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BESCHREIBUNG

Vordere Ansicht

A5 St KamorsslonacEindallng s skt
n Aussteuerung (auf Wunsch|
Steknont: Eehaltung dar ALC, mit Umichaltung
des Pegei—Anzeigers (Pegel oder Kompression)

Pegel-Anzeiger

4 Anzeigeskala des Nutzpegels

& Anzeigeskala dor mitleren Betterie—Zellanspannung

7. Havptwahlachalter

8. Tape-Direct Wanlschalter

10 MIC-2 Potentiometer fir Pegelrequlisrung des Mikrofon-
cinganges 2, ces Line—Einganges oder dar Wieder-

11 Mie=1 Potentiometer fir Pegelrequlierung ces Mikrofon-
cinganges 1

12, Fitarahischatter, 4 Positionsn

13, Vorwanl-Drucksasten

14, FIND Taste fir Vorlauf und Referenzgenerstor

15, RECORD Autranmatsste

16, Aufratmetssten—Verriagelung

17, LINE Horwiedergabetaste Ling und Kopthsrer

18, Hormedergaoesaste Line und Kopfarar und Lautsprecher

2 19 WO Alisaut- und Batteriskontrolitaste
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Seitliche

T-salie Zust-

e e e Korektur: Anhals-Hoglihkei
v iagthan

20 Stab. 6 V—Ausgarq fir Zusatzgarate [max. 50 mA)

3) Gerste—Masse, fir strommassicen Linieneingang

4) Battorie—Ausgang fr Zusatzgordts {max. 50 mA) (ge-
schutzt durch 250 mA—Sicherung). Nicht ais externe
Anspeisung des NAGRA IS benutzoar |

51 Fiotwiegergabe—Ausgang 50 oder 60 Hal. 1V,

1S-LiLT!

8 Une-Eingan svommisin 048 min =

ua,

P

Line—Eingang [spennungsmassisl, 0.dB min = 218 1V,
Urmax = 100 V., Eingangsimpedanz 100 kit

Masse fur spannungsmissigen Line~Eingang
e
Batere oder Akki‘ach

Hikrotonengang 1

Hieofoneingans 2
Manoxopfhérer—Anschluss, 25-600 £

Gsndes e Ausars vt Transicimer,
T4V b Looriaut, max. Fege = 8.8V (+5.4B)

Ansicht
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BRAKES Bremsilfiung

SPEED  Geschwind
(IS-DT/LT)

Aufnahmekopf

—und B

Pilotkopf (IS=L/LT)

Lotstellschraube des Kopfes

Wiedergabekopf

Bandzu

fr Aufy

Andruck—Rolle

Kapstan

Nivellierstellschraube des Kopfes

Kopfbefestigungsschraube

Bandzug—Regulierschraube (Aufwickelspule und

Abwickelspule)

Stroboskoprolle (50 oder 60 Hz)

Laschkopf

sor fir

Ispule
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NAGRA IS

EINFUHRUNG

Die MAGRA 15 ist ein |eichtes, transportables und netz-
unabhidngiges Tonbanogerdt: disse Neuwentwickiung bein-
haltet drei Motmore, die sowohl die Stabiiitait der Band-
seschwindigkeit gewshrieiszen als auch schnellen Vor-
und Ricklauf ermiiglichen.

Es stehen, j= nach A dl k., drei jed
NAGAA IS — Versionen 2ur Verflgung:

TYFP (GESCHWINDIGKEIT MIKROFON— FILTER INSTRUMENT=— REF.— INEO-F‘lLOT
VORVYERSTARKER SCHALTKREIS GEN. | SYSTEM
18em/s | 9,5cmds | dymamisen | T 412 Wodulom, | xombiniart
Ph 448
15-DT L] L] - - L] - ]
15-L . [ ] - . - L ] ]
15-LT . [] [] | '] | L] L] . ]

Jades dieser Modelle kann auf Wunsch mit giner automa-
tischen  Aussteuerung |ALCK 2)ausgeristet werdan, dig in
Kepitel 7 umfassend beschrieben ist.

Zusatzlich kinnen folgende Wiinsene erfdlit werden:

—  Universal—Mikratonvorverstirker mit Stromversorgung
Far:
+ 12V, —12 W ocer + 48 V Phantom oder Tonader
+ 12 V. Diese Speisungsarten werdan direkt auf der Pla-
sine gewahlt,

—  Kombinierter Messinstrument — Schaltkreis, der die
Wanl zwischen Modulomater, Super — VU — Meter
oder Soitzen = WU — Meter erlaubt. Die jeweilige
Einstzllung wird ebenfalls auf dem Schaltkreis varge-
nomman.

—  Furf verschiedene Mikrofon — Eingangsbuchsen sind
maglicn; sie sind bei Auftragserteiiung anzugeben.

Oie Energaversorguna car NAGAA IS stellt sich in einer
nzuen Farm dar: das traditionellg Batteriefach wurde in gin
auswachseloares ungewancelt @ . Es stenen drei aus-
=] tauschbare, in der Grésse gleictié Ficher zur Verflgung:




— Batteriefach |IBAT fiir B Barterien (Type D/1,5 V)
—  Akkufach 1ACC (mit NiCd — Zellanklock]

—  Netzgerdt ATI, das such als Ladegerat flr das |ACC
fungiert.

Sind die beiden Mikrofoneingange mit cem Universalvorver-
starker (P +H12 Y, —12 WV oder 48V, T +12 V) ausgeris-
tet, so kann die Mehrzahl der handelsiblichen Mikrofone
verwendet werden. Eine einfache Sehlitzschraube am Boden
des Gerdtes ermaglicnt die Benutzung von dynzmischen
oder Kondensater — Mikrafanen. Entprecheng wird die
Spannungsversoraung des Vorverstirkers im Gerdt vorge
wahlt,

Getrennte  Aufnahme—  und Wiederpabekople  erlauben
das Mitharen wihrend der Aufaahme.

Zusatzlich zu  digsen offensichtlicken  Vorteilen  bei
Aussensufnanmen ist die NAGRA 18 ideal tur Band-

schnitt geeignet.

Schalter lauf dem Chassis zwischzn den beiden
Soulen) gibT die zwei Wickelmeoteren in Stellung TEST
frei, um ein freies Rangieren des Bandes per Hand zu
eriauban. Weiterhin sind diz Képfe leicht zuginglich.

Schiiesslich sind alle Funktionen, die mit einem ein-
fachen Tastenfeld getatigt werden konnezn, auf dem
Chassis aufgedruckt,

Dadurch  sind dis  zshlreichen Mabglichkeiten, die

die NAGRA |5 bietet, sehnell und leicht zu wihlen.



NAGRA IS

BEDIENUNGSANLEITUNG

2.1
Vorbereitung

211,
Energieversorgung

Die MAGHA 1S wird durch einen Satz von 8 Bar
werien (Type D16 W) gespeist, dig in einem sbnehm-
baren Fach liegen. Dieses Fach wird direkt am
Gergr mit minfachen Klinken befestigt. Das Qeff
nern  des Batteriefachdeckels “geschieght durch  eine
Wierteldrehung der Schrauben A,

Die Batterien werden in Aeine in das Fach gelegt. Ein
hithter Rand B an einem der Faderkontakte verhin-
dert die Varoindung von einer falsch singslegten Bat-
terie. Im  Falla, dass Strom  tawsichlich umgekehrt
fliggst, bringt eine Diode, parallel geschaltat zum Bat-
tariafaeh, eine zweita Sicherheit. Eine Sicherung C im
Fach selbst schitzt die NAGRA |5 veor Kurzschlus
oder zu hohem Stromverbrauch.

Die Linge des Batterisstranges kann mittals eines
Gleitkontzkies auf einer Gewindespindel eingestellt
werden.

Sollte wtas Gewicht zine grosse Rolle spielen, kann
man B start B Barterien verwenden.



Der ‘Fachdecke! wird aufgesetzt und das Fach an der
Riickseite der NAGRA IS5 so bafastigl, dass die abge-
rundeten Ecken nach sussen und die Pole nach oben
zeigen. Man |gsst die 2wei Zzpten in die Haken gleiten
und rastet ein.

Das Batterizfach kann gegen das Akkutach 1ACC oder
auch gegen das Meizgerdt AT| ausgetauscht werdan.
Dat kombimierte Netz— und Ladegerdt ATH kann um-
geschaltet werden, um als Ladegerat fir des 1ACC zu
dignen.
Steht der H (1) i

¢ der Hsuotscnalter (7 auf STOP und sind alle
Druckknopfe auf dem Tastenfeld gelbst, 5o verhraueht
dig NAGRA IS keinen Strom.

ES |ST DAHER SEHR WICHTIG 24U PRUEFEN, OB DIE
ZWEI DBEN GENAMNTEN BEDINGUNGEN BEACHTET
SIND, UM BATTERIEENTLADUNG ZU VERMEIDEN,
WENN DAS GERAET MICHT MEHR BENUTZT WIRD !

|5t des Gerds jedoch v rend einar lingaren Zeit eder airer
Reise nicht in Gebrauch, ist es als absolute W orsichismass-
nanme zu empienien, wihrend dieser Zeit die Stromversor-
gungseinhert Iu entfernen |

Bei NAGRA 1S~ OT unc NAGRA IS = LT wird der Schal-
tar {25) mit siner Miinze oder ginem Schraubenzigher in dia
entsprecnende Pesition (9,83 cmis oder 19.05 cmis)
gebrach?.

(3%As=9.525cm/s (v
2

Tr5=19.05cm/ss )
3

In Stellung STOP des Haup‘.schalter@'leg: man eine vollo
13 em — Spule auf den linkgn @-ncl eing lgere Spule au’
dan rechzen Spulenhaiter ~Tie Spulen werden dann
it den Rindelschraupen gesichert.

212
\Wah! der Geschwindigkeit

213
Bandeinlegan

a



NAGRA IS (19(8)(N(1)(13)(19)

Man fiihrt das Band um die beiden Spannrollen @ und
und wickelt es auf die Leerspule. Das Band bgkammt Kon-
takt mitden Kopfen, wenn der Hauptschalte in Stellung
TEST oder ON steht.

Mechanische
Funktionen

221.

Schneller Vor— und Ricklauf Die Knopfe (7) oder (18) werden gedriickt, um die NAGRA
IS mit Energie zu versorgen (Uber IBAT, IACC oder ATI).

Mit dem Haupt.sch in Stellung STOP drickt man kurz

den Knopf RWD @ , um zurGckzuspulen. Ein zweiter
hneller Druck auf denselb
laufende Band.

Knopf stoppt das riick-

Fiir den schnellen Vorlauf ist der Viorgang der gleiche, man
bentitzt nur den Knopf FWD @

Man kanndirekt von vorwarts auf rickwarts und umgekehrt
umschalten, chne den Bandlauf zu stoppen, wenn man ein-
10 fach abwechselnd die Knopfe RWD und FWD driickt.
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Wenn die NAGRA IS schnell vor— oder zuricklduft und
man entweder den Knopf @ oder langer ais eine Se-
kunde drickt, wird der Bandlauf Zwar gestoppt, aber
nach Loslassen des Knopfes sofort wieder in jene Richtung
gestartet, die dem geldsten Knopf entspricht.

Der schnelle Vor— und Ricklauf funktioniert auch, wenn
der Hauptschalter in Stellung TEST steht. Die Logik des
Gerites ist jedoch micht fir diese Arbeitsstellung ausgeleat,
und es kann durchaus passieren, dass das Gerat am Anfang
oder am Ende des Bandes schiecht funktioniert.

DIES BEDEUTET KEINEN FEHLER !

Ausserdem liegt das Band in Stellung TEST an den Kopfen,
was wihrend des schnellen Bandtransportes zu unnotiger
Kopfabnitzung fuhet.

Wenn RECORD @ gedriickt ist, lauft die NAGRA IS
nicht mit schnellem Vor— bzw. Riicklauf,

Achtung

Die Sicherheitsverriegelung der RECORD — Stellung hat
eine doppeite Funktion |

1. verhindert sie zufilliges Einschalten und dadurch erfol-
gende Loschung eines bespieiten Bandes:

2. kann sie auch benutzt werden, um die Aufnahme-
stellung wihrend der Aufnahme beizubehalten. Ma
driickt RECORD und stellt den Hauptmhallar@
auf TEST: dies eriaubt die Einstellung des. Eingangs-
pegels und die imale Aufstell der Mikrof
bevor die echte Aufnahme beginnt. Diese Einstellungen
werden vorgenommen und entweder uber Kopfhérer
oder den eingebauten Lautsprecher und durch Ablesen
des Pegels auf dem Inslrument@geteswt.

222
Test

11



2.2.3.
Aufnahme

2.24.
‘Wiedergabe

2,25.
Stop

Warnung

2.3
Eingénge

23.1.
Allgemeines

12

Die Einstellungen werden wie in Stellung TEST vorge-
nommen, der Haths‘:haIter@steht jedoch auf ON, so das
das Band lauft.

Um ein bespieltes B wiedergeben zu konnen, wird einer
der beiden Knopfe (17) oder (18) gewhit. In Stellung LINE

liegt das Si am Line— und am Kopfharerausgang.
Wird der Knopf @ gedriickt, wird das Signal lber den ein-
gebauten Lautsprecher wied ben und liegt ebenfall
am Line— und Kopfhérerausgang. Das Band léuft, sobald
der Hauptschalter é auf ON steht. Beim Schalten von
STOP auf ON, und umgekehrt, ist es empfehlenswert, ganz
kurz in Stellung TEST des Hauntxha!tersém verweilen,

wird gestoppt, indem man den Hauptschalter (7 Jauf TEST
oder STOP stellt, sodass der Kapstanmotor steht und die
Andruckrolle abgehcben ist.

Niemals_das Gerat durch Ldsen der Kndpfe ' @
oder ar d der Haup i auf O
stent | Dadurch wird die +6 V—Spannung an den logischen
Schaltkreisen unterbrochen und das Band lockert sich. Falls
die NAGRA IS auft Aufnahme steht, wird ein horbares
“Klick'" auf Band aufgenommen.

Die bei Aufnahme oder Wiedergabe Iaufenda@AGRA IS

Die NAGRA IS hat

- 2 Mikrofcn!ingings@ und @

~ 1 unsymmetrischen Line—Eingang und

~ 1 unsymmetrisghen Line—Eingang auf der 7—poligen
ACC—Buchse 9
Bei NAGRA 15=L und NAGRA IS=LT liegt der Pilot-
eingang auf Punkt 4 der Pilotbuchse @

w ‘er SN W OWN WN WM W R W W W W W W™ L BE R BE EBE B



49)(48)(5

Die Mikrofoneingange (5:42 und @ liegen an der linken
Seite der NAGRA 1S. DieEingangspegel MIC 1 und MIC 2
werden dber die Knebel @ und eingesteln.

Falls das Gerat eing eingebaute automatische Aussteuerung
(ALC) besitzt, kontrolliert diese nur den Pegel MIC 1. MIC 2

bleibt von Hand einstelibar. Jeder Mikrofoneingang kann
mit K oder dy isch Mikrnfcnen@trieben

werden, vorausgesetzt, dass die Schalter und inder
richtigen Stellung stehen.

@/*

MiC.1

TR
{ )

Wird ein Signal am Line—Eingang und angelegt
und der Knopf LINE @ gedriickt, wird der Pegel lber den
Knebel MIC 2 eingestellt. Man kann den Punkt 6 der

ACC—Buchse als Stromeingang verwenden.

0dB = 2,18 uA. Reglereinstellung siehe unter 222!

Bei Betrieb lber den Line—Eingang wird der MIC 2 — Ein-
gang unterbrochen |

Welche Eingangskombination auch immer benGtzt wird,
die Signale werden zu einem direkten Signal gemischt.

Bei der NAGRA 15—L bzw. NAGRA IS—LT liegt der Pilot-
eingang auf Punkt 4 der Pilotbuchse . Man erhalt das
Pilotsignal entweder von einer Kamera oder mit Hilfe des
Xtal—Kurzschl kers vom eingebauten Quarzgenerator
{Punkt 3 der Pilotbuchse).

2.3.2.
Mikrofoneinginge

2.3.3.
Line—Eingang

2.3.4.
Pilot—Eingang

12



2.9
Ausgange

2.5
Aufnahme

2.5.1.
Aufnahme mit 1 Mikrofon

252,
Automatische Aufnahme

149

Die NAGRA IS hat

— 1 erdfreien Lina-Ausgang mit Trafo.
0db = 4,4 V unbelastet, Maximalpegel = 8,8 V
{+6 dB), 600 Ohm (1,55 V auf Wunsch)

— 1 Kopfhorerausgang fiir 6,35 mm—Monoklinke,
Impedanz 25—-600 Ohi

und zusatzlich bei NAGRA I1S—L baw. NAGRA IS-LT

— 1 Pilotausgang

— 1 Quarzausgang an Punkt 3 der Pilotbuchse @

Zuerst wird das Gerat in Aufnahmebereitschaft gebrac
Man schliesst ein Mikrofon den MIC 1 — Eingang
und pruft, ob der Schalter @ in der dem angeschlossenen
ikrofon entsprechenden Stellung steht. Der Hauptschalter
steht auf TEST und der Knopf RECQRD ist gedriickt.
Der Schalter LINE-PHONES— ETEH*zauut auf TAPE,
Der Kopfhorer wird an uchse ange:c lossen. Der Peg
wird mittels Knebel eingestellt, wahrend Knsbel
voll gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird. Die NAGRA
ist nun zur Aufnahme bereit |

durch die TEST—Stellung des Haptschalters eingestelit
werden, so dass das Band zwar steht, aber Kopthirer, Line-
Ausgang und Instrument mit dem Direktsignal verbunden
sind.,

Der Eingangspegel kann speziell fir aktuel@ufnlhmen

Um nun aufzunehmen, wird ginfach der Hauptsch Itsr@
aut OM gestelit. Kopfhore , Line—Ausgang und

Instrument?g)‘ind mit dem Hand verbunden, d. h. dass das

auf Band aufgenommene Signal wiedergegeben werden

kann,

verbunden werden.

Nur der Eingang MIC 1 kann mit der Aussteuerautomatik
@;}itel 7 gibt eine genaue Beschreibung der ALC |



49)(48

o Ce R

MIC 1 manueil + MIC 2 manuell
MIC 1 automatisch + MIC2 1}
MIC 1 au isch + LINE 1
MIC 1 manuell 4+ LINE manuell
Die Methode, ein Mikrofon mit dem 5

linien—Eingang zu benitzen, wird nachfolgend beschrieben:
NAGRA IS vorbereiten wie unter 2.4.2 | Mikrofon an MIC 1
anschliessen, Einstellung erfolgt Uberden Knebel MIC 1

. Pegel des_Line—Eingangs und 6 wird mit dem

nebel MIC 2 justiert. KnopTe @ und @au(dem

Drucktastenfeld Sind gedrickt.

Zur Sicherheit wird, um eine Aufnahme nicht zufallig zu
|gschen, der Sicherheitsschieber @ nach rechts geschaben,
um den RECORD — Knopf festzustelien.

Ist die Vorbereitung des Geratgs nach 2.1. beendet, wird
Knopf gedrlckt, Schalte 9 auf DIRECT gesetzt und
der Kopfharer an Buchss aschlossen Das Wiederga:

besignal ist am Line vurhanden, Zur Wiedef:
gabe wird nun einfach die NAG A IS mit dem Schalte
auf ON gestellt. Der MIC 2 — Knebel erlaubt gleich-
zeitige Justierung sowohl des Line— als” auch des Kopf-
harerausgangspegels. Der MIC 1 — Knebel ist total gegen
den Uhrzeigersinn gedreht,

it der Ausnahme, dass statt
gedrickt ist.

Einstellung wig unter 2.5.1
des Knopfe;@)der Knopf

Da der Lautsprecher im Chassis eingebaut ist, solite der
Deckel wihrend der Wiedergabe geaffnet sein. Der MIC 2 -
Knebel erlaubt gleichzeitige Justierung der Kopfhorer—
Line— und Lautsprecherausgangspegel. MIC 1 — Knebel wie
unter 2.6.1!

25.3.
Aufnahme mit 2 Eingdngen

2.6
Wiedergabe

2.8.1.
iber Kopfhorer und Line—Ausgang

TAPE DIRECT

26.2.
uber Kopfhorer, Line—Ausgang
und eingebauten Lautsprecher

15



NAGRA IS

a.7
Spezielle
Anwendungsmadglichkeiten

&5 8
Bandschnitt

272
Verstirker bei Reportage

2.7.3.
Wiedergabe und Mikrofonmischung tiber
Postleitung

16

Zum Bandschnitt wird die NAGRA IS wie folgt vorbereitet:
= HECORD—Knuof@Iéwn
~  Schalter (24) auf BRAKES RELEASED

- Haup(schaltef@auf TEST: nur in dieser Stellung sind
die Bremsen offen

- Knopf dricken

Durch Drenen der beiden Spulen per Hand ist es nun méglich,
die exakte Lage eines Tones aufzufinden !

Fir schnellen Vor— bzw. Ricklauf wird empfohlen, den
Hauptschalter é auf STOP zu stellen, damit das Band
keinen Kontakt Zu den Kgpfen hat, und das Band zu straf-
fen, bevor die Knopfe oder @ gedriickt werden |

Die NAGRA 1S kann auch als Verstarker fir Reportage
verwendet werden. Folgendes ist einzustellen:

- Ein Mikrofon wird am MIC 1 — Eingang ange-
schiossen und die Eingangsempfindlichkeit uber den
MIC 1 = Knebel
uber Instrumen 3

justiert; die Ablesung erfolgt

~  Schaiter((8) steht auf DIRECT und Haupmhalter@
auf TES

Auf diese Artwird die NAGRA 15 gewshnlich zur Kommen-
taruberspielung per Telefon benltzt.

Wenn der Line—Ausgang erdfrei ist, kann die NAGRA IS
direkt an die Telefonleitung angeschlossen werden; der Aus-
gangstransformator gibt 4,4 V an 600 Ohm ab (1,55 V).
Dann verfahrt man weiter wie in 2.6.2 beschrieben.
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Wenn der Hauptschalter @auf ON steht, wird ein Signal
dem Mikrofon hinzugefigt und Ober MIC 2—Knebel
geregelt, Dadurch ist es maalich, eine Aufnahme zu kom:
mentieren oder Gerauschefiekte einem gesprochenem Text
zuzuspielen.

17



ABRISS DES TONTEILES

3.1

~ Allgemeines

3
Allgameines

18

Das direkte Signal ist das Signal, das aufgenommen werden
soll, Es serzt sich zusammen aus den Signalen vom Mikro-
fon und vom Line—Eingang, die verstarkt, gefiltert und ge-
mischt werden.

Das TAPE—Signal ist jenes, das auf Band aufgenommen
wurde und durch die Wiedergabekette der NAGRA IS
wiedergegeben wird. Da Aufnahme— und Wiedergabekopf
getrennt sind, kann die Aufnahmequalitit wie unten be-
schrieben uberpruft werden.

Bei Aufnahme erlaubt das Instrument @ folgende Kon-
trollen:

- bei Hauptschaller@ auf Stellung TEST misst es nur
das direkte Signal, unabhangig von der Position des
TAPE— DIRECT~ Schalters

—  bei Ha. h 'ter@auf g ON erlaubt es zwei
verschiedene Ablesungen:
a) den Direktsignalpegel vor der Aufnahme,

b) den Hinterbandpegel.

Bei Playback erhdlt man das wiedergegebene Signal mit
Mennpegel am Li A wenn der Schal auf
TAPE stent. In der Stellyng DIRECT wird der Pegel mittels
des MIC 2 — Knebels (10) eingestelit. Auf diese Weise ist es
méglich, einen direkten Fommentar durch Anschluss ei
Mikrafons am MIC 1 — Eingang , der {ber Knebel

i1t wird, in das wi geg e Signal ei den,

Der Line—Ausgangsverstarker, der auch dep Kopfhéreraus-
gang versorgt, kann mittels des Schalters‘ entweder auf
TAPE cder DIRECT geschaltet werden.
Der eingebaute Lautsprecher kann sowohl vom Band— als
auch vom Direktsignal gespeist werden. Die Lautstirke ist
nicht regelbar. Man erreicht aber eine Minderung um 6dB
dureh Driicken der beiden PLAYBACK—Kndpfe * und
Bei DIRECT ist die Lautstirke Uber den MIC 2 —
Knebel ‘eins(ellbar.




Die NAGRA 15—L verfugt Uber 4 "Audio” — Eingange:
- 2 Mikrofuneingénge@ und

- 1 unsymmetrischen Spannungs—Line=Eing
- 1 unsymmetrischen Strom—Line—Eingang

Die beiden Mikrofoneingange und @ an der linken
Seite der NAGRA IS sind mit zwei Vorverstarkern verbun-
den, die am Boden des Gerates auf die entsprechenden Kon-
| = oder dy i ikrofontypen geschaltet
werden konnen ( und }. Diese Eingangssignale
werden uber die Knebel MIC 1 und MIC 2 geregelt,
deren Skalen in dB geeicht sind_ Die Anzeige entspricht an-
nahernd dem Pegel in Phon (fur 1 KHz) fir Nennaufnahme-
pegel (0 dB am Modulometer] bei einem Mikrofon mit
mittlerer Empfindlichkeit.

Die NAGRA 15 hat einen unsymmetrischen Line—Eingang,
der lber einen Pegelregler auf der Fontplatte eingestellt
wird, gekennzeichnet mit MIC 2 LINE INPUT or PLAY-
BACK.

Es gibt zwei verschiedene Eingangsarten:

a) Uber einen mit Bananenbuchsen bestuckten Span-
nungs—Line—Eingang an der rechten Seite des Gerates:
Impedanz 100 KOhm. Minimalspannung bei 0 dB Nenn-
pegel mit Knebel @ voll im Uhrzeigersinn aufgedreht;
218 mV. Maximale Spannung: 100 V. Das ist die hoch-
ste Spannung, die der Eingangswiderstand und die lso-
lation der gedruckten Schaltung sufnehmen kann; man
solite aber 10 V nicht Uberschreiten, um Uebersprechen
zu vermeiden,

Das 100 V—Maximum soll den gelegentlichen Anschluss
van 100 V—-Ela—Systemen ermoglichen.

b) Uber eine 7—polige Zubehérbuchse (48) an der rechten
Seite des Gerates. In diesem Falle wird ein Eingangs:
strom bendtigt. Fir eine 0 dB ~Modulation (Knebel ‘
voll im Uhrzeigersinn gedreht) werden 2,18 uA RMS be-
notigt. Wenn maglich solite die Quellimpedanz uber 200
KOhm liegen, da sonst der Storabstand verringert wird.

MN.B. : Falls die Tonguelle einen Spannungsausgang auf-
weist, sollte dieser durch einen Widerstand auf Strom-

3.1.2
“Audio”—Einginge

3.1.3.
Mikrofoneinginge

3.1.4.
Line—Eingénge

19



Referenzgenerator

speisung umgeformt werden, Wenn die Spannung 218 mV/
betragt, sollte der Widerstand 100 KOhm betragen. Ein
20 KOhm—Widerstand erfordert eine Spannung von 43,6
mV. Im extremen Fall konnen fur 10 KOhm Widerstand
2,18 mV ausreichend sein: aber unter diesem Wert sollte
die Korrektur mittels eines Transistorverstirkers oder
mit einem Anp ansformator durchgefihrt wer-
den.

Eine Stromspeisung erlaubt ein leichtes Mischen der Signale,
aber der Hauptvorteil ist, dass sie eine in den Leitungen
magnetisch induzierte Storung reduziert, wie Erdungsfehler;
diese Spannnungen liegen in Serie mit einer sehr hohen Im-
pedanz (reine Stromaguelle) und erzeugen nur eine unbedeu-
tende Storung.

Der Refer ator ermoglicht sowohl eine Pegel-
eichung als auch die Aufnahme eines Referenzsignals am
Bandanfang. Er besteht aus einem Oszillator, der im Di-
rektkanal ein Mischsignal von 1,1 KHz und 10 KHz bei
—B dB (= 0 VU] erzeugt.

Zur Eichung wird der RECORD—Knebel @ gelost, der
Hauptscnalter?s steht auf TEST; der REF.GEN.—Knopf
wird gezogen, um den Oszillator in Betrieb zu setzen und
das Instrument wird —8 dB anzeigen. Falls die NAGRA IS
jedoch mit einem kombinierten Schaltkreis ausgeristet ist,
der entweder auf Super—VU—Meter oder Spitzen—VU—Me-
ter geschaltet ist, werden am Instrument 0 VU abgelesen.

Um das Referenzsignal zu erhalten, wird die NAGRA IS auf
Aufnahme geschaltet, so dass das Band lduft, und der REF.
GEN.—Knopf @ gedriickt; das Signal wird so lange aufge-
nommen wie gedrickt wird. Es ist sinnvoll, am Anfang des
Bandes eine Kurze Folge dieses Signals aufzunehmen, um
die nachfolgende Justierung anderer Maschinen bei Wieder-
gabe zu erleichtern. Es sollte aber nicht der Kopiereffekt
vergessen werden! Es ist Tatsache, dass im Laufe der Zeit
eine Aufnahme etwas auf die anliegenden Bandlagen durch-
kopiert wird und einen gewissen Echoeffekt vor und nach
lauten Ténen erzeugt.

Da das Referenzsignal ein reiner Ton ist, kann es ebenso
kopieren und sogar horbarer sein als ein normaler Ton,
Daher ist es emp t, nach Aufnahme des Ref
signales das Band ohne Eingangssignal zwei oder drei Um-
dreh der Aufwi i fen zu lassen, um
den Kopiereffekt zu vermeiden.
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Die Aufnahme einer kurzen Folge des Referenzsignals kann A £ 3.1.6.
auch als Klappimpuls zur Kennzeichnung verwendet werden Synchronklappe
3.2

Einstellung der
Eingangsempfindlichkeit
(Modulation)

Der Dynamikbereich ist das Verhaitnis zwischen dem laut- 3.2.1.
esten und dem leisesten Ton. Bei einem Symphonie— Dynamikbereich
Orchester ist dieser Bereich sehr gross, wihrend er bei Pop-

musik im allgemeinen viel geringer ist.

Der Gerauschabstand hangt vom Dynamikbereich ab. Ein 3.2.2.
leiser Ton sollte immer noch deutlich kriftiger sein als der Gerauschabstand
Gerauschabstand. Dieser Abstand kann gleich dem Dyna-
mikbereich sein, wenn der Gerduschpegel nahe der Har
schwelle liegt: der leise Ton wird gehdrt, aber nicht das Stor-

gerausch,
Die subjektive Wahrnehmung der Tonpegel folgt einem lo- 3.2.3.
garithmischen Gesetz; daher wird eine (ogarithmische Ein- Dezibel

heit eingeflhrt, um den Pegel zu messen: das Dezicel (dB).

Immer, wenn der Pegel mit 10 multipliziert wird, wachst
die charakteristische Zahl der Dezibel um 10; so entspricht
ein 100—faches 20 dB, ein 1000—faches Anwachsen 30 dB
usw. Hierbei muss beachtet werden, dass der Pegel propor-
tional dem Quadrat der Amplitude ist. Die Uber ein Mikro-
fon erhaltene Spannung ist proportional der Amplitude,
oder, anders ausgedruckt, wenn die Spannung um das 10—
fache anwachst, wachst der Schalldruck 100—fach, was 20
dB entspricht.

Das Dezibel misst also ein Leistungsverhialtnis und nicht ei-
nen absoluten Wert. Nimmt man als Bezug einen Ton, der
einer Druckverdnderung von 2 x 10°* ubar (ein als Hor-
schwelle betrachteter Wert bei 1 KHz) entspricht, erhalt
man eine Skala absoluter Werte. Ein Ton von 90 d8 be-
deutet 90 dB Gber 2 x 10°* ubar. Der Frequenzbereich 21



3.24.
Dynamikkompression

des mer i Ohres andert sich mit der Frequenz,
was dadurch ausgeglichen wird, dass die Schallpegelmess-
ungen bewertet werden. Auf diese Weise werden Dezibel
zu Phons, bezogen auf 2 x 107 pbar.

Die NAGRA IS — Pegelanzeigen sind in Dezibel, bezogen
auf 2 x 10 ™% pbar, geeicht. Bei 1 KHz sind die Dezibel
gleich Phon; da aber die NAGRA IS nicht mit Filtern ausge-
rUstet ist, kann nicht behauptet werden, ein Phon—Messer
wire eingebaut.

Steht die Pegelanzeige auf x dB, wird ein x dB—Ton, auf-

en dber gin r les Mikrofon (0,2 mV/ubar bei
200 Ohm) und einen Vorverstarker normaler Empfindlich-
keit, mit N | wied ben; das M
zeigt 0dB an.

Im Idealfall solite bei Aufnahme und Wiedergabe genau der
aufgenommene Tonpegel wiedergegeben werden, Der Zuhd-
rer wirde genau das héren, was das Mikrofon “horte”. Das
menschliche Ohr hat jedoch einen Dynamikbereich von 120
dB, wahrend die NAGRA IS — bei einem aussergewdhnlich
guten Gerduschabstand — kaum 70dB erreicht. Man beachte,
dass ein dur hnittliches Amateur—Tonbandgerdt ge-
mass DIM annahernd 45 dB erreicht. So ist die Art der Auf-
zeichnung, die wir winschen, nicht machbar, es sei denn,
dass die Aufnahme komprimiert und nachfolgend bei der
Wiedergabe expandiert wird.

Die Wiedergabe eines Dynamikbereiches von 120 dB bringt
jedoch praktische Probl das Umg gsgerdusch eines
Appartement— oder Lichtspielh ist b d haher
als 0 dB. 120 dB schmerzen den Ohren und belastigen die
MNachbarnl So muss, ausser in sehr speziellen Fillen, der dy-
namische Horbereich eingeengt werden. Der Toningenieur
ist der Mann, der fir die Wahl des Dynamikbereiches und
den daraus resultierenden Kompressionsgrad verantwortlich
ist.

Eine klassische Aufnahme, die auf einer Hifi—Anlage wie-
dergegeben wird, kann einen sehr hohen Dynamikbereich
besitzen. Ein Kammerorchester kann im allgemeinen chne,
ein Symphonie=Orchester mit leichter Kompression aufge-
nommen werden:

Daher muss der Toningeni ganz ict Kennt-
nisse in Bezug auf Musik und die entsprechende Partitur
besitzen.

—"..._ ,-l--_-— '. L- ‘- - - -
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Ein Programm, das von einem Autoradio oder Transistor-
empfinger in gerduschstarker Umgebung aufgenommen
werden soll, kommt mit einem beschrankten Dynamikbe-
reich aus. In der Praxis hat alles einen maximal maoglichen
Pegel. Beim Fernsehen kann der Dynamikbereich ganz hoch
sein, zumindest in Lindern, wo die Bevdlkerung in frei-
stehenden Hiusern wohnt: naturlich schrinken  Appar-
tementblocks die maximale Leistung ein. In allen Fillen
miissen die Abendprogramme einen geringeren Dynamikbe-
reich besitzen, da die Lautstarke gewohnlich herunter-
gedreht wird und leiseste Tane noch wahrnenmbar sein
sollen. Natiirlich ist auch das Umagebungsgerdusch abends
ebenfalls geringer.

Beim Film wird der Dynamikbereich gemass dem Zuschau-
ertyp gewahlt, der den Film sehen will. In manchen Lan-
dern sind die Kinos ziemlich laut, was vom Kommen und
Gehen, vom Geflistere, vom Essen usw. herrdhrt. Eine Ko-
madie verursacht Gelachter [zumindest sollte es so sein...],
ein Dialog, der einem Spass folgt, muss mit hohem Pegel
aufgenommen werden oder er gent in der Reaktion der
Zuschauer unter, Andererseits kann eine spannende Szene
mit sehr sanften Tonen auskommen.

Als allgemeine Regel for Dialoge werden Effekte nicht
durch einen absoluten Tonpegel, sondern durch den Kon-
rast erhalten; ein lauter Stimmenausbruch ist wirkungs-
voller, wenn ihm eine missige Tonfolge vorausgeht. Die-
ser Trick ist den “Filmmischern” selbstverstandlich be-
kannt.

a) Aufnahmen fur Schaliplatten:

Der geg tige Gerduschabstand der Schaliplatien ist
so ausgezeichnet, dass man aufpassen muss, dass das Band
nicht das Hintergrundgerdusch vermenrt. Falls eine Kom-
pression gewuscht wird, sollte sie wahrend der Originalauf-
nahme gemacht werden, andernfalls wirde das Bandrau-
schen genau so anwachsen wie die leisen Tone. Es wire
sehr schwer, den kompletten Dynamikbereich des Gerates
auszunitzen, ohne von Zeit zu Zeit den maximalen Pegel
zu Gberschreiten. Umn dies zu verhindern, ist es klug, mit
zwei oder drei Geriten parallel zu arbeiten, deren Eingangs-
empfindlichkeit ein paar Dezibel variiert. Die Aufnahme
mit dem hachsten Pegel, der nicht den maximalen Pegel
uberschreitet, wird ausgewahlt; andererseits konnen beim
Schneiden die besten Folgen eines jeden Aufnanmegera-
tes verwendet werden,

3.25.
An welchem Punkt wird das Signal komprimiert?

23



24

b} Aufnahme fir eine Direktsendung:

Die Komprassion muss unbedingt wihrend der Zeit der Auf-
nahme durchgefihrt werden. Fir Reportagen 2. B. wird
normalerweise die automatische Aussteuerung (ALC) be-
ndtzt; sie zielt darauf ab, den maximalen Pegel zu erhalten,
d. h. sie kemprimiert einen grossen Bereich.

¢} Aufnanmen fiir den Rundfunk, die im Studio aufberei-
et werden:

Zwei Methoden sind méglich: Da der Gerduschabstand der
NAGRA IS grosser als der des Rundfunks ist, ist der ganze
Geriuschabstand der NAGRA IS nicht notig. Die Empfind-
lichkeit kann z. B. so eingestellt werden, dass die lauten
Téne, geschitzt, 0 dB erreichen, und da der maximale Pe-
gel bei der NAGRA IS + 3 dB betrigt, ergibt dies einen
weiten Sicherheitsbereich. Anschliessend kann, falls not-
wendig, die Kompression bei der endgiiitigen Aufnahme im
Studio durchgefihrt werden.

d) Film und Fernsehen:

Hier wird der Ton stets wahrend der letzten Mischung
aufbereitet, Wichtig ist es, ein Maximum an Toninformation
zu erhalten. Bei dem grossen Dynamikbereich der NAGRA
IS bedeutet das, dass laute Tone unter dem maximalen Pe-
gel aufi en werden h man eine Zu-
fillige Werzerrung vermeidet, die durch laute Tone ent-
stehen kann. Auch ist es oft fehl t, die

tische Aussteuerung (ALC) zu benitzen, aber diese Ent-
scheidung bleibt dem Aufnehmenden vorbehalten, da sie
von den ortlichen Begebenheiten oder anderen Kriterien
abhingig ist. Es taucht aber auch noch das Problem des
Mikrofon— und Verstirkerrauschens auf. Sehr oft behin-
dert es die Aufnahme mehr als das Bandrauschen, so dass
eine Erhdhung der Empfindlichkeit des Gerdtes nicht hilft.
Ausserdem steigt hierbei das Risiko der BandUbersteuerung.

Der Punkt, “Uber den es nutzlos ist, hinauszugehen”, liegt
bei ca. B0 dB auf der Pegelskala, Dies ist einfach zu prifen:
man ersetzt das Mikrofon durch einen Widerstand, der der
Mennimpedanz des Mikrofons gleich ist, um das die Messun-
gen stérende Umg dusch zu verhind Man Gber-
wacht die Aufnahme und benitzt gute Kopfhérer. Man
hebt die Mikrofonempfindlichkeit an. Sogar dann, wenn der
Pegel voll gegen den Uhrzeigersinn zurickgedreht wird, ist
das Hintergrundgeriusch hérbar, Nach Drehen im Uhrzei-
gersinn verandert sich der Gerauschpegel kaum bis 90 dB,
aber ab 80 dB herrscht das Gerdusch des Widerstandes vor.

Dieser Punkt variiert natdrlich in Abhéngigkeit von der
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Bandqualitat: bei einem schlechten Band liegt er beica. 78
dB und bei einem hervorragenden bei ca. 82 dB. Dies setzt
ausserdem voraus, dass Uber eine NAGRA IS oder ein an-
deres Gerat gleicher Leistung wiedergegeben wird, Benutzt
man ein normales Gerat, dass nicht einen solch guten Wie-
dergabeverstarker besitzt, ist es ratsam, die Eingangsemp-
findlichkeit Uber 80 dB anzuheben.

Auf beiden Pegelreglern (10) und (17) der NAGRA IS ist die

Zone von 83 bis 120 dB fettgedruckt. Dies soll den Benit-
zer auf den bestmaglichen “Betriebsberdich” aufmerksam
machen. Die linke Grenze (120 dB) ist die Stelle, ab wel-
cher man Bandsattigung riskiert. Die rechte Grenze (83 dB)
ist jener Punkt, ab welchem das Bandrauschen in den Vor-
dergrund tritt.

Der Fall liegt anders, wenn das Band vor der Sendung nicht
mehr aufbereitet werden kann. In diesem Fall muss die Auf-
nahme notfalls komprimiert werden, sogar dann, wenn das
Mikrofongerausch grisser als das Bandrauschen ist.

Der Mik gel wird so g It, dass die: lautesten

Tone den Maximalpegel nicht dberschreiten. Selbstverstand-
lich werden die Pegelregier der nicht benitzten Eingange
zuriickgedreht. Die aktiven Pegelregler konnen auch als
Kompressoren benutzt werden, die Empfindlichkeit steigt
wihrend weicher Tonfolgen an und umgekehrt.



3.27.
Automatische Pegelkontrolle (ALC)

3.3

jignalpegel-
Messung

33.1.
Modulometaer, Super—VU—Meter,
Spitzen—VU—-Mater

332
Modulomater

Die NAGRA IS kann mit einem ALC — System ausgeristet
werden. Es funktioniert, wenn der Knop auf ON steht,
und ersetzt die manuelle Kontrolle,

Es kann jedoch nur der Eingang MIC 1 automatisch ausges-
teuert werden, der andere bleibt manuell.

Die Arbeit mit dem ALC — System ist komplex, Kapitel 7
gibt eine einfache theoretische Erkldrung sowohl (ber Aus-
sehen und Uber Arbeit der ALC als auch die Gebrauchsan-
weisung hierzu.

Die NAGRA_ IS besitzt eine Signalpegel—Messanzeige,
Instrument .

Das Modulometer misst den Spitzenwert eines Signals. Unab-
hingig von Form und Pegel misst das Modulometer den
grossten positiven und negativen Wert. Es besitzt einen
“Inf i icher'’; denn Signalspitzen kénnen von
extrem kurzer Dauer sein und es muss gendgend Zeit fir
den Ausschlag der Madel und fiir den Beobachter sein,
diesen Ausschlag abzul Der H teil des Modu-
lometers ist, dass es Informationen direkter Bedeutung fir
das Band gibt; es ist schli eine Signalspitze, die das
Band sattigt. Ein mittlerer Signalwert ist fir den Horer
wichtig, aber nicht fur das Band. Im einzelnen sind bei
Lirmaufnahmen die Modulometeranzeigen immer genau,
jedoch nur so lange, wie das Tonsignal andauert.
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Ein VU—Meter ist ein einfaches Voltmeter mit Glaich-
richter, aber mit genormter Zeitkonstante, Wenn das zu

Signal | inuierlich ist (z. B. bei einem Pfiff),
zeigt das VU-Meter den Wert wie ein Modulometer. Ist
das Signal jedoch intermittierend (2. B. bei Sprache), zeigt
das VU—Meter den Mittelwerr an, der deutlich unter dem
Spitzenwert liegt.

Bei Sprachaufnahmen hat man beobachtet, dass dieser Mit-
telwert ca. 8 dB unter dem Spitzenwert liegt. Nimmt die
VU-Meter—Empfindlichkeit um 8 dB zu, ergibt das eine
0 dB — Anzeige, wenn die Signalspitzen ihr wirkliches Ma-
ximum erreichen. Dies mag eine ziemlich freie Schitzung
sein, die sich aber bei der Arbeit als gut erweist. Fir Larm-
messungen ist das VU—Meter natirlich zu ungenau.

Das VU=Meter hat jedoch gewisse Vorteile:
a) Sprache—Musik—Ausgleich

Werden Sprache und Musik mit einem Modulometer suf-
genommen, sodass die Signalspitzen nicht den Maximal-
pegel Uberschreiten, scheint subjektiv die Musik lauter zu
sein. Dies entsteht durch die kontinuierlichere Charak-
teristik der Musiksignale. So sollte fir ein gemischtes Pro-
gramm die Sprache starker aufgenommen werden als Mu-
sik, entweder durch “"Uebersteuern” der Sprache bei kor-
rektem Musikpegel oder durch “Untersteuern” der Musik
bei korrektem Sprachpegel.

Man solite beachten, dass eine leichte "Uebersteuerung' der
Sprache nicht gefahrlich ist, Die subjektive Verschlechte-
rung der Tonqualitdt bleibt unbemerkbar.

Ein VU=Meter zeigt den Sprachpegel zu niedrig an, so dass,
falls ein Programm mit 0 dB ausaesteuert wird, die Sprache
unter— und die Musik Gbersteuert wird.

Unter diesem Aspekt ist das VU—Meter fir gemischte Pro-
gramme geeigneter, wo Qualitdt nicht die primire Forde-
rung darstellt.

333
Super—VU-Meter
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Peak—VU—Mater

3.3.5.
Bemerkungen iber die Einmessung

b) Das VU—Meter hat eine nicht—logarithmische Skala. Es
ist notig, dass der Pegel =20 dB Gberschreitet, um die Nadel
ausschlagen zu lassen. Dies veranlasst den Bediener, mehr
als erforderlich zu komprimieren, d.h. den Pegel der "Pia-
nissimi** anzuheben.

Das Super—VU—Meter der NAGRA IS wird so genannt, um
es vorn standardmassigen VU—Meter zu unterscheiden. Tat-
sichlich ist es genau dasselbe susser, dass eine Zeitkonstante
hinzugefigt wurde, um das Ablesen des Instruments Zu er-
\gichtern und dadurch Augenermidung zu verhindern.

Dieses stellt eine K ination von Modulometer und VU—
Meter dar. Es verbindet die VU—Meter—Vorteile in Bezug
auf den Sprache—Musik—Ausgleich mit denen des Medulo-
meters fur Signalspitzen, die das Band sattigen kdnnten.

Bei den Versionen der NAGRA IS mit kombinierten Schalt-
kreisen nimmt man die Wahl der Messmethoden im Innern
des Gerates vor.

NC MODULO  SUPER-VU PEAK-VU

Den Begriff “nominal recording level” (Nennaufnahmepe-
gel) betrachtet man gewdhnlich als den Maximalpegel (320
Wb/m). Es wird das Wort “nominal” (Nenn-) und nicht
“maximum” benitzt, da im Falle der NAGRA IS dieser Pe-
gel um 3 dB Gberschritten werden kann.

Eine Anzeige von 0 dB auf dem Modulometer bezieht sich
auf den Nennwert. Sie ist mit einem ViU—Meter nicht mass-
bar, da die Empfindlichkeit um 8 dB heraufgesetzt wurde,



um die Ansprechtragheit zu kompensieren, und die Na-
del den Skalenbereich Gberschreiten wirde. So ergibt ein
Signal von —8 dB (= 8 dB unter Nennpegel) eine Anzeige
von 0 VU auf dem VU—Meter, wihrend es auf dem Medu-
lometer —8 dB ergibe. Der Messgenerator der NAGRA IS
gibt ein Signal von —8 dB. Dies entspricht 0 VU auf dem
VU-Meter.

Toningenieure haben seit langem erkannt, dass in gewissen
Eillen eine Dampfung tiefer Frequenzen die subjektive
Qualitit einer Aufnahme verbessern kann, da

a) gewisse Mikrofone (z. B. Kardicide) einen sehr linearen
Frequenzgang haben, jedoch nur, solange sie weit genug von
der Tonguelle entfernt stehen. Maher an |etztere herange-
pracht (8 — 10 em), werden die tiefen Freguenzen betont
Dies gibt beispielsweise eine “warme” Stimme, ein Phano-
men, das bestimmte Singer ausnutzen, das aber die Ver-
standlichkeit herabsetzt.

b) ein Tonstudio derart konstruiert und ausgeflhrt wird,
damit es tief— und hochfreq Téne in gleichen Massen
reflektiert. Wird die Tonaufnahme in irgend einem anderen
Raum durchgefihrt, dampfen Teppiche. Vorhange und
andere absorbierende Oberflachen besonders die hohen
Frequenzen, wahrend die tiefen Frequenzen vollstandig
reflektiert werden.

In den beiden Fillen a) und b} fihrt die Dampfung tiefer
Frequenzen zur Linearitdt zurdck, Im Falle a) ist es kiar,
aber ist es bei b) nicht die Realitat, die man gehort hatte,
wenn das Ohr an Stelle des Mikrofons stinde? Das Ohr
besitzt jedoch die Fahigkeit, die Tone in Bezug auf ihre
Richtung zu orten und subjektiv die reflektierten Tone
zu dampf Bei M. fnahmen (und sogar bei Stereo,
wie es heute praktiziert wird) nimmt das Mikrofon alle To-
ne ohne Unterscheidung auf. Maturlich konnen die gerich-
teten Eigenschaften des Mikrof g dt werden, aber
reflektierte tiefe Frequenzen kénnen hinter der Tonquelle
liegen und das Mikrofon aus genau der gleichen Richtung
wie die Nutztone erreichen.

3.9

Unterdrickung
tiefer
Freguenzen

3.4.1.
Warum Filter 7

»
ami¥ibend 1 125000
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34.2.
Wann soll gefiltert werden?

30

Zusitzlich zur wiederhergestellten Linearitat fallt auf, dass
in gewissen Fillen die Abschwichung tiefer Frequenzen
das subjektive Ergebnis verbessern kann, obwohl es sich
um eine Verfilschung handelt. Besonders die Verstandlich-
keit kann besser werden. Andererseits ist es manchmal not-
wendig, Gerdusche stufenweise abzuschwichen. In diesem
Falle wahlt man das geringere Uebel.

Es gibt zwei Maglichkeiten:
Filtern bei der Aufnahme oder beim Schneiden:
Vergleich:

a) Beim Filtern wal d des Schneidens (Kopi ) ist
es leicht, nochmals anzufangen, wenn ein Fehler gemacht
wurde. Andererseits ist, wenn das Filtern wahrend der Auf-
nahme Gbertrieben wird, ein Schaden praktisch ir bel

bl Bei der linearen Aufnahme wird das Band mit Signalen
belastet, die ein bestimmtes Modulationsgerdusch produ-
zieren. Diese Signale werden bei einer spiteren Phase be-
seitigt, aber das Ger3usch wird bleiben.

¢) Vor dem Kopieren ist es notig, den Ton wahrend der
“Spitzen” zu horen. Ein ungefilterter Ton ist unangenehm
und der “Prod ** kann das Ergebnisinei sehr schlech-
ten Licht beurteilen.

Zusammenfassung:

Es ist empfehlenswert, wahrend der Aufnahme zu filtern,
aber moglichst etwas geringer, als notwendig erscheint. Dies
gibt eine kleine Chance gegen Ueberfiltern und der Vorgang
kann wihrend des Schneidens vervollstindigt werden,

In jedem Fall wird die Benltzung von qualitativ sehr guten
Kopfhorern sehr empfohlen. Kopfhorern, die sehr tiefe Fre-
quenzen beschneiden, sollite misstraut werden: sie spielen
die Rolle eines Filters und irritieren den Aufnehmenden.



Der Filterschalter @ mit vier Positionen liegt auf der 343
Frontplatte zwischen den beiden Pegelreglern. Filter—=Wahlschalter

Die vier Filter sind:

— FLAT linear 30 — 20000 Hz

_ SPEECH Hochpassfilter fir Sprache, der unerwinsch-
te Bassfrequenzen (=7 dB bei 50 Hz, 0
dB bei 200 Hz) abschwacht

-5+ LFA (Sprach— und Tieffrequenzabschwacher)
Wie SPEECH — Filter, aber mit grosserer
Abschwachung fur  Aufnahmen, die an
Jauten Orten, 2. B. in einem Auto, getatigt
werden [—13 dB bei 50 Hz, —5.5 dB bei 200
Hz)

— ROLL OFFMaximaler Dampfungsfilter (-8 dB bei
200 Hz)

Die folgende Grafik erklirt die Frequenzkurven jedes Fil-
ters:
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NAGRA IS

BILD=-TON-=-SYNCHRONISATION

4.1
Einfuhrung

4.2
Allgemeines
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Sowoh! NAGRA |S—L als auch NAGRA IS—LT sind mit

einem Neopilotsy ausgl tet, das zusatzlich zum Teon
die Aufnahme eines Sy ignals g . d
te Pil . das normalerweise von einer Kamera oder

einem CQuarzgenerator geliefert wird,

Um einen Film mit Synchronton zu bekommen, ist es not-
wendig, das Bild und den Ton synchron zueinander zu hal-
ten. Die akzeptable Toleranz liegt bei ungefahr 40 msec.

“'Einstreifen—System”

Ein einfacher Vorgang besteht aus der Tonaufnahme direkt
auf dem Filmmaterial wie das Bild beim Filmen. Die auf
diese Weise erhaltene Tonqualitdt ist nicht sehr gut: Das
Schneiden deckt Probleme auf, so dass dieser Vorgang nur
in Fillen angewendet wird, wo Tonqualitit nicht ent-
scheidend ist.

~Zweiband—System”
Die Kamera nimmt nur das Bild auf. Der Ton wird auf einer

separaten Maschine aufgezeichnet, aber auf einem Material,
das nacnfolgende Synchronisation erlaubt. Dies kann direkt

K & M0 SN S W B W= mu /e W W N S W e e em e e e



auf ginem perforierten Film, entweder optisch oder magne-
tisch oder mit “'magnetischer Perforation” durch Aufnahme
eines Synchronsignals (Pilot) auf einem speziellen Kanal ge-
schehen.

Im Falle der Aufnahme auf einen Film |auft letzterer syn-
chron mit dem Kamerafilm, 2.B. kénnen Kamera und Auf-

it durch Synchr angetrieben werden, die
aus einer g i 1 Stromversorg gespeist werden.

Man erhdlt mit der NAGRA IS Tonaufnahmen von hoher
Qualitt, aber es wire gefdhrlich, das Original zu schneiden.
Ueberdies ist es leichter, auf einem perforiertan Magnetfilm
2u arbeiten, da es der normale Ablauf ist, die Tonspur auf
gine Arbeitskopie zu Ubertragen.

Die Linge des Bandes ist jedoch einer Schwankung unter
worfen und es ist notwendig, um absolute Synchronisation
sicherzustellen, ein Bezugssignal aufzunehmen. In der Pra-
xis geschieht das folgendermassen:

Zweikanal—Aufnahmegerat: Einen Kanal fiir den Ton und
einen fiir das Synchronsignal. das von der Kamera kemmt
Wenn die Kamera mit ihrer Nenngeschwindigkeit lauft
(z.8. 24 B/s), ist die Signalfrequenz genau 50 Hz (60 Hz
in den USA und in Kanada). Diese 24 Bilder entsprechen
genau den 50 Hz des Pilotsignals.

Wahrend des Ueberspielens auf einen perforierten Film
korrigiert eine elektronische Einrichtung, Synchronisater
o der die digkeit des Wiedergabege-
rites oder des Filmgerites entsprechend dem System so.
dass es fiir alle 50 Schwingungen des Pilotsignals 24 Perfo-
rationen auf dem Film (16 mm} gibt.

Das Ergebnis entspricht der direkten Aufnahme auf einer
synchronen Perfo—Filmmaschine.

Verschiedene Abarten (Pilotton, Rangerton, Neopilot, Fair-
child und Perfectone] unterscheiden sich nur durch die Me-
thode, die man benutzt, um den zweiten Kanal zu erhalten.
Das letztgenannte muss nur enen kleinen Informationsteil
aufnehmen, und es ware eine Bandvergeudung, eina kom:
plette Spur analog Tonspur zur Aufnahme des Pilot-
signals zu benutzen. Beim Originalsystem (Pilotton) wurde
die Aufnahme des Pilotsignals durch das Band ohne Vorma-
gnetisierung erreicht. Das Einrichten des Systems war gin-
fach, aber die Ergebnisse waren wegen der Verschlechte-
rung des Gerauschspannungsabstandes auf dem Tonkanal

4.2.1.
d und Pilotsignal (Pil

Rangerton, Neopilot, usw.)
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NAGRA IS

h eines nicht—synch K

4.2.3.
Synchronisation ohne Kabel

34

umstritten. Trotzdem wurde dieses System weitverbreitet
bendtzt und als Kudelski das NEOPILOT—System schuf,
war es das Ziel, die Fehler des Original—Pilottonprozesses
auszumerzen, aber trotzdem die Kompatibilitdt mit dem al-
ten System zu gewahrleisten.

Ein Synchronmotor hat einen sehr geringen Wirkungsgrad.
Wenn er durch das Netz gespeist wird, hat dies keinen gros-
sen Einfluss, aber beim Arbeiten vor Ort ist ein Direkt-

strommotor b geneh . Durch Verbind ei-
ner stillen Kamera, die mit einem DC—Motor |duft, mit
einem kleinen AC=G , der bei N indigkei

der Kamera 50 oder 60 Hz erzeugt, erhilt man ein Pilot-
signal, als ob ein Synchronmotor bendtzt wurde. Es ist
jedoch notwendig, dass der DC—Motor der Kamera eine
geniigend genaue Geschwindigkeit besitzt. Bild und Ton
werden in der Folge einander nachgeflihrt. Die Projektions-
geschwindigkeit liegt fest. Liuft die Kamera wihrend der
Szene mit ungenauer G indigh muss die G i
digkeit des Bandes, um Synchronismus zu erhalten, justiert
werden, da der Ton sonst verzerrt wird. In der Praxis ist
eine G igkeit von +1% ausreict und auch ziemlich
einfach zu erhaiten. Es ist immer empfehlenswert, dies
dauernd zu prifen, denn es sind Kamerageschwindigkeiten
bekannt, die mehr als 10 % variieren.

Der oben beschriebene Vorgang setzt eing Kabelverbindung
2wischen Kamera und Aufnahmegerat voraus. Es wurden
verschiedene Methoden erfunden, dieses abzuschaffen. Die-
e Methoden beruhen auf der Funkibertragung des Pilot-
signals. Ungliicklicherweise ist es schwer, gin 100 % iges Sy-
stem wegen der toten Zonen, die von Stehwellen herrihren,
zu erhalten.

Schiiessiich hat die Erfahrung gezeigt, dass die Anwendung
des Quarzmotors bei weitem das beste ist. Der Kameramo-
tor wird mit einem Q {oder einer bel)

getri Seine G indigkeit macht die Kamera zu
sinem Qualitatsgerit von einer Genauigkeit von 0,001 %

Das Pilotsignal wird iiber einen zweiten Quarzgenerator mit
ahnlicher G igkeit, ei in ein Auf &

geligfert. Dies ist in der Praxis das gleiche, als ob das Ton-
bandgerat das Pilotsignal von der Kamera erhalten wirde.
Der maximal mégliche Fehler liegt bei ungefahr 0,002%,
was einem Bild bei einem Film von 30 Minuten Dauer ent-
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spricht,

Die Anzahl der Kameras und der Aufnahmegerate, die
synchron arbeiten, sind mit dem oben beschriebenen
Vorgang unbegrenzt. Dies erdffnet grosere Moglichkeiten
zum Filmen wichtiger, gleichzeitiger Folgen und zur Auf-
nahme einzigartiger Geschehnisse, Man beachte, dass eine
Kamera starten kann, wihrend die andere filmt. Mit dem
traditionellen Verfahren mit lautlosen Kameras, die mit
aus einer gemeinsamen Stromquelle gespeisten synchronen
Motoren ausgestattet sind, kann es zu Ueberlagerungssto-
rungen beim Anlauf der Motoren kommen.

Um einen synchronen Ton zu erhaiten, gendat es nicht, dass
Ton und Film mit gleicher Geschwindigkeit laufen. Die Start-
punkte missen genau ubereinstimmen.

Die herkémmiiche Methode zum Starten einer Szene be-
steht im sogenannten Klappenschiagen. Auf der Klappe
stehen Zeichen, die die Identifizierung der Szene erlauben
und die in das Mikrofon eingesprochen werden. Dann wird
die Klappe vor der Kamera geschiagen. Dies erleichtert es
wihrend des Schneidens, das Bild der Klappe mit dem
durch das Schlagen entstandene Gerausch in Uebereinstim-
mung zu bringen.

Die herkémmiiche Klappe ist bei Reportagen plump und
unpraktisch, wenn gleichzeitig mit mehreren Kameras ge-
dreht wird. Im allgemeinen sind Reportagekameras mit ei-
ner elektrischen Klappe ausgeristet: eine kleine Lampe ne-
ben dem Film belichtet diesen wahrend des Kamerastarts.
Gleichzeitig wird ein Signal (meist die Energieversorgungs:
spannung) Uber ein Kabel zum Aufnahmegerat gesandt;
dieses Signal findet auf zwei Arten Verwendung:

—  Pfeiftonklappe: das Signal schaltet einen Qszillator
gin, der einen Pfeifton von sich gibt, der auf Band aufge-
zeichnet wird.

Die nachfolgende Erkennung ist leicht; da aber das Signal
direkt auf der Tonspur aufgezeichnet wird, kann letztere
nicht fiir andere Zwecke benutzt werden. Naturlich ist
diese Methode nur méglich, wenn nur mit einer Kamera

4.2.4.
Arbeit mit mehreren Kameras und mehreren
Aufnahmegeraten

4.2.5.
Klappe und Szene

4.2.6.
Elektrische Klappe
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4.2.7.
Tondberspielung von Band auf Perfofilm

36

gearbeitet wird.

— Pilotsignalunterdriickungs—Klappe: Das Signal von der
Kamera schneidet das Pilotsignal ab, anstatt einen Pfefton
2u erzeugen.

Auf diese Weise bleibt die Tonaufnahme erhalten. Diese Me-
thode wird benotigt, wenn man mit mehreren Kameras
filmt.

hen Method oot

Um den Tonfilm mit ki U S
muss man den Ton vom Tonband auf einen perforierten
Film berspielen.

Hierzu bendtigt man ein Wiedergabegerat (NAGRA) und
ein Perfotilmgerdt. Synchronitat ist sichergestellt, wenn 50
Schwingungen des Pilotsignals den 24 Bildern oder Perfora-
tionen (16 mm — Film mit 50 Hz Pilotsignal) entsprechen.

Es gibt zwei Maglichkeiten:
a} Vorwartsgeregeltes Filmgerat:

Das Band wird rmt Nennguschmndmkm dber eln Gerit

chne B gl geg was

zwei Signale ergibt:

— den Ton, der auf das Filmgerat Uberspielt wird,

— das Pilotsignal, das nach Verstarkung dazu beniitzt wird,
den Synchronmotor oder den Impulsmotor, der zum
Transport des Perfofilms bendtigt wird, zu regeln.

b) Rickwirtsgeregeltes Wiedergabegerat:

Das Perfofilmgerat wird Uber das Wechselstromnetz ges-
peist. Das durch die NAGRA 1S wiedergegebene Band ist in
sEingr Geschwmdugkelt durch den Svnchromsator IESL so
korrigiert, dass das Wied h mit dem
Metzreferenzsignal ist, das aus dem Netzgerdt ATI erhalten
wird {1 V).

Dn; Methode a) ist dlter. Sie erlaubt die Verwendung eines

ates mit ungeregel Motor und kann sehr
grosse Gu:hwmdlgkeuulehler korrigieren, was zu der Zeit
notwendig war, als die tragbaren Tonbandgerdte nur mit
Federmotoren ausgeriistet waren. Diese Methode erfordert
jedoch einen kostpieligen Hauptverstarker und andere um-
fangreiche Gerate, um sicher llen, dass kurze Unterbre-
chungen des Pilotsignals nicht den Ton storen,

Die Methede b) ist mit modernen Kameras und 2. B, einer

)
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NAGRA IS vollkommen.

Wo auch immer es schwer ist, den Ton wihrend des Filmens
aufzunehmen, gibt es die Moglichkeit, die Methode des
Filmens bei Wiedergabe anzuwenden. Der Ton wird vorher
aufgenommen und wihrend des Filmens synchron mit der
Kamera wiedergegeben, wihrend die Schauspieler ihre Rolle
mimen. Diese Art ist besonders nltzlich bei gleichzeitigem
Gesang und Tanz.

Technisch sind zwei Methoden moglich:
al Wiedergabe und Aufnahme wihrend des Filmens:

Ein Wiedergabetonbandgerat gibt den Ton gleichzeitig auf
einen Lautsprecher und in ein zweites Aufnahmegerat, das
den Ton mit dem Pilotsignal wieder aufnimmt.
Es ist moglich, mittels des Synchronisators |ESL auf ein

Perfofilmgerat zu Uberspielen,

b) Nachgesteuerte Wiedergabe:

Das Wiedergabetonbandgerat und die Kamera werden
gegeneinander nachgesteuert. Die Geschwindigkeit der
NAGRA IS wird zur Kamera iiber den Synchronisator |ESL
geregelt, indem man als Bezug das Filotsignal nimmt, das
durch den Quarzgenerator der NAGRA IS geliefert wird.

NAGRA I1S=L und NAGRA IS—LT sind mit einem kom-
pletten Neopilotsignal ausgestattet, d. sind ein Pilotsignal—
Aufnahmeschaltkreis, Wiedergabe—Schaltkreis, Quarzgene-
rator, Stroboskop + LED und ein Schauzeichen, das das Pi-
lotsignal anzeigt.

4.28.
Filmen bei Wiedergabe (Playback)

4.3

Synchrone
Tonaufnahme mit
der NAGRA IS

4.3.1.
Standardvorrichtung fir Pilotsynchronisation
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4.3.2.
Anschlisse

4.3.3.
Quarzgenerator

4.3.4.
Aufnahme und Wisdergabe

43.5.
Elektrische Klappe

a8

Die Pilotanschlisse liegen an der rechten Seite der NAGRA
|S. Das aufzunehmende Pilotsignal wird an Punkt 4 der vier-
poligen Pilotbuch i Das Pilotsignal des einge-

bauten Quarzgeneratars erhdlt man an Punkt @und kann

riickgefihrt werden Uber den Xtal — Stecker , der die
Punkte 3 und 4 Oberbrickt. Punkt 2 ist fir die Klappe:
drei verschied Method wie spater b i sind

maoglich.

Das vom Band wiedergegebene Pilotsignal erhdlt man an
Punkt 5 der siebenpoligen Accessory—Buchse

Der Quarzgenerator liefert ein 1 V — Signal bei 50 oder 60
Hz, entsprechend der Ausfihrung.
Das Signal kann direkt an Punkt 3 der vierpoligen Buchse
abgenommen werden. Der Piloy nura or funk
niert, sobald einer der Vorwshlknopfe odlr
gedriickt wird und der Hauptschalter in Pomlon TE
oder ON steht. Um dieses Signal aufzUnehmen, muss der
*tal — Kurzschlusstecker @ in die Buchse gesteckt
werden,

Bei der Aufnshme erhalt der Piloteingang ein Signal zwi-
schen 1V und 10 V von der Kamera oder von einge-
bauten Quarzg Das Sch , das
Stroboskgp und der Pilotausgang (Punkt 5 der
Buchse ) sind direkt miteinander verbunden.

Bei Wiedergabe erhalt man das 1 V — Pilotsignal an Punkt 5

der Buchse

a) Die Standardversionen der NAGRA IS—L und NAGRA
IS—LT besitzen einen Referenzgenerator, der die Aufnahme
siner Sequenz dieses Signals ermoglicht. Man erhalt es
durch Anlegen einer Spannung zwischen + 6V und +14 v
an Punkt 2 der Pilotbuch @ . Diese S g kann z. B.
von einer Kamera kommen.

b} Auf Wunsch kénnen diese Modelle so vorbereitet sein,
dass sie mit einer Klappe funktionieren, die die Unterbre-
chung des Pilotsignals enthalt.
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Sowohl bei Aufnahme— als auch bei Wiedergabebetrieb
leuchtet die Stroboskop—Leuchtdiode durch Dricken des
Schnellrickspulknopfes auf. Die LED ist 5o lange
in Betrieb wie das Schauzeichen ein Pilotsignal anzeigr. Das
Stoboskop dient als Test des Bandtransportes durch Anle-
gen eines 50 oder 60 Hz Signals aus dem Quarzgenerator
Uber Kurzschluss bei 6 , aus dem Netz oder einer
externen Stromquelle. Das Stroboskop ermaglicht sowahl
die Kontrolle der Kamerageschwindigkeit, wenn man mit
ginem Gber Kabel kommenden Pilotsignal arbeitet. als auch
des korrekten Funktionierens des externen Synchronisators
IESL.

Wenn das Gerat bereit ist, drickt man den Recgrd—Knopf

und fahrt dem Punkt 4 der_Buchse einfach
durch Stellen des Hauptschalters auf ON ein Pilotsi-
gnal zu. Das Pilotschauzeichen zeigt das Pilotsignal

durch ein weisses Kreuz an. Falls kein Pilotsignal vorhan-
den ist, bleibt das Schauzeichen schwarz.

Wenn die Kamera mit Menngeschwindigkeit lauft, liefert
sie ein 50 oder B0 Hz Signal mit 1bis2 V. Eine durch die
Kamera hervorgerufene Verzerrung ist fur die Funktion un-
bedeutend, da die NAGRA IS ein reines Sinussignal wieder-
herstelit. Die Mehrheit der professionellen Kameras lie-
fert wahrend des Hochlaufes augreichend Spannung an
Punkt 2 der vierpoligen Buchse ‘ , um das Arbeiten mit
elektrischer Klappe zu ermoglichen.

Der interne Pilotgenerator st eine Uhr, die ein Signal mit
giner Frequenz von 50 oder B0 Hz £ 0,001 % liefert:
Temperaturschwankungen sind unbedeutend. Dieses Teil
wird zur Aufnahme chne Verbindungskabel zwischen Ka-
mera und NAGRA verwendet.

Das am Punkt 3 der Pilotbuchse Q anstehencz Quarzge-

neratarsignal muss in die NAGRA durch Uebercrucken der

Punkte 3 und 4 z@;ckgemm: werden, Hierfdr wird ein
5

Kurgschlusstecker (59) geliefert. Man kann auc @inen ein-
fach uberbrickten Stecker verwenden. Dag Stecxersystem

4.3.86.
Stroboskop

4.3.7.
Aufnahme eines synchronen Tones

4.3.8.
Per Kabel iibarmitteltes Pilotsignal
(Kabelpilot)

4.3.8.
Synchronaufnahme ohne Kabel

4.3.10.
Aufnahme

as
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a.a

Uberspielung
von NAGRA IS
auf Perfomaschinen

40

wurde einem Schaltsystem vorgezogen, um das Fehlerri-
siko zu vermindern.

Mittels des Synchronisators 1ESL kann die NAGRA, 15 mit
dem internen Signal des Quarzgenerators oder mit einem
externen Signal (0,4 bis 10 V), wie es beispielsweise durch
das Metzgerat ATI geliefert wird, synchronisiert werden.

nisator 1ESL wird mit der Buchse@ und der
er NAGRA 1S verbunden.

Ein Instrument an der Oberseite des IESL zeigt sowohl die
Phasendifferenz als auch das Fehlen des Wiedergabe— bzw.
Quarzpilotsignals an,

Ein fehlerhaftes Arbeiten des Synchroni s, her

fen durch ungeniigende Phasenreserve, durch Fehlen des

Pilot— oder Quarzsignals oder sogar durch eine zu grosse
i g des Sy i ischen beiden Quellen,

aktiviert L i den F ! ator.
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NAGRA IS

ENERGIEVERSORGUNG

5.1
Allgemeines

5.1.1.
Versorgungsspannung

5.1.2.
Gefahr bei verpolter Stromversorgung

az

Das Batteriefach der NAGRA 1S nimmt 8 Batterien (1,5 V
Nennspannung) gemass CEl (Type R 30 ) oder ASA (Ty-
pe D oder L 90 | auf. Jede Batterie besitzt eine zentrale
positive Elektrode, wah d das B iegehduse die negati-
ve Elektrode darstellt (einige seltene Falle ausgenommen).
Die Polaritat ist gewshnlich durch die Symbole + und —
gek ich Der imale D betragt 34 mm,
die maximale Linge 65 mm. Soliten die Batterien etwas
kiirzer sein, kann der Langszwischenraum im Fach mittels
eines gleitenden Kontaktes auf einer Gewindeflhrung
angepasst werden. Bei zuviel Spiel in der Breite genligt ein
Ausstapfen mit Baumwolle oder hnlichem Material.

Acht neue Karbon—Zink ien ergeben eine
spannung von 12 V; die NAGRA IS funktioniert noch bei
7.2 V korrekt in beiden indigkeiten bei |

Temperaturen. Ein interner Spannungsstabilisator ermog-
licht den Betrieb der NAGRA IS unabhangig von der Ver-
sorg ung, ausgl beim Schnellspulen, wenn
die Geschwindigkeit direkt proportional dieser Spannung
ist.

Eine mit der St g parallel liegende Diode
schliesst erstere kurz, wenndie Polaritat umgedreht ist. Eini-
ge Zellen liefern jedoch geniigend Strom fir die NAGRA—
Verdrahtung, die so heiss wird, dass die |solierung zerfallt
und 3tzende Flissigkeiten frei werden, Um dies zu verhin-
dern, hat man in die Versorgungsleitung gine Sicherung
(2.5 A) eingebaut, die die Schaltkreise schutzt.

L}



Man driigkt den RECORD—Knopf @ auf der Vorwahl-
leiste bei Stellung des Hauptschalter, auf STOP.
Beim Driligken des BATTERIES—Knopfes (19 zeigt das Ins-
trument Eg) auf der Skala@die durchschnittliche Span-
nung jedes Versorgungselementes an. Um die Gesamtspan-
nung zu erhalten, multipliziert man das Ergebnis einfach
mit 8.

Der Punkt 1,25 V auf der Skal@zeigt die minimale Span-
nung an.

Die folgende Information wurde der Literatur gewisser
Hersteller entnommen. Dies soll nicht als Empfehlung da-
fir interpretiert werden, dass die Produkte dieser Herstel-
ler eine exklusive Auswahl fiir MAGRA~Gerite darstellen.
Die Rechte hinsichtlich Genauigkeit der veraffentlichten
Daten sind vorbehaiten, Im allgemeinen hangt die Lebens-
dauer einer Batterie oder einer wiederaufladbaren Zelle
betrachtlich von Lagerbedingungen und Lagerdauer ab, be.
vor sie zum Verkauf gelangen,

5.1.3.
Messen der Versorgungsspannung und des
Batterie/Zellen—Zustandes

5.1.4.
Batterien und wiederaufladbare Zellen

43



5.2
Batterien

5.2.1.
Klassische Batterien " Lecl

hé"” (Karbon—Zink)

5.2.2.
Mangan—Alkaline—Batterien

ad

Sie sind leicht, billig und iberall erhiltlich. Ihre Kapazitit
hdngt wesentlich vom Arbeitsrhytmus ab: sie ist mittelmas-
sig, wenn starker Strom benotigt wird; ausgezeichnet bei

hwachen und anneh bei durchschnittlichem Strom-
verbrauch (annahernd 350 mA), wenn die Arbeits— von
Ruheperioden abgeldst werden, in welchen sich die Batterie
erholen kann (z. B. alle 24 Stunden nur 4 Stunden Arbeit).
Sie konnen bei Temperaturen zwischen 0° und 50° C be-
nitzt werden. Fir dhnliche Stabilitat bei tieferen Tempera-
turen werden spezielle Ausfilhrungen bendtigt. Bei 20° C
oder tiefer konnen sie mehr als 12 Monate gelagert werden.
Sie halten dann noch eine Restkapazitit von 75 bis 90%. Bei
40° jedoch verkiirzt sich die Lagerzeit auf 3 Monate und
weniger. Andererseits scheint die Aufbewahrung bei extrem
kalten Temperaturen hervorragend zu sein: die vollstindige
Kapazitit wird sogar bei einer Lagerung unter dem Ge-
frierpunkt erhalten, Eine Karbon—Zink—Batterie wird
betrachtlich entleert, wenn ihre Ladespannung unter 0,9 V
/ Zelle abfallt.

Diese Bartterien stellen eine neuere Form dar. Ihre Kapazitit
in Bezug auf die normalerweise benutzten Stréme ist be-
trachtlich besser als die der klassischen Leclanché—Typen.
Sie kénnen zwischen —20° und + 71° C benitzt werden,
Bei konstanter Entladung brauchen sie keine Ruheperioden,
um sich zu erholen, Ihr Gewicht ist 50% hoher, ausserdem
sind sie teurer,

Sie werden fur folgende Félle empfohlen:

— fur Temperaturen, die ausserhalb des Bereiches fiir ge-
wohnliche Batterien liegen;

— zur Einschrankung von Gewicht und Volumen pro Auf-
nahmestunde,



5.3

Aufladbares
Akkufach I1ACC

63.1.
Beschreibung

a6

Die A dungsvorteile bei deraufladbaren Zellen fdhr-
ten zur Konstruktion dieses Faches. Mit einem Gewicht
von 0.8 kg enthilt es 12 verbundene Zellen, um zufillige
Polaritatsumkehr auszuschliessen. Es wird an der NAGRA

IS genauso befestigt wie das Batteriefach IBAT.

Die auf der Aussenseite aufgedruckten Daten zeigen:
— Maximaler Ladestrom und Ladezeit in Abhéngigkeit von
der Temperatur

EFFECT OF TEMPERATURE ON CHARGING CURRENT
AX CHARGING
'fMFéRaTUﬁE CURRENT TIME
C F A Hours
+50 +122
4 a1 720 3.3
[] + 32 360 6 ATlon 0.35A
-10 + 14 180 1 ATlon 01T A
20 | - 30 21
-30 | -2 54 | 4
— Durch ittliche Aufnah i angig von der Tem-

peratur, Man kann beobachten, dass bis —10° C der Einfluss
geringfiigig und bei —40° C drei Stunden Aufnahme noch
maoglich sind.

] AVERAGE NAGRA IS
RECORDING TIME
VS TEMPERATURE
[Nacn " cunun]
DRAIN w I30mA

e g TEMPERATURE
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— Lagerbedingungen. Man kann erkennen, dass Hitze die
Speicherladung schadigt. Das IACC sollte unter + 20° C
gelagert werden,

o Revention of cuarce | RECHARGEABLE

TEMP ATURE EEE:G‘:GI'J‘N?‘Y!.;: BAT T E RY
—‘—J——‘- COMPARTMENT

< *F DAYS

s IACC

»20 L1} 50

> ) i
=10 14 1500

Da Kalte die chemische Reaktion herabsetzt, ist der Kihi-
schrank ein idealer Aufbewshrungsort |

Zum Laden des Akkufaches |ACC wird die Stromversor-
gungseinheit ATI verwendet.

Dieses Gerat wiegt 0,8 kg und wird an der NAGRA 15 ge-
nauso befestigt wie die Teile IBAT und 1ACC.

Die Anwendung ist sehr einfach: es wird mit dem Metz ver:
bunden. Eine automatische Umschaltung auf 110 V oder
220 V' vermeidet jedes Risiko. Die einzig erforderliche Be-
dienung ist, den Schalter auf “IS POWER SUPPLY 12 V

6.3.2.
Laden

5.4
Netzgerat ATI

5.4.1.
Stromversorgung

a7



5.4.2.
Ladegerat
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0,4 A zu stellen (z. B. mit einer Miinze), wonach die LED
aufleuchtet. Die beiden Bananenbuchsen liefern ein 1V
—~ Signal mit Netzfrequenz, was bei der Arbeit mit Syn-
chronmotor—Kameras, die aus dem gleichen MNetz ge-
speist werden, oder mit dem Synchronisator IESL nitz-
lich ist.

Das ATI dient auch als Ladegerat fir das LACC. Man
schiebt den durchsichtigen Plastikschutz zurlick, um die
drei Federkontakte freizulegen. Dann werden beide Endbe-
festigungen in senkrechte Lage gedreht und gesichert. Nun
legt man das |ACC cben auf, wie in der Abbildung gezeigt,
und achtet darauf, dass die zwei Kontaktreihen aufeinan-
derliegen. Man schiebt die Stifte in die Einkerbungen und
macht sie kraftig fest.

Der Schalter wird mit einer Minze auf "CHARGE FOR
1.8 AJH" gedreht. Man wahit 7 oder 14 Stunden Lade-
zeit. Wenn die Zeit knapp ist, wahlt man eine Ladezeit von
7 Stwunden; die Stirke ist zweimal grosser als bei normaler
Ladung und reduziert die Lebensdauer der Zellen. Es ist
daher sehr zu empfehlen, im aligemeinen mit einem Strom
von 0,7 A in der Stellung 14 h zu laden.

—rq——ﬂ—“--_-----



Mach Anschluss des ATl an das Netz leuchtet die LED
wahrend der gesamten Ladezeit. Nach Ende des Ladevor
ganges wird das IACC abgenommen, das Netz abgeschal-
tet und der durchsichtige Plastikschutz zur Sicherung
iiber die Kontakte geschoben.
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NAGRA IS

VORMAGNETISIERUNG UND
PRE-EVIPHASIS

6.1

Vormagnetisierung

(Bias)

6.1.1. Bei Aufnanme, d. h. beim Magnetisieren des Bandes muss

Allgemeines dieses einem Magnetfeld von einer gewissen Mindestgrosse
ausgesetzt sein. Unterhalb dieses Wertes wird keine perma-
nente Magnetisierung erzielt. Um diese Schwelle zu errei-
chen und um in den li Teil der Magnetisi kur-
ven hineinzukommen, wird ein HF=Signal dem NF=Si-
gnal, das den Ton darstellt, berlagert. Die Spitzen des HF
—Signals weichen immer in den linearen Bereich ab und das
NF—Signal bestimmt im wesentlichen den Umfang der Ab-
weichung. Diesen Vorgang nennt man HF — Vormagneti-
sierung. lhre Amplitude beeinflusst ganz besonders die
Qualitat der erhaltenen Aufnahme, weswegen der Pegel sehr
genau bestimmt werden sollte.

6.1.2. Wenn ein NF—Signal (400 Hz) am Aufnahmekopt angelegt

Wirkung der Vormagnetisierungsspannung auf und  der W ormagnetisierungspegel variiert  wird,

die Aufnahme. kann man mehrere Effekte becbachten. Ein tieff

Bias—Signal ergibt bei Wiedergabe ein schwach gestortes
Signal, Wichst der Bias—Pegel an so steigt rapide der Signal-
pegel. Es wird dann ein Maximum erreicht, nach dem der
Signalpegel sehr langsam reduziert wird. Das Maximum kann
“:der Punktdes maximalen Wirkungsgrades™ genannt werden.
50 Es entspricht auch dem Punkt, an dem die Verzerrung mini-
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mal ist. Die Tatsache, dass der Signalpegel bei zu grossem
Anwachsen des Bias—Signals sehr langsam absinkt, macht
die Bestimmung des optimalen Punktes ziemlich schwierig.

Ein hochfrequentes Signal (z. B. 10000 Hz) ergibt den Ma-
ximalpegel bei einem bemerk 1 tieferen Bias—Signal,
das einem Punkt entspricht, an dem ein niederfrequentes
Signal verzerrt wiirde,

Dies beruht auf der Tatsache, dass die Magnetschicht des
Bandes nicht unendlich dinn ist. Der Punkt des maximalen
Wirkungsgrades bei einer tiefen Frequenz entspricht einer

ptimal frat Uber die g M hicht, Der
dussere Teil wird (bermagnetisiert und in einem gewissen
Grad sogar teilweise geloscht sein. Die Mitte der Schicht ist
von den Kopfen wieder entfernt, daher der Verlust an
hohen Frequenzen. Andererseits vermindert eine Ueberma-
gnetisierung den Gerauschpegel des Bandes.

Der Rauschabstand eines Bandes ist die am wenigsten be-
friedigende Eigenschaft und man hat grosse Anstrengungen
unter . ihn zu b n. Man kann sich z. B. ein
Tonbandgerat vorstellen, das in den Aufnahmekopf einen
Strom schickt, der, unabhangig von der Frequenz, dem
Eingangssignal proportional ist. Die Erfahrung zeigt, dass
das Band, bei vorgegebenem Strom im Aufnahmekopf,
chne Rucksicht auf die Frequenz gesattigt wird. Bei hohen
Frequenzen nimmt die Sattigung eine besondere Eigenschaft
an. Die Oberwellen, die die S3ttigung ergeben, liegen aus-
serhalb des Spektrums, welches der Wiedergabekopf wieder-

Hochfrequente
Voranhebung

51



52

geben kann. Daher ergibt ein mit hehen Frequenzen gesattig:
tes Band kein verzerrtes Signal; einfacher gesagt: ein An-
wachsen des Aufnahmestromes ergibt kein Anwachsen des
sufgenommenen Signals. Dadurch wird das Band zu einem
Bearenzer, der den Ton der |

zusatzlich vera t.

Ein unter diesen Bedingungen aufgenommenes Band (kon-
stanter Strom) sollte lber einen nachgeschaltenen Verstar-
ker wiedergegeben werden, der mit einem Frequenzkorrek-
tor ausgerGstet ist, damit das Ergebnis linear wird.

Man erkennt, dass bei der Art der normalerwaise aufge-

Tone der hochfreq Pegel t
geringer ist als der der mittleren Frequenzen, Um genau zu
sein: hochfrequente Spitzen kénnen gine grosse Amplitude
haben, aber inre Dauer ist sehr kurz und die Begrenzung
bleibt deshalb unbemerkt.

Durch die Idee, hohe Frequenzen wihrend der Aufnahme
anzuheben und sie wahrend der Wiedergabe abzusenken,
wird das Bandrauschen, das besonders bei hohen Frequen-
zen stort, wirkungsvoll vermindert. Dies ist bekannt unter
der Bezeichnung Voranhebung oder Pre—emphasis. Sie wird
universell sowohl bei Schallplatten—Aufnahmen, beim
UKW—Rundfunk als auch bei magnetischer Aufzeichnung
angewendet. Diese Vielseitigkeit ist  sehr wichtig.
Ist namlich eine Voranhebung in einem Glied einer Kette
vorhanden, ist es nutzios, sie nicht bei anderen Gliedern zu
haben, da HF—Spitzen auf jeden Fall bei dem Glied be-
grenzt werden, das die starkste Voranhebung besitzt. An-
dererseits wird der Gewinn im Gerauschspannungsabstand
in jedem Glied erhalten. Kurz gesagt: der Weg der Voran-
hebung ist universell, da man erkannt hat, dass die magliche
Begrenzung von Spitzen weniger starend ist als der hohe
Geral | ohne Voranheb

Die Frage, wieviel Voranhebung akzeptiert werden kann,
ist komplex, da sie von der aufzunehmenden Tonart ab-
hiingt. Das Tonspektrum ist bei den unterschiedlichen Spra-
chen verschieden, aus welchem Grunde die MNormen fiir
die Voranhebung von einem Land zum anderen variieren.

Aus praktischen Griinden wurde bei der magnetischen Auf-

zeichnung nicht die Voranheb o dern die Wie-
dergabekette. Das Aufnat st soll so ei sein,
dass ein Band, das darauf aufgenommen wurde und auf ei-
ner imassi Wi bekette abgespielt wird, ei-

nen linearen Frequenzgang aufweist.



Die amerikanische NAB—Norm erfordert bei 18 cm/s eine
grossere Voranhebung als die europaische CCIR—Norm. In
Europa tendiert man zu einer grésseren Vormagnetisierung,
Das ergibt zwar einen etwas besseren Gerauschspannungsab-
stand, vermindert jedoch den Aufnahmepegel hoher Fre-
quenzen, Das Endergebnis gleicht praktisch dem, welches
man bei der NAB—Norm im Gerduschspannungsabstand er-
zielt, wobei die Binder beim praktisch gleichen Signalpegel
gesattigt werden. Die NAB—Norm veridsst sich auf eine stir-
kere Voranhebung, die CCIR—Norm auf einen hoheren
Vormagnetisierungspegel.

Das Ergebnis:

a) Man kann innerhalb gewisser Grenzen die Voranhebung
durch Einstellung des Bias—Pegels andern, bleibt dabei aber
innerhalb der Normgrenzen.

b} Um Tone aufzunehmen, die besonders reich an hohen
Frequenzen sind, konnen Bander, die einen hohen Aufnah-
mepegel hoher Frequenzen erlauben, ein besseres Ergebnis
bringen.

c) Man muss herausfinden, welches Glied in der Kette die
grosste Voranhebung aufweist. Falls alle Glieder im gleichen
Grade voranheben, ergibt dies die verntinftigste Kette. Wird
jedoch ein Glied gesattigt, so solite dies das Magnetband
sein, da die Siattigung hoher Frequenzen nicht zu einer har-
baren Verzerrung fihrt, wie es z. B. bei einem UKW—Sen-
der der Fall ist (oder besser gesagt, beim dazugehorigen
Empfinger].

6.3

Beziehungen
zwischen
Voranhebung
und Bias

6.9

Praktische
Folgerungen
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6.5

Bestimmung des
Bias-Pegels

6.5.1.
Bandeigenschaften

6.5.2.
Allgermeines Verfahren

54

Qualitatspander, die auf dem amerikanischen oder euro-
paischen Markt erhaltlich sind, sind untereinander aus der
Sicht fGr optimalen Bias—Pegel sehr hnlich. Dies erlaubt
Einstellungen sehr nah am Punkt des maximalen Wirkungs-
grades.

Man benotigt ein Bezugsband, dessen Eigenschaften vor
sllam in Bezug auf andere auf dem Markt befindliche Ban-
der gut bekannt sein mussen.

Die normalen Bezugsbander:
SCOTCH 208 (3M) fir NAB—Norm.
PER 525 (AGFA—GEVAERT) fir CCIR—MNorm.

Gewshnlich bestimmt man den Bias—Pegel, der den gros-
ten Wirkungsgrad ergibt. Das bendtigte Signal wird ziem-
lich tietfrequent (400 Hz) sein. Um die Spitze der Kurve
jeichter zu bestimmen, werden zwei Punkte, E1 und E2,
aufgezeichnet. Punkt E1 ist ein Nieder—Bias—Pegel, der
den Wiedergabepegel um 1 dB absenkt; E2 ist ein Ueber—
Bias—Pegel, der das Wiedergabesignal um 0,5 dB absenkt.
Die asymmetrische Form der Kurve rechtfertigt den Un-
terschied in den Wiedergabepegein von E1 und von E2.
Es ist unbedingt notig, ein véllig regeimissiges Band 2u
ver d so dass pfindlichkei kungen sich
nicht mit Pegelverlusten vermischen, die von Unter— oder
Uebervormagnetisierung herriihren.

Der maximale Bias—Pegel Em ist das geometrische Mittel
aus E1 und E2. Man erhalt es aus der Quadratwurzel des
Produktes E1 x E2. Der Arbeitspunkt ist Em x K, wobei K
der Koeffizient der Uebervormag isi g ist. Speziell bei
der NAGRA IS wird der K—Faktor mit einem K—Meter
(mit 0,05 Genauigkeit) eingestellt.

NAB-Norm: K =11 (NAGRA 15 mit amerikanischen
Bandern}



CCIR=Norm: K = 1,05 (NAGRA IS mit europaischen
Bandern)

ABWEICHUNGEN VON K:

Die oben genannten Regein berUcksichtigen die verschie-
denen Eigenschaften der gangigen Bander Wird ein Ton-
bandgerdt nur mit einem speziellen Band betrieben, kann
man einen K—Wert festlegen, der ein Optimum bedeutet.
Es sind K—Werte von 1 bis 1,3 méglich. Man kann einen
kieinen K—Wert nehmen, wenn die aufzunehmenden To-
ne reich an hohen Frequenzen sind oder das Band von ge-
ringer Qualitdt fir hohe Frequenzen ist. Im anderen Falle
arbeitet man mit einem hoheren K—Durchschnittswert.
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AUTOMATISCHE
AUSSTEUERUNG (A.L.C.

71
A.L.C.

7.0
ALC — fiir welchen Zweck?

1.1.2
Grundprinzip

56

Ein Aussenreporter, der ein Bandaerat benitzt, muss auf
das Interview aufpassen, das Mikrofon handhaben und
glei itig den Eingang | e ] um eine gute
Wiedergabe seiner Aufnahme zu erhalten.

Daher kann, um die Aufgabenstellung zu vereinfachen und
dem Reporter eine grossere Konzentration auf das Inter-
view selbst zu ermoglichen, die NAGRA 1S auf Wunsch mit
der automatischen Aussteuerung {ALC) ausgerlstet werden.
Dieses interng Zubehor passt automatisch den Tonpegel &i-
nem Aufnahmenennpegel an. In anderen Worten: ein unge-
nizgender Ton wird verstarkt, wihrend ein lauter Ton ab-
geschwacht wird.

Das Signal aus dem Mikrofon M wird zuerst durch einen
rauscharmen Worverstarker P verstarkt, der einen hohen
Dynamikbereich besitzt. Letzterer muss alle Signale vom
Mikrofon chne Verzerrung verstirken konnen (bei einem
dynamischen Mikrofen von durchschnittlicher Empfin-
dlichkeit, z. 8. 0,2 mV/ubar, kann die Amplitude 100 mV
erreichen].

M F




Im nachfolgenden Verstirker G wird der Verstarkungs-
faktor durch Gleichspannung eingestellt. Dann ladt das
korrigierte, verstirkte Signal den Speicherkondensator C
mit einer Spannung Vm, die proportional der Ausgangsspan-
nung Vout ist, auf,

Die Spannung Vm benlitzt man, um den Faktor des Ver-
starkers G einzustellen, der geringer ist, wenn die Spannung
Vm grosser ist.

Die obige Abbildung zeigt eine einfache ALC.

Die Kompressi i haften werden in fc Abbil-
dung gezeigt:

-0 o= .0 -0 -3 el -5 <50 a8

Der lineare Teil B hingt von dem Bereich ab, in dem die
ALC wirksam ist. Man kann beobachten, dass eine Abwei-
chung des Eingangssignals von 35 dB in eine Abweichung
des Ausgangssignals von nur 3 dB umagewandelt wird:

Der lineare Teil A zeigt, dass man bei einer Abweichung des
Eingangssignals von 20 dB ebenfalls eine Ausgangsabwaei-
chung von 20 dB8 erhalt, woraus gefolgert werden kann, dass
der Verstarkungsfaktor in diesem Bereich konstant ist:

Der Teil C entspricht dem Sattigungsgrad der Stelleinheit
(Diode, Kondensator, Verstarker).

&
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7.1.3.

it eines H

Das oben beschriebene ALC—System ist noch sehr unvoll-
standig. Um seinen Bereich effektiv ausnitzen zu kénnen,
werden mehrere Zubehore benétigr, vor allem ein Hoch-

passfilter F.
G
. / [

c-I-;\,m

Dieses Zubehor liegt vor dem variablen Verstarker G, Tat-
sachlich wirde bei einer Aufnahme, bei der der Infraschall-
pegel hoher als das Nutzsignal ist (z. B. in einem Auto
oder in der Nahe eines offenen Fensters), die Justierung des
Verstarkungsfaktors beeinflusst und das Nutzsignal “wegge-
druckt™.

Zusammengefasst muss gesagt werden: Es ist sehr wichtig,
dass am Verstirkereingang G ein Signal ohne sehr tieffre-
quent Anteile anliegt |

Bei hohen Freguenzen kommt dieses Phanomen wegen des
niedrigen Pegels der Signale Uber B KHz vor.

Charakteristika des Filters F siehe nachstehend:

@B i i
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X
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In dem Diagramm huldal der Kondensator C einen sehr ru-
peicher. Bei einer Aufnahme, bei
der die Signalamplitude stark variiert, speichert der Kon-
densator die grosste gewlnschte Korrektur, aber er vernach-
|3ssigt eine niedrige Signalamplitude. Diese Situation kommt

dann vor, wenn beispielsweise ein Interview an einem lar-

menden Platz beginnt und sich beide Parteien chne Un-

terbrechung der Diskussion in eine ruhigere Umgebung zu-
rickziehen,

Daher muss die Speicherzeit durch Entladung des Konden-
sators begrenzt werden. Dies wird Uber einen Ruhedetek-
tor § erreicht, der einsetzt, wenn das Fehlen des Vout—Si-
gnals mehr als 2 Sekunden dauert.

\e

but

A9 TR

C e v,
I'i

Einem plétziichen Abfall des Nutzsignals von -20 dB zu-
folge, sahe die Erholungskurve folgendermassen  aus.

7.1.4.
Speicherbegrenzung
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7.1.5.
Speicherunempfindlichkeit bei kurzen scharfen
Impulsen

Der beschriebene einfache Kondensatorspeicher arbeitet
jedoch, abhangig von grosser oder kleiner konstanter La-
dung, ganz verschieden. Im letzteren Fall zieht der Speicher
die kirzesten Impulse in Betracht und speichert sie, was be-
deutet, dass wahrend der Speicherbegrenzungsphase, die
solch einem Ton folgt, der Aufnahmepegel des Nut |

“reduziert” bleibt.

Das Band jedoch erhalt kein Signal, das fahig wire, es zu
sattigen.

Andererseits wird eine grossere Ladekonstante kurze Si-
gnale integrieren und damit das Band oder Aufnahme-
schaltkreise sattigen.

Durch Kombination dieser zwei Punkte erhalt man das ech-
te Speichersystem der ALC.

2

Al

uw

g ca--
S, I I

Ein sehr kurzes Signal am Eigang IN 13dt schnell C2 und
die Ausgangsspannung wirkt unmittelbar auf den variablen
Verstarker, Das gleiche Signal, integriert durch R1 C1, hat
keine Wirkung auf C1, aber C2 entladt sich rapide durch R2
in C1. Da C1 = 10 x C2 ist, wird die Spannung an den Aus-
gangspunkten kaum beeinflusst.

cE

Die ganze Regelung nimmt nur Millisekunden in Anspruch,
aber sowohl Aufnahmeverstarker als auch Band wurden ge-
gen Sittigung geschutzt,

Bei einem gleichmassigeren Aufnahmepegel arbeiten C1
und C2 parallel.

T Ry e Ran Ear Ry P IR AW WS WD WD R TR YW TR BEEW O WEE BN WEw B



Findét ein Interview bei einem Larmpegel statt, der dem
eines Restaurants cder einer belebten Strasse usw. ent-
spricht, ergibt dieses fiir den Aufnehmenden wahrend langer
Pausen Probleme.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, dass nach
zwei Sekunden Stille der R tor den Kond
entladt, bis das Mutzsignal wieder aufgenommen wird. In
der Aufnahme hort man dies jedoch als storendes Anwach-
sen des Hintergrundgerduschpegels. Um diesen Effekt zu
vermeiden, hat der Aufnehmende eine manueile Kontrolle
der ALC zur Verfigung. Er kann den Punkt wahlen, bei
dem die Kompression einsetzt, und so den sktiven Bereich
der ALC Begrenzer benitzt.

E

A.L.C.

Thr,

Diese Einstellung ergibt die nachfolgend gezeigte Kompres-
sionskurve:

a8
-0

; /C

] G- .0 «20 Pt} ] <50 <6 A

Ein weiteres Zubehar:
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7.2

Wie man
die A.L.C.
anwendet.

7.2.1.
Start

62

Der folgende Text bezieht sich auf das Synoptikdiagramm:

(G
8 Q

Nur der Eingang MIC 1 @ kann mit der ALC verbund,
werden, Das Mikrofon wird angeschiossen, Aufnahme
vorgewahlt und der, auptschatte aut TEST gestellt. Den
MIC 2 — Regler é dreht man voll gegen den Uhrzeiger-
sinn, so dass das A C=System ausser Betrieb ist. Die NA:
GRA IS ist damit mit ihrem eigenen Muis-Sd‘lallkrais®
verbunden (Modulometer, Super—VU—Meter oder Peak—
v U—=Meter, je nach Wahl).

Man sucht einen mehr oder minder konstanten Tonpegel
(hierbei passt ganZ gut Himgrqrundmusik!]. Die NAGRA IS
ist nun so geschaltet, wie es das Synoptikdiagramm zeigt,
d. h. A und B stehen auf 1. Der Regler miC 1 kann
nun auf 0 dB auf dem Instrument eingestellt werden.



Knebel schaltet man auf ON_LEVEL. Nach ein paar
Sekunden zeigt das |nstrument annahernd 0 dB, wenn
der T i im Raum icht. In dieser Stellung wird A

auf 2 und B auf 1 geschaltet. Man sieht, dass der Regler
MIC 1 ® abgeschaltet ist.

Stelit man den Knebel auf ON COMPRESSION, zeigt
das Instrument auf der Skala an, an welchem Punkt die
ALC—Kompressionskurve aktiviert wird. Der Signalpegel
wird so eingestellt, dass man 30 dB Kompression erhilt
(notfalls stellt man das Mikrofon naher an die Tonguelie).
Wird das Musikvolumen plotzlich heruntergeregelt, sinkt die
Kompression nach 2 Sekunden auf einen tieferen Wert,
der als Arbeit fir den “Ruhedetektor” bendtigt wird.
Sobald jedoch das Signal auf seinen urspriinglichen Pegel
gebracht wird, zeigt die Nadel sofort 30 dB an.

Nun stelit man den Knebel@auf ON LEVEL und fihrt
den gleichen Vorgang aus. Der einer Kompression von

dB entsprechende Pegel kann mit 0 dB auf der Skala
é%des Instruments abgelesen werden.

Wenn das Volumen der Tonquelle reduziert wird, gibt das
Instrument eine quantitative Anzeige, d. h. wenn der Pegel
um 20 dB gesenkt wird, zeigt das Instrument 20 dB und
kehrt nach 2 Sekunden annihernd auf die Position -2 dB
zuruck.

Wenn 1 Mikrofoneingang bendtzt wird, ist es nach dem
oben gesagten klar, dass man einen grosseren MNutzen aus
der ALC—Stellung ON COMPRESSION erhalt. Dies ermo-
glicht von Zeit zu Zeit die Kontrelle, ob sich der Kom-
pressor dem Sattigungspunkt {hoher Tonpegel] oder umge-
kehrt der unteren Schwelle nahert.

Bei 2 Mikrofonen (MIC 1 mit ALC, MIC 2 mit manueiler
Aussteuerung) st es jedoech vorteilhafter, die Stellung ON
LEVEL zu benutzen, um die Mischung der beiden Signale
zu kontrollieren, Man beachte, dass es wahrend der Aufnah.
me bei Bedarf maglich ist, von einer Stellung in die andere
zu wechseln.

\Wahrend eines Interviews ist es oft zu beobachten, dass die
sktive Zane des Kompressors zu gering ist 1z. B. 20 - 25
4B, bei lautem Larm 30 dB), Es ist klar, dass sich unter sol-
chen Bedingungen bei Pausen, die langer als 2 Sekunden
dauern, der Kompressor auf die ursprungliche Kompression
von 20 dB “erholt” und der Hintergrund ~Gerauschpeoel
um 20 dB ansteigt

7.2.2.
Arbeiten mit der ALC

7.2.3.
ON LEVEL oder ON COMPRESSION

7.2.4.
Anwendung der ALC THRESHOLD (Schwelle)
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7.2.5.
ALC THRESHOLD — Skala

64

Dies wird in Stellung Test durch Messung der geringsten
Kompressionsrate verhindert, die bei ON COMPRESSION
benatigt wird. Danach dreht man den ALC THR. — Ring im
Uhrzeigersinn, bis die Nadel annahernd 15 dB anzeigt, Da-
durch steigt der Hintergrund—Gerd pegel bei lang
Pausen nur um 5 dB, was sich in akzeptablen Grenzen
beweqt.

Hand Uber MIC 1_— Knebel ein, um auf der Skala
des Insttument@o dB zu erhalten, Angenommen, das
Musiksignal veranTasst die Nadel, zwischen —10 dB und 0
dB zu schwingen, und der Pegel steht auf 100 dB, kann
gesagt werden, dass die Amplitude des Signals zwischen 100
/. 10dB8 =90 dB und 100./. 0dB = 100 dB liegt. Um mit
der ALC so arbeiten zu konnen, dass das Hintergrund —Ge-
riusch bei Pausen nicht zu einem Aergernis wird, stellt man
den ALC THR. — Ring auf 90. Um anderersaits einer Band-
sattigung durch starke Téne vorzubeugen, stelit man den
Ring auf 100 ein. Oberhalb 100 dB wird das Signal kompri-
miert.

Man schaltet die ALC ab und a;l!t den Aufnahmepegel \r@

|n beiden Fillen wird die ALC als Begrenzer benutzt.
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LAUFENDE

8.1
Magnetképfe

8.1.1.
Pflege der Kopfe

Der Kontakt zwischen Kopf und Band muss ausserst gleich-
massig und konstant sein. Gewisse Bander hinterlassen je-
doeh Ruckstande auf den Kdpfen, die giicklicherweise dem
menschlichen Auge sichtbar sind. Schmutzteilchen auf dem
Wiedergabekopf wilrden dauernd Aussetzer bei der Wieder-
gabe hoher Tone ergeben. Wirden aber hohe Frequenzen in
einem gleichmassigen Rhytmus ( 1 bis 10 mal pro Sekunde)
schwanken, so liegt ein Fehler an der Kopfeinstellung vor.
Schmutzruckstinde auf dem Aufnahmekopf ergaben eine
unnormale tieffrequente Aufnahme und eine Tonverzer-
rung. Gleichzeitig wirde der Loschkopf schlecht arbeiten,

Diese Schmutzteilchen sind durch leichtes Reiben mit Wat-
testibehen oder mit weichem Stoff, beides mit Wasser oder
Alkohol befeuchtet, einfach zu entfernen. Vorsicht vor
chlorhaltigen Lésungsmitteln, wie z. B. Trichlordthylenl
Diese konnen harzhaltige Bestandteile der Kopfe aufwei-
chen!

q-—_-—-—--—l—--
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Der tatsachliche Aufnahme— und Wiedergabeprozess des
Magnetbandes findet statt, indem letzteres sich Gber die je-
weiligen Kopfspalte bewegt. Um exakte Wiedergabe zu er-
halten, ist es wichtig, dass der Winkel zwischen Band und
Spalt des Aufnahmekopfes dem identisch ist, der zwischen
Band und Wiedergabekopfspalt gebildet wird. Jede kleine
Aenderung zwischen diesen beiden Winkein ergabe einen

Verlust an Wiedergabepegel. Dieses Pha tritt um so
stirker auf, je kirzer die Wellenidnge ist (d. i. das Verhalt-
nis zwisch Bandi hwindigkeit und Freg des auf-

genommen Signals). Das Ergebnis wire eine Aufnahme, der
es an Hohen mangelt.

Heutzutage ist die Kopfeinstellung genormt, umdie Verwen-
dung verschiedener Bander zu erlauben: Der Winkel zwischen
Spalt und Band, entlang der Laufrichtung von vorn betrach-
tet, muss 90° sein. Man hat spezielle Bandgerate mit opti-
scher Einstellung der Képfe zur Produktion von Testbdn-
der entwickelt, um spatere Azimutsinstellung maglich zu
machen.

Man sollte daran denken, dass die Aufnahme auf einer Ma-
schine, deren Azimut nicht korrekt war, noch gutgemacht
werden kann. Es ist nur eine entsprechende Dejustierung
des Wiedergabekopfes nétig. Er kann auch durch Gehor so
verstellt werden, dass man den maximalen Hohenpegel er-
halt. Natirlich kann diese Methode auch bei Bandern ange-
wendet werden, die durch schlechtes Spulen oder klimati-
sche Bedingungen angegriffen sind. Ist das Band jedoch in
sich selbst verzogen, wird die Azimuteinstellung schwieri-
ger und hingt von der relativen Stellung zwischen Kopfen
und Fithrungen ab.

Tatsachlich ist dies teilweise der Grund, weshalb niedrige
Bandgeschwindigkeiten, z. B. unter 9,5 cm/s, nur begrenzt
Anwendung finden konnen: eine genugend genaue Azimut-
ginstellung ist schwerlich zu erhalten, soweit man nicht
mit Vollspur, sondern nur mit einer Schmalspur arbeiter.
Die Fehlertoleranz des Azimuts verbessert sich tatsachlich
je enger die Spur ist.

Varind des Hohenpegels durch Azi fabl,

Wen der Azimutwinkel leicht gestort ist, ist der Hohen-
peqel anfangs nur gering weniger, was aber mehr und mehr
verstarkt wird, je groser der Azimutfehler wird. Eine Kur-
ve, die soleh eine Abschwachung im Verhaltnis zum Azi-
mutfehler darstelit, wurde sehr scharf steigen und fallen,
aber mit einer gerundeten Spitze. Dies ist sehr wichtig,

B8.1.2.
Azimuteinstellung der Kopfe
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denn wenn der Azimut einfach nur durch Wahl des Maxi-
mums eingestellt wird, ist es nicht eindeutig, dass es sich
dabei um das Zentrum der Kurve handelt. Wenn man dann
Aufnahme— und Wiedergabefehler addiert, konnte das
Band ausserhalb der Toleranzgrenzen bespielt sein. Fir die
Benutzung des Testbandes wird der Wiedergabekopf jus-
tiert, danach ein Band bespielt und der Aufnahmekopf in
Bezug auf den Wiedergabekopf eingesiellt. So speichert
die Aufnahmekopfeinstellung alle Justierfehler beider
Kopfe.

Folglich erhdlt man die besten Resultate, wenn der Azimut
auf der Spitze der Kurve eingestellt wird, Dazu wihit man
zwei Punkie um das Maximum mit einem gewissen Pegel-
verlust und nimmt dann den Mittelpunkt.

Nebenmaxima

Fahrt man fort, den Azimut auszurichten, 50 beobachtet
man nach einem Minimumpegel, dass das Signal zu einem
sogenannten Sekunddr— bzw. Nebenmaximum ansteigt.
Da jedoch das Hauptmaximum der korrekten Kopfein-
stellung entspricht und auf alle Frequenzen anwendbar ist,
hangt das Mebenmaximum von einem genauen Frequenz-
signal ab. Aendert sich die Frequenz, dndert sich die Posi-
tion des Nebenmaximums. Es entspricht also, anders aus-
gedruckt, einer nutzlosen Einstellung und solite vermieden
werden, Wenn das Geriit mehr oder weniger in Ordnung ist
und nur eine genaue Justierung braucht, sind Azimutverdn-
derungen sehr unbedeutend und es stellt kein Risiko dar,
wenn man beim Nebenmaximum einen Fehler macht. Ist
es andererseits jedoch eine Frage des Umriistens und ist
sine komplette Justierung des Azimuts notwendig, ist es
ratsam, zuerst eine ziemlich niedrige Frequenz zu nehmen
{1 und dann 3 KHz), um eine Grobeinstellung vorzuneh-
men, um sicher zu stellen, dass das Nebenmaximum weit
at halb dieser Freg breite liegt.

Kopfjustage bei der NAGRA s

Die Képfe der NAGRA 1S sind auf Nockenscheiben befe-
stigt, die bei Drehung den Kopfazimut verdndern. Die dus-
sere Ecke jeder Scheibe ist gezahnt und wird durch ein
Getriebe bewegt, das vor jedem Kopf sichtbar ist.

Die Scheibe wird mittels eines 2,5 mm starken Imbus-
schliissels gedrent. Vorher sollte der Schlussel jedoch gut
antmagnetisiert werden, da sonst sehr tiefe Frequenzen in
den Wiedergabekopf induziert werden, die wiederum die
Messungen behindern konnen.



Héhe des Neopilotkopfes

Der mittlere Kopf der NAGRA 1S ist zur Aufnahme und
Wiedergabe des Pilotsignals bestimmt. Da sein Azimut nicht
kritisch, aber seine Hohe korrekt sein muss, verandert die
Nockenscheibe nicht den Azimutwinkel, sondern hebt oder
senkt den Kopf. Bevor daher Azimuteinstellungen durchge-
fiihrt werden, sollte zuerst die korrekte Lage des Neopilot-
kopfes gepruft werden, Das Band muss genau zwischen den
beiden Nuten am Kopf laufen. Am genauesten kann der
Pilotkopf mit einem geeigneten Messband eingestellt wer-
den. Dies ist unbedingt erforderlich, wenn Bander auf
anderen Geraten abgespielt werden.

Wiedergabekopf

i
und Pegelablesung am Modulomete wird der Azimutteil
des Testbandes mit 19 cm/s abgesp Mit total zurickge-
drehtemn Regler MIC 1 muss normalerweise der Regler Mic
2 voll oder fast aufgedreht sein, um einen entsprechenden
Ausgang von ca. —10 dB zu erhalten, da Testbander
zwischen — 10 dB und —20 dB aufgenommen werden.

Mit L.INE—PHONES—-METEH—S:h@ (B) auf DIRECT
elt.

Mit einem Imbusschiissel im Kopfritzel wird der Kopf auf
gin am Instrument ablesbares Maximum gestellt. Man ver-
gewissert sich, dass das reale Maximum zwischen dem lin-
ken und rechten Punkt liegt, wo das Signal 1 bis 2 d8
absinkt, Das Ritzel wird genau zwischen diese beiden Punk-
1e gestellt,

Richtige Justierung hangt von einem stabilen Ausgang ab.
Fehler durch schiefen Bandlauf sind an der Hohenentzer-
rungskurve eigentl ich kaum bemerkbar, aber treten ausser-
halb dieser Zone auf. Mach optimaler Einstellung wird der
Sehlissel sehr sorgfiltio abgezogen.

Aufnahmekopf

Es sind zwei Methoden moglich:

3l Bei der klassischen Methode sind ein Tonfrequenzgene.
rator mit 1, 3. 10, 15 KHz — Signal, ein Voltmeter und ein
Oszilloskop notwendig.

Vorgang:

— _Das Generatorsignal kommt uber den Lme—quang

50} in dig NAGRA 15, Der Pegel wird so eingestellt, dass
auf Skal@des Instrument: —15 dB stehen

8.1.3.
Vargang der Azimuteinstellung
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Bandflihrung,
Kapstan
und Andruckrolle
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— Das Voltmeter ist mit dem Line—Ausgang @ varbun-
den. Das zu messende Signal ergibt annahernd 0.8 V RMS.
LINE—PHONES—METER—Schalter “ steht auf TAPE.

— Das Band wird eingelegt und aufgenommen, Das Voltme-
ter zeigt das Wiedergabesignal an.

— Beginnend mit 1 KHz erhoht man die Frequenz so lange,
ibis das Ausgangssignal um 1 — 2 dB sbfillt, dann wird der
Aufnahmekopf justiert. Die Feineinstellung bei 12 KHz er-
folgt durch Mittelung zweier Dampfungspunkte.

b) Einstellung mit dem Gehér.

Da die klassische Methode umfangreiche Messgerdte erfor-
dert, wurde eine fast ebenso genaue Methode entwickelt.
Hierbei sind lediglich ein Ref ator und ein sehr
guter Kopfharer notig.

Vorgang:

— MNachdem der Wiedergabekopf wie vorher beschrieben
justiert wurde, legt man ein Band ein.

— Das Referenzsignal wird aufg und das A
nal uber Kopfhorer (LINE-PHONES-METER—Schaiter
steht auf TAPE).

—  Man justiert den Aufnahmekopfazimut auf maximale
Héhenwiedergabe (10 KHz). Durch wechselweise Kontrol-
le mit dem “Direkt" —Ton wird die erreichte Einstellung
optimiert. Zwei Punkte gleicher Héhendampfung an jeder
Seite des Opti warden gelegt und hli d
der Azimut auf die Mitte justiert.

Bei intensiver Benutzung hinterlasst das Band einen Rick-
stand auf den Fihrungen, auf dem Kapstan und an der
Andruckrolle, der den Bandtransport behindert. Diese
Teile werden, wie die Kopfe, mit Wattestabchen oder
sinem weichen Stoffstiick, beide mit Wasser oder Alko-
hol getrankt, gesaubert.

-ﬂ"—_———_"—_“——__n——



Beim Reinigen der Andruckrolle achte man darauf, dass
keine Flissigkeit die Achse hinunterlduft, da sonst das
Schmiermittel aus den Lagern ausgewaschen wird!

Diese durfen nur im Werk berholt und gereinigt wer
den!

ist normalerweise nicht notig. Falls dennoch erfarderlich,
sollte sie am besten von der fir den Benutzer zustand igen
NAGRA—Vertretung durchgefubrt werden.

Warnung

8.3
Motore

8.4

Schmierung
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NAGRA IS

SPEZIFIKATIONEN

9.1
GroBe & Gewicht

a.2

Energieversorgung

72

Gehausegrosse bei geschlossenem Deckel,
ohne Knopfe, ochne Griff,
ohne Griffbefestigungen 274 x 198 x 85 mm

Grosse uber alles,

ohne abnehmbaren Griff 340 x 218 x BS mm
Dicke der Antikerradalschicht, die fiir
das Gehduse verwendet wurde 0.2 mm
Dicke des Tapedeck 3mm
Leergewicht ohne Binder und Batterien 3.7 kg
Gewicht mit Batterien und 13 cm — Spulen 4.5 kg
Gleichspannung (negativ gegen Erde) +7.2bis+12V
Verbrauch bei
TEST 95 mA
LINE & PLAYBACK 200 mA
ARECORD=IL und LT} 320 mA
—D,DE und DT} 310 mA

FAST REWIND 345 mA
STAND BY 1,3mA
Verwendete Batterien
8 CEl Standard R 20
8 ASA Standard Dund L 90
Ungefihre Batterie—Lebensdauer
—  bei 2 5td. Betrieb je 24 Std.

{50 % Aufnahme. 50 % Wiedergabe)

Eveready 1150 Kohlebatterien 16 Std.

Eveready E 95 Manganbatterien 40 Std.
~ bei Dauerbetrieb

Eveready 1150 9.5td.

Eveready E 95 26 Std.

—~  Wiederaufladbare Batterien 10 Std.



Nennbreite 6,25 mm
Dicke 12 = 50 um
Max. Spulendurchmesser

{Deckel offen o. geschlossen) 127 mm
Autnashmedauer | 36 pm Band bei 19 em/s) 22 min

Ruckspulzeit (36 um Band, 13 cm Spule}

mit ATI {Netzgerat)
mit 1ACC | Akkufach) ca. 80 sec
mit IBAT [Batteriefach]

Nennges:hwunaiqkeilan umschaltbar, abhdnaig

vorn Geratetyp 19,05 emis

9,525 emis

Mominale Ges:nwmdigkenss{abﬂita't. bezogen
auf Temperatur, Lage des Gerates, Bandverteilung
aui den Spulen und Stromyersorguna +0.1%

Wow & Flutter (Spitze—Spitze, bewertet
nach DIN 45 507)

19,05 cmis £011%
9,525 cmis £0,15%

Mikrofonemiindlicnkelt {dyn. Mikrofanl,
minimaler Eingangspegel fir 0 dB 182 uV

Mikrotonempfindlichkeit lKnndensatwrmkro-‘cm,
minimaler Eingangspegel fur 0 dB 1,1 mV

Frequenzaang uber alies, Mikrofoneingang 200 Ohm
Linienausgang unbelastet, van 50 Hz bis
15 kHz = 1dB

9.3
Band

9.4
Transport

a.s
verstarkerkette
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NAGRA IS

Automatische
Aussteuerung

9.7
Filter

749

Gesamverzerrung bei 0 d8, 20 mV Eingang,
Ausgangslast 600 Ohm <0,15%

Eingangsspannung fur +40dB, 1 KHz,
fir Verzerrung = 1% 65 mV

Gerauschpegel des Mikrofonvorverstirkers,
ASA A bewertet, bezogen auf 1 mW,
200 Ohm Abschluss 124 dBm

Anstieg der Gerauschspannung durch den
Varverstarker iber den theoretischen Wert

der Thermarauschspannung des Mikrofons 3dB
Line=Sp gsei g, Imped 100 KOhm,

minimale Spannung fir 0 dB 218 mV
Max, zuldssige Spannung 100V

Line—Stromeingang,
minimaler Strom fir 0 dB 2,18 uA

Mikrofoneingangsspannung bei Beginn der
Kompression fir Aufnahme bei Nennpegel 3/BORV

Erholungszeit 63

Mittlere Verzerrung bei 1 KHz, 3. Harmonische <15%

Freguenzgang von 50 Hz bis 15 KHz +1dB
Gerauschspannungsabstand
der Schwelleneinstellung 40dB
Dampfung
— FLAT — 4 dB bei 20 Hz
— SPEECH — 7 dB bei 50 Hz
- STLFA - 13 dB bei 50 Hz
- ROLL OFF — 8 dB bei 200 Hz
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Filter — Frequenzkurven:

K.ombiniertes 1,1 KHz/
10 KHz — Sinussignal Pegel D VU = -8 dB+02dB

Line—Anusgangspannung, unbelastet fur
0 dB am Modulometer

Line—Ausgangsimpedan bei 1 KHz

Max. Ausgangsspannung an 600 Ohm
fiir Verzerrung 1%

bei 63 Hz

bei 1 KHz

Kopfhorer—Ausgangsspannung an 50 Ohm
fiir 0 dB am Modulometer

8av
8.8V

04V =01V

9.8

Referenzgenerator

9.9
Ausgange
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9.10 Ausgangsleistung des Verstarkers 250 mW

Eingebauter

Lautsprecher

|S.11 Erlaubte Temperaturen

Ar‘beil:sbedlngungen mit Mangan—Batterien —20° C bis +70°C
it externer Stromversorgung -30° Cbis+70° C
Das Gerit funktioniert exakt in jeder Stellung.

9.2

Anzeige

9.12.1. |ntegrationszeit fur =2 dB Emst20%

Modulometer {auf Wunsch 10 ms £ 20 %)
Ausnitzbare Skaleneinteilung —20dB bis +3dB
Frequenzgang von 50 Hz bis 15 KHz +1dB

9.12.2. Integrationszeit bei =2 dB 170ms £ 20%

Super—\VU—Maeter
Skala

Frequenzgang von 50 Hz bis 15 KHz

9.12.3. Kombination aus Modulometer und
Peak—VU-—Meter

76

—20dB bis +3dB

=1dB

Super—VU—Meter.



Mennaufnahmepegel, gleichzeitig MPL 0 dB = 320 nWb/m 9.13

Testbander Aufnahme=~
CCIR — Norm PER 525/ LPA 35LHL Wisdergabakette
NAB — Norm 3M oder 208
Laschdampfung bei MPL 77 dB

Frequenzgang, 20 dB unter MPL

19 em/s CCIR & NAB von 50 Hz bis 15 KHz +2dB
9,5 em/s CCIR & NAB von 50 Hz bis 10 KHZ +3dB

* Werzerrung bei MPL, 0dB

3. Harmonische <1%
2. Harmonische <05%
bei +3dB

3. Harmoenische <2%

* Gerauschspannungsabstand der Wieder-
gabekette allein (laufender Motor, Leerbanal.
ASA A bewertet, MPL 72dB

Gerauschspannungsabstand bei Aufnahme
/Wiedergabe, mit MPL bei 19 cm/s,
ASA A bewertet

NAB 63 dB

CCIR 62 dB

Ei yannung fir Pilotsignal, 9.19
4,7 Koh 0,25V bis 10V .

Impedanz 4,7 KOhm H Pilotkette

Pilotsignal ausgangsspannung 1V

*  Bei Geraten mit Pilot wichst die Verzerrung um ca. 0.5 %

und der Gerduschspannung reduziert sich um 2 dB.

77



Different 1S models
15=TLSPC 07006

la-TLSPN 07007

15=TLC orarg

IS5-TLN o701

Intarnal eareuin
IV 07s48

v 07845

QiRAS oo

15 orazo

NAGRA I5=TLSP win CCIR equaization, 1w soeeas and
FMECNIBIE MeLrOQNGNE INDUT (CONdENSe! 3R dynamic
reacy for later acdition of Neagiior system,

NAGRA I5-TLE? avec sgalisation COIR. deus witesss gt
£N1rée MIIGENGNE COTMUTALI (CONBEATT £ Cynamy
Precanie pour | 830NCHION Gtenewne du FYITEMD NEODIHT

Sarme mooel a5 sDave but with NAB scuaiatsn
Mime modéle que e DOCCENT Ma Svec dgalisation NAR

NAGRAIS-TL win CCIR gouaiiation, tad soeeos, sastenabie

PUEFOSNONE DUt ANd DLl —n Neag: Tystem.
NAGRA 15-TL avec egaisanion CCIA, deus vitesses, enirde
Mrcohone COTMULa0IE 11 fvitéme Néoo-lot Incorpore.

Same model 35 S0ovE DUl with NAB scuslzation.
Mdme mooeie cua le prececent M avec dgalisation NAB

uameter
128 Mooyiomdtre

Foak WI-maler Crcuit: COMENNG INGICANON. magyiamatet
DR VUM Or Ceax VU-meter

TEwit Deak Vil-matre aff.chage combing moguiometre, supe:
Vipmatee ou ceak Vij-matre

Compined crownt witn ALC ang reference gere sior
Circust comang AAS et géndrateur g reldrence
Pledarence penersior

Géngrataur de reférence

etsarios for synchromization (1pecific to the I5-TL)

ace 14107
acx 12108
QcF 14108
IESL 17050
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Syncnroneatson case lor gl NPA ¢
Ciale de synchianisation pour camarn E
Synchranizanan caole for Aritiex ST/BL ang Boles

18 PAC camera s

Cilcée ce pyncnron-astion pour camera Amities $T/3L 1
Boles 16 PRO

Syncnronation caole tor Bosex H 16 camen,
Thbie o INCNIOAIGN DO CamBra
Synchronazer foe 15.L o 15-LT
Swnchionaedr gour I5-L ou ISLT

Specasd 15 vernon

NISS

Speeual 155, 15:N sccenone

QISR

15CR

1SCRA

15TH
5TY

SaAL

S4RC

SHO&14

202

2012

23026

3027

23028

23004

23008

23006

23007

21002

21003

96833

NAGRA 155, nall track recorcer for 1/8" SN-type 1ape,

w0 500001 and switchable microphane mput [condenser
and gvnamich

NAGRA I5-5. envegrstreur demi-giste pour bande 1/87 oy
1P SN, Seux vitexses ot entiée microohone commitabis
(ConNgentsieur &1 dynamigue)

15-5 comguned circuit with ALC and relarence generator
Circuit comband svec RAS et géndrateus o8 ratérence, pour
15-5 seulement

Acaater cacle for 1he use of SAR mikes

Cdtie o'ada0tanion pour I'utidisation des micras SAR
Same a5 8bove but with additional connector for ICA
Méme modiie que T EVeC Lne DS
Supolémentare pour ICA

Start-amon cable for remate control

Cable s1ar14100 pour commande & distance

Full 5 rel of stancarg 0.7 mil tape

Booine oe canoe standard 18 4 (¢ 13 cm)

Full 5" reeil of long-playing 0.5 mil 1apes

Sobine de bange longue durée 12.5 4 $ 13 cm)

Full 5° rel of entra long-olaying 035 mil ioe
Bobine de banae oouble curde 9 4 (g 13 cm)

Ermoty 5 rem

Babine vige (3 13 emi

Conaerser microghone with 1.5 m catle
Microphane & condensateur avec cibie oe 1.5 m
Concenser microphone with 0.8 m cable

Sennnaer HOD 414 nesgohones
Casaue d'écoute Sennhaisar 414
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NAGRA IS

Configurator

ion and m

Synchr

Microphones aF
Dynamic =)
Cond.+ T ==

Cond. phant. ==

actory-fitted

07845
without pilot
»
1PV
oToZo
OIRAS
ISTLSP i
19cm/s. & 9,5cm/s. »
7 1/2ips. & 3 3/4ips,| 151
T T
L] 8
17050
IESL
with pilot REEAR
-
IPV
ofolo
OIRAS
IS=TL | alBo
19¢m/s. & 9,5cm/s. | — ¥
7 1/2ips. & 3 3/4ips. 151
e
(oL M

14108 14106
Arri Bolex
ST/BL H16
Bolex
16P RO

5583 23008
SHD414 ISTA

23005
ISTE

ﬂ 23006 23007

ISTH ISTY
o7845 o7B46
1PV mv®
1SS 4,75%cnvs. & 2,38%my's
17/8ips. & 15/16ips. 2212
OISR
23026 23027
ISCR ISCRA
23028
ICA
[
21003 21001
SARC SARL




Carrying cases

T o0

IHP 17300

IHC 17302
‘e wERY

1HAT 17905

1ACC Lkl

ATl 17001

QCAS 58001

QCAW 98003

80

Beige 1Rathas Carrying case
Sacnene Bn Cuir Dege

Carrying handle
Poignée de traneport

Spare carrying trap
Coufioe o8 Fecnangs

Removatie battery Somaartment
Hagasin Bmowble pour piles

Flemavatte cell comparment
Magasin o ScCUMUIBtETS BTGV

Cambined maing power SUDDlY and DATAry Charger

Alimantation secteur €1 ERMeUT 8 BICUMUIaTEUT COMEINE

Mains eatie witn Swist 2iug

Cable & slimentation MCteur dvec 108 Surise
igens cable winGuL MBING DI

Clole d'alimentation secteur saas ficne sactet

Extamnal sheciro scomofies
DS 14700

MAG 220 0801

MAG 110 90802

ICA 2wn
Hasdphonss

OTas 6239
OT#a 6247

Fuc monitgr and amgldier

Moniteur 81 smplificatur o8 reponage
Elactranicaly-controlled degausser 120 - 240V
Diémagrétiseus & commanda daciranique 220 - 290V
Electromcatly-controlied cegausser 1 (CERATA
Démagnatiseut 4 commande slectranique 1 10- 17V
Start-stop cable fof remots control

Cible art-11op pour commande i distance

Beyer DT48 neadphones
Casgue d'icoute Bryer oTa8
Bever GT9EA haasohanes
Casque d'bcouts Bever DTHGA



9801
QCAS

98003
QCAW

17910

IACC

|INAGRA [[{¥][=]=E-{4]
CH-1033 Cheseaux / Lausanne

NAGRA IS
Configurator

Power supply and accessories

BoBo1-2
MAG
23028
ICA
99020
IHT
17900
IHP
17902
I HC*

DT 48

96247

DT 96A

b = s

14700

DSM

98001
QcaAs

98003
QCAW ‘

17910

IACC

W Supplied free of charge

with the IS
KEY

Electro connections

Mechanical connections D

Operating requisites

»
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