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SO TESTEN
WIR BEI DAT
N a c h a n f ä n g l i c h e n S c h w i e r i g k e i t e n g e w i n n t d e r
d i g i t a l e C a s s e t t e n r e c o r d e r D A T n u n i m m e r m e h r
F r e u n d e . D a m i t w ä c h s t d a s I n f o r m a t i o n s b e d ü r f -
n i s , u n d s o s o l l e s i n u n s e r e m m e h r t e i l i g e n B e i -
t r a g u m d i e E i g e n s c h a f t e n d i e s e s h e r v o r r a g e n -
d e n A u f n a h m e g e r ä t s g e h e n .

Meßtechniker Max
Marquardt bei der
Überprüfung eines
DAT-Recorders.

Der Meßcomputer er-
möglicht eine hohe
Sicherheit und Ge-

nauigkeit.

D
iesmal wollen wir Ih-
nen erläutern, welche
technischen Eigen-
schaften des DAT-
Recorders wir in un-

seren Tests überprüfen.
Beginnen wir mit der

Klangqualität, bei der man
unterscheiden muß, ob die
Aufnahme über den Digital-
oder Analogeingang erfolgt.
Im Fall der Digitalüberspie-
lung liegt das Musiksignal
bereits in digitalisierter
Form vor, so daß es ohne

klangliche Verschlechterung
auf dem Band gespeichert
werden kann.

Wie beim CD-Player muß
die digitalisierte Musik für
die Wiedergabe in die ana-
loge Form zurückgewandelt
werden, so daß unser Test-
verfahren hier nahezu dem
von CD-Spielern entspricht.

Ganz oben stehen die Fre-
quenzgänge, die bei Abwei-
chungen vom idealen Ver-
lauf einer Geraden erkennen
lassen, ob eine klangliche

Verfärbung vorliegt. Gemes-
sen an der Wichtigkeit
zählen wir dieses Ergebnis
für die Ermittlung der Qua-
litätsstufe doppelt. Ebenso
den Frequenzgang für Auf-
nahmen, die ursprünglich
mit Emphasis gemacht wur-
den.

Das Rechteckverhalten
gibt Aufschluß, wie gut das
Gerät den blitzschnellen Pe-
gelanstieg und -abfall einer
rechteckförmigen Original-
schwingung wiedergeben
kann. Wegen der Begren-
zung des Frequenzbereichs
bei 20 oder 22 Kilohertz hat
das Ausgangssignal - die so-
genannte Rechteck-Antwort
- mit dem Original nur wenig
gemeinsam. Da jedoch be-
kannt ist, wie die Antwort
aussehen sollte, läßt sich ein
Fehlverhalten dennoch er-
kennen.

Der Klirrfaktor wird von
uns bei Pegeln von zehn und
60 Dezibel unter Vollaus-
steuerung ermittelt. Im Ge-
gensatz zu analogen Auf-
zeichnungsgeräten nehmen
die Verzerrungen bei kleiner
Aussteuerung zu.

Die sogenannten Aliasing-
verzerrungen treten auf,
wenn die bei der Abtastung
entstehenden Frequenzbe-
reiche - die sogenannten Sei-
tenbänder - in den Hörbe-
reich hineinwirken und sich
mit dem Audiosignal über-
lagern. Um dieses zu verhin-
dern, sind digitale Audio-
komponenten mit Anti-Alia-
singfiltern ausgerüstet.

Die Wandlerlinearität be-
zeichnet die Abweichung des
Ausgangspegels von dem im
Original vorhandenen Soll-
wert. Diese Abweichungen
fallen bei kleinen Signalen
am größten aus, so daß wir
die Linearität bis 90 Dezibel
unter Vollaussteuerung er-
mitteln.

Bei der Wandlermonotonie
handelt es sich um grobe Li-
nearitätsfehler, bedingt
durch Änderungen der Wer-
tigkeit des digital verschlüs-
selten Musiksignals. Starke
Monotoniefehler werden als
Verzerrungen hörbar - tre-
ten allerdings nur bei kleiner
Aussteuerung auf.

Nun zum Rauschen. Der
Rauschabstand „Digital
Null" wird mit einem digita-
len, auf einer CD enthalte-
nen Meßsignal ermittelt,
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Standard bei unseren DAT-
Tests sind obige Diagramme,

die Aufschluß über Verfärbun-
gen im Klangbild, Impulsver-
halten, Wandlerlinearität und
Abtastsicherheit bei Extrem-

bedingungen geben.

dessen sämtliche Bits auf
Null gesetzt sind. Was dabei
übrig bleibt ist also nur noch
das sogenannte thermische
Rauschen des Digital/Ana-
logwandlers oder das Rau-
schen der analogen Aus-
gangsstufe. Bei vielen D/A-
Wandlern wird der Ausgang
in diesem Fall nämlich ein-
fach stummgeschaltet, was
dann zu besseren Werten
führt.

Der Rauschabstand „Digi-
tal Null" liegt bei den besten
CD-Spielern um 115 Dezi-
bel, gemessen mit A-Filter-
Bewertung. Die bisher von
uns getesteten DAT-Recor-
der erreichen diese hervorra-
genden Ergebnisse aber der-
zeit noch nicht. Für die Paxis
hat dieser Rauschabstand
geringere Bedeutung, da er
sich fast nur in den Musik-
pausen auswirkt.

Wichtig ist hingegen der
Quantis ierungsrauschab-
stand, der das bei der Re-
quantisierung direkt im
D/A-Wandler entstehende
Rauschen kennzeichnet.
Dieses Rauschen kann bei

extrem leise aufgenomme-
nen Musikpassagen von sehr
hochwertigen Aufnahmen
hörbar werden, so daß wir es
in der Bewertung doppelt
gewichten. In dieser Hin-
sicht kommt der DAT-Re-
corder übrigens bereits
heute an die Qualität guter
CD-Player heran.

Gibt es bei Digitalüber-
spielungen also kaum klang-
liche Unterschiede zu CD-
Spielern, liegen die eigentli-
chen Schwachpunkte des
DAT-Recorders bei der Auf-
zeichnung analoger Musik-
signale. Hier muß nämlich
zusätzlich noch der Ana-
log/Digitalwandler durch-
laufen werden, und dieser
Baustein ist in seiner Ent-
wicklung längst noch nicht
so perfektioniert wie der Di-
gital/Analogwandler.

Für die Beurteilung der
Klangqualität ermitteln wir
also die Eigenschaften des
DAT-Recorders für Aufnah-
men über den Analogein-
gang separat, wobei man
berücksichtigen muß, daß
der D/A-Wandler dabei im-
mer mit einbezogen wird.
Wegen dessen deutlich bes-
serer Qualität spiegelt das
Ergebnis aber den A/D-
Wandler wieder.

Bei den Frequenzgängen
kommt es prinzipiell nicht
zu Unterschieden zu direk-
ten Digitalüberspielungen.
Zusätzlich gibt es jedoch bei
einigen Recordern den Lang-
spiel-Modus, der einen na-
hezu linealglatten Frequenz-
gang bis hinauf zu 15 Kilo-
hertz - und damit immer
noch einen ausgezeichneten
Klang - ermöglicht. Recht-
eckverhalten, Klirrfaktor
und Aliasing-Verzerrungen
sind ähnlich wie bei Digital-
überspielungen, erhebliche
Unterschiede gibt es hinge-
gen beim Rauschen.

Der „Ruhegeräuschspan-
nungsabstand" wird ohne
Eingangssignal ermittelt
und fällt derzeit immerhin
etwa 20 Dezibel schlechter
aus als der Rauschabstand
„Digital Null" bei Digital-
überspielungen. Geringer ist
der Unterschied hingegen
beim Quantisierungsrau-
schen.

Um sämtliche Betriebsar-
ten zu erfassen, haben wir
übrigens das Rauschen mit
und ohne Emphasis angege-

ben, sofern sich das bei der
Aufnahme schalten läßt.

Das gleiche gilt für das
Rauschen des Mikrofonein-
gangs. Als Eingangssignal
verwendeten wir hier eine
Spannung von zwei Milli-
volt, was in etwa der Aus-
gangsspannung eines dyna-
mischen Mikrofons ent-
spricht. Die Ergebnisse un-
ser bisherigen Messungen
liegen bei 60 bis 72 Dezibel,
was im Vergleich zur hohen
Qualität der digitalen Auf-
zeichnung über den Hochpe-
geleingang sehr unbefriedi-
gend ist. Hier sind die Her-
steller also aufgefordert,
bessere Mikro-Eingangsver-
stärker einzubauen.

Der Gleichlauf des Aus-
steuerungsstellers gibt an,
um wieviel Dezibel sich die
Stereo-Balance bei der Ver-

änderung der Aussteuerung
verschiebt.

Die Abtastsicherheit er-
mitteln wir beim DAT-Re-
corder getrennt für Auf-
nahme/Wiedergabe und nur
für Wiedergabe. Dabei über-
prüfen wir die Reaktion auf
Fingerabdrücke und Band-
knicke, was sich bei weniger
gutem Fehlerkorrekturver-
halten durch Aussetzer be-
merkbar macht.

Last not least das Laufge-
räusch. Aufgrund der hohen
Kopftrommeldrehzahl von
2000 pro Minute sowie we-
gen des mechanischen Band-
kontakts fällt das Geräusch
prinzipiell höher aus als bei
CD-Spielern. Die Punktbe-
wertungen sind daher nicht
miteinander vergleichbar.

Reinhard Paprotka

TECHNISCHE DATEN: DAT-
Modell

Aufnahme über Digitaleingang
Frequenzgang ohne Emphasis
Frequenzgang mit Emphasis

Rechteckverhalten
Von 10 möglichen Punkten erhält das Gerät
Klirrfaktor 400 Hz bei -10/-60 dB
Alising-Verzerrung bei -30 dB

(im höbaren Bereich)
Wandlerlinearität
max. Abweichung im gesamten Bereich

Wandlermonotonie
von 10 möglichen Punkten erhält das Gerät

Rauschabstand „Digital 0"
Quantisierungsrauschabstand 400 Hz/0 dB
Aufnahme über Analogeingang
Frequenzgang ohne Emphasis
Frequenzgang mit Empahsis
Frequenzgang Longplay

Rechteckverhalten
Klirrfaktor 1 kHz, bei -10/-60 dB

Alising-Verzerrung bei -30 dB
(im hörbaren Bereich)

Ruhegeräuschspnnungsabstand
ohne Emphasis/mit Emphasis/Longplay

Quantisierungsrauschabstand
ohne Emphasis/mit Emphasis/Longplay

Anschlußwerte Hochpegel
Eingangsempfindlichkeit
Eingangswiderstand
Ausgangsspannungs links/rechts, 0 dB
Ausgangswiderstand 1 kHz/20 kHz

Anschlußwerte Mikrofon
Eingangsempfindlichkeit
Eingangswiderstand
Übersteuerungsfestigkeit
Vorband-Rauschabstand

Aussteuerungssteller:
Gleichlauffehler bis -20/-40 dB max.

Aussteuerungsanzeige
Vollaussteuerung relativ zur Over-Marke

Abtastsicherheit bei schadhaften Bandstellen
Laufgeräusch
von 10 möglichen Punktern erhält das Gerät

Umspulzeit für 60er Cassetten
Anfangslaufzeit („Load" bis Ton)
Hochlaufzeit aus Stop/aus Pause
Mittlere Zugriffszeit im Suchlauf
Zugriffsgenauigkeit bei Suchlauf
Garantiezeit
Abmessungen (BxHxT)
Ungefährer Handelspreis
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