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Einleitung
In diesem Heft werden nur Grundlagen der Tonbandtechnik erklart. Weitergehende

Schaltungsbeschreibungen oder die Beschreibungen mechanischer Geréateteile kinnen
den Blaupunkt-Kundendienst-Schriften entnommen werden.

Grundlagenkenntnisse bilden die Voraussetzung fir ein erfelgreiches Arbeiten an Ton-
bandgerdten.
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DBas Tonband-Prinzip
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NF Generator VYerstdrker Tonkopt

Magnetftun

Tonband

Abb. 1

Der NF-Generater (Mikrofon, Radio, Tongenerator} lisfert die NF-Spannung, die ver-
stdrkt wird und durch eine Spule des Tonkopfes den Sirom i treibt {Abb. 1). Der Strom
in der Spule hat einen MagnetfluB im Eisenkern zur Folge. Am Luftspalt wird das Ton-
band vorbeigefiihrt und seine Magnetirdger durch den MagnetfiuB ausgerichtet. Da das
Tonband magnetisch hart ist, bleiben die Magnettrdger auch nach Ende des Aufnahme-
vorganges in digser Lage. Die vom Generator abgegebene NF ist somit als magneg-
tische Energie auf dem Tonband gespeichert.

Abb. 2

Bei Wiedergabe tauft der eben geschilderte Vorgang riickwérts ab. Die Magnettrager
bauen mit ihrer Energie einen MagneffluB im magnetisch weichen (d. h. leicht beein-
fluBbaren) Tonkopf auf, der einen Strom in der Spule bewirkt (Abb. 2). Dieser Strom
wird verstérkt und auf einen Lautsprecher gegeben. Damit ist die magnetische Energie
in Schall umgewandeit worden.



Tonkbtpie

Die Tonkdpfe missen bestimmte Anspriiche fur Aufnahme, Wiedergabe und Ldschen
erflllen. Obwohl der Aufbau von Sprech-, H&r- und Ldschkopf &hnlich ist, ergeben sich
doch einige wesentliche Unterschiede.

Sprechkopt

Aufgabe des Sprechkopfes ist es, niederfrequente Stréme in magnetische Enargie um-
zuwandeln und auf das Band zu iibertragen. Im wesentlichen besteht der Sprechkopf
aus einer Spuie und einem lamellierten Eisenkern mit kleinem Luftspalt {Abb. 6). Die
wicklung der Spule ist auf beide Schenkel des Kerns verteilt. Dadurch wird der Einfiuf
von Fremdieldern, die g¢in Brummen verursachen kdnnten, weitgehend verhindert. Eing
Mu-Metall-Abschirmung bewirkt einen zusétzlichen Schutz gegen Stdrungen.

Die NF-Strome verursachen in der Spule einen sich wechselnden MagnetfluB im Eisen-
kern. Durch einen nach auBen verjingten Luftspalt wird der Verlauf des Magnetflusses
in die Eisenpartikelschicht des Tonbandes gefdrdert. Dabei werden die ungeordneten
Magnetisierungsrichtungen der Magnetteilchen in eine Vorzugsrichtung ausgelenkt. Die
Eisenschicht muB im gesamten Frequenzbereich tief vom MagnetfluB durchdrungen
werden.

Storungen entstehen durch schlecht anliegende Bénder am Sprechkopf und unter-
schiedliche Schichtdicken des Bandes. Der magnetische Widerstand wird durch den
Luftraum zwischen der Spiegelfliche des Kopfes und dem Band erhdht, so daB das
Band weniger magnetisiert wird (Abb. 7). Bringt man im Sprechkopt einen rickwartigen
Luftspalt an, so wird der Gesamiwiderstand des magnetischen Kreises hauptséchlich
von diesem gebildet und ist weniger von Stérungen am Sprechkopfspalt abhangig. Da
der Wirkungsgrad des Sprechkopfes herabgesetzt wird, ist nicht immer ein rickwartiger
Luftspalt eingebaut.
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Harkopt

Mit dem Harkopf wird die auf das Band aufgesprochene Information wieder abgenom-
men, indem die vom Tonband austretenden Kraftlinien den Magnetkreis am Luftspalt
des Hdrkopfes schlieBen und in der Wicklung ¢ine Spannung erzeugen.

Der Horkopf hat keinen rickwirtigen Luftspalt und sein vorderer Luftspalt ist kleiner
als beim Sprechkopf.

Komblkopf

in Heimtonbandgeriten werden fast ausnahmslos kombinierte Hor- und Sprechkopfe
verwendet. Dabei besitzt der Kombikopf mehr die Eigenschaften des Horkopfes.

Der Kombikopf wird mit seinen elektrischen Anschlissen je nach Betriebsart an den
Aufnahme- oder Wiedergabeverstérker geschaltet.

Lidschkopf

Mit dem Léschkopi werden die geordnelen Magnetisierungsrichtungen der Eisen-
partikel aufgehoben, so da die Bandaufzeichnung gelscht ist. Das Kernmaterial be-
steht aus Ferrit und ist an seiner Kopfoberfliche sehr verschleiffest. Wicklung und
Kern sind mit einer Masse vergossen und nicht weiter abgeschirmt. Der Ldschspatt ist
breiter als der Sprechkopfspalt.



Die Bandwellenliinge

Die Wiedergabe hcher Frequenzen ist u. a. abhingig von der Spaltbreite des Hér-
kopfes und der Bandwellenldnge. Wenn dje Bandwelienldnge {1} genauso grof ist wie
die Spaltbreite (s) des Hérkopfes, so heben sich die Magnetisierungsrichtungen auf
und es wird keine Spannung in die Wicklung induziert (Abb. 8). Die Forderung muR
also sein, daB die Bandwaellenlange griBer ist als dig Spaltbreite.
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Abb. 8

Hérkopf
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Berechnung der Bandwellenlinge:

p

= Bandwellenlénge [cm]
f = Frequenz [Hz » Y/g)
v = Bandgeschwindigkeit [cm/s]

,’f_:_v_
f

Man erkennt an der Formel, jo héher die Fre
geben werden soilen, um so mehr muB die Ba
braite des Hérkopfes verringert werden,

quenzen sind, die vom Band wiaderge-
ndgeschwindigkeit erhéht oder die Spalt-

Beispiel: v =95cm/sund f = 15 kHz

9,5 cmis

, _
= = = o = 0,63 10-%cm = 63 ,;m
A= 15103 Vs "

Die Spaltbreite muf fiir eing Aufzeichnungsirequenz von 15 kHz kleiner als 6,3 Mm sein.
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Hysteresisschleife und Remanenzkennlinie

Grundlage der magnetischen Aufzeichnung bilden Kenntnisse der Hysteresisschleife,
da diese die Eigenschaften ferromagnetischer Stoffe kennzeichnet.

Auf der waagerechten Achse (Abb. 9) ist die Feldstdrke H aufgetragen, die dem Ton-
kopfstrom direkt proportiona! ist. In Abhdngigkeit zur Feldstarke ist senkrecht die
magnetische Induktion B aufgetragen, die den Magneifluf pro Flacheneginheit angibt.
Ausgehend von einem unmagnetischen Band befinden wir uns zunichst im Koordi-
natennullpunkt {1). Der Strom durch die Tonkopiwicklung und damit die Feldstirka
wird erhdht: die magnetische Induktion B steigt im Band langsam an (2), dann schnel-
fer (3} und erreicht schiieBlich die Sattigungsgrenze (4). Ab diesem Punkt +35 steigt
die magnetische Induktion trotz hiherer Feldstirke nicht mehr an.

Dieser eben beschriebene Kennlinienvertauf ist irreversibei, d. h. nicht wieder umkehr-
bar. Im Gegensatz hierzu ist die Kennlinie einer Diode reversibel: innerhalb der Grenz-
daten ergibt sich immer der gleiche Zusammenhang ven Strom und Spannung. Ein
immer gleiches Verhiltnis von Feldstdrke und magnetischer Induktion ist bei der
Hysteresisschieife nicht gegeben. Hier ist der Kennlinienverlauf von der Vorgeschichte
des Materials abhangig, ob es unmagnetisch ist oder bis zu einem gewissen Grade
magnetisiert wurde.

Den Kennlinienverlauf der Neukurve (ber die Punkte 1-2-3-4 erhdlt man nur, wenn das
Material vorher unmagnetisch war. Hat man die Sdtiigung +S erreicht und verringert
die Feidstiarke wieder auf null, so verbleibt eine Restmagnetisierung cder Remanenz
+8, (5). Sie ist beim Tonband erwiinscht (dagegen nicht beim Tonkopf) und beinhaltet
spater die Aufzeichnungsamplitude.

Um die Remanenz +B, zu beseiligen, ist eine Feldstarke entgegengesetzier Richtung
erforderlich. Die hierfiir bendtigte Feldstérke wird als Koerzitivkraft bezeichnet (—H,
im Punkt 6), Sie ist gleichfalls ein MaB dafiir, ob ein Material als magnetisch hart (Ton-
pand, Permanentmagnet, Abb. 10 a) oder als magnetisch weich {Tonkopfkern, Trans-
formatorblech, Abb. 10 b) zu betrachten ist.

Erhéht man die negative Feldstarke —H weiter, so erreicht man ebenfalls eine Satti-
gungsgrenze —S (7), bei der sdmtliche Eisenpartikel einheitlich im Tonband ausge-
richiet sind. Baim Abschalten des Tonkopfstrames wird die Feldstarke zu null und hin-
terlaRt auf dem Band eine negative Remanenz —B, (8), die wieder mit einer positiven
Koerzitivkraft +H, (9) beseitigt werden kann. Man erkennt, daB die Remanenz beseitigt
ist, aber die Feldstarken ven (1) und (9) differieren. Ursache ist die vorher erwihnte
Vorgeschichte des Materials; einmal war es unmagnstisch (1} und beim andernmal
magnetisch (9). Die Sattigung wird in beiden Fillen bei gleicher Feldstirke erreicht.
Damit der Koordinatennullpunkt iberhaupt wieder erlangt werden kann, muB im Punkt
10 die Feldstirke abgeschwicht werden: die Kennlinie 10-1 geht in den Nullpunkt.
Auf diese Weise kann die Neukurve 1-2-3-4 erneut durchlaufen werden.

10
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Cie Sitligungsgrenze verschiebt sich zu hdheren Feldstérken, wenn der magnetische
Kreis durch einen kleinen Luftspalt unterbrochen wird {Abb. 11). Mit dieser Scherung
wird der Verlauf der Hysteresisschieife linearisiert.

+B
Abb. 11
Scherung der
Hysterasisschleife
/ o
—H 7

it
Luftspalt
ne

| ___—oh

Fiir die Tonaufzeichnung auf Band ist letztlich interessant, welcher Magnetismus {Re-
manenz} in Abhangigkeit von der Feldstirke auf dem Band verbleibl. Dieser Zusam-
menhang ist der Remanenzkennlinie zu entnehmen. Man muB allerdings darauf achten,
ob die Remanenzkennlinie aus der Hysteresisschleife oder aus der Neukurve kan-
struiert wurde, Die richtiga Wahl der Kennlinie ergibt sich aus der Kenntnis des Lasch-
vorganges. Wird mit Hochirequenz geldscht, so muB die Remanenzkennlinie aus der
Neukurve konstruiert sein (Abb. 12). Andernfalls, wenn mit Gleichstrom geidscht wird,
ist die Konstruktion aus der Hysteresisschleife zu wihien (Abb. 13).

12
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Remanenzkennlinje
Abb12 Remanenzkennlinie, konstruiert aus der Hysteresisschleife
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Aufnahme ohne Vormagnetisierung
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Bevor man das Tonband am Sprechkopf vorbeifihrt, wird es grundsatzlich immer ge-
dscht. Danach werden die Eisenpartike! des Bandes von den austretenden Feldlinien
am Sprechkopfspalt magnetisiert.

Wirde man als Arbeitspunkt fir die Bandaufzeichnung den Koordinatennullpunkt wah-
len, so wiirde der sinusférmige Feldstarkeverlauf F; auf dem Band keine Aufzeich-
hung verursachen (Abb. 14). Die Remanenz R, ist nuli, da mit diesem Feld die Koerzi-
tivkraft des Bandmaterials noch nicht iberschritten wird.

Ein groBerer Sprechkopfstrom mit der Feldstirke F, (berwindet mit seinen Spitzen
zwar die Koerzitivkraft, wird aber stark verzerrt mit der Remanenz R; aufgenommen.
Auch die Feldstarke F3 1861 in der Umgebung der Nulldurchgénge R; Verzerrungen
erkennen. Noch grdBere Feldstirken werden durch die Eisensittigung in ihren
Amplituden begrenzt.

Ein Vorteil der zu iiberwindenden Koerzitivkraft ist, daB Fremdfelder keine Aufnahme-
stérungen verursachen kénnen (s. Abb. 14: Fi-Ry).
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Vormagnetisierung mit Gleichstrom

Ein im Koordinatennullpunkt gewéhiter Arbeitspunkt fiihrte zu verzerrten Aufnahmen.
Man muB also dafiir sorgen, daB sich der Arbeitspunkt fir die Bandaussteuerung bei
einer Feldstirke befindet, die gréfer als die Koerzitivikraft ist. In den Anféngen der Ton-
handtechnik wurde der Arbeitspunkt mit einem Gleichstrom festgelegt. Da das Band
ebenfalls mit Gleichstrom geféscht wurde, betrachten wir die weiteren Vorgdnge an-
hand der nach Abb. 13 konstruierten Remanenzkennlinie (Abb. 15).

Die Feldstdrke H muB mindestens den Punkt (1) oder (4) erreichen, um das Band zu
magnetisieren. Ein anganommener Arbaitspunkt in {1) wiirde nur die positive Halb-
welle einer Sinuskurve aufzeichnen kénnen. Kennlinienteil (1)-(6} bewirkt keine nega-
tive Remanenz (Drehung der Magnetisierungsrichtung um 180°), da hierzu eine Um-
magnetisierungsarbeit notwendig ist. Sie ist durch Feldstarkeumkehr {4) moglich, aber
nicht mit der Gleichstrom-Vormagnetisierung realisierbar. Fur eine symmetrische Aus-
steuerung wird deshalb der Arbeitspunkt A, oder A, gewahlt. Sie liegen in der Mitte
des geraden Kennlinienteiles (1)-(2} bzw. (4)-(5).

Die Wah| des Arbeitspunkies A, oder A, héngt davon ab, welche Polaritat der Rema-
nenz das geldschte Band aufweist. Ist die Remanenz negativ (6}, so kann diese mit
dem Gleichstrom |, beseitigt werden und es ergibt sich der Arbeitspunit A,. Andemn-
falls, bei positiver Remanenz (3), muB der Arbeitspunkt A, gewé&hlt werden. Fiir die
Aufzeichnung spielen die Kennlinienteile 2-3-4 und 5-6-1 keine Rolle; mit ihnen wird
lediglich angegeben, wie groB die Feldstérke sein muB, um die Remanenz eines vorher
gesiitigten Eisens zu beseitigen.

Die Sprechkopfwicklung wird vom Gleichstrom |, mit lberlagertem Signalstrom Ig;
durchflossen. Auch wenn nur der Vormagnetisierungsstrom 1, flieBt, ist bei Wieder-
gahe ein Rauchen zu héren. Als Ursache ist die nicht vollkemmen gleichméaBige
Magnetisierung des Bandes zu nennen. Es ergeben sich der magnetischen Vorzugs-
richtung Gberlagerte statistische Magnetisigrungaschwankungen.

16
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Vormagnetisierung mit Hochfrequenz

Die Vorteile der Hochfrequenz- gegeniber der Gleichstrom-Vormagnetisierung sind
die hdhere Aussteuerbarkeit des Bandes durch die Ausnutzung beider Remanenz-
kennlinienteile und der geringere Rauschpegel. Das Prinzip der Hochfrequenz-
Yormagnetisierung liegt in der Arbeitspunktbestimmung durch die Spitzen der
Hochfrequenzspannung. Damit keine stdrenden Differenzfrequenzen aufgezeichnet
werden, diese entstehen zwischen der Signal- und der Hochfrequenz, muB man die
Hochfrequenz wesentlich groBer als die hachste Signalfrequenz wahlen {ca. 80 kHz).

Unter der Voraussetzung, daB das Band mit Hochfrequenz geldscht wurde und viilig
unmagnetisch ist, gilt die Kenstruktion der Remanenzkennlinie nach Abb. 12.

Damit im stark gekriimmten Anfangsteil dar Remanenzkennlinie keine verzerrte Band-
aufzeichnung stattfindet, wihlt man die Amplitude des Vormagnetisierungsstromes |,
gréBer als die Feldstérken +H, und -H, {Abb. 16}). Obwonhl die Feldstiarken +H, und
—H, nach dem Kennlinienverlauf eine geringe Remanenz auf dem Band hinteriassen
miBten, entsteht durch die Selbstentmagnetisierung {siche bei Wiedergabe hoher Fre-
quenzen) keine Aufzeichnung.

Das NF-Signal ly; wird so aufgezeichnet, dafi zundchst der Signal- und der Vor-
magnetisierungsstram liberlagert werden: Die Wechselstromnullinie der Hachfrequenz
schwankt im Rhythmus des NF-Stromes (I, + Ig;). Im Abschnitt F, hinterlassen die
Amplitudenspitzen der HF positive Bandremanenzen. Eine Selbstentmagnetisierung
kann wegen der fehlenden negativen Aussteuerung nicht erfolgen. Die (iber die Band-
lange | aufgezeichnete Remanenz entspricht der positiven {F,/R,) und der negativen
(Fy/Ry,) Halbwelle des NF-Signals.

Bei der exakten Konstruktion der Bandremanenz ergeben sich um den Nulldurchgang
{5} der Sinuskurve die Teilsticke 1-2 und 3-4. Durch Addition der positiven und nega-
tiven Remanenzanteile verlduft die Kennlinte in dem Bereich 3-2 verzerrungsfrei (&hn-
lich wie bei einer NF-Gegentaktendstufe).

18
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EinfluB der HF-Amplitude auf Klirrfaktor und Frequenzgang

Eine genaue Einstellung des Vormagnetisierungsstromes ist nicht nur fiir einen ge-
ringen Klirrfaktor erforderlich, sondern er beeinfluBt auch den Frequenzgang. Der
Klirrfaktor ist besonders groB, wenn die Aussteuerung des Bandes im gekrimmten
Kennlinienanfang mit geringer NF-Ampilitude oder im Séttigungsgebiet statifindet. Um
diese Zusammenhidnge zu erkennen, betrachten wir Abb. 17.

+B,
[
/_\Rb
b -
/\Ra
a
/ +H
e,
/ Abb. 17
\..
%
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Der richtig mit der HF-Amplitude eingestellte Arbeitspunkt ist A,. Die (iberlagerte NF,
dargestellt als positive Sinushalbwelle F,, erzeugt auf dem Band die Remanenz R,.
Ein Arbeitspunkt A,, der mit einer hdheren HF-Amplitude gingestellt und mit der Sinus-
halbwelle F|, = F, berlagert wurde, erzeugt eine gegeniiber R, geringere Remanenz
Ry, Die Ursacha der geringeren Remanenz Ry, liegt in der Projektion der Feldstarke an
der gegeniiber dem Kennlinientsil a flacher veriaufendem Kennlinienteil b.
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Der Ldschvorgang

Loschen mit Gleichstrom

Die Wicklung des Léschkopfes wird von einem Gleichstrom (Abb, 18) durchflossen, so
dali am Ldschkopfspalt ein Gleichfeld vorhanden ist. Dieses Gleichfeld filhit zu einer
einheitlichen Magnetisierungsausrichtung der auf dem Tonband befindlichen Eisen-
partikel, womit das Band gelGscht ist. In der Wicklung des Wiedergabekopfes konnen
nur noch Rauschspannungen und ungeniigend gedémpfte Aufnahmen induziert werden.

il

Abb. 18 T
£ K<

Laschen mit Permanentmagnet

Bei den einfachsten Tonbandgerdten wird zum Léschen des Bandes ein Permanent-
magnet angedriickt. Das Gleichfeld des Permanentmagneten bewirkt ebenfalls eine
einheitliche Polarisierung der Eisenpartikel.
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Loschen mit Hochfrequenz-Strom

Im vorhergehenden Kapitel wurde erlutert, welche Vorteile mit der Hochfrequenz-
Vormagnetisierung zu erzielen sind. Voraussetzung zur Realisierung dieser Vorteile
ist ein gut geldschies und véllig entmagnetisiertes Band, Derartige Forderungen sind
mit dem Hochfrequenz-L&schverfahren erfliflbar.

Der Loschstrom ist in seiner Amplitude groBer als der Vormagnetisierungsstrom, ent-
spricht aber der gleichen Frequenz, da beide Strome demselben Generator entnommen
werden. Die hohe Léschfrequenz muB gewihit werden, damit die Eisenpartikel beim
Passieren des L&dschkopfspaltes mehrfach ummagnetisiert werden. Der Spalt ist gréBer
als beim Sprechkopf, um eine tiefe Ummagnetisierung der Bandschicht zu erreichen.

Durch die Formgebung des Ldschkopfes (Spalt, Radius der Kopfflache) wird das Band
zunachst einem langsam ansteigenden, ein die Sattigung erreichendes und dann einem
stetig abfallenden Wechselfeld ausgesetzt {Abb. 19).

Eisenpartikel, die sich zur Zeit t, vor dem Ldschkopfspalt |, befinden (Abb. 20}, werden
hier von einem starken Wechselfeld ummagnetisiert. Fiir diesen Ort gilt die Hysteresis-
schleife 1 (Abb. 21). Das Band wird derart in die Sattigung S, gesteuert, daB auch Ober-
steuerte Binder gelbscht werden kdnnen. Die die Information beinhaltenden Magne-
tisierungsrichtungen der Eisenpartikel sind damit aufgehoben; der Vorgang der Hoch-
frequenz-Léschung aber noch nicht beendet. Denn nun kommt es darauf an, die Band-
remanenz Br, auf den Wert null zu verringern. Zu einem spéteren Zeitpunkt t, {ab-
héngig ven der Bandgeschwindigkeit v) sind die gleichen Eisenpartikel um die Lénge
I; vom L&schkopfspalt versetzt. An dieser Stelle wirkt, bedingt durch das varhandene
magnetische Streufeld, ¢ine geringere Feldstarke 2 als bei 1. Die Folge ist, daB nicht
mehr die Hysteresisschleife 1 sondern die kleinere Hysteresisschleife 2 durchlaufen
wird. Man erkennt schon, daB sich die Bandremanenz von Br, auf Br, verringert hat.
Zur Zeit t, und am QOrt |, ist die Bandremanenz auf Br, abgesunken. Bei noch weiterer
Entfernung des Bandes wverlaufen immer weniger Feldlinien durch das Band, bis
schliellich der Koordinatennullpunkt der Hysteresisschleife erreicht und keine Rema-
nenz auf dem Band vorhanden ist.

Die Anderungen von einer Hysteresisschleife auf die andere geht ebenso wie die Orts-
verdnderung der Eisenpartike! kontinuierlich vor sich, d. h. man muB sich eine Schar
von Hysteresisschleifen vorstellen.
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Wiedergabe

Hérkopf
EMK

T

Abb. 22

Wird ein bespieltes Band am Hérkopf vorbeigesfiihrt, so induzieren die vom Band aus-
gehenden Krafttinien in der Horkopfwicklung eine Spannung. Ist die Bandremanenz
von den tiefen bis zu den hohen Frequenzen konstant, so ist z. B. die Hérkopfspannung
bei 800 Hz doppelt so groB wie die bei 400 Hz. Der Spannungsanstieg ist zuriickzu-
fihren auf eine konstante FluBénderung in kiirzeren Zeitabstinden (E ~ A /A1),
Digsen von der Frequenz abhZngigen, proportionalen Spannungsverlauf bezeichnet
man als Omega-Gang (Abb.22, @ = 2 g f). Der proportionale Spannungsverlauf gilt
wegen der nachfolgend beschriebenen Einflisse nur im mittleren Frequenzbersich.
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Die Selbstentmagnetisierung
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Abb. 22

Bei héheren Frequenzen folgen die Ummagnetisierungen der Eisenpartikel in kiirzeren
Abstdnden (Abb. 23). Die linken und rechten Magnetisierungsrichtungen beeinflussen
sich derart, da sie ihre Magnetisierung abzuschwéchen versuchen (gleichnamige Pole
stoBen sich ab). Je dichter die Magnetisisrungswechsel aufeinander folgen und je
héher die Aufzeichnungsamplitude ist, desto gréBer wird die dabei eintretende Ab-
schwéchung der Bandremanenz.
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EinfluB der Spalthreite
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Abb. 24

Die Spaltbreite des Horkopfes hat auf die Wiedergabe hoher Frequenzen sinen déamp-
fenden EinfluB, wenn die Bandwellenldnge } in die GrdBenordnung der Spaltbreite s
kommt. Ist die Bandwellenldnge gleich der Spaltbreite (Abb. 24), so wird in der Hér-
kopfwicklung keine Spannung induziert. Der MagnetfluB im Hérkopfkern ist durch den
gegensinnigen Feldveriauf null. Fir die hochste wiederzugebende Freguenz mub des-
halb die Spaltbreite geringer sein als die durch die Bandgeschwindigkeit festgelegte
Bandweilenldnge.
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Abstand zwischen Horkopf und Band

Fiir die bestmdgliche Wiedergabe mut das Band in voller Breite am Kopf anliegen.
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Wenn ausgereckte Bander verwendet werden, die durch ihre Welligkeit an den Band-
randern die Kopfspiegelfliche kaum berilhren, der Hirkopf verschmutzt oder der Band-
andruck zu gering ist, werden vornehmlich die hohen Frequenzen gedampft. Der Luft-
raum zwischen Band und Horkopf stellt einen hohen magnetischen Widerstand dar, so
daB der Magnetflud durch den Kern geschwicht wird (Abb. 25).
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Unterschledliche Spaitstellungen von Sprech- und Hérkopf

Sprechkopt Hérkopf
oder Kombikopf vom oder Kombikopf vom
Gerat 1 Gerit 2
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Abb. 26

Ist das Gerat mit einem Kombikopf ausgestattet und werden die Bander immer mit
dem gleichen Gerdt abgespielt, so wird man keine Qualititsminderung feststellen.
Erst dann, wenn ein getrennter Hor- und Sprechkopf vorhanden ist oder Bander aus-
getauscht werden, kann man eine schlechte Wiedergabe der hohen Frequenzen bei
unterschiedlichen Spaltstellungen becbachten.

Wird die Wiedergabe mit einer anderen Spaltstellung als mit der Spaltstellung bei
Aufnahme vorgenommen, so entspricht dieses der Wirkung eines verbreiterten Hér-
kopfspaltes (Abb. 26).
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Wiedergabe tiefer Frequenzen
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Abb. 27

Die Geometrie des Hérkopfes hat nicht nur EinfluB auf die Wiedergabe hoher Fre-
quenzen, sondern macht sich auch bei der Wiedergabe tiefer Frequenzen bemerkbar.
Bei Wellenldangen 2, die grdBer als dia Kopfbreite B (Abb. 27) sind, laufen die Feld-
linien auBen um den Kopf herum oder nehmen ihren Weg iibor die Abschirmung. In
beiden Fallen wird der MagnetfluB durch den Kern geschwécht.
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Linearisierung des Frequenzganges

Die starke Dampfung der hohen Frequenzen und der Amplitudenabfall bei den Tiefen
wird aufnahme- und wiedergabeseitig kompensiert, so daB der Gesamtfrequenzgang
linearisiert wird.

Eine Entzerrung des Frequenzganges kann nicht einseitig im Aufnahme- oder Wieder-
gabekanal erfolgen. Zunéchst wiirde eine Entzerrung nur bei Aufnahme dazu fiihren,
daB bei der erforderlichen Hohenanhebung das Band leicht Ubersteuert werden kann.
Andernfalls, bei der aeinseitigen Entzerrung im Wiedergabekanal, wird das unvermeid-
liche Bandrauschen zu sehr mitverstirkt. Die gencrmte Entzerrung des Frequenz-
ganges wird deshalb auf der Aufnahme- und auf der Wiedergabeseite vorgenommen.

Entzerrung bei der Aufnahme: Die tiefen und im wesentlichen die hohen Frequenzen
werden gegeniiber dem mittleren Frequenzbereich angehoben {Abb.28). Der Grad
der Amplitudenanhebung ist von der Bandgeschwindigkeit (Bandwelienldnge) abhidngig
und nimmt bei hiheren Bandgeschwindigkeiten ab.

Man kénnte vermuten, daB durch die starke Anhebung der hochen Frequenzen das Band
tibersteuert wird. Dieses ist nicht der Fall, da die Amplituden Ublicher Schallereignisse
{Musik und Sprache) im oberen Frequenzbergich abfallen (Abb., 28, Amplituden-
schwaches Cberwellenspekirum). Hebt man die hohen Frequenzen um den Betrag der
Absenkung nach der Amplitudenstatistik an, so kann das Tonband nicht i{ibersteuert
werdern.

Entzerrung bei der Wiedergabe: Auf der Wiedergabeseite wird der Verstarker so ge-
schaltet, daB zunéchst einmal der frequenzproportionale Spannungsanstieg {(Omega-
Gang) ausgeglichen wird (Abb, 30, mittlerer Frequenzbereich). Zusatzlich wird der
obere Frequenzbereich, in kieinerem MaBe als bei der Auinahme, angehkoben, so dai
sich ein linearer Frequenzgang von den Tiefen bis zu den Hohen ergibt.
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Abb. 28

Abb. 29

Abb. 30
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