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Die bisherige Entwicklung und Weiterentwicklung
von professionellen Tonbandmaschinen flhrte dazu,
daB es eine ganze Reihe der unterschiedlichsten
Maschinen gibt, die alle den Versuch machen, den
Anforderungen, die der professionelle Operator an

eine Tonbandmaschine stellt, gerecht zu werden.

Die unterschiedlichsten Verfahren wurden ent-
wickelt, ein und dieselben Probleme zu l&sen.
\f\
Meine Absicht ist es, eine Problenlq;hng<30¢2u-
zeigen, die sich an einer ZSJahriéen EQ%qutiung
orientiert und einen Nellengseiﬁ»Q:ﬁFdenkﬂege
kinftiger Generationen voﬁ“pro{5351oqbllen
Tonbandmaschinen darstellt: ?3 \5}

Kompaktformel

FERROGRAPH "Studio 8"
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Problematik

Wir missen die Anforderungen, die wir an ein System stellen,
von Grund auf betrachten. .

Was wollen wir erreichen?

Die Antwort, die man an diese Frage kniipft, spiegelt die
Erfahrungen von gestern und kann dem Designer von Gerdten von

morgen kaum nitzlich sein.

Lassen Sie es uns auf diese Weise betrachten:

Wir beabsichtigen, ein zeitverdnderliches Signal der Bandbreite
bis zu sagen wir 20 kHz als r&umliche Ver&nderung auf einen
zeitverénderlichen Tréger zu geben. Wir verlangen, daB dieses
auf solche Art und Weise getan wird, daB das Signal beliebig
oft chne Verd&nderung wiederholt werden kann. Auch ist es
erforderllch, eine Art von Anzeiger zu haben, um das exakte
@O*?lnden einer speziellen Passage zu ermbglichen und falls

Fod er{§9der11ch Passagen zu ersetzen.

\ﬁgeseeﬁbrderungen kdnnen wieder gegliedert werden in:

%Béicherwedlum und Aufbereitung und das System, von dem die

\kaandlung abgeleitet wird.

Nehmen wir zuerst das Speichermedium. Wie bekannt, hat sich das
Magnetband mehr und mehr durchgesetzt, und es ist auch nichts
Neues, daB seit den frihen Tagen der Magnetaufnahmen groBe
Fortschritte in Bezug auf die Bandqualitdt gemacht wurden.
Sté&ndige Verbesserungen resultierten in biegsameren, glatteren
und z3heren Bandern, die auch hinsichtlich ihrer magnhetischen
Charakteristik flr die Aufnahme von hochwerticen Signalen
geeignet sind.

Un diese Eigenschaften optimal nutzen zu k&nnen, missen selbige

mit Vormagnetisierung, die kleirer als 0,01 % sein muB, modifiziert

sein. Aus denselben Grinden muB das L8schen von Aufnahmen auf
dieselbe Art und Weise erfolgen, eine entsprechende Genauigkeit
ist erforderlich.

Die Bandbehandlung f&llt in den Bereich der Sorgen, die sich
Gerdte-Hersteller machen. Allgemein kann angenommen werden, daB
eine Bandspannung groBer als 500 p Schéden verursacht. Diese

Feststellung muB bei der Maschine in allen Arbeitsabldufen

Bertcksichtigung finden, auch muB ein Schutz gegen Bedienungsfehler

gegeben sein.



Der Operator muB in die Lage versetzt werden, jedes
x-beliebige Stlckchen Band zu identifizieren und es auch

sofort auffinden zu kdnnen.

Hinsichtlich des Programmes und des Betriebsablaufes ist

es vorteilhaft, diese Information als Programmzeit und nicht

als willkirliche Aussage, die von der Spulenumdrehung her ab-
geleitet wird, verflgbar zu haben. Auch bei kurzfristig notwendig
werdenden Regiednderungen sollte die tatsachlich verstrichene
Zeit verénderlich sein, um Partien beispielsweise auslassen zu
k8nnen und dennoch eine verbindliche Aussage lber die aktuelle

Laufzeit zu bekommen.

Zurlckkommend zum Band:

Es ist erforderlich, daB das Band kontinuierlich in gleichbleibender
Bewegung die Tonkdpfe passiert, frei von jeglichen Abweichungen,

die durch UnregelmdBigkeiten in den Flhrungen der beweglichen Teile Qb*
auftreten kdnnen und unter einer stdndig gleichbleibenden Spannung, \gﬁ' \SV
auch dann, wenn der Spulendurchmesser gewechselt wird. Somit ist eggﬁ KQO‘ O
Schutz gegen ein Strecken des Bandes gewdhrleistet, welches ngog © &;Q
unweigerlich die Ruinierung des Programm-Timings zur Folge hétté.\,a0 LY

All diese Forderungen wurden so geltst, daB die Maschine leicht
handzuhaben ist, eindeutige Kontrollen und Anzeigen zul&Bt und

zudem kaum Service bendtigt.



Die Lésung

Es muB in den letzten paar Minuten klar geworden sein,
daB die meisten Probleme elektronisch geldst werden kdnnen,
so haben wir es dann auch getan.
Aber lassen Sie uns zunadchst die Alternativen aufzeigen:
Denken Sie an das einfache Verfahren, das Band vom Schnellauf
zum Stillstand zu bringen. Die alte mechanische LO8sung: Verwendung
von ein paar sorgféltig balancierter und empfindlich justierter
Bandbremsen , die durch pedantisch genaue Wartung frei von Schmiere
und Staub gehalten werden missen.
Automobilhersteller 18sten ihre Probleme teilweise mit
Scheibenbremsen in Verbindung mit Bremskraftverstérkern. Es
gibt auch einige Tonbandmaschinen, die sich dieser Technik
bedienen.
Die Fortschritte der elektronischen Technologie haben eine Reihe
von Transistoren fir Motorensteuerung mit hoher Spannungsfestigkeit
hsgkorgebracht Die Motorensteuerung erfolgt mit solchen
i J#faq§€§toren, die alle Funktionen steuern, auch das Bremsen.
§5 \ygturlgnh verlangt diese Technik die Zuhilfenahme eines Sensors,
ﬁ&ﬁ daEQénzelgt daB das Band nicht mehr in Bewegung ist und die
N& h\(b@rwendung von Haltebremsen. Diese Bremsen missen nicht mehr von
& hoher Qualitat sein, eine einfache, wartungsfreie Konstruktion ist
ausreichend.
Die Rolle des Sensors wird von einem sogenannten "Tape-Timer”
{ibernommen, der ganz und gar auf elektronischer Basis arbeitet.
Un die Anforderungen, die an eine exakte Bandzeitmessung gestellt
werden erflllen zu kdnnen, wird eine elektronische Ausfihrung
eingesetzt, wobei die Anzeige der Bandzeit im Dual-, Dezimal-System
aber auch in Minuten/Sekunden ganz leicht ist. Das elektronische
Z&hlwerk kann auch in jeder Richtung durch Einschaltung von
Impulsen erweitert werden.
Es gab eine Zeit, da war die elektronische L&sung infrage gestellt
aufgrund der komplexen Schaltungen und teuren Elemente. Moderne
Integrations-Technik mit vielen Arten von Logik wurden einer
drastischen Reduzierung hinsichtlich ihrer GriBe als auch des
Preises unterworfen. Unsere Losung bedient sich modernster
Technologien, um ein wirkungsvolles und akkurates Display des
ZéitablauFes aufzuzeigen. Neue LED Displays erbringen beste
Leistungen auch unter unglinstigsten Bedingungen in den Kontrollrdumen,

selbst bei Scheinwerfereinsatz.



Bandposition und -Geschwindigkeit missen an den

verschiedensten Stellen kontrollierbar sein. Es ist

ein Wesenszug elektronischer Techniken, daB Entfernungen

keine Probleme aufgeben. Hieraus wurde der Vorteil gezogen,

alle Informationen an die Fernbedienungsbuchse zu liefern,

wo die Basis-Kontroll-Funktionen und -Anzeigen verflgbar

sind. Das Display kann nun in andere R&ume Ubertragen werden,

die volle Kontrolle kann durch alle Formen der verschiedenen
Systeme einschlieRlich Computer und Stations Controllers sowie
E.B.U. Time Code-Uberwachung erfolgen.

Um alle Miglichkeiten dieser Kontroll- und Monitor-Methode

voll ausschBpfen zu kbnnen, wird die gesamte Transportsteuerung
durch elektronische Logik kontrolliert - das Ergebnis, schnelles
und miheloses Operating selbst unter schwierigsten Bedingungen.
Es handelt sich hier um ein bewdhrtes Konzept, die Integration der
TTL Familie bietet Einsatzmiglichkeiten auf breitester Basis. TTL

wurde gewdhlt, aufgrund der Verbreitung in der ganzen Welt und

der erwiesenen Zuverldssigkeit im milit&rischen und zivilen Einsatz. \Sﬁ
:ﬁ\ (ﬁ§9
7
Wir kennen die genaue Bandgeschwindigkeit durch die elektronische <M \fé} \©
O A'Q o QO

Transportsteuerung. Es ist nun ein leichtes, die Spulgeschwingiksifﬁ §§by‘ oL
und auch die Spannung so zu steuern, daB eine konstante © N;S '5:§>
spulgeschwindigkeit erreicht wird. Dies ist wichtig fir Amhiwnqt\’é’rieﬁ‘

bei dem "leafing” und "cinching” bei nicht sachgem&Ber Behandlung des

Bandes auftritt. Auch wird es jetzt méglich, Bander ohne

Back-Coating in Situationen einzusetzen, in denen es bisher nicht

mbglich war, es sei denn unter st&ndiger menueller Uberwachung.

Fiir die Ricklaufbandzugskontrolle ist ein "open-Loop-Servo” ausreichend

und eine Analog rechnende Methode anwendbar. Bei diesem System wird

die Spulgeschwindigkeit mit der bekannten Bandgeschwindigkeit verglichen

und der Drehmoment des Motors wird entsprechend berechnet und eingestellt.
Systemstabilit&t gegen St&rungen der Bandsteuerung wird durch elektronische
und FlUssigkeitsdé&mpfung erreicht.

Flir die Benutzung in Rundfunkanstalten und Studios werden Maschinen

bentigt, die die hohen Anforderungen einer genauen Bandgeschwindigkeit
erfillen. Dieses kann nur mit eimem "Servo Capstan” erreicht werden.
Diese Technik ist bestens eingefahren. Die Studio 8 Maschine benutzt
eine "Gleichspannungs-Reference”, an die alle Geschwindigkeiten
geknlpft sind. Eine ganze Reihe von Geschwindigkeitskontrollen ist

nun mit zahlreichen Mdglichkeiten gegeben und durch Verwendung
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geeigneter Gleichspannungsquellen kann erreicht werden,

daB Geschwindigkeits&nderungen selbst von weiter entfernt

gelegenen Orten aus moglich sind.

Alle "Servos” und "Timer” brauchen einen "Transducer”, der

die mechanischen Gegebenheiten mit denen der Welt der

Electronic verbindet. Viele Methoden sind anwendbar, von

der einfachen elektro-mechanischen L8sung Uber die

magnetische oder elektrostatische bis hin zur elektro-optischen.
Die letztere Technik haben wirfir unsere Bandsteuerung gewahlt,

da sie unabh&ngig von streuenden magnetischen oder elektrischen
Feldern ist und auch selbst keine erzeugt.

Dieses System bietet eine extreme Zuverldssigkeit, eine Lebensdauer
von mehr als 17.000 Stunden ist typisch. Wir haben ein automatisches
Absicherungssystem eingebaut, daB eine Betriebszeit von mehr als
34,000 Stunden gewdhrleistet. Mit anderen Worten, das
"Optical-System” arbeitet Uber 11 Jahre fast gdnzlich wartungsfrei.
D%sées "Elektro-Optical-System” arbeitet mit einer siebengeteilten

4':F1Q§§¢hptlc. Ein Spiegel kombiniert Haupt- und Reserve- Lichtquelle.

\ﬁél Age$all der Hauptlichtquelle wird der Einsatz der

§>' Resérvequelle durch Indikator angezeigt.

k2we1 Fibre-Leiter laufen zum Capstan-Motor, wo zwei Impulse

erzeugt werden.In Abhdngigkeit von diesen Impulsen wird der
Capstan-Motor geregelt. Dieses reduziert die Fehlerquellen, einer
mechanisch/elektrischen Ausflihrung erheblich.

Fortschrittliche "Cut” und "Strip-Technik”, die speziell fir
IC-Herstellung entwickelt wurde, garantieren eine unibertreffliche
Genauigkeit. Weitere drei Fibre-Leiter werden benttigt flr den

"Tape Motion-Sensor” und "Counter Drice”, einer fir die linke Spule
und ein weiterer flr einen "Optical Tape Sensor”.

Der Zweck der ganzen Ubung ist, wie Sie wissen, Tnformationen auf
Band aufzuzeichnen. Natlrlich wird eine gewisse Form von
Vor-Verstarkung und Entzerrung benttigt. Der Bereich der bendtigten
Entzerrung ist groB und fir jede Geschwindigkeit unterschiedlich.
Rausch- und Klirrfaktoren von Verstérkern in modernen Rekordern
sind unerheblich. Bei einer Aufnahme-/Wiedergabe-Kette ist ein
Klirrfaktor von 0,1 % leicht zu erreichen an 10 DB "Overload Level”.
Un einen hohen Zuverldssigkeitsgrad zu erreichen und gleichzeitig
Fremdrauschen zu unterdriicken, wird die Schaltung der Entzerrung ohne
Relais direkt mit der Transportsteuerung verknipft., letztere wurde

soeben erklért.



Die Signalschaltung wird in &hnlicher Weise ausgefihrt.

FET °s werden fUr alle Signalschaltfunktionen benutzt.

Relais werden nur noch beim L&schvorgang eingesetzt, da

die durch die K&pfe flieBenden Strtme und die bendtigten

Spannungen sehr hoch sind. Hohe Symmetry werden fir

Vormagnetisierung und L8schung bendtigt. Die Vormagnetisierung

muB variabel sein Uber einen grofen Bereich mit endlosem

AuflBsungsvermdgen.

Die Steuerung wird Uber Gleichspannung vorgenommen.

Wesentliche Anforderungen sind, daB die Anstieg- und

Abfallzeiten der Vormagnetisierung und des L8schens separat

kontrolliert werden und das die Schaltzeiten unterschiedlich

sind. Hiervon wird Gebrauch gemacht, um eine uneingeschrénkte

L&schung wahrend "Start”- und "Stop”-Aufnahmefolgen und ein

Ein- und Ausschalten ohne klicken zu erreichen. Diese Forderungen

werden von der "Studio 8" erfillt.

Ein Vorzug der Maschine ist es, daB man die Vormagnetisierungspegel .'3
einstellen kann, ohne gegenseitige Beeinflussung. xgp
Bei allem, wurde bisher nichts gesagt, wie eine solche Maschine - .J% "
aussehen soll. Hauptforderung an die Bedienung ist eine Module%;ﬁdy.c;\ A
Konstruktion und einfacher Zugang zu mdglichen Problemzonen. Dasbﬁﬁ‘ SS§\ |
sind auch die Anspriiche, die der Hersteller selbst stellt. » ¥
Am Arbeitsplatz kann schneller Module-Austausch vorgenommen werden.
In der Fertigung wird die Endkontrolle vereinfacht. Ein zweiter
wesentlicher Vorteil der Module-Konstuktion ist der, daR die
einzelnen Einheiten flr sich Tests und automatischen Kontrollen
unterzogen werden kdnnen.

Die Qualitdt des fertigen Produktes kann durch intensive Stick-

fUr -Stlck-Tests jeder Maschine gewshrleistet werden, wobei die
Module-Bauweise sich zudem noch kostensparend auswirkt.

Die Module-Bauweise 18Bt es zu, daB Kundenwlinsche weitgehendst
berlicksichtigt werden k&nnen, z.B. Pult-, Konsolenmodelle sowie die

verschiedensten transportablen Ausfihrungen.
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Zusammenfassung:

Die Entwicklung von professionellen Tonbandmaschinen

hat seit ihren Anfingen wesentliche Anderungen hinsichtlich

Bau und Technologie erfahren. Die Maschinen erfuhren eine
Vervollkommnung hinsichtlich der Ausflhrung, der
Einsatzm8glichkeiten, groBerer Service-Freundlichkeit, ohne
merkliche Verteuerung.

Die Anziehungskraft flr Hersteller und Designer elektronischer
Methoden rihrt aus ihrer groBen Flexibilit&dt und Kraft, ihrer
angeborenen Zuverldssigkeit und eben dem behaglichen Geflhl

heraus, zum Fortschritt einer Technologie beigetragen zu haben.

Sie schaffen einen Ausgleich fir die anderen Technologien
auferlegten Grenzen. Heute ist lediglich die Spitze des Eisberges

zu erkennen.

Der Hohepunkt wird mit Voll-Digital-Recordern erreicht werden. Ein.
reln mechanisches Konzept jedoch ist so &rmlich flr Analog-Recording,
dﬁﬁ'daqaschlechteste Domestic-Design der letzten 10 Jahre noch
gut\Gbschneldet Natirlich werden groBe Aufnahme- und Datenspeicher-
ﬁ@%tew@fdle Prazisionsmechanik abl&sen. Es ist daher wichtig, den
Kqﬁtakt mit fortschreitenden elektronischen Techniken zu halten, da
(ﬂle Entwicklung der Maschinen durch heutige Analog-Techniken
Fehlerquellen gdnzlich auszuschalten vermag, hierzu gehdrt auch
menschliches Versagen. Dieses Problem betrifft in erster Linie

die Entwicklungsl&nder, in denen das bei uns Ubliche Niveau des
Personals selten gegeben ist.

Das Design der Analog-Recorder und Ihrer Bedienungstechniken wird
standig weiterentwickelt.

Die Forderung nach einer engeren Zusammenarbeit zwischen Herstellern
und Benutzern war nie so aktuell wie heute und ich hoffe, daB dieser

\Vortrag beide ein wenig n&her gebracht hat.
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