damit er wieder die ur-
springliche Lange aufweist.

Das vereinfachte Blockschaltbild des
Run Processors zeigt Bild 5. Nulldurch-
gange von ankommenden Signalen wer-
den detektiert und im Counter von einer
Zeitdauer in ein Zahl umgewandelt.
Durch geeignete Verzogerungseinhei-
ten (Blocke «Z») wird erreicht, dass an
den Eingangen eines Speichers (deci-
sion table) gleichzeitig der zukiinftige,
der gegenwartige und der vergangene
Run als Zahl anliegt. Daraus resultiert
eine sperzifische Adresse im Memory
(«decision table» in Bild 5) wo auf Grund
der oben beschriebenen Analysen ein
Run abgelegt ist, welcher dem ur-
spriinglichen entspricht. Wir haben es
also mit einer Struktur dritter Ordnung
zu tun. Im Memory sind 7x6x7 = 294
Kombinationen abgelegt. Die Werte im
Memory wurden softwaremassig off-
line mit einer Struktur fiinfter Ordnung
ermittelt, um eine hohere Genauigkeit
Zu erzielen.

(Verfahren patentiert, Europdisches
Patentamt, Nummesr 0 148 413)

Bdaptives Run Processing

Wie im obigen Abschnitt erwahnt, ent-
halt die Korrekturtabelle nur Werte
elnes typischen Systems. In der Praxis
kénnen die zu erwartenden Toleranzen
jedoch gross sein, z.B. bei anderen
Bandtypen, unterschiedlichen Képfen
und variabler Bandgeschwindigkeit.
Wir haben uns deshalb entschlossen,
einen &hnlich arbeitenden, jedoch
adaptiven Prozessor in Serie zu einem
nichtadaptiven zu schalten.

Zur Hauptaufgabe des adaptiven
Run Processors gehort es, die Schwell-
werte zwischen einzelnen Runverteilun-
gen genau in die Minima zu legen (Bild
3), um die Abstandsmarge von Vertel-
lung zu Verteilung und damit von Run zu
Run optimal zu halten. Das Nachfiihren
der Schwellwerte geschieht adaptiv
und auf Grund einer noch zu erklaren-
den Signalstatistik. Das Kriterium fiir
das Nachfithren wird aus normalen Da-
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Bild 1:

a) Schreibsignal

b) Lesesignal nach doppelter Differentiation.

¢) Rekonstruiertes Lesesignal zeigt die verschobenen Nulldurchgénge.
Bild 2:

Zuweisung von Zahlenwerten flir Runlangen.

Bild 3:

Histogramm der Run-Verteilung

Bild 4:

Nicht-Adaptives Run Processing, vereinfachte Struktur.

Bild 5:

Nicht-Adaptives Run Processing, vereinfachtes Blockdiagramm.
Bild 6:

Adaptives Run Processing, Struktur.

Bild 7:

Adaptives Run Processing, vereinfachtes Blockdiagramm.
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ten gewonnen, man benotigt demnach
keine Testphase mit speziellen Daten,
um Aufschluss iiber die Glite der Adap-
tion zu erhalten und um sie zu korrigie-
ren.

Die Crundeinheiten des adaptiven
Run Processors (Bild 6) sind: a) das Qua-
litatskriterium, welches aus dem vorge-
schalteten Prozess gewonnen wird, b)
die Erzeugung von Korrekturwerten, c)
ein Algorithmus, der die Erzeugung
steuert und d) derjenige Teil des Pro-
cessors, welcher die Korrektur vor-
nimmt.

(Verfahren zum Patent angemeldet)

Das Qualititskriterium

Adaptives Run Processing beruht auf
einer Untersuchung der statistischen
Haufigkeit von als «gefahrliche» Runs
definierten Ereignissen. Das sind Runs,
die in der unmittelbaren N&he von Ent-
scheidungsschwellen auftreten (%1
Schritt der maximalen Aufldsung zwi-
schen den Runs). Wenn «gefdhrliche»
Runs vermehrt auf einer Seite von bishe-
rigen Entscheidungsschwellen auftre-
ten, verschiebt der Prozessor seine
Schwellen so lange, bis auf beiden Sei-
ten die gleiche Anzahl «gefdhrlichem
Runs gemessen werden.

Die feste Entscheidungstabelle («fi-
xed correction» oder «decision table» in
Bild 7) enthalt vorgegebene Entschei-
dungsschwellen und liefert sowohl
einen provisorischen Entscheid tber
den gegenwartig anliegenden Run wie
auch eine Angabe iiber die Qualitat die-
ses Entscheides. Der Korrekturteil wie-
derum modifiziert mit Hilfe dieser Anga-
ben Entscheidungsschwellen so lange,
bis von beiden Seiten der Schwellen
identische Zahlen «gefahrlicher Ereig-
nisge eintreffen. Wenn dies erreicht ist,
hat der Prozess konvergiert.

Die Erzeugung von Korrekturwerten
Der Korrekturteil erzeugt Werte, die an-
geben, um wieviel die nominalen
Schwellwerte der festen Tabelle modifi-
ziert werden miissen, um bestmogliche
Run-Entscheidungen zu fallen.

Zur Durchfithrung dieser Aufgabe ist
es notwendig, die Runs aus der festen
Tabelle in Schwellwerte umzuwandeln.
Das kann nur geschehen, wenn man die
Lage des Runs relativ zur bestehenden
Schwelle kennt. Die feste Tabelle muss
daher zwei Aussagen liefern: a) dass ein
«gefahrlicher» Run vorliegt und b) ob
dieser Run oberhalb oder unterhalb
des momentanen Schwellwertes liegt.

Die Korrekturwerte entstehen auf
Crund einer Statistik der digitalen Sum-
menwerte (DSV) der «gefahrlichen» Er-
eignisse oberhalb und unterhalb eines
Grenzwertes zwischen Run-Kombinatio-
nen. Ereignisse, die von der linken Seite
der Schwellwerte stammen, werden ad-
diert, und solche von der rechten Seite
subtrahiert. Das Ergebnis wird in einem
RAM abgelegt («event RAM» in Bild 6).

Der Algorithmus

zur Steuerung der Korrekturwerte
Die oben beschriebenen Korrektur-
werte beeinflussen die Korrekturtabelle
nicht sofort, sondern erst, nachdem eine
geniigende Anzahl «gefdhrlicher» Er-
eignisse gezahlt worden ist und eine ein-
deutige Tendenz festgestellt wurde. Mo-
difiziert wird daher auf Grund einer sta-
tistischen Analyse vergangener «ge-
fahrlicher» Runs. Wenn der DSV der
«gefahrlichen» Runs im «event counter
(Bild T) den Wert 128 iiberschreitet, wird
eine bestimmte, eventuell vorher schon
modifizierte Entscheidungsschwelle um
eine Einheit verschoben. Die Richtung
der Verschiebung entspricht dem Ge-
genteil der Seite von der die Mehrzahl
der «gefihrlichen» Runs herkamen.

Der Signalprozessor

Ein ROM, das als Addierer verwendet
wird, iibernimmt diese Aufgabe («cor-
rection table« in Bild 7). Die Eingange
sind einerseits der Schwellen-Korrek-
turwert («correction») aus dem «event
RAMb» sowie - als Information aus der fe-
sten Tabelle - der zu korrigierende Run
und dessen Abstand zum nominellen
Schwellwert.

Aus der Addition von diesem Ab-
stand mit dem Korrekturwert resultiert
der Abstand des Run zur aktuellen
Schwelle. Erst jetzt kann entschieden
werden, ob der Run «gefahrlichy war
und deshalb statistisch verarbeitet wer-
den soll, und ob der Run eventuell modi-
fiziert werden muss, wenn obiger Ab-
stand negativ geworden ist.

Man erkennt in Bild 7 den Riickkop-
plungspfad fiir modifizierte, vergan-
gene Runs zu den Eingangen der «deci-
sion tablen.

Multiplexing

Die D820X verwendet 8 Spuren zur Auf-
zeichnung der beiden Audiokanale
(DASH-Twin-Format). Der feste und der
adaptive Run Processor ist einmal in
Hardware ausgefiihrt und im Zeitmulti-
plexVerfahren achtfach unabhangig
verwendet.

STUDER REVOX

a prioxi Information

Run Processing basiert auf einer Reihe
von Annahmen ilber das System und
wurde fiir die nachstehenden Voraus-
setzungen konzipiert:

® Kausales System, nur wenige benach-
barte Ereignisse beeinflussen sich.
® Die Daten sind binar. ® Die Original-
dauer der Runs ist bekannt (Codie-
rung/Format). ® Die zu korriglerenden
Intervalle weigen ein deterministisches
Verhalten auf, andere Signale (z.B. Rau-
schen, Stérungen) kénnen nicht korri-
giert werden. @ Fehlerfortpflanzung:
durch den RLL-Code bleibt diese inner-
halb eines Blocks. @ Es muss Konver-
genz erreicht werden koénnen. Das
bedeutet, dass nur ein Maximum pro
Runverteilung auftritt und dass die
Wahrscheinlichkeit der Runs auf beiden
Seiten des Maximums stetig verlauft,
und weiter, dass der Korrekturbereich
geniigt, um die tatsdchlich auftretenden
Veranderungen wirksam zu beeinflus-
sen.

Die Vorteile
von adaptivem Run Processing
® Die Adaption erfolgt kontinuierlich,
es ist keine Lernphase notig. @ Das Feh-
lersignal (Qualitatskriterium) wird aus
normalen Daten gewonnen. @ Der Pro-
zess ist voll digital, bendtigt keine Ser-
viceeinstellungen und -abgleiche, lasst
sich multiplexen (mehrfache Verwen-
dung der gleichen Hardware) und inte-
grieren. ® Run Processing bietet Vor-
teile beziiglich Rauschabstand (carrier-
to-noise ratio) im Vergleich zu anderen
Verfahren, bei welchen hohe Frequen-
zen angehoben werden (Zero-forcing
equalizer, Decision-feedback equali-
zer). ® Run Processing kann sowohl li-
neare wie nichtlineare Fehler des Uber-
tragungskanals korrigieren. ® Die Refe-
renztabelle 14sst sich fiir beliebige Ka-
nale modifizieren und kann schaltbar
gemacht werden, um stark abwel-
chende Kanéile zu bearbeiten.

Marcel Schneider

Preprint Nr.2709 von der 85 AES
Convention, 3-6.November 1988, Los
Angeles, enthalt zusatzliche Informatio-
nen iiber Run Processing.
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Die Studer-Gruppe

«Who'’s who»

Unter dieser Rubrik stellen wir Ihnen in zwangloser
Folge Mitarbeiter unserer Firmengruppe und unab-
hangigen Vertretungen in Europa und Ubersee vor:

4

To;ré B; Nordahl

Geschaftsfiihrer der Studer Revox
America Inc., Nashville, Tennessee @
geboren 1944 in Oslo, Norwegen @ nach
Schulabschluss Studium am Royal Nor-
wegian Air Force Communications and
Electronics College mit Diplom (1963) @
1966 Ubersiedlung nach Nordamerika
® seit 1988 bei Studer.

Im Verlauf seiner Karriere hat Tore
Nordahl grosse Erfahrungen in der Au-
dio-Industrie des US-Marktes gesam-
melt. Vor seiner Tatigkeit im Bereich
Verkauf und Marketing arbeitete er in
leitender Position als Konstruktions- und
Entwicklungsingenieur in der CATV In-
dustrie. Er wurde im Jahr 1975 zum Ge-
schafisfithrer der Neve Nordamerika
und Aufsichtsratsmitglied der Neve UK
Holding Company ernannt. 1983 baute
er die Pro Audio Gruppe der Mitsubishi
Electric auf und stand dieser Abteilung
als geschéftsfithrender Direktor vor.

In seiner heutigen Position als Ge-
schaftsfithrer der Studer Revox Ame-
rica, Inc. sieht Tore Nordahl seine
Hauptaufgabe darin, Studer in verstark-
tem Mass dem amerikanischen Pro-Au-
diomarkt und seinem Bedarf ndherzu-
bringen, dem Hersteller einen standi-
gen Informationsfluss iiber neue und zu-
kiinftige Marktanforderungen zu si-
chern und zu erreichen, dass der pro-
fessionelle Markt in den USA vermehrt
die Moglichkeiten und Lésungen nutzi,
die das Studer Produkteprogramm bie-
tet.

Im Riickblick betrachtet, hat die
kleine Gesellschaft in den ersten Jahren
ihres Bestehens harte Zeiten durchge-
macht, die Produkte, welche im nord-
amerikanischen Markt eingefiihrt wer-
den sollten, waren von exklusiver euro-

paischer Herkunft, in kleine Stiickzah-
len produziert und demzufolge teurer
als andere. Ausserdem fehlten manch-
mal gewisse Zubehorprodukte, die Im
amerikanischen Markt eine grosse
Rolle spielen. Der Durchbruch kam, als
sich einige der organisatorischen Mass-
nahmen der Gesellschaft positiv um-
setzten und ausserdem eine komplette
Cerédtelinie angeboten wurde. Trotz
starker internationaler Konkurrenz
konnte sich Studer im US-Markt plazie-
ren. Dieses war nicht nur eine Heraus-
forderung, sondern auch eine Beloh-
nung fiir besonders harten Einsatz, gute
Ceschéftsstrategie und Servicelelstun-
gen.

Es gibt immer wieder Moglichkeiten,
die gegenwirtigen Marketingstruktu-
ren zu verbessern. SRA's neuer Ge-
schaftsfithrer hat es sich zum Ziel ge-
setzt, den Marktanteil fir Studer und
Revox zu vergrdssern, zu diesem Zweck

swiss ) souip j

das Verkaufspersonal fiir den Marktbe-
darf zu sensibilisieren und ausserdem
71 erreichen, dass die gesamte Organi-
sation auf die Markterfordernisse opti-
mal eingeht. Die Mobilisierung aller
vorhandenen Kréfte vermittelt SRA eine
gute Position gegen den starken Hinter-
grund der Konkurrenz.

Dieses geschaftliche Engagement
lasst Tore Nordahl keine Zeit zur Aus-
iibung von Hobbys. Ab und zu jedoch ist
er mit Ausbauprojekten an seinem Haus
beschiftigt - eine seiner liebsten Frel-
zeltbeschiftigungen.

Nach seinen Geschéaftsprinzipien be-
fragt, betont Tore Nordahl, dass «harte
Arbeit sich auf vielfache Weise auszahlt;
erwarte nicht, dass Deine Angestellten
mehr arbeiten, als Du selbst; steh’ hinter
Deinen Verpflichtungen und Verspre-
chungen, sag’ die Dinge, wie sie sind».

Renate Ziemann

in Studer-Mischpult der 970-Serie
hat sich in der irischen Republik an
den ersten Platz gesetzt und war kiirz-
lich Mittelpunkt eines interessanten Ex-

perimentes: Radio Telefis Eireann
machte die Biirordume der Studer
Revox Vertretung in Dublin iber Radio
2, «Pop»-Kanal der irischen Republik, fiir
drei Stunden zum Sendestudio fiir lan-
desweite Ubertragung.

Um das Studer Mischpult praktisch
zu erproben, wurde die nachmittigliche
«Larry Cogan Show» angesetzt — bel
Fans der Popmusik &dusserst beliebt.
Larry Gogan hatte zum ersten Mal Gele-
genhett, die besonderen Eigenschaften
des Studer 970-Mischpults kennenzuler-
nen. Irlands Top DJ» hat seinen Einsatz
offensichtlich genossen. Auch Joe Buck-
ley, Geschéftsfiilhrer der Leatech Limi-
ted, Studer Revox Vertreter in der Repu-
blik Irland, wirkte aktiv mit und hat zu-

Studer DJ-Mischpult
«on air» in Irland

sammen mit den Rundfunktechnikern
die Sendung vorbereitet und Uber-
wacht. Vom Mischpult 970 zum draussen

stationierten Ubertragungswagen
wurde eine direkte Verbindung herge-
stellt; das Biiro wurde somit zum Radio-
studio umfunktioniert.

Gegenwartig vollziehen sich in Ir-
land im Rundfunkbereich drastische
Veranderungen, ein Netzwek von kom-
mezrziellen Radiostationen ist bereit, es
mit dem etablierten staatlichen Rund-
funk (4 Kanale fiir vier Millionen Hérer)
aufzunehmen und es wird vermutet,
dass bis Ende 1989 etwa zwei Dutzend
neue Regionalstudios um die Gunst lo-
kaler Horer werben werden. Joe Buck-
ley: «Die meisten der neuen Einrichtun-
gen senden hauptsdchlich Musik. Mit
der 970-Serie hat Studer dem Rundfunk
und seinen Horern gezeigt, was mach-
bar ist».

Joe Buckley
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Neue Patente

Methode und Vorrichtung
zur Synchronisation von Abtastern

naloge Signale werden mit
A einer vorgegebenen Frequenz

abgetastet und in digitale Si-
gnale umgesetzt. Bei der Weilterverar-
beitung von solchen Signalen, wie zum
Beispiel ein Mischvorgang, tritt das Pro-
blem auf, dass die beiden Signale zwar
etwa die gleiche Abtastfrequenz haben,
aber aus verschiedenen Quellen kom-
men. Fiir die Verarbeitung milsste eine
absolute Synchronitat vorhanden sein.
Das lasst sich nur verwirklichen, wenn
die Signalgeber untereinander symn-
chronisierbar sind. Dies ist in den we-
nigsten Fallen gegeben.

Die Synchronitdt kann erzwungen
werden, wenn nahe beieinander lie-
gende Abtastwerte als synchron er-
klart, tberzahlige fallengelassen und
fehlende durch Duplizierung ergdnzt
werden. Dieses iibliche Verfahren fithrt
zu einem Qualitdtsverlust.

Das patentierte Verfahren vermeidet
diesen Nachteil. Ein spezieller Algorith-
mus schiebt und interpoliert Werte der-
art, dass kein Qualitatsverlust auftritt.
Der bendtigte Aufwand ist bescheiden.

Dieses Patent von Dr. Roger Lagadec
wurde unter der Nummer 4,780,892 am
25. Oktober 1988 beim US-Patentamt re-
gistriert.

Verfahren und Vorrichtung =zur
Wiedergabe von digitalisierten Si-
gnalen, die als bindre Signale in
Form von Pulsen iibertragen wey-
den.

Aufzeichnung und Wiedergabe von
digitalen Signalen sind analoge Vor-
gange. Wahrend der Ubergang Digi-
tal/ Analog trivial ist, macht der komple-
mentdre Vorgang (Analog/Digital)
mehr Miihe.

Ein analoges Signal, mit einer mehr
oder weniger gut erkennbaren Puls-
form, muss sowohl im Hinblick auf Am-
plitude wie auch auf Zeit gerastert (digi-
talisiert) werden. Wahrend die Amplitu-
dennormalisierung durch einfache
Massnahmen wie z. B, Begrenzung er-
reicht wird, miissen die Zeitmomente
der Nulldurchgiénge mit einem
Schwungradtakt verglichen werden.
Kleine Abweichungen werden gerun-
det.

In der analogen Signalbehandlung
kann es vorkommen, dass typische Zeit-

fehler eingefithrt werden. Das heisst
beispielsweise, dass ein Nulldurchgang
durch die unmittelbare Umgebung
quasi verschoben wird. Solche Fehler zu
vermeiden, stellt hohe Anspriiche an
den Entwicklungsingenier. Auch der
Aufwand ist betrachtlich. Insbesondere
sind die notwendigen Massnahmen fiir
jede Bandgeschwindigkeit anders.

Das patentierte Verfahren fiihrt eine
.Statistik, wie die Nulldurchgéange unter
Beriicksichtigung der Signalumgebung
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erfolgen. Da die Sollzeiten bekannt sind,
lasst sich eine Korrekturgrésse ermit-
teln, welche es erlaubt, Verschiebun-
gen von Nulldurchgéangen riickgangig
zu machen.

Diese Erfindung von Julien Piot und
Dr.Roger Lagadec wurde unter der
Nummer 0148413 am 22.Juni 1988 beim
Europaischen Patentamt registriert.

Paul Zwicky

» { Studer
Schulungskurse

04.09. - 06.09. 89

Mo 09.00h - Mi 12.30h
K807 Tonbandmaschine
Laufwerkfunktionen, Demontage/Montage des
Laufwerkes, GCeriteeinstellungen, Schnittstellen,
Schaltungserkldrungen, Fehlerbehebung.

Deutsch

06. 09. - 08. 09. 89
Mi1345h-Fr 16.00h
A810 Tonbandmaschine
Laufwerkfunktionen, Demontage/Montage des
Laufwerkes, GCerateeinstellungen, Schnittstelien,
Schaltungserklarungen, Fehlerbehebung.

Deutsch

18. 09, - 20. 09. 89

Mo 09.00h - Mi 16.00h
Digital Editox 4003 / PQ Editor LHH 3050 / 3055
Anwendung und Bedienung, Serviceaspekie.

Deutsch

02, 10, - 06. 10. 89

Mo 09.00h-Fr 16.00h

Kombinierter Kurs iiber:

K812 %" / A820 ¥4” Tonbandmaschinen
Laufwerkfunktionen, Demontage/Montage des
Laufwerkes, Geriteeinstellungen, Schnittstellen,
Schaltungserklarungen, Fehlerbehebung.

Hinweis: Auch die Schulung nur eines Geratetypes
erfordert die Teilnahme wahrend der ganzen Kurs-
woche.

Deutsch

09, 10. - 13. 10. 89

Mo 09.00h - Fr 16.00h
D820X Tonbandmaschine
Bedienung, Anwendung, Schaltungs- und Schnitt-
stellenerklarungen.

Wichtig

Kenntnisse des Laufwerkes A820 %" / D820X wer-
den vorausgesetzt.

Deutsch

23. 10, - 25.10. 89

Mo 09.00h-Mi16.00h
TLS 4000 Synchronizer
Funktionen und Bedienung, Anwendungen, Schal-
tungserkldrungen, Interfaces, Fehlerbehebung.

Deutsch

26. 10. 89

Do 09.00h-1645h
SC 4008 Controller
Funktion und Bedienung, Anwendung, Schaltungs-
erklarungen.

Deutsch

27.10. 89

Fr09.00h-16.45h

SC 4016 Controller

Funktion und Bedienung, Anwendung, Schaltungs-
hinwelse.

06. 11. - 08. 11. 89

Mo 09.00h - Mi 16.00h
963 / 970 Mischpulte
Anwendung, Bedienung der Module, Schaltungser-
kldarungen, Einmessvorgang, Fehlerbehebung.

Deutsch

183 11 -17.11. 89

Mo 09.00h -Fr 16.00h

A820 Mehrkanal-Tonbandmaschine
Laufwerkfunktionen, Demontage/Montage des
Laufwerkes, Geriteeinstellung, Schnittstellen, Er-
klarung der einzelnen Platinen, Fehlerbehebung.

Deutsch

04. 12.-085. 12. 89

Mo 08.00h-D112.30h

A727 CD-Spieler

Anwendung, Schaltungserklarungen,
funktionen, Fehlerbehebung.

Deutsch

Laufwerk-

05.12. - 06. 12. 89
Di1345h-Mil6.45h

A730 CD-Spieler

Anwendung, Schaltungserkldrungen,
funktionen, Fehlerbehebung.

Deutsch
Laufwerk-

Die Kurse werden nur bei einer MindestTeilneh-
merzahl von fiinf Personen durchgefiihrt. Alle Kurse
setzen gute Grundkenntnisse in Elektronik voraus.
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