TANDBERG

SONDERAUSGABE
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6000X Stereo

Die neuen Tonbandgerate der
S~'= 6000X Stereo die nun
fligung stehen, sind die
er der bewahrten Mo-

7>~ K und 64X.
folg eines Tonbandge-
rates wird von 3 Faktoren be-
stimmt: Entwicklung, Produktion
und Vertrieb. Jahrelang haben
\évg mit Nachdruck eine enge
\ sammenarbelt von Entwick-
ung Produktion gefordert,
le auftretenden Probleme
ﬂ@r betelllgten Abteilungen aus-
etauq@t werden missen. Die
Ent Klungsabtellung kann gar
ra’d'rt umsichtig genug sein,

-

wenn es sich darum handelt,
eine Information an den Ver-
trieb weiterzuleiten. Die Aus-
sage Uuber das, was hinter un-
seren Produkten steckt und Ulber
die Grundlage unserer Entwick-
iungen waren uns einfach nicht
mehr gut genug. Einige beson-
dere Merkmaie und Vorteile un-
serer Tonbandgerate konnten
namlich in Vergessenheit gera-
ten sein, weil wir, die wir je-
den Tag mit dem Produkt umge-
hen, diese ais selbstverstandlich
und als Teil unseres taglichen
Lebens ansehen.

In dieser Ausgabe der Tandhgerg
Mitteilungen wollen wir uns be-

miihen, eine Besserung herbei-
zufihren. Diese Information ist
weder ein technisches Daten-

blatt noch eine Bedienungsanlei-

Lorentz Neadtvedt
Technischer
Direktor
Abteilung Ton-
bandgerate

tung. Unsere Absicht jst es,
allen unseren Geschaftsfreunden,
den Hi-Fi-Kennern und Tonband-
freunden einen Tetl” von( uhse-
rem Enthusiasmids und \unserer
Vorfreude zu wermitteln; mit «dér
wir jetzt- dieses . neuve Spitzen-
gerat heraus gebracht haben.
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Elektronik

Eine oberflachliche Beurteilung
der Serie 6000X kann magli-
cherweise den Eindruck erwek-
ken, dass es sich lediglich um
eine transistorisierte Ausgabe

einiges von dieser Konstruktion
fur die Series 6000X zu Ulber-
nehmen. Die Einfihrung der
Serie 6X mit Tandberg Cross-
Field Technik brachte einen vol-

Elektronik-Ingenieur Leif Hole, Projektleiter fiir das Tonbandgerat 6000X.

torisierung der Elektronik ver-
bessert werden konnte.

In Ubereinstimmung mit unseren
Grundsatz-Uberlegungen  haben
wir uns ganz besonders auf die

Elektronik kann daher ohne
Probleme so gut ausgelegt wer-
den, dass die Wiedergabequali-
tat nur von den Eigenschaften
des verwendeten Bandmaterials
abhangt.

Rohren oder Transistoren?

Réhren und Transistoren haben
ganz unterschiedliche physika-
lische und technische Eigen-
schaften. Die Art der Funktio-
nen, wie sie in einem transisto-
risierten Gerat vorkommen, mis-
sen dehalb nicht die gleichen
sein, wie bei einer Roéhrenbe-
stickung. Eine transistorisierte
Kopie der Serie 6X wirde un-
logische Lésungen nach sich
ziehen. Eine neue Konstruk-
tion, basierend auf Transistorei-
genschaften, war deshalb not-

ig. Wohin flihrt nun die
n Technik in Verbindung mit
unseren eigenen Uberlegungen?

Eingédnge
Mikrofoneingange

der Modelle 6 und. 6X handelt, lig neuen Qualitatsbegriff fir Aufnahmetechnik  konzentriert, Beginnend bei den Eingdngen
die in der Tat 'die gleichen An- Tonbandaufnahmen bei kleinen ohne dabei die Wiedergabequa- ~\\W‘S‘Se." wir, dass im allgemeinen
wendungsmaogliehkeiten- boten. Bandgeschwindigkeiten.  Trotz- litdit zu vernachlassigen. Bei Gb Tra oren eine niedrigere Im-
Der Erfolg dieser Gérdte ist ohne dem war es notwendig die ge- Tonbandgeraten in dieser Preis- % P z haben als Réhren. Das
Zweifel auf die gute und zuver- samte Elektronik neu zu konzi- klasse sind die relativen Kost lestal!—Mlkrofon._ ™ 3, das
lassige, 'Konstritktion ‘zuriickzu- pieren. Es lag auf der Hand, dass fiir eine optimale Wieder%%b x\’c\ immegCnoch undbertroffen ist,
fuhren. Es'.war daher logisch, die Qualitat durch eine Transis- von geringer Bedeutung.aMie & "u“’;‘g‘, Preis und Qua_!ltat gegen-
3 i rstellt werden,_musste einem

(@) | \Q\G-Mlkrofon mit kleinerem Innen-

= \,\\ widerstand weichen, um damit

x,(_, Q’x’ eine richtige Anpassung an den

?» ‘2> Mikrofonverstarker zu erreichen.

Glucklicherweise  hatten  wir

schon in Zusammenarbeit mit

unseren Zulieferanten mit der
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Entwicklung des dynamischen
Mikrofons TM 4 Erfolg, das bei

etwas hoherem Preis in der
Qualitat dem TM 3 gleich-
kommt. Ein zusatzlicher Vorteil

fizga den Besitzer eines 6000X
H@:ht darin, dass der niedrige
Eingangswiderstand des Mikro-
fonverstarkers die Verwendung
jedes modernen  Studio-Mik-
rofons hoher Qualitat gestattet.
Die normale Impedanz eines dy-
namischen Mikrofons beragt 200
Ohm, d.h. weniger als das Op-
timum in Bezug auf das Signal/
Gerausch-Verhaltnis. Um best-
mogliche Aufnahmequalitat zu
erreichen, wurde ein Mikro-
fontransformator eingesetzt.
Dies hat den zusatzlichen Vorteil
eines symmetrischen Einganges
und damit weitere Reduzierung
der Brummspannung. Die Ver-
wendung langerer Mikrofonkabel

Elektronik —- Hauptchassis mit zwei Steckkarten (Eingangsstufen).

bis zu 200 Meter ist somit mog-
lich.

Die geringere Betriebsspannung
bei Transistor-Schaltungen zwingt
zu einer Beschrankung im Dyna-
mik-Bereich, weil die maximale
unverzerrte  Ausgangsspannung
der Spannungsverstarker niedri-

ger ist. Ein Pegelregler in «der
ersten  Verstarkerstufe wirde
das Problem im Dynamik-Be-

reich 16sen, jedoch nur auf Kos-
ten des Signal/Gerausch-Ver-
haltnisses. Dieser Konflikt zwi-
schen dem Dynamik-Bereich und
dem Signal/Gerausch-Verhalt-
nis bei niedriger Leistung war
schon bei der Roéhrenbestliickung
ein Problem. Anstelle eines
Kompromisses entschlossen wir
uns zu einer idealen LOsung:
Montage zweier Potentiometer
auf derselben Achse fir den
Eingangspegel. Ein Potentiome-
ter regelt die erste Verstarker-
stufe (Ausweitung des Dynamik-
Bereiches), das zweite wird im
nachfolgenden Verstarkerzweig
wirksam und sorgt fiir ein gutes
Signal/Gerausch-Verhaltnis auch
bei kleinem Eingangssignal.

Die Serie 6000X ist daher bes-
ser als die Serie 6X im Hin-
blick auf das Signal/Gerausch-
Verhaltnis, Pegelregelung und
Dynamik. Mit einer Empfindlich-
keit von 70 Phon bei voller Aus-
gangsleistung und einer Dyna-
mik von 70 dB kann die Serie
6000X mit Lautstarken, die 140
Phon uberschreiten, ohne Uber-
steuerung des Eingangsverstar-
kers fertig werden (vorausge-
setzt, dass das Mikrofon dem
Schalldruck standhalt!). Ein

Schalldruck von 140 Phon ent-
spricht dem Gerausch einer auf-
steigenden Dusenmaschine und
liegt bereits weit Uber der men-
schlichen Schmerzschwelle.

Lineare Eingange

Bei RoOhrengeraten konnte ein
hoher Eingangswidetstand , ein-
fach durch einen;Spannungstei-
ler erreicht wexden. Diese Tech-
nik kann bei Transjstorschaltun-
gen nicht “angewendet werden.
Im Hinblick auf.die geringe Aus-
gangsspannung 'und die-niedrige
Impedanz+ ~dynamischer Mikro-
fone ware es natig, die Ansteue-
rung ‘stark _zu“ reduzieren, um
ein gunstiges Signal/Gerausch-
Verhaltnis zu erzielen. Um Kom-
promisse zu vermeiden, wurde
fur jeden Kanal ein besonderer
Linear-Verstarker mit optimalem
Signal/Gerausch-Verhaltnis ent-
wickelt, dessen Regelung der
des Mikrofonverstarkers vollig
entspricht.  (Zweipunktregelung
durch Doppelpotentiometer.) Das
Ergebnis ist ein Dynamik-Be-
reich von 70 dB bei Eingangs-
spannungen zwischen 5 mV und
mehr als 10 Volt! Damit wurden
getrennte Eingange fir niedrige
und hohe Eingangsspannungen
uberflissig. Unser Ziel, das best-

mogliche Signal/Gerausch-Ver-
haltnis fir die Mikrofon- und
Linear-Eingange zu erreichen,

haben so zu getrennten Mikro-
fon- und Linear-Verstarkern ge-
fuhrt. Damit besitzt das Modell
6000X auch ein vollwertiges 4-
Kanal Mischpult. Wahrend der
Entwicklung des Tandberg Ton-
bandgerates Modell 6 wurden
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zunehmend Magnetsysteme in
hochwertigen Plattenspielern be-
nutzt. Ein Umschalter von Ke-
ramik- auf Magneteingang er-
moglicht den direkten Anschluss
von Plattenspielern mit Magnet-
system ohne zusatzlichen Ent-
zerrer-Vorverstarker.

Aussteuerungsanzeige

Magisches Auge oder Vu-Meter?
Ein Eingangsverstarker, der fur
alle Eingange das bestmdgliche
Signal/Gerausch-Verhaltnis hat,
ist eine notwendige, aber nicht
ausreichende Voraussetzung fur
eine  hochwertige  Aufnahme.
Es ist ebenso wichtig, dass das
Programm-Material bei der Auf-
nahme nicht mehr als notig ver-
schlechtert wird. Dieser Vorgang
muss so einfach zu beherrschen
sein, dass auch ein in technisch-
en Dingen unerfahrener Benut-
zer bestmogliche Aufnahmen er-
halt. Zunachst muss der Benut-
zer den optimalen Aufnahme-
pegel bestimmen koénnen. Eine
Aufnahme-Anzeige mit einwand-
freien Eigenschafternr ist daher
unbedingt erforderiich.

Wir haben immer die-Uberlegen-
heit des .magischen “Auges her-
vorgehoben. Dass‘wir jetzt beim
Model»6000X 22U Anzeigeinstru-

ob es sich um ein Messgerat
oder ein magisches Auge han-
delt, sondern wie diese Anzeige
auf die Eingangssignale an-
spricht. Wir haben immer eine
Anzeige der Signalspitzen fir
notwendig gehalten, wenn diese
Spitzen eine Dauer erreicht ha-
ben, die zu einer Ubersteuerung
des Bandes und damit zu hor-
baren Verzerrungen fuhrt. Eine
verhaltnismassig kurze An-
sprechzeit der Aussteuer-Anzeige
ist daher erforderlich. Wir haben
ungefahr 50 ms gewahlt, weil
eine Ubersteuerung von kirze-
rer Dauer nicht horbar ist. Bei
Rohrenverstarkern ist das ma-
gische Auge die billigste und
beste Losung, weil alle not-
wendigen Betriebsspannungen
gegeben sind. Diese Anzeige ist
frei von Tragheit und kann ohne
weiteres die gewilnschte An-
sprechzeit erreichen. Vu-Meter
haben eine standardisierte An-
sprechzeit von 250 ms und zei-
gen daher nur grob den Mittel-
wert des Signals. Die meisten
Tonbandgerate normaler Bauart
sind mit einem billigen Vu-
Meter ausgeriistet mit einer
grossen Streuung der Ansprech-
zeit — bis zu 500 ms. Die
Transistorisierung stellte uns

menten iubergegangen sind, daher vor ein neues Problem.

zeigt, dass* wir unsere bisherige Um magische Augen im 6000X

Auffassting geandert haben. zu verwenden, hatten wir Heiz-

Hier-“macht-_sich die Transisto- und Anodenspannung nur hier-

rigierung, -.bemerkbar. Bei einer fiir bendtigt. Auf der anderen

Ausstever-Anzeige zahlt nicht, Seite sind Messinstrumente mit
Elektronik — Ausgangsverstarker und Loschgenerator.
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einer Ansprechzeit von 50 ms
oder weniger sehr empfindlich
und teuer, wenn die Streuung
innerhalb vernunftiger Toleran-
zen liegen soll. Mit Transistoren
kann man preisgerechte Kom-
pensationsschaltungen aufbauen.
So war es maoglich, Instrumente
mit einer verhaltnismassig lan-
gen mechanischen Ansprechzeit
zu verwenden, die uber eine
elektronische Uberwachungsau-
tomatik mit einer kurzen An-
sprechzeit kontrolliert werden.
Dies fuhrte dazu, dass die In-
strumente im 6000X ebenso
exakt arbeiten, wie die magis-
chen Augen in unseren fritheren
Modellen.

Die Abweichung betragt nur 100
— 200 ms, was praktisch keine
Bedeutung hat. Diese Pegelan-
zeiger sind ein typisches -
spiel daflr, wie die Techno.e
von Rohren und Transistoren zu
unterschiedlichen Lésungen fiihrt.
Die niedrigere Versorgungsspan-
nung fur die Transistoren macht
das magische Auge zu teuer und

unlogisch. Optimale Loésungen
mit Anzeigeinstrumenten sind
moglich. Wie in all unseren

Tonbandgeraten zeigt das VU—Q‘

Meter die am Aufnahmekopf an
stehende
anderen

Spannung an.
Worten, das

b

F@“S 0
einer Bandsattigung, /Jqéc orge- & GfE
\u Bandes

rufen durch Ubersted®rung bg*
hohen Frequenzen, ist voll
Kontrolle (Aufnahme-V Mtzer-
rung). Das ist zwar aufw ndlge\a
als den Pegel vor der Entzerrung
anzuzeigen, aber nach unserer
Meinung ist es fur ein Tonband-
gerat der Spitzenklasse absolut
notwendig.

Begrenzer-Verstarker
(Dynamik-Kompressor)

Nicht einmal eine vollig -
heitslose Anzeige des Au.»
mepegels wird dem Benutzer
eine optimale Qualitat unter allen

Umstanden  garantieren, weil
keine Anzeige die Fahigkeit be-

sitzt, «in der Zukunft zu mes-
seny». Ein Ubersteuern des Ban-
des ist die Folge. Der Pegel

kann zwar reduziert werden, um
damit eine grossere Sicherheit
gegenuber  erwarteten Span-
nungsspitzen zu erreichen. Falls
aber grosse Unterschiede in der
Dynamik des Programms an-
stehen, muss der Durchschnitt-
pegel einige dB unter dem opti-
malen Wert liegen, um damit
eine Sattigung bei Dynamik-

Bandverlauf — 4 Kopfe: Loschen,

Spitzen zu vermeiden. Damit
verschlechtert man gewdhnlich
Signal/Gerausch-Verhaltnis.
blchen Fallen fluhrt ein Be-
grenzer-Verstarker zu unter-
schiedlichen Resultaten, da Be-
grenzer auf verschiedenen Prin-
zipien basieren. Wir haben eine
Schaltung gewahlt, die in eini-

n Rundfunk-Studios verwendet

\\wnd QOFine kurze Ansprechzeit

S
enzungsdauer

<5
© X

eniger als 5 ms und eine
von weniger
Is 1-2 Sekunden fuhrt zu einer
fast\ ugenblicklichen Begren-
g der Signalspitzen, mit dem
folg, dass eine Sattigung des
vermieden wird. 1-2
Sekunden nach der Signalspitze
wird der Durchschnitts-Pegel
wieder erreicht. Feldeffekt-Tran-
sistoren mussten eingesetzt wer-
den, um Verzerrungen zu ver-
meiden, die durch den Begren-
zer entstehen konnen. Eine
gleichwertige Losung mit Rohren
waéare technisch innerhalb eines
vernunftigen wirtschaftlichen
Rahmens nicht moglich gewe-

ollte beachtet werden, dass
unsere Begrenzer-Verstarker in
einer Art arbeiten, die sich von
den bisher bekannten automa-
tischen Pegel-Kontrollen stark
unterscheiden. Diese haben eine
Begrenzungsdauer bis zu mehre-
ren Minuten, was darauf zurtck-
zufihren ist, dass der durch-
schnittliche Programm-Pegel
durch die Signalspitzen bestimmt
wird. Obwohl diese Eigenshaft
in einigen wenigen Fallen von
Nutzen sein kann, so ware sie
doch absolut wertlos fur eine
hochwertige Musikaufnahme.
Der Begrenzer-Verstarker in der
Serie 6000X ist abschaltbar.

Aufnahme, Vormagnetisierung (Tandberg Cross-Field) und Wiedergabe.

Tandberg Cross-Field-Verfahren
Wir haben gesehen, wie die
Eingange und die Kontrollfunk-
tionen ihre Charakteristiken und
ihre Eigenschaften anderten, als
wir von Rohren auf Transisto-
ren Ubergingen. Alle Eingangs-
signale die durch unsere Auf-
nahmeverstarker mit maximaler
Qualitat gegangen sind, und die
durch die Kontrolleinrichtungen
des Modells 6000X iberwhcht

wurden, missen auch auf das
Band aufgenommen  werden,
denn der Aufnahmeprozess
selbst ist das wichtigste bei

jedem Tonbandgerat.

In der Serie 6000X wird, wie bei
dem Vorganger 6X, das Tand-
berg Cross-Field-Verfahren ange-
wandt. Es ist allgemein bekannt,
dass diese Technik dem her-
kommlichen Aufnahmeverfahren
erheblich Uberlegen ist. Dennoch
zogern die meisten Hersteller,
wenn sie den hierdurch entste-
henden Problemen, sowie den
notwendigen Investitionen ge-
genuberstehen. Wir konnen Ton-
bandgerate mit Cross-Field-
Technik zu einem verninftigen
Preis anbieten, einschliesslich
dem Beweis, alle Probleme ge-
meistert zu haben. Wir gehdren
zu den wenigen Tonbandgerate-
herstellern in der Welt, die
Erfahrung auf diesem Gebiet
haben. Um eine Aufnahme, die
mit Cross-Field-Technik produ-
ziert wird zu beherrschen, mis-
sen viele andere Faktoren beach-
tet werden. Die Entzerrung muss
der Cross-Field-Technik ange-
passt werden, um eine standar-
disierte Aufname zu gewahrleis-
ten. Der Aufnahme-Verstarker
muss eine geniigende Uber-
steuerungsfestigkeit haben, die

es gestattet, das Band optimal
zu nutzen. Die Oszillatorspan-
nung muss symmetrisch ausge-
legt sein, um niedrige, harmoni-
sche Verzerrungen am Ldésch-und
Vormagnetisierungskopf zu er-
reichen. Die Vormagnetisierung
muss den neuen LOW-NOISE
Bandern angepasst werden. Da-
riber hinaus miussen die Kopfe
und der Bandtransport vaen
hochster  Qualitats ~sein. » Alle
diese Faktoren, die zu einer viel-
seitigen Verwendung (beitragen,
haben immer im~ Mittelponkt
unserer -Entwicklung gestanden.

Bedienung

Die— Drucktasten,( wie schon
friher in_der Serie 6X zur Spur-
wahl pbei der »Aufnahme und
Wiedéergabe “verwendet, wurden
beibehalten. Einrichtungen, wie
Hinterbandkontrolle, Multi-Play-
back und die Echo-Effekte, sind
Erben aus der Serie 6X. Die
Uberspielmoglichkeiten  wurden
flexibler gestaltet. Dieser Bedie-
nungskomfort wird im einzelnen
in der Bedienungsanleitung ge-
nau beschrieben.

Zusammenfassung

Unsere erste Absicht ging dahin,
kleinere Anderungen an der
Serie 6X vorzunehmen und Tran-
sistoren einzufihren. Wie aus
dem o.a. hervorgeht, hat die An-
wendung der Transistoren, ver-
bunden mit unseren allgemei-
nen Gedanken zur Entwicklung
selbst, zu einer vollig neuen
Elektronik gefiihrt.

Wenn wir die bedeutendsten
Punkte zusammenfassen, wird
klar, dass wir ein Tonbandgerat
mit Mikrofon- und Linear-Ein-
gangen entwickelt haben mit
einer Flexibilitat und einem Sig-
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nal/Gerausch-Verhaltnis, womit
die Serie 6000X auch noch zu
einem idealen Vorverstarker fur
jede HiFi-Anlage wird. Die Auf-
nahmekontrolle ermdglicht selbst
einem technischen Laien, Auf-
nahmen hoher Qualitat zu pro-
duzieren. Am meisten sei hervor-
gehoben, dass die Aufnahme-
technik und die elektronischen
Einrichtungen des Gerates, sowie
die Aufnahmekopfe in der Lage

sind, neue Masstabe fur Auf-
nahmen hoher Qualitat zu set-
zen. Wir zogern, die Serie

6000X das beste Tonbandge-
rat der Welt zu nennen. Das
Tonbandgerat hat weder 3 Mo-
toren, noch ist es Ubernatirlich.
Gelegentlich mag es auch ein
geringes mechanisch bedingtes
Gerausch wahrend der Bedie-
nung geben. Wir sind jedoch
davon uberzeugt, dass es uns

gelungen ist, ein Tonbandgerat
zu entwickeln, das bei vorge-
gebener Bandqualitat und einer
vorgegebenen Bandgeschwindig-
keit den Besitzer in die Lage
versetzt, die bestmdglichen
Aufnahmen Uberhaupt zu errei-
chen. Darliber hinaus gilt, dass
diese Aufnahmen ohne jegliche
technische Vorbildung des Be-
nutzers zustande gebracht wer-
den koénnen.

TEIL 11

Mechanische
Ausstattung

Aus Teil | wurde klar, dass die
elektronische  Ausrlistung der
Serie 6000X Moglichkeiten einer
hohen Aufnahmequalitat bietet.
Wie ausgezeichnet die elektro-
nische Ausstattung auch sein
mag, sie ware nutzlos, wenn
der Bandtransport weniger gut
ware. Der Hauptzweck des Band-
transportes besteht lediglich da-
rin, das Band wahrend der Auf-
nahme und Wiedergabe mit kon-
stanter Geschwindigkeit —am
Kopfspalt vorbeizufiihren, ohne
eine Verschlechterung der ur-
spriinglichen Qualitat nach sich
zu ziehen. Unglicklicherweise
gibt es eine Reihe Faktoren, die
zu einer Qualitatsminderung
beitragen konnen. Im folgenden
werden wir uns mit diesen Prob-
lemen befassen und sehen, wie
sie in der Serie 6000X geldst
wurden.

Absolute Bandgeschwindigkeit
Die Bandgeschwindigkeit setzt
sich aus der absoluten Ge-
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schwindigkeit unter nominalen
Bedingungen und verschiedenen
Abweichungen vom absoluten
Wert zusammen. Um gute Lauf-
eigenschaften zu erreichen, ver-
wendet das 6000X die Prin-
zipien, die in der Serie 64X
angewendet wurden, und die in
vielen Landern einen Masstab
far Kleinstudio-Tonbandgerate
gesetzt haben. Es ist notwendig,
die Grundprinzipien rickblick-
end aufzuzeigen. Ein Hysterese-
Synchron-Motor mit einem guten
Drehmoment beim Start und
wahrend des Abspielvorganges,
garantiert eine konstante Band-
geschwindigkeit. Schwankungen
der Motorgeschwindigkeit, durch
temperaturabhangige impondera-
bile Reibungskrafte und instabile
Netzspannungen, gibt es nicht.

Eine ganz geringe Bremswir-
kung der abwickelnden Band-
spule und eine gleichbleibende
Bandspannung wird durch einen
speziellen Bandandruck erreicht.

Chef-Ingenieur Gudmund Flage, Leiter der Entwick
abteilung l\@s

Mechanik.

\
Damit sind sehr gerixge G
schwindigkeitsunterschiede von
der vollen zur leeren Spule ge-
wahrleistet.

Wow — Flutter

Eine Capstan-Welle mit verhalt-
nismassig kleinem Durchmesser,
die mit einer hohen Gesc

digkeit rotiert, und durch

Schwungrad mit hohem Trag-
heitsmoment stabilisiert wird,
ist einer der Faktoren, die zu
einem niedrigen Wow and Flut-
ter beitragen, wie dies schon bei
der Serie 64X der Fall war. Dies
ist freilich nicht der einzige
Faktor. Hohe Prazision bei der
Herstellung aller rotierenden
Teile, ausgewuchtete Schwung-
masse, Speziallager mit speziel-
ler Justierung fur die Schwung-
masse, gleichbleibendes Dreh-
moment beim Bremsen und der
Friktion, ein richtiges Drehmo-
ment beim Aufspulen, ein ein-
wandfreier Angriffswinkel zwi-

\Srel

u dur en Bandtransportmecha-
c}

schen Capstan-Welle und An-
druckrolle, erstklassige Gummi-
qualitat, genauer Durchmesser
und Breite der Andruckrolle,
sowie genaue Fiihrung der Band-
spulen, sind alles in gleicher
Weise wichtige Faktoren.

Diese guten Eigenschaften stam-
men noch von der Serie 64X
her und sind absolut notwendig.
Das Ergebnis kann direkt in
unseren technischen Datenblat-
tern nachgelesen werden, die
geringe Werte fiir Wow und
Flutter aufzeigen. Jeder Herstel-
ler von Bandgeraten hebt diese
Eigenschaften hervor und ver-
wendet sie in der Werbung. Es
gibt jedoch auch andere und
nicht so gut bekannte Faktoren,
die die Aufnahmegualitat mindern
konnen, die freilich nicht so
| zu messen sind, obwohl
sl ie Qualitat mehr als eine
ungenltigende Geschwindigkeits-
konstanz beeinflussen konnen.

Squealing, Mechanische Band-
sghwingungen und Drop-outs

dere Eigenschaften, die

m@ms beeintrachtigt werden

nnen, missen erwahnt wer-
D>den. \auesonders sollen die bei-
d,e@.ersten betrachtet werden.

\Q\%quealmg (Quietschen)

Dieses Phanomen ist ein akusti-
scher Effekt, der von einer zu
starken mechanischen Schwing-
ung des Bandes herrihrt. Die
Schwingung verlauft im Band
quer und der Lange nach und wird
durch eine ungleichmassige Rei-
bung zwischen dem Band und
der Kontaktflache (Kopfe) her-
vorgerufen. Eine eingehende
Uberprifung der Bandbewegung
17 erkennen, dass das Band

lich an der einen oder
anderen Stelle der Kontaktflache
fir eine gewisse Zeit haften
bleibt, um im nachsten Augen-
blick zu rutschen. Diese Neigung
hat durch neues Bandmaterial
(LOW-NOISE-Bander), bei wel-
chem die Bandoberflachen ge-
schmeidiger geworden sind,
zugenommen. Squealing wird
starker bei zunehmendem Druck
und steigender Temperatur; es
ist auch abhangig von dem ver-
wendeten Material bei den Tei-
len, die mit dem Band Kontakt
haben. Schon die Modelle 1200X
und 1600X wurden durch Ein-
fuhrung eines neuen Bandan-

drucks verbessert. Hierbei wird
das Band gegen eine polierte
Chromplatte gedriickt, anstatt
gegen den Loschopf. Diese
Lésung wurde bei der Serie
6000X beibehalten.

Mechanische
Bandschwingungen
Mechanische Bandschwingungen
treten gleichzeitig mit dem Nutz-
signal auf und sind Erscheinun-
gen, die bei allen Aufnahmepro-
zessen auftreten, da das Band-
material nicht homogen ist.
Beim Abspielen hat sich heraus-
gestellt, dass diese Schwingun-
gen auch durch den Weg beein-
flusst werden, den das Band zu
durchlaufen hat, und daher ihrer
Natur nach dem Squealing
ahnelt. Schwingungen in Langs-
richtung kénnen entstehen, wenn
das Band in der horizontalen
Lage flattert. Sie sind nicht hor-
bar, aber ihre Frequenz beein-
flusst den eigentlichen Fre-
quenzgang. Sie ist zu hoch, um
als Flutter wahrgenommen zu

werden, tragt jedoch zum ge-
samten Storpegel bei. Das 'Er--
gebnis: Der Ton wird scharf.

Diese Neigung kann mit der
Entfernung zwischen den Kop-
fen, der Capstan-Welle und den
Bandfiihrungen  variieren, és
kann jedoch nie voéllig beseitigt
werden. Eine merkliche Verbes-
serung wird durch die Verwen-
dung eines mechanischen Flut-
ter-Filters erreicht. Dies ist im
Prinzip eine leerlaufende Rolle,
Uber die das Band zwischen den
Koépfen hindurchlauft. Der Erfolg
gleicht dem eines Fingers, der
auf eine schwingende Violinsaite
gelegt wird und die Schwingun-
gen zum Stehen bringt. Die Rolle
muss mit geringen Toleranzen
gefertigt werden, um keine an-
deren Gerdusche hervorzurufen.
Dazu mussen das Verhaltnis von
Masse, Reibung zwischen Rolle
und Band und der Anstellwin-
kel einwandfrei sein. Die Wirk-
samkeit dieses Filters kann
durch Aufnahme eines relativ
hohen Tones bei gleichzeitiger
Hinterbandkontrolle demonstriert
werden. Wird die Rolle ange-
halten, kann das Gerausch neben
dem Nutzsignal gehoért werden.

Tonausféille (Drop-outs)

Tonausfalle werden hauptsach-
lich durch ungeniigenden Kon-
takt zwischen Band und Kopf
ausgelost, die wiederum in der

Ungleichmassigkeit der Bandbe-
schichtung ihre Ursache haben
sowie durch Schmutzteile, die
sich auf dem Band befinden,
hervorgerufen werden. Eine
andere Ursache ist eine zittern-
de Bewegung der Bandkanten,
wenn es am Aufnahme- und
Wiedergabekopf vorbeilauft. Aus-
falle in den Aussenspuren sind
die Folge. In der Serie 6000X
sind besondere Bandfihrungen
eingebaut, die vor dem Auf-
nahme- und Wiedergabekopf lie-
gen. Das Band umlauft diese
beiden Fiihrungen in einem be-
stimmten Winkel. Diese Band-
fihrungen halten bereits einen
Teil des Schmutzes zuriick. Von
noch grésserer Bedeutung ist die
Tatsache, dass diese vertikale
Uberwachung des Bandes an
einer Stelle stattfindet, an der
das Band auf einer gekrimmten
Bahn verlauft. Das Band st
daher weniger empfindlich fir
vertikale Einflisse; die Neigung
zum Zittern des Bandes wird
vermindert. Der Kontakt zwischen
Kopf und Band hangt-auch vom
Druck zwischen Kopf-und Band
selbst ab. Bei einer vorgegebe-
nen Bandspannung nimmt der
Druck zu, wenn der Radius .der
Kopfverrundung _abnimmt. (Bei
der Serie’ 6000X. ist dieser Ver-
rundungsradius \hahe_dem Kopf-
spalt sehr_klein. Dasvist genau
das, was_einige ‘andere Herstel-
ler als. hyperholische Kopfe be-
zeichnen. Wir<sind uns immer der
Bedeutung der Kopfverrundung
bewusst gewesen und haben ver-
sucht, optimale Werte zu er-
reichen. Bei der Auslegung der
Verrundung muss jedoch ein
Kompromiss zwischen dem Kopf-
Band-Kontakt und der Aufhange-
vorrichtung des Kopfes gemacht
werden. Ein geringer Radius hat
den zusatzlichen Vorteil, dass
das Band am Vorderteil des
Kopfes besser anliegt und hier-
durch das Zittern des Bandes
vermindert wird.

Bandfiihrung

Bei der Serie 6000X sind die
einzelnen Elemente der Band-
fuhrung und die Kopftragerplatte
sehr stabil. Wie zuvor erwahnt,
sind die bandfiihrenden Ele-
mente erweitert und verbessert
worden. Selbst nach Transport
und rauhestem Betrieb besteht
optimale Betriebsbereitschaft.
Einige der Erwagungen, die zu
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einem grdosseren Aufwand bei
den wichtigsten mechanischen
Funktionen geflihrt haben, wurden
bereits erwahnt. Die Serie 6000X
ist in dieser Beziehung besser
als die Serie 64X. Die elektro-
nischen Eigenschaften konnen
durch diese mechanischen Ver-
besserungen  noch intensiver
genutzt werden.

Servobremsen

Zusatzlich zu der Hauptaufgabe
des Bandtransportes das
Band wahrend der Aufnahme
und Wiedergabe zu bewegen —-
gibt es eine Reihe anderer For-
derungen, die erfillt werden
mussen. Wenn die Stoptaste
gedrickt wird, sollte das Band
ohne jede Neigung zum Krie-
chen, selbst mit sehr wenig
Band auf der Aufnahmespule,
sofort zum Stillstand kommen.
Um dies zu gewahrleisten,
driickt eine Gummibremse gegen
Band und Andruckrolle. Bei
alteren Modellen konnte es beim
Stoppen des Bandes dann zu
einer Schleifenbildung kemmen,
wenn das Mengenverhditnis des
Bandmateridls auf “den Spulen
unglinstigy war. Ein zusatzliches
Bremssystem+dst in der Serie
6000X stets‘auf die zufiihrende
Spule wirksam (in>'diesem Fall
nicht -netwendigérweise die linke
Spul¢). Die “Bremsen sind so
eingestellty dass ohne Rucksicht
auf die_Grosse der Spulen keine
Verschlingungen der Bander
oder libermassige Bandspannun-

Tonbandgerate. Dank aller Ver-
besserungen des Bandtransportes
kénnen beim Modell 6000X
auch dunne Bander verwendet
werden. Die Qualitat solcher
Bander ist eine andere Frage.
Das Tonbandgerdat wird ohne
Rucksicht auf die Bandqualitat
eine Benutzung ermdglichen, die
nur durch das Bandmaterial
selbst bestimmt wird. Die Ser-
vobremsen fiihren auch zu einer
grosseren Prazision der eigent-
lichen  Bremsfunktion. Wenn
verlangt wird, das Band auf ein
gegebenes Zeichen hin zu stop-
pen, ist die Schnelligkeit dieses
Vorganges nicht von den Brem-
sen, sondern nur von der Reak-
tionszeit des Bedienenden ab-
hangig.

Einfache Bedienung

Wir haben auf den vorangegan-
genen Seiten versucht, die Ge-
danken darzulegen, die wir uns
Uber die mechanischen Funktio-
nen des Gerates: normaler Vor-
lauf, Stop und Aufspulen ge-
macht haben und sind zu dem
Schluss gekommen, dass alle
Teilfunktionen verbessert wur-
den. Ausserdem ist es fir den
Benutzer wichtig, zu wissen,
dass sein Gerat leicht zu be-
dienen ist. Die fir unsere Ge-
rate typische Knulppelschaltung
wurde beibehalten. Sie ermog-
licht eine einfache, keiner Er-
klarung bedirfende Bedienung.
Wir haben unsere Bemihungen
darauf gerichtet, den erforder-

gen auftreten kénnen. Dies ist lichen Kraftaufwand beim Schalt-
eine Eigenschaft nur weniger vorgang zu verringern. Der He-

Mechanik — Servo-Bremsen
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bel bewegt die Andruckrolle bis
zu einem Abstand von 0,5—1
mm zu der Tonwelle, ein Elek-
tromagnet Ubernimmt dann den
endglltigen Andruck. Eine Ver-
minderung der bendtigten Fe-
derspannung fur alle Arbeits-
gange wurde durch Verwendung
neuer Werkstoffe fiir spezielle
Teile erreicht. Alle gleitenden
Oberflachen sind aus Delrin
und Federstahl. Dariiber hinaus
sind alle Federn, die wahrend
eines Arbeitsganges nicht be-
notigt werden, zu den festste-
henden Teilen hin entspannt.
Dass Ergebnis ist ein Schalt-
hebel fiir den Bandtransport,
der nur noch den halben Kraft-
aufwand bendtigt, wie er zur
Bedienung friherer Modelle er-

forderlich war.

Cueing .
Cueing, d.h. Abhoren des Ban-
des bei schnellem Vor- und
Rucklauf ist ebenfalls moglich.
Es erleichtert das Auffinden be-
stimmter Programme.

Geringe Laufwerkgerausche
robuste Bauweise

Andere mechanische Verbesssgsv

rungen sollten noch erwg
werden. Die Verwendung er
Werkstoffe fir die gfténden
Teile setzt das mechanische -
rausch herab. Der Gesam¥¥e-
rauschpegel

wurde dyr die
Verbesserung der Lager%r SpuyY

lenteller und das Zwischenrad,
einen neuen Antriebsriemen, so-
wie neue Gummilager mit noch
besserer Dampfung weiter redu-
ziert. Schliesslich wurde der ge-
samte mechanische Aufbau ver-
starkt. Die untere Montageplatte
ist mit nach oben sich verbrei-
ternden Wanden wie eine V.e
geformt, was der Stabilitad er
oberen verschraubten Montage-
platte zugute kommt. Das Re-
sultat ist eine stabile Konstruk-
tion, unempfindlich gegen bie-
gende und Torsions-Krafte. Alle
Justierungen haben damit eine
hohe Stabilitat, die Zuverlassig-
keit ist noch grosser geworden.
Daruber hinaus sind der Boden,
sowie die Seiten- und Ruck-
wande aus Aluminium gefertigt,
das Gehause hat keine stitzen-
de Funktion mehr. Dies ist ein-
fach darum von Vorteil, weil
Stahl und Aluminium eine weit-
aus grossere Stabilitat als Holz
haben.

TEIL 1l

Kopfe

V\(’laben uns zuvor mit dem
eleRtronischen und  mechani-
schen Aufbau befasst. Die Kopfe
bilden das Bindeglied zwischen
diesen beiden Elementen. Wie
bei allen Ketten, bestimmt das
sehwachste Glied die Gesamt-

\gtarke.
'&\ N
) Q
N Rréduktion der Kopfe
\,\’c\ eit Bdginn der Tonbandgerate-
-\ﬂ; fertiging haben wir aus der

|

@enproduktion der Képfe Vor-
dteile gezogen. Das hat uns in

die Lage versetzt, die Aus-
fihrung der Kopfe den besonde-
ren Bedurfnissen der verschie-
densten Bandgeratetypen anzu-
passen. Da die Serie 6000X ge-
trennte Kopfe fir Aufnahme,
Wiedergabe und Vormagnetisie-
rung besitzt, war es maoglich,
jeden Kopf seinem besonderen
Zweck entsprechend optimal
auszulegen. Eine Vergabe der
K roduktion an Zulieferanten
hil maoglicherweise zur glei-
chen Qualitat der Kopfe gefiihrt,
ware jedoch ohne Zweifel eine
Behinderung bei der Entwick-
lung neuer Produkte gewesen.
Ein gutes Beispiel hierfir war
die Entwicklung der Tandberg
Cross-Field-Technik, die zahllose
Versuche mit verschiedenen
Képfen und Kopfkombinationen
erforderlich machte. Wenn wir
mit jedem Schritt vorwarts bei
der Lieferung neuer Muster von
Zulieferanten abhangig gewesen
waren, hatte die Entwicklung
sicherlich langere Zeit in An-
spruch genommen.

Ein anderer Vorteil der Kopfpro-

Ingenieur Jan
Randbé6l, verant-
wortlich fiir die
Magnetkopfent-
wicklung.

duktion im eigenen Hause be-
steht in der wertvollen Verbin-
dung zwischen der Erfahrung
des Benutzers und den Know-
How der Ausfiihrung, die bei
uns jederzeit gegeben ist. Wir
wollen nun einige Eigenschaf-
ten unserer Aufnahme- und Wie-
dergabekopfe besprechen: ¢

Mumetallvorderteil des Kopfes
— Band-Kopf-Kontakt

In unseren Ausfihrungen uber
den Bandtransport haben wir
auf die Bedeutung des Verrun-
dungsradius am Vorderteil des
Kopfes hingewiesen. Der ubrige
Teil des Kopfvorderteils ist aber
genau so wichtig. Bei unseren
Konstruktion sind samtliche
Kontaktflachen zwischen Band
und Kopf aus Metall. Es hat
sich gezeigt, dass Kopfverun-
reinigungen und damit Drop-
outs haufiger auftreten, wenn
das Band mit Kunststoff in Be-
rihrung kommt; auch bleiben

Teile der Bandbeschichtung
leichter an solchem Material
hangen.

Verschleiss des Kopfvorderteils

Das Vorderteil des Kopfés be-
steht hauptsachlich aug\Mu-Me-
tall, was mehrere Varteile bietet.
Der Verschleiss wird hierdurch
gleichmassig (auf die -gesamte
Stirnseite des” Kopfes* vertéilt:
Das fiur\“den - magnetischen
Schutzy#wischen’ dem _dnneren
Teil_des Kopfes wund seiner
Stirnseite benutzte Material
weist arnaherndy” die gleiche
Widerstandsfahigkeit wie Mu-
Metal auf. Die Stirnseite des
Kopfes bleibt auch nach inten-
siver Benutzung glatt.

Wirksame Abschirmung

Da die Mu-Metallabschirmung
einen Teil des Vorderteiles des
Kopfes umfasst, wird eine op-
timale Abschirmung gegen aus-
sere Einflisse erreicht. Eine er-
hebliche Brummreduzierung bei
der Wiedergabe ist das Ergeb-
nis. Das Mu-Metallvorderteil
verbessert auch merklich das
Ubersprechen bei 4-Spur-Tech-
nik. Die Ubersprechdampfung
ist frequenzabhangig und wirde
ohne Mu-Metallvorderteil nur 25
—30 dB bei 50 Hz betragen.
Das Ubersprechen wirde auch
bei hoheren Frequenzen schlech-
ter. Wenn ein Mu-Metallvorder-
teil benutzt wird, wird die mittle-
re Spur magnetisch kurzge-
schlossen und das Ubersprechen
wird um mehr als 20 dB ver-
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bessert. Dies war eigentlich
schon immer bei unseren Ton-
bandgeraten der Fall, so dass
wir vergessen haben, dass die
je ein Problem war.

Auch das Ubersprechen zwischen
den Kopfteilen wird durch das
Mu-Metallvorderteil verbessert.
Eine maximale  Abschirmung
zwischen den beiden Kopfteilen
wird im Bereich des Kopfspalt-
es erreicht. Hier ist die Abschir-
mung am wichtigsten. Das Mu-
Metallvorderteil ist daher auch
einer der Grunde fur die ausge-
zeichneten Werte des Uber-
sprechens zwischen den beiden
Kandlen. Mit unseren Tonband-
geraten ist dadurch eine Mono-
Wiedergabe ohne Ubersprechen
vom zweiten Kanal mdglich. Ein
weiterer Grund fir die erheb-
liche Ubersprechdamprung liegt
darin, dass die aus Mu-Metall
gefertigten Rahmen fir die
beiden  Kopfwicklungen nicht
nur eine doppelte Abschirmung
darstellen, sondern auch direk-
ten Kontakt mit dem Kopf-Vor-
derteil haben. Diese Rahmen
sind so ausgelegt dass ein
Eddy-Stromkréis zwischen den
beiden Kepfhalften “nicht auf-
treten kann; auch die, Brumm-
spannung  wird> dadurch redu-
ziert> Das ETgebnls ist ein Kopf
mit nahezit unerreichten Werten
fir Ubersprechei und Brumm.

Geringer "Umrisseffekt

Die im\Inneren des Kopfes ver-
wendeten Kernbleche  haben
eine Form, die einen minimalen
Umrisseffekt ergeben. Das be-
deutet, dass die irregularen
Erscheinungen, die bei niedrigen
Frequenzen und hoher Gesch-
windigkeit auftreten, sehr nie-

drig gehalten und dem Ton-
bandgerat angepasst sind. Eine
Spitze bei Wiedergabe der unte-
ren Grenzfrequenz von 30 Hz
und 19 cm/s ist hierfur typisch
und unterstreicht den hervorra-
genden Frequenzgang.

Stabilitdt und Widerstands-
fahigkeit

Die eigentliche Konstruktion der
Kopfe mit zwei, in einer sehr
starren  Halterung montierten
Halften, garantiert, dass die
Kopfspalten genau ubereinstim-
men. Aufgrund der hervorragen-
den Qualitdt im oberen Fre-
quenzbereich, ein Ergebnis der
Tandberg  Cross-Field-Technik,
mussten die Toleranzen derXopf-
abmessungen sehr eng gehalten
werden. Die Schleifmaschinen,
die fur die Kopfproduktion be-
nutzt werden, wurden teilweise
von uns selbst entwickelt, so
das wir eine wirkliche Kontrolle
uber die Spaltabmessungen ha-
ben. Probeweise haben wir sogar
Kopfe mit einer Spaltbreite unter
0,5 1 hergestellt! So konnten
wir die optimale Spaltbreite fir
den vorgegebenen Kopf ohne Fer-
tigungsprobleme auswahlen. Der
Spalt des Wiedergabekopfes,
der in der Serie 6000X verwen-
det wird, hat eine Breite von
ca. 2 u, was einen Spaltverlust
von nur 4 dB bei 13 kHz und 19

cm/s Bandgeschwindigkeit er-
gibt! Alle Maoglichkeiten der
Tandberg Cross-Field-Technik

werden dadurch voll genutzt. Der
Aufnahmekopf hat eine Spalt-
breite von 13 4, ebenfalls ein
Optimum fur die Cross-Field-
Aufnahme-Technik! Es ist ein-
leuchtend, dass die Spurbreite
und der Spurabstand in engen

Toleranzen gehalten  werden
mussten. Die Kopftragerplatte
wurde ebenfalls verbessert, sie
ist aus sehr stabilem Material
gefertigt.

Loschkopf

Der Doppelspalt-Loschkopf ist
aus Ferrit. Ohne Ricksicht auf
die Bandsattigung konnten wir
nach einem Loschvorgang nie
Spuren einer friheren Aufnahme
feststellen. Wir haben auch nie
die Zunahme des Gerauschpe-
gels eines geléschten Bandes
beobachtet. Damit steht ein
Léschkopf zur Verfligung, der in
magnetischer Hinsicht ideale
Eigenschaften besitzt und theo-
retisch nicht weiter verbessert
werden kann.

Vormagnetisierungskopf ’
Der Vormagnetisierungskopf ist
vollig unsere eigene Konstruk-
tion und der Schlissel zu dem
Erfolg, den wir mit der Tand-
berg Cross-Field-Technik erreicht
haben. Wir wollen daher lieber
nichts von seinen Geheimnissen
und seinen wesentlichen Eigen-
schaften verraten.
gegeniiber sprechen die erzielt
Resultate jedoch fir sich se@t
c\
Zusammenfassung )
Wir schlossen unse¥ ui&n
rungen uber die Elektronl
der Behauptung ab, d d|e
den Kaufer in die Lage 'versef
eine Aufnahme unerreichter
Qualitat herzustellen. Nach die-
ser Abhandlung der Mechanik
und der Kopfe glauben wir, dass
jeder davon uberzeugt ist, dass
die Serie 6000X hochsten An-

TEIL IV

Design
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Es war unser Ziel, mit der guten
alten Serie 6 als Ausgangsmodell
eine neue Serie 6000X zu schaf-
fen, die sich gleich auf den er-
sten Blick als ein typisches Tand-
berg-Tonbandgerat prasentieren
sollte. Dennoch haben wir ein
modernes Styling, sowie neues
Material mit einer anderen Ober-

flache vorgezogen. Eine Ge-
wichtsverminderung und eine
Reduzierung der Bauhdhe war
ebenfalls ein Teilziel. Die ande-

ren hauptsachlichen Abmessun-
gen mussten beibehalten wer-
den. Wichtig war, dass das neue

forderungen gerecht wird.

Modell den Ansprichen des in-
ternationalen Marktes gerecht
wurde.

Werkstoffe

Es zeigte sich, dass eine Ver-
ringerung der Gesamthohe des
Gerates im Vergleich zu der
Serie 6 nicht moglich war. Um
die Serie 6000X niedriger er-
scheinen zu lassen, fanden wir
es angebracht, die Gehausehohe
zu reduzieren und die Abdek-
kung entsprechend zu vergros-
sern. Dies fluhrte zu einem mo-
dernen Ausseren mit geraden

¢

W
AL
Dem Kaufer, c\’

Linien und sauberen Kanten.
Weil eine hohe Abdeckplatte die-
ser Form nicht aus einem Stuick
hergestellt werden konnte, ent-
schlossen wir uns, sie in zwei
gegossene  Metallprofile und
eine Kopfplatte aus zwei Stik-
ken aufzuteilen. Die geteilte
Abdeckplatte bietet den Vorteil,
dass der Vorderteil, der die
Bedienungsbezeichnungen tragt,
fir die Produktion spezieller
Ausfiuhrungen leicht ausge-
wechselt werden kann. Das Teil
ist aus elektropoliertem Alumi-
nium hergestellt. Dieses anspre-
chende Material schafft Ahn-
lichkeit mit einem Regiepult
=teht in gute ontrast zu

del nattschwarz‘Spulentel-
lern,” dem Riuckteil und den
Seitenprofilen. Um den Spulen-
t mehr Charakter zu geben,
e die obere Schicht wieder
entfernt, nachdem vorher schwar-
zer Mattlack aufgetragen wurde.
Hierdurch kontrastiert das Alu-
minium gut mit dem schwarzen
éntergrund. Bei Anbringung der
edienungsbezeichnungen  wur-
de iese mit Atzlack im
ruckverfahren aufgebracht.
\Durch anschliessendes Einbren-
nen%aurd eine hervorragende

achenhaftung mit grosser
iebfestigkeit erreicht.

e
”\‘ Gehéuse

Da die Abdeckplatte héher und
der Metallboden mit einer Aus-
buchtung, die gleichzeitig als
Motorlager dient, versehen wur-
de, ist die Hohe des Gehauses
um 24 mm im Vergleich zur
Serie 6 verringert. Das Gehause
h?‘ine Sti]tzfun' mehr, es
ist®ur noch eir ekorativer
Rahmen zur Verkleidung des

ttragenden Chassis (s. Teil
| echanische Ausfiihrung).
Das Gehause besteht aus einem
Vorderteil und zwei Seitenteilen,
die am Chassis mit 4 Kreuz-
schlitzschrauben befestigt sind.
Es ist daher sehr einfach, das
Gehause zu entfernen und es
durch ein Gehause mit anderer
Oberflache zu ersetzen. Die Po-
lyesterbeschichtung hat eine her-
vorragende Widerstandskraft ge-
gen Wasser, Alkohol und andere
Flussigkeiten.

Knopfe

Durch die Bearbeitung mit Di-
amantwerkzeugen haben die Alu-
miniumknopfe fir die Potentio-

Designer

Asbjorn Ollestad,
Leiter der Design-
Abteilung.

meter und der Bedienungshebel
sehr glatte Oberflachen. Ein
schmaler Ring aus ABS-Material
rings um die Knopfe herum ver-
bessert die Griffigkeit und er-
leichtert besonders die Bedie-
nung der Doppelkontrollen. Die
Gbrigen Knopfe sind aus ABS-
Material gegossen und mit
einem lederartigen Uberzug aus-
gestattet. Mit diesem Kontrast
figen sie sich gut in das Ge-
samtbild der vorderen Abdeck-
platte ein.

Aufhangung

Wegen der starren Aufhangung
des selbsttragenden Chassis’bei
der Serie 6000X muss die
Funktion, Stdsse abzufangen,
ganzlich von den Fussen uber-
nommen werden. Die Fisse
wurden auch fir die Verwen-
dung in senkrechter Lage ent-
worfen. In diesem Fall ragen
sie Uber den vorderen Teil der
Frontplatte hinaus und haben
damit eine hohe Standfestigkeit.
Das Abfangen von Erschitterun-
gen wird durch einen weichen
Gummibelag an den Enden der

Plastikflisse erreicht, die ihrer-
seite wiederum mit Glasfiber
verstarkt sind.

Anschliisse

Alle Anschlisse sind an der

Rickseite des Tonbandgerates
untergebracht, ausgenommen
Mikrofon- und Kopfhorerbuch-
sen. Das Anschlussfeld liegt
normalerweise hinter einer ab-
nehmbaren schwarzen Abdek-

beim An-
schliessen abgenommen werden,
hat aber andererseits den Vor-

kung. Diese muss

teil, die Anschlusskabel zu ver-
bergen, besonders dann, wenn
das  Tonbandgerat . senkrecht
betrieben wird. )

Zubehor

Die spritzgegossene” Abdeck-
haube aus durch&chtlgem ‘grau-
schafttierten “Rolycarbomat st
dem Tonbandgerat-6000X ange-
passt undbildet eiren typischen
Bestandteil des Tonbandgerites.
Wegeri der géringen Hohe der
Abdeckhaube mussten die Hal-
terungen der Bandspulen niedri-
ger gelegt werden. So passen
auch sie sich besser in das all-
gemeine Styling ein.

Endergebnis

Wir sind davon Uberzeugt, dass
wir mit der Serie 6000X ein
Gerat geschaffen haben, das
auch den anspruchvollsten Kau-
fer zufriedenstellt.
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Musterstudio der syma electronic GmbH
Nur Beratung — Kein Verkauf

Als Generalvertreter der Firmen Tandberg und Scott, die als Her-
steller von HiFi-Anlagen und Tonbandgeraten absoluten Weltrang
geniessen, sehen wir es als eine unserer vornehmsten Aufgaben
an, dem Musikkenner unsere High Fidelity — Anlagen im richti-
gen Rahmen zu demonstrieren. Vereinbaren Sie mit uns einen
Termin und sie werden sich in unserem Musterstudio nicht nur
von der Klangquali und den Anwendungsmaoglichkeiten unseres
HiFi-Programms Uberzeugen koénnen, sondern auch von Fach-
leuten alle Sie interessierenden Fragen beantwortet bekommen.
Selbstverstandlich ist auch jeder gute HiFi-Fachhandler in der
Lage, Sie in gleicher Weise zu beraten und die fur Sie geeignete
Anlage zusammenzustellen.

Kaufen koénnen Sie Tandberg- und Scott-Gerate nur beim HiFi-
Fachhandel.




