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Gebruik en Éoepassingen van magnetofoons

, door f. f. Geluk *)

Voc;rdracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap en de
Geluidstichting op 17 JunI 1955,

S TI M MÀRY

. . A review is given about applications and the maintenance of magnetic
tape recording technique.

. Mainly the lìeld of broadcasting is covered and some fundamental re-(quiremenls for this purpose hare been discussed.
Fo' thé mechanical pari of the tape-recorders special attentiôn is given

to .f.he magnêtic heads, the wow and flutter, the slip and spooling-p"oi".ti"..
. 'lhe tape itself is given emphasis in respect to the .pracfice in broad-
casting technique and the interchangeabili(y.

From the clectrical data are mentioned the distortion, erase-attenuation,
printing effect and sen.sitivity.

'lhe most impor{ant mec.hanical reguiremenf {urned oút to be spooling
smoothly with high ."peed.

Supplementary applications in the broadcasting fìeÌd are given e.g. fime-
delay,- reverberation, time-compressor and time-expandor,

. l'inally the application in the TV-lìelcl is mentioned:.magnetic striping
on pictul'e-film and recording of video-signals.

In/eiding.

Heþ onderwerp ,,gebruik en toepassingen van magnetofoons"
is thans reeds zo uitgebreid en zaI in de toekomst een nog groter
gebied gaan beslaan, daÉ beperking en ondervercleling op hun
plaats zijn. HooÊdzakelijk zal de professionele toepassing in de
radio-omroep rvorden besproken, waarbij we de indeling kunnen
splitsen in .çeltruiÞ, aerbrodþ en toeþassingez. Bij de toepassingen
zullen allereersÉ belicht worJen de aanverwante gebieden, r,vaar,
bij geluidoptekening plaats vindt; tenslotte zal nog iets gezegd
worden over het optekenen van teleuisie-signalen.
iit"b"ãiorium Nederlandse Radio Unie.
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326 l.I. Geluk

Gebruiþ aatt magnelofoolzs uoor gehidoþteÈçning.

Voor het gebruik kunnen we twee belangrijke gebieden on-
derscheiden, t.w. het anaateilr- en het þrofessiortele gebied.

'W'aar het grensgebied aanvankelijk duidelijk afgebakend was,
is de kwaliÉeit van de amateur-apparafen dermate verbeferd,
dat beide gebieden elkaar duideliik raken en soms zelfs over-
lappen. Ook wat betreft de bandsnelheid zien we een merk-
waardig ,,molenwieken" spel; ging men in de amateurwereld
terug van rgcm/seic. tot 4f; cm/sec., zo reduceerde de snelheid
zich in de professionele wereld van 78,2 cmf sec. tot g,5 cm/sec.

Het reduceren van de sneìheid heeft echfer enerzijds zijn be-
perking door de kwaliteit en anderzijds bovendien nog door de
mogelijkheid van tnonteren van de gemaakte opname.

Technisch oninteressant, maar practisch belangrijk ziin voor
heú gebruik de spoelen en haar dozen; zo besÉaat er een inter-
nationale norm voor kernen (hubs) en spoelen, die uit fig,7, 2,
3 en 4 bliikt. Het is jammer, dat oolr hier weer een verschillen-
de Europese en Amerikaanse spoelvorm is gegroeid, die voorf-
vloeide uit de werkmethode. Zo rverkt men in Amerika veelal
met uertical¿ machines , zodat het gebruik van flenzen noodzake-
lijk is. In Europa daarentegen geeft men er de voorkeur aan
de machines l¿orizontaal op te stellen, zodat flenzen niet nodig
zijn en zelfs schadelijk. Bij de grote snelheid tijdens hef spoelen
wordt de band gedwongen fussen de flenzen te lopen, zodat
randbeschadigingen zullen optreden.

o

o
¡
I

Fis. 1.
Ges tandaard i seerde
Europese kern voor
magne tofoon band,

Fig.2.
Gestandaardiseerde Ame-

rikaanse spoelkern.
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20min.

o â

Fig.4.
Verloopstuk voor Amerikaanse

spoelkerhen.

i 6min. 32 min.
64 ,,

128 ,,

Fig.3.
Flens voor Amerikaanse

bandspoelen.

Een goede band behoeft alleen een kern en zal bij heú spoe-
len niettemin vlakke schiiven geven.

Om een idee te geven van de huidige spoelcapaciteiten diene
de volgende tabel:

Professioneel
Spoeldiam cm

7,5' /sec.
,3,75" lsec.

1,,87 5" lsec.

4 min
8,,

t6 ,,

8 min
16 ,, 40

0

I
i

o
64 ,,

Voor amateurgebruik bestaat er verder nog de ú'oepassing
van ,,double track", waardoor de tijdsduur nog. eens wordt ver-
dubbeld, terwijl ,tevens door het toepassen van dunnere banà
op een spoeltje van b.v. 4" een tif dsduur van 1 uur kan worden
opgetekend met goede kwaliteit (tot gooo' l{z).

Het foepassen van dubbelspoor is voor professionele doel-
einden uifgesloten door het wegvallen van de ?rxont(¿ge-mogelijk-
heid, tenzij men eerst weer zou copiëren op een enÈelspoor band.

Vasúgelegd is de positie van de sporen, waarbij in heú midden
een,,nulspoor" van tenminste o,ZS mm moet worden aangehouden.

Bij het lopen van links naar rechts dient de kop zich op de
bovenhelft te bevinden, indien men vanaf de band naar het
kopje ziet. Neemt tle machine alleen op, wanneer de band van
/ naar r loopt, dan moet men de.band omleggen; kan het

Amateur
3 4" 5 7 S

30"/sec.
15" L,
/,o L,
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loopwerk ook in de andere richting opnemen en weergeven,
d"., ,r""springt de kop naar het onderspoor voor de beweging

"'î:::^':,;:ä,';:kî opnamen is bepaard, dar spoor r heú
het linkersignaal bevat (kiikende naar de uitvoerenden) en spoor
z het """hi"" ,signaal, diÉ uiteraard voor dezelfde bewegings-
richting van de band.

I)e møgnetische Èopþen.

Ook voor de koppen is er een verschil voor de fwee gebieden;
in de amateur-apparaten is practisch sÉeeds een gecombineerde
opname-weergave kop aanrvezig, waarvoor enkele compromissen
ziin genomen. Het af luisÉeren van een zojuisú gemaakte opname,
rnet behulp van de weergeefkop is b.v. niet mogelijk, Éerwijl
verder de verschillen fussen de opnamé- en weergavekop maken,
daf voor beide processen geen optimum wordt bereikt.

De oþnatrue-Þoþ behoort n.l. een vrij grote achterspleet te be-
zitten (0,2 mm), hetgeen hef magnetisch circuif, gevormd door
kern en magnetisch materiaal van de band, lineariseerf. Hef
gevolg is, behalve een kleinere distorsie, een lager ruisniveau
t.g u, de modulatie (modulatie-ruis). De zueergee/-kop daaren-
f,egen is voor de zeer kleine uitsturingen van hef magnetisch
circuit practisch steeds als een lineair element te beschouwen,
en bezit, om een hoge gevoeliþheid te bereiken, geen achterspleeú
(om consfructieve redenen is toch een achferspleel aangebracht,
die zo klein mogeliik wordt gehouden). De voorspleet is niet
alléén zeer.kort (14-6 pm) doch ook ondiep; hierdoor is de
magnetische ,,shunt"weg" van het veld uit de band zoveel
mogelijk onderbroken.

Alle koppen lopen het gevaar, permanent gemagnetiseerd fe
-worden, hetgeen het ruisniveau aanzienlijk doef stijgen; het
meeste gevaar loopÉ de opnamekop, door momentele grote over-
sturingen en hierdoor gelijkrichtende effecter. E,en démagnetiseren
is voor deze kop vóór iedere opname dan ook noodzakeliik.
Dit kan geschieden rnet een condensafor van omstreeks 4 þ F,
die tot z5o Volt is opgeladen; een ontlading door de kopzelf-
inductie geeft een gedempte trilling met voldoende kringkwaliteit
om volledige démagnetisatie úe verkrijgen. (Q,ur": 5 á. Io;
L: 7 rnÍI).

De bøndloop.

Tijdens het normale opnemen en weergeven van de band

o
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moet de eis gesteld worden, daÉ de snelheid zeer constanú.is.
Hoe, men dit bereikt valt onder de construciie van magneto-
foons, waarbij de høndspanning en de rnec/zørcisclze eigenschaPpen
van de band eveneens belangrl)k zí)n, Over het hoorbare effect

.'van een variërende snelheid kan het volgende worden samengevat.
Variëert de snelheid z' tussen de waarden a* da, d"r, kt.,

A qt Ê"
men de relatieve variatie - " de piek-jank noemen sn 2 "-:-:

a - ¡L)\

de ?-? waarde hiervan. Voor sinusvormige snelheidsvariafies
ontstaat bij weergave van een ideale opname een frequentie-
gemoduleerd signaal, zodat men heeft:

A a : Ña cos g t (4 is cirkelfrequentie van de jank).

[su La (4.¡ : cirkelÊrequentie van het signaal)-:P ^ ;-r- ^a o) A a.¡ : momentele afwijking van de
signaal-frequentie).

De relatieve afwijking en zrjn voor een bepaalde magnetofoon

zodat -het uitgangssignaal de

cos(ot+msinqt)
. Aa;.wa,arúr ?t? : - : modulatie-index..

(l

Deze modulatie-index is dus gegeven àoor ru : *? en veran-
(l

dert dus sterk mef de opgenomen frequentie. Zo is voor een
toon van lo.ooo f1", ?:o,rolo en q -- zlEIz de modulatie-index
O'4.

D it beúekent, daÉ de sÉerkte van de 1 e ziibanden ( t o.ooo I z5Hz)
slechts r4dB liggen beneden heú signaal voor een dergelijke
goede machine. Voor andere modulatie-indices kan uit de vol-
gende úabel de'sterkte van de ziibanden in dB t'o.v. hethoofd-
signaal worden afgelezen'

0,5

dus segeve " (+:0,+: u)
vorm heeft:

m

I nll,r

I oll,
'l oll,

-11,8 dB
-23,6 ,,
-35,6 ,,

0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

-20 dB
-40
-60

-16,5 dB
-33
-49,5 ,,

-15,8 dB
-27,6,,
-41,4 ,,

-32 àB
-64
-26

-26
^52
-78

dB
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Alvorens een voorbeeld te laÉen horen hoe diú effect voor één
machine cumulatief werkt bij het copiëren, kan nog iets over
de band zelf worden gezegd.. Voor de band bestaaÉ de moge-
lijkheid om in longitudinale trilling te geraken, daar de koppen
en evenúueel nieú-meedraaiende geleiderollen fungeren als losse
punten voor deze frillingsbeweging. Vasfe punten daarenúegen
zijn de linker geleiderol en de drukrol met toonas (afstand /).
Een resonanúiefrequentie doet zich voor, bepaald door

t ,lEJ,:=y ,
De elasticiteitsmodulus E variëert bij banden van S - + N/-2,

de dichtheid g is ongevee r t,6 . to3 kglm', zodat f, æ zooo-3ooo Hz.
Deze frequentie-component komú úof uifing in het ruisspectrum,

doch eveneens als zijbanden van een opgenomen signaal. Deze
liggen dus vrii ver van heú origineel en geven een eigenaardig
effecú, vooral na meerdere. copie'dn.5) Een meting hiervan geeft
fis. 5.

Om diÉ effecÉ te verminderen liggen de volgende middelen
voor de hand: weergeefkop dicht bij foonas, gladde koppen,
geleide-rollen licht draaiend, speciale úussenrol (tussen opname-
en rrr/eergavekop).

Fig. 6 geeft de consdructie van een kophouder met zo'n tussen-
rol, waarin bovendien een schaar is aangebracht, die onder 4!"
de band kan doorknippen.

Veelal is cte jank niet enkelvoudig harmonisch, doch treden
veeleer periodiek fluctuaties op van impulsvormig karakter. Hoe
de drempel van.de hoorbaarheid gemeten moet worden, is uif-
gebreid onderzocht, Zwicker2) heeff daartoe hef principe van
de audiometer van v. Bekesy gebruikf, waarbij de proefper-
soon zelf de drempel van waarnemen insúelde. De toonhoogte
lieú men geleidelijk van roo-8ooo Hz oplopen en de modulatie-
index werd door de waarnemer zelf geregeld. Voor sinusvormige
modulaties bleek een rhythme van 4 Hz àe laagste drempel te
geven en wel was een piekwijziging van 3IHz bi) rooo Hz juist
hoorbaar. Onder Iooo Hz blijff deze piekwijziging ongeveer
consfanf, daarboven is de procenfuele deviatie consfanÉ (6 Hz
bij zooo Llz; tz Hz bij 4ooo Hz etc.). Voor een modulatie-rhythme

van meer dan 4 H, wordt de drempel verhoogd ^* llT,
zodat b.v. bij rooo Hz vÐor een rhyÉhme van 16 Hz ð,e drempel
| +X S : 6 Hz piek-deviatie bedraagf.

rl

r)
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Fig.5.
Het optreden r';rn zijbanden t.g.r'. longitudinale trillingen

in een magnetof'oonband.

Fig. 6.
I(ophouder, rvaarin een demping van de longitudinale trillingen

is aangebracht.
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Wordú een toon even sferk gemoduleerd met 2 sinusvormige
toonlroogte-variaties (b..r. + Hz en zofìz), dan verdwijnt voor
het gehoor eerst het 2oHz rhyfhme en blijfÉ alleen àe 4Hz
over,

Voor irnpuls-achtige jankvorm is de vraag belangrijk of de
piel<-deviatie aequivalent bli¡fú aan die voor sinusvormige afwij-
kingen. Het blijkt, dat wanneer de herhalingsfrequentie van de
puls maar laag genoeg ligt (b.v. I H") de piekwaarde maatge-
vend is, en wel een gelijke drempel geeft als voor 4 Hz modu-

latie-rhythme (de effectieve
rvaarden kunnen l>.v, t : /
verschillen (ftg.7). Ander-
zijds is de piekwaarde voor
enigszins snelle grondrhyth-
men niet zonder meer een
maat voo¡' de hoorbaarheid
en blijkt, daf men de . mo-
dulatie-vorm een ge'"vichts-
functie moet toevoegen die
I is van o-{Hz en daar-

I

i
å
È

û0
&
20

5

2

ll,

O)

Fis.7.
Drempelwaarden voor toonhoogte-variaties
(janL). Zowel sinusvormige- als pulsvor'
mige aÊwijkingen met grote herhalingstijd 1 Iln verband met cle bege-blijhen voor twee -"""::ï:-ï ::l_9"']ll: teidende amptitude-scho--drempel (e geven, voor geliil<e wnard" van

rnelingen door de frequen-rle lotale devratre' 
tie-veranderingen, is de eis

die aan sfudio-apparatuur is gesteld 30/66 jank (p-p waaràe).
De volstrekte onhoorbaarheid is hiermede nief gegarandeerd,
daar hier individuele gevoeligheden veel kunnen schommelen.'o) D"
meting geschiedt met een,,Tonhöhenschwankungsmesser" die
de {ìrma BMT in de handel brengt, en die in principe een
FM discriminator bevat mef een lichtwijzer-meefinstrument.

De slip

De slip ontstaat door de trekkracht van de opwindende mo-
tor, fegenkrachf van de voorraadspoel, rek van de band en de
drukkracht van de aandrukrol legen de toonas. De slip is
rneesfal positief en variëert over de spoel. De folerantie is
hiervoor o,20f0, hefgeen betekent, dat de stemtoon 44o Hz
hoogstens t Hz gaat afrvijken, FIet meten geschiedt in het be-

boven afneemt ""lg"n"V !
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drijf met stroboscopische middelen, die de netfrequentie-schornme-
lingen niet indiceren. Deze kunnen incidenteel r 0/n bedragen en
onder omstandigheden moeilijkheden veroorzaken.

f)e bandspanning wordt gecontroleerd m.b.v. spanningsrneters
van simpele constructie, en dient 8o * zo gram (kracht) te be-
clragen.

De s¡lccltydt¿at{¿uþrto'ig'/¿cíd geeft de sommatie aan van de slip
over een gehele spoel. Deze bedraagt bij professionele machines
o,o5"lo of vi'ei o,5 sec. op 20 min, speelduur.

IIct snclsþoclatt..

Liefst zag men, dat de spoelsnelheid zo hoog mogelijl< rverd
opgevoerd, uit practische overrvegingen is het to-voudige van
de normale snelheid gel<ozen. Dc' spoeltijd van Iooo Ìn in rtl,
min. is kort genoeg om de machine rveer voor een overfading gereed
te m¿rken. Tijdens het spoelen rvordt de band gehecl of ge-
deeltelijk van de koppen afgeheven om slijtage te voorkonren;
ook tijdens het spoelen is heL soms gewenst de band te kunnen
afluisteren. De bandspanning mag nimmer, ook niet tijclens het
starfen of ¿rfremmen, meer dan 1 l<g bedragen. Een tijttftlrtl;jc
is veelal aangebracht om de plaats op cìe band t'e bepalen.

Het snelspoelen dient voor professionele toepassingen continue
varìabel te zij:n in beide richtingen.

Fie.8.
Mecttafel voor magnetol'oonbanden
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I)e ltand

Er bestaan vele fabrikaten magnetofoonband en het is nief
eenvoudig, het beste merk hieruit te vinden. Met behulp van
een úandet¿rneettafcl (fiS. 8) '"vorden reeds 5Z meetgegevens be-
paalcl, waarvan de voornaamsfe ,,electrische" zijn :

de gevoeligheid
de vervorming
cle rvisdemping
de doordruk
de signaal/ruìs verhouding.

De geuoelighc'id wo,-àt vergeleken met een standaardband,
bij een bepaalde waarde (zo mA) van de bijstroom. Afrvijkingen
van meer dan * Í dB bü Iooo Hz zrjr' bil eenzelfde elecfrische
apparatuur niet toelaatbaar,

Voor de Jraqtrctttic-afhanhclyÞheid zijn infernationale nonnen
vastgestelcl en is een standaard-tueet'geef circtit aangenornen. Dit
standaard-kanaal bezit een ,,icleale" weergeefkop, rvaarbij de
ijzerverliezen en de spleetverliezen verwaarloosbaar zijn. Aan-
gezien de eerste soort alléén frequentie-afhanlieliik zijn en de
trveede soort golflengte-afhankelijk, kan men de eerste soort
bepalen door een opgenomen band met ,,glijtoon" met verschil-

r'.n 9t
20 Loç -7íaî-

lende snelheid af te spelen.
L"át -e.r de golfler-rgte-schalen
samenvallen, dan is hef ver-
schil in frequentie-karakteris-
tiek bepaald door de ijzer-
ver-liezen. De golflengte-af han-
kelijke verliezen bepaalt men
uit de effectieve spleetlengte
ô door de formule:

.nòsln
20 log : (fie. 9).

nò
T

De effectieve spleetlengte
volgt uit het eerste minimum

o

o
r6

Fig. 9.
De spleetfunctie, die .'erzwakking
van hoge frequenties veroorzaakt.

i

in de frequentie-karakt-eristiek, waarvoorui., tó : o of ò = 1".I
De e.m.k. in de ,,ideale" 'rveergeefkop lvordt nu versferkt

I

)4
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volgens een verloop, dat gelijk is aan dat van de modulus van
een impedanÉie van de serie-schakeling van een C en R, waar-
van de úijdconstanúe : 35 ¡,rsec. bedraagt (voor 76,2 cmf sec. en

38, I cm/sec.). De tijdconstante is rooP sec. voôr r9,o5 cm/sec.
en 2oolsec. voor een bandsnelheid van 9,53 cm/sec..

SchemaÉisch komt men zodoende tof de standaardgrootheden
âls aangegeven in fìg.10.

qtlOEê^ND: ñorñècr rinr.¿.^ó. ¡.dÚ.r¡' å

De schakeling van de weergeef-
versterker kan zo.gemaakú worden,
daÉ de ijzerverlíezen geen rol spelen,
zodat men voor het meten van een
dergelijke versúerker sleqhts een
zelfde impedantie aan de ingang
behoeft aan te sluifen. Dit is bv.
een ferroxcube spoel, waarop een
éénwindingswikkeling met constan-
te stroom wordt gevoed. Dit simu-
leert dan de juiste B.M.K. van de
kop. Een dé-emphasis voor de stroom
van J! ¡t sec behoort dan een constan-
te uitgangsspanning fe geven. (fig.1 1)
Een andere methode om het sfan-
daard-weergeefcircuit te bepalen
is een meting rar,et brede spleeÉ. Er
ontstaan dan vele minima en maxi-
ma, waarbij de lijn door de maxi-
ma van de e.m.k.'s de flux geeft
vermeerderd met z àBf oct. (fig' 12)'

Voor de ¿titzuissrlboarl¿eir{ van de
banden is verder een nauwkeurige
loodrechte instelling van de spleten
noodzakelijk. Dit kan langs opti-
sche rveg geschieden doch eveneens

FLUX VAN OE AANO.

\1.
VERSÎER(ING VAN O€ VËRSIÊRKER.

Fig. 10. door op eer, zgn' ltotnogetze band'
Standaardgrootheden. een hoge ioon op fe nemen en deze

getwisf of normaal af te spelen'
In beide gevallen moet de weergeefkopstand optimaal zijn. Een
precisie van enkele boogminuten is vereisf.

De ueraorruing is afhankeliik van de uitsturing ; deze wordt
zó ingesteld daú de vervorming maximaal 30/n bedraagt (inter-
modulatie Io0/o). De zaisdemping hangt af van de fijd dat een
signaal op de band heeft gestaan en r'vordt ongeveer ro dB
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slechter voor 2 maanden
r,posfrecording fime". Bi
directe meting dient de wis-
demping ) 65 dB te bedra-
gen. Niet alleen moefen

Fig. 11. langs-magnetisatie's volle*
Meetschakeiing dig worden gewist, waarr

voor een weergeefversterLer. voor een betrehkelijk grofe
tid ter beschikking is,
(spleetlengte 2oo ptn), d.och
evenzeer 

. 
dwarsmagnetisa-

ties. Aan de randen van
de spleeÉ is hiervoor een
dwars - wisveld aanrvezign
dat echter zwakker is en
korter inr,verktijd heeft dan
het langsveld.

De nieuwere wiskoppen
van Ferroxcube (III B),
die de voorkeur verdienen

Fig. 12. boüen de koppen met Hy_
Weergeef-karakteristiekvaneenmagneto- perm uit ""r, ãogprrrrt van

foon hop met brede spleet. .tüt.g" en electrische ver-
liezen, hebben slechts f van

de verzadigingswaarde (resp. r6ooo en 34oo Gausz) maar daar-
naasú een permeabiliteiÉ die vooral brj h"ge temperaÉuren lager.
is dan voor Flyperm. Ffeú dwarsveld is daardoor relatief aan,
zienlijk lager dan hef langsveld. Men vergroot daarom de in-
werkÉijd van het dwarsveld door in z spleten achÉereenvolgens
de .band te wissen. Bovendien kan men de wisfrequentie nu
hoger kiezen, (I lo kHz), waardoor het aanfal ompolingen tijdens
het passeren groter wordú (2spleten van !o ¡tm). Het opge-
nomen vermogen voor éénzelfde wisdemping wordt gereduceerd
van 3 w toú rlo mw.a)

Om sterkere wisdemping te verkrijgen en om gehele spoelen
ineens te wissen (voor bafterij gevoede kleine magnetofoons)
gebruikt men 50Hz wisvelden van 3ooo à 5ooo Ga.usz; ooh
met behulp van een ontlading van een condensato t (4 p F - 6 k V)
en een grote luchtspoel kan een voldoend grote wisdemping
worden bereikf.

De doordruÉ. Dit nadelige effect is steri< afhankelijk van het
tiandfype; de meeteis hiervoor is dat na een opgespoelde tijd

+ ío/ia - zo/þq' .da
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van 24 uur bij een temperaúuur van zJ" C de doordruk nieú
grofer mag zijn dan - 52d8. Dit befekenf dat na r jaar de door_
gedrukte signalen toch wel zijn toegenomen toú - 4g dB. Onder,
omsúandigheden is de meefeis beslist te gering, rnaar verbetering
schijnt moeilijk fe bereiken door de bandproducenfen; anderzijds
zijn de middelen om dit effect te verminderen riskant. f)eze
middelen berusten op een verschil in stabiliteit van beide sig-
nalen; zo kan een zwak wisveld, dat het nuttige signaal slechts
I dB verzwakt, voor het storende signaal reeds een onderdruk-
king van to dB geven. Ook een ,,vrije" tijd, voordat de band
wordt afgetast (bv. grote omloopweg, voordat de l<op lvordt
gepasseerd), zodat de band enige tijd zonder invloed van hef
naburige signaal verkeerf, werkt gunsfig.

Als practische toepassing van dit effect is de zgn. ,,colttact-
þrùt.tiu.g" ontstaan, waarbij onder invloed van een zwak h.f.
bij veld hef signaal van een moederband wordf gecopiëerd op een
dochterband. Het nadeel hierbij is dat de frequentie-afhanke-
lijkheid van deze doordruk reeds op de moederba'd moet ziin
gecompenseerd, hetgeen het gevaar van oversturing met zich
brer.rgt.

De rnr'cl¿auisclte eisen zi|n o.a. de elastisc/te (( I o/n) en de
þlastisclte rele (1 o,t50 lù die wordt bepaald door een kracht van
t kg gedurende r min. op een bandlengte van r m te laten werken.

Yoor sc/¿o/¿|teløsting rvordt een valproef gebruikt, waarbij
.onder een vóórbelasting van r5o gram, een gewicht van roo
gram over een hoogfe varr 2So mm valt. De monsterlengte be-
draagt ro cm,

Andere mechanische eisen zijn moeilijker in cijfers vast fe
leggen maar nietternin belangrijk. Zo heeft men nog de begrippen:
sabelvormigheid, dwarskromming, lasbaarheid, vastheid van poe-
derlaag, etc.

B.l' k ometide geb rui h s /tanda lirugen

Is de tijdsduur van één spoel niet voldoende, zo moet op een
fweede machine het vervolg worden opgenomen. Diû geschiedt
door ouerla/þing. Tï1dens het rveergeven wordt de tweede ma-

.phine een voorsprong.gegeven (d.m.v. aankleven var^ z.g. ruiters),
waarna door afschakelen van de toonmofor de voorsprong wordt
geëgaliseerd (vóór-afluistering op hoofdtelefoon).

Het hniþþett gesahiedÉ onder 45" om een geleidelijke overgang
te verkrijgen. Heú þløÞhen geschiedf ofwel door een oplosmiddel



of met behulp van speciale kleefband, die geen klevende na-
werking verÉoont.

Bij het opnemen van hoorspelen komt vaak het z'g' lerugn'etmen

voor. Hierbii wordt bij het maken van een fout van de artisten'
de opgenomen band teruggespoeld, daarna weergegeven op een

d""ot loid.preker in de studio, waarna op een afgesproken punt
continue wordt overgegaan tot opname ' Deze mogeliikheid be-

zttter- amateur-apparaten in het algemeen niet'
Ook komt het z'g. in-coþìëren voor, 'waarbij in een opgenomen

band een bepaald gedeelte wordÉ vervangen dooi een andere
modulatie. Men speelt daartoe de band af met gedeelteliik af-
geheven band (raakú slechts aan weergeefkop), terwiil toch
reeds de wisstroom en de bijstroom door de andere koppen
vloeien. Op het gewenste moment start men de gewenste "inlas"
en laat de bandafheffing schieten' Eerst dient dan de opnamekoþ

in coniacÉ te komen meÉ de band en daarna de wiskop om een

soepele overgang te verkrijgen'
Soms wenst men een bepaald gedeelte uit een band alleen

te wissen; om de band niet van te voren Úe behoeven te mer-
ken, of een extra '"veergeefkoP aan te brengen, kan men wissen

tijdens de terugspoelbeweging en subiectief de informatie schatten.

Het aerbniþ.

338 J. J. Geluk

Een belangrijke vraag
was vroeger, hoeueel
m¿alen' een magnetofoon-
band kon worden afge'
sþeetd; hierbij zal de as-
sociafie met de Sramo-
foonplaat niet vreemd
zijn geweest'

Thans isde vraagmeer
een theoretische en kan
men zegger': Practisch
ongelimiteerd. De theo-

Fig. 15. retische limiet wordt ge-

,,SIijt"-proeven l'an magnetofoonbanden. sfeld door de volgende
verschijnselen :

1) Toename van het ruisniveau door het vormen van ongelijk-
matigheden in het materiaal (na Iooo X belangriik)'

2) Ong"t¡L" rek van de band over de dwarsdoorsnede geeft' 
orrrrl"k'ke spoelen (slecht spoelen na roo X)'
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3) Verlies van hoge tonen door rnecharrische afschuring (na
Iooo X belangrijk (fig. 13).3)

Ben minder theorefische vraag is, /¿oe lølg een opname be-
waard kan worden, dus m.a.w. is de magnetofoonband geschikt
a\s arc/aief-materiaal. Een goede band (waarbij de magnetische
laag goed gehecht is aan de drager) behoeft ruecl¿att'isclz niet
achteruit te gaan, mits de vochtigheid -6o0f o bec{raagf en de
temperatuur æ: I8o C; de lassen kunnen+op den duur verharden
en daardoor de tiand vervormen. Electrisch gezien neemt de
door¿{ruþ steeds toe ; men vermijdt daarom wisselvelden ) 5o mGs
en temperaturen ) 25" C. Opwikkelen met papier fussen de win-
dingen of ook het copiëren na iedere ! iaar onder toepassing
van anÉi-doordrukmiddelen, maaLt de goede band toch geschikt
als archiefmaúeriaal (omstreeks Ioo jaar)'

ItVordt een úeþaalde ban.d /zerlaaalde malet¿ aoor eela o|lta?ne ge-
bn¿ihtl Aanvankelijk meende men door deze mogelijkheid een
groot economisch voordeel te bereiken, maar in het professioneel
gebruik blikt, dat slechts 8 X een band voor herhaald opnemen
wordt gebruikt. Daarna is er teveel in geknipt, geplakt, mecha-
nisch vervormd, efc., om nog volkomen betrouwbaar te zijn,

De bcdrijfszeþer;l¿aid van magnetofoons is bij juist onderhoud
groot. Niettemin is voor eenzelfde ,,break-down" kans, de her-
halingscyclus voor periodiek onderhoud kleiner dan b.v. voor
electronische apparaten. Statistische cijfers zijn bekend van E n k e l,
waarbij voor !o0/n sforingskans de volgende onderhoudstijden
worden ontleend :

Magnefofoon-Ioopwerken t 8 dagen
Condensator-microfonen I9 weken
Versterkers / maanden (zre fig. 14)

Een juistere basis lijkt het
aantal bedrijfsuren, zeker in een
bedrijf, waar naar verhouding
weinig ,,rust" voorkomt. IJren-
tellers zijn dan aangewezen. Bij
de radio-omroep vindf na^, I20
uur een kleine revisie van de
loopwerken plaats en na 5oo uur

3 ""n algehele revisie; voor con-

o

Fig. 14. trôle-kamers geschieden contrôle-
Staristische vergelijking van bedrijfs- metingen na ^, 2Oo uur (verster-
storingen voor resp. : magnetofoon., kers ¿¡¿ schakelmateriaal) en vol-
condensator-inicrofoons, versterkers' ledige metingen na æ I5oo uur.
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-- Fig. 15a.
Verhouding van directe radio-
uitzendingen tot opgenomen Pro-

gramma s.
l¡l]JedrÞ,"'""1**'"a' %åJ"9",:r

-dJ-Ji:-'

Fig. l5b.
Verhoudingen van directe- en uit-
gestelde uitzendingen in ciifers'

1Éú. 16r

J. J. Geluk

In totaal zijn thans voor de radio-
omroep in gebruik:

I 5oo versferkers, etc.

Ioo magnetofoon-looPwerken

Jo gramofoon oPname-machines

Ioo ,, ,, . weergeefmachines

4oo microfoons'

De Þ.opslijtage

Met de huidige koPPen vaî P-
metaal is vervanging noodzakeliik
na 5oo uur; dit zal ongeveer Io
maal gunstiger worden wanneer
ferroxcube toegePast kan worden'
Hiertegenover staaf, daf de uitval
tijdens de productie veel groter is
(5oo/o) en de priis waarschiinliik
hoger. Voor de weergeefkoP geldt
dit het sterkst, daar de effectieve
spleetbreedte groter is dan geome-
trisch, die dus wel zeer klein moet
zíjr' (4 ¡.rm)'

Het battduerbruiþ is thans voor
de radio-omroep gemiddeld 2oo
km per maand, veroorzaakt door
de intense toepassing van de mag-
netische registrafie t'o'v. de plaat-
opname.

Fig. 15 Laat zien, dat gemiddeld
voor de EuroPese OmroePorgani-
saties 7oo/o van de Programma's
niet direct plaats vindt, maar -dat
naar schatfing foch steeds z50lo

van de programma's direct zullen
blijven.

Tevens ziet men, dat van de ,,re-

I!@

o

o
8@]jd

Fis. 16.
Verhouding tussen eigen-oP'
name op plaat en band voor
verschillende omroeP-organi-

saties.
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corded programs" slechts een kleiner deel besÉaat uit /¿øn'de/s-

//aten, (23:46).
In fig. 16 is voor de verschillende landen de verhouding: eigen-

plaaÉopname tot bandopname gegeven' Gemiddeld wint de bancl
veld en is nu reeds mef 8o : 2o in het voordeel. Anderzijds ver-
liest in absolute zin de plaat slechfs rveinig tloor de stijging
van de totale ,,recorded program" tiid.?))

Fig, 17 geeft tenslotfe een beeld van een regisfrafiekamer
en fig. 18 dat r/an een hoofd-weergeefkamer. Deze HW'K dient
om gedurende het dagprogramma alle eigen oPnamen weer
te geven en is daarom geen ,,opname" kamer.

7bt'fassirtgctt

In het reeds genoemde toepassingsgebied vindt men megne-
tofoons van diverse vorm. Voor reporÉage-doeleinden zi)n Úottery
gevoede apparaten ontwikkeld, waarbü een veer de mofor drijft;
ook kan een kleine accu een elecfromotor driiven' Moest men
door de compacte bouw afzien van mogelijkheden zoals: wissen,
snelspoelen, aparfe weergave-versferker efc', met behulp van
transistoren, ferro*cube-koppen worden ook dere apparafen
vollediger. Fig. 19 toont U een professioneel reportage-apparaaf.
Heú kleinste op dit gebied is wel de ,,Minifon", dat rnef draacl
werkt en nieftemin een redelijke krvaliteit geeft.

Varr de t¿at¿zter'wante toepassingen l<unnen genoernd worden:
De Mt¿ziele. Mef behulp van de magneetband kan rnen ,,be-

s6aande" muziek omvormen op velerlei manieren, zoals daar
zijn: de snelheid van de band variëren, ,,achtersfe voren" inlas-
sen, galmeffecten toevoegen, galmvolgorde omkeren, etc. Dit
alles kan men dan nog weer met meerdere magneÉofoous cloen
en als een ,,canon" satnenvoegen. Het oordeel over deze foe-
passing varieert van afschuw tot vereriug, maar maakt de taak
van technicus en musicus dispufabel.

De /ztszøeergaae, Met behulp van een lus zonder eincle l<an
men een kort fragmenf steeds laúen herhalen. Hiervan stamf
b.v. de þauzetehen-nxachù¿e (fig. 20), waarop ongeveer I minuut
herkenningssignaal kan rvorden opgetekend.

Met zo'n lus kan men ook een','oudig zich reeds voorgedaan
hebbende sforingen alsnog vastleggen op een normale magnefo-
foon (fig. 21). Het inschakelen van de normale magnefofoon kan
met de hand geschieden, of wel automafisch.
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Fls.77.
Een registratiekamer van de N.R.U., geinstalleerd in de N.CrR.V.-studio.

Fig.18.
De hoolìweergeefkamer in de A.V.R.O.-siudio

o
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Fis.19.
I)raagbaan magnetofoon-apparaat, geschiLt voor 6 nrin

continue opname-tijd.

Fig. 20.
Fauzeteken-machine. Op het wiel bevindt zich een magnetof'oonband in

een groef, De kop heeft geen contact met de band.
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f i¡ì. 21.
IJct optekcnen van calamiteiten in ecn
studioprogramma kan plaats vinden,
nadat zich de storing hcefi toorgedaan.
De rnagnetische bandlus heefr daartoc

1 miruut speeltijd.

|. |. Geluk

Ook de galnunachine be-
hoort tot dit toepassings-
gebied, waarbii om de re-
flecfies van een karner fe
simuleren, vele weergeef-
l<oppen nodig ziin. Fig.22
geeft een apparaat met 9
koppen en 1 opneernkop,
waarbij de 3e,6e en 9e kop
zijn t'eruggekoppeld met de
opneeml{op.u) l)" reflecties
zijn in het onderste deel in
tijdvolgorde getekend. De
instelling van alle regelor-
ganen is echter moeilijk en
het resulfaat is lang niet
altijd bevredigend. Een een-
voudig apparaat met slechfs
1 weergeefkop is gegeven
in fig.23, dat soms ook goed
aar, zijn doel beantwoordt.

Ook i.s de stereofon'iscl¿e

Fig'22' oPname een aanverwante

Nagalm-machine ¡net 9l"""g""fLopp"n toepassing' die vooral mef

en J-voudige r""usr.opp;i;.ï"^"ü""- d: magnetoÊoonbandintech-
ties zijn in tijdsvolgorde 

"en relatieve nische kansen aanzienlijk is

sterkte ¿ìangegeven. gestegen'
fenslof te kan men een

magnetofoonband met verlaagde snelheid afspelen en niettemirr
de toonhoolite handhaven.

I)eze ,,Zait-I)eht¿ar" toepassing rverkt met ronddraaiende weer-
geefkoppen, waarcloor cle relatieve snelheid van kop tot band
behouden blijFt. Fig, 21 laat voor een ?crtroging van I : 4 de af-
tasting zien met vier spleferr, die een snelheid hebben van resp.
- :] V en + t+ t/, die beide een relatieve snelheid V bezitten
t.o.v. de band, die met * t V loopt. In het laatste geval vinden
,neerdere aftastingen plaats, alleen tegengesfeld aan de normale
aftastrichting.

Voor een uarstrcllìttg' van I : 2 tnoet de kop een snelheid
hebben van + t V of + 3 [/, waarbij in het eerste geval
gedeelten van de band in het geheel niet worden afgeúast,
Steeds is bij deze weergave een zekere vervonning aanwezig.

o

o
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o

Fig. 23.
Eenvoudig nagalmapparaat met één weergeefkop

die voor verhoudingen van
r:z folerabel is.l)

Yele urctùrgei¿ kan men
vereenvoudigen met behulp
van de magneúofoonband
en zonder volledigheid te

rry¡M d baç¡r
ô) txl.ñsioñ (r.l.ilt

@"*¿bwv
r#dfr*6k darvo \ z<

beogen kunnen genoemcl c6wbþ,
-+__s__._js_-worden:

1) het meten van ðe jan'k
van gramofoonplaten-
machines of andere ro-
terende onderdelen'
Op een magnetische
plaat meú groeven, die
aan de schijf wordf
bevesúigd, kan men

d) -¿'J*, --. -. * "noåerb, e,be û b-d'tv
r.#tb, e h: tv

F|s.24.
Principe van de tijd-compressor resp. tijd-
expandor, De relatieve snelheid tussen
kop en band wordt verkregen door beide
snelheden van kop en band vectorisch

op te tellen.
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een constante toon opnernen (bij voorkeur ! LHz) en dezc
direct daarna afspelen op een geometrìsch andere plaats dan
tijdens de opname. Men is dan onafhankelijl< van excenfricitei-
ten en kan de weergegeven toon ar-ralyseren meteen jankmct-er.

2) het iterati¿'-lrocédl rverkt als een verglootglas voor allc
elecúro-acoustische elemenfen. Men behoelìt slechts de koppen
van plaats te vcrwisselen, zoals aangegeven in fig. 25.

Voorwaarde is
slechts, dat het meet-
object ,,slechtere"
kwaliteiten bezit dan
de mag'lsfische her-
haling; dit is voor
vele ,,transducers"
helaas niet het ge-
val.

3) als ,,ge/tettgct¿" wordt
de magnetofoon toe-
gepast in rekenma-
chines en kan zij ook
bü de auf ornatische
telefonie worden ge-
bruikt.

1) Voor corr¿'lotia-
onderzoek gebruikt
rnen ook met voor-
deel de geslofen

magnef ische lus,
waarbij de vcrschui-
vingstijd z continue
l<an worden gcvari-
ëerd (zie l\s.26).

De waarde van de
inf egraal

io o

Iìis-.26.
Lus voor correlatie onderzoel..

kan dan langs elec-
tronische weg worden. geregisfreerd met als paranefer de
verschuivingstijd z.

5) In de þltottetiele heeft men eveneens in de magnetische re-
gistrafie een belangrijk hulpmiddel verkregen.

MEEIOB JECT

Fig. 25.
Iteratie procedó

o

o
r(r-Í)

r(t)

Il¡<t>.f\r-r)¿t1.1
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Gecombineerd met beeldflm is et
een betere mogelijkheid ontstaan om
het geluid op te tekenen. Sporen van
2,5 mm zijn voldoende voor goede l<wa-

deel is gelegen in het feit dat ,,stri-
ping" kan worden toegePasf, zowel
vóór als ná het chemisch Procédé'
De ,,striping" geschiedt voor negatief
en omkeerfrlm aan de zijde van de
drager, voòr positief film aan de emul-
sie- ziide.o)

Voor het synclxroniserez van beeld

Spcch-ilòrkopf

olN 15661
Mo0c in mm

o

.l ' tri!' d.r t4'iko¡"Élø

ol . horâLíe;uônh!'d

Fis.27.
Gestandaardiseerde Êlm met
magnetische striP voor uitwis-
seling van Televisie-Program-

na's.

lig. 2.

I . ^... liteit en met normaal-film kunnen ge-

I 
Lourrichtuns makkelijk 3 sporen word.en,,gebo"g".r".

I - Yoor teleaisie-programrta's ís de 16
ÈloEtctschicht-
àä,i Élirì'rù,". mm ge.standaardiseerd, waarvan fig.zusek'h¡t 27 een beeld gecft

Fig. 28 geeft voor t.6 mm enkele
andere mogeliikheden' FIet grote voor-

f¡9. L

en geluid op afzonderliike films heeft men

eveneens õystemen ontwikkeld; met behulp
van de vertanding van beide fiIms en het
geleidelifk ,,op gang" brengen, wordt goed

"yrr"h"o.ri.-e verkregën ' Deze methode is
geschikt tiidens montage-handelingen'

Andere synchronisatie-methoden bestaan
in principe uit het maken van een ,,magne-
tische vertanding" op de geluidsfilm; een
æ lo Hz signaal, afgeleid van het beeld-
filmtransport b.v. wordt onder 90" opge-
tekend op de geluidsband, of wel wordt
de biisfroom in frequentie ermede gemodu'
leerd. Bij het weergeven r'vordt het syn-
chronisme gehandhaafd door beide span-

'¿/
¡19. 3. F¡9. ¡,

I'ig. 28.
Enkele systemen van
magnetische sPoren o.P ningen van beeldprojector en van de ge-
een 16mm' beeldfìlm' Iuidsba.,d te vergeliiken en de verschilwer-

king te benutten, om de geluidsband te

versnellen of te vertrag"". e¡ tukaisie-toepassing is de beeldsnel-
heid geheel constant, en worden'alle fluctuaties van de opname-

b"eld-""mera ,,verhaald" op de geluidsband tijdens het weer-
geven.

Overigens kan men met' goede camera's en magnetofoons

I

t
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zonder enige voorzorg het synchronisme handhaven voorenke-
le minufen.

Een recente toepassing van de magneÉofoon is het optekenen
van aideo signalen, die een bandbreedte hebben van o- | MHz.
Zou men dit rvillen bereiken door het opvoeren van de band-
snelheid, dan moest deze /l mfsec bedragen ().,,¡,: r5 ¡r). Dif
is tèchnisch nieú uiÉvoerbaar, maar, beperkt men zich tot 9 m/sec.

en gebruikó men koppen met 2¡S p m
spleet, dan is een grehsfrequentie van
3,! MHz bereikbaar. Dit systeem is
door RCA ontwikkeld voor þleuren-
teleaisie, waarbij een schijf van 30 cm

sport zorgt (fig.29). Vooral de con-
stanfe bandspanning is hier noodzake-
lijk, doordaf de spoelmotoren zo snel
lopen (3oo à 6oo omw/min.). Op een
film van t2,7 mm (acetaaf cellulose
basis) en dik 43 Ltm,lukt het om 4 min.

o

Fis.29.
Bandloop voor het optekenen
van kleuren -televisie signalen
op een magnetische band

(RCA-systeem).

þleurenTlm op te nemen (spoeldiam.
,,. 43 cm).

Behalve de drie grondkleuren (rood,
groen, blauw), worden ook heÉ geluid
en de synchronisafie-signalen op een
afzonderlijk spooi opgetekend; het ge-
luid 'rvordt eerst gemoduleerd op een
draaggolf van I!okHz (AM).

Voor zrvart-wit beelden kan men
volstaan met 6,3o mm band, waarvan
de coërcitiefkracht hoog is (H" : z5o
Oersted).

o

Een øndere øaogelijÞheid om een hoge snelheid te bereiken, is
het dwarsaftasten met een bewegende kop. Zo kau men een
soort ,.Nipkow" schrjf , ltezet met /! koppen, snel laten rond-
draaien, terwijl heÉ bandtransport langzaam blijft.

Maakt de schijf 3ooo toeren/minuut en is de diameter 5,)cm, dan
bereikt men reeds een relatieve snelheid val, 7 5 m/sec. Op een film
va.n 24 mm en een transportsnelheid va,n 45 cm/sec worclen dan Jooo
lij nen/sec o pgetekend. De grote moeilijkheid hierbij is het goede con-
tact tussen koppen en band te handhaven. Een verdere mogelijkheid

+

+
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wordt gevonden door de
inforinatie te verdelen en
wel op de volgende ma-
nieren :

a) Íìreq uercte?-verdeling

b) C krono logis c he v erdeling
c) Geometrische verð.eling"

Deelt men het video-
specfrum in z5 delen, dan
behoeft ieder kanaal
slechts zoo kHz weer te
geven. De bandsnelheid
zou dan hoogstens z'ni^fsec
behoeven te ziin. Om
echtcr 25 sporen later
rveer geheel volgens de
goede phase-ligging samen
te voegen schiint lastig"
Ook het overspreken van
de sporen voor lage fre-
quenties (( lo kHz) is
hinderlijk. Een systeem,
dat zowel onder a) als b)
valt, is daf van de firma:
,. Bin g Crosby Enterprises"
en lijkt in wezen veel oP
het dot-seqttetttial systeem
van de televisie.

Met Io sporen wordt
het video-signaal opgefe-
kend op een r2,7 mm film,
daarnaast apart het geluid
en de synchronisatie-sig-
nalen (fìg. 30)'

Er worden /utl7l-1ltt/sen'
gemaakt van o, I! ¡; sec'
tijdsduur en een herhalings-
frequentie, van 2,Qt p. sec.
Ongeveer zr]- pulsen ko-
men overeen met de lijn-

o

11:

\- -------VTR.----J
Fig.30.

De magnetische sporen van het ,, Bing
Crosby" systeem voor het optekenen van

T'V.-signalen

-{¡¡+:tg: -

\-rÉrtso'

o
Fis. 31.

ÉIet puls-systeem voor het verdelen van
het frequentie-spectrum tan een T.V.-
signaal voor het magnetisch optekenen,

ItlÊ5 Lt ÂítPt-:!:t¡iri

4uC'

Fis.32.
Het puls-systeem voor het sommeren van
het frequentie-spectrum van een opgete-

kend T.V.-signaal.'
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frequentie, die voorhet Amerikaanse sysfeem 63,2 l"sec bedraagt.
Zodoende is de he'rhalingsfrequentie 339.ooo Hz. Deze p,rlJ".,
worden door een vertragingslijn gesfuurd,. waarop ro "ft.kk1.,g"rr,'die onderling o.2gS y'¿ sec. verschillen (fig. Z7). Deze pulsen ope_
nen ieder op hun beurÉ een opname-versferker, zodat slqchfs
'dan het ingangssignaal wordt opgetekend.

Dit ingangssignaal is echter ,,gepolariseerd,, door "", ,,"qo"_re wave" of kanteelspanning, afgeleid van de pulsgenerator
(freq. :ry kHz). Hierdoor vindf de opfekening plaats met2

.,een draaggolffrequenfi" lr.n t6g,5 VHz, die in amplitude is ge-
,moduleerd. De bandbreedfe van het tota]e systeem is ongeveer
t,6g Ù{tIz (aftasting van ro X 339.ooo pgnten/sec). ,Bij het af_
tasúen wordÉ ieder signaal gelijkgericht, waardoor een sterke
compánenf van 339 kHz ontstaaú. Deze component wordt ge-
bruikt om een pulsgenerator fe synch"onis"""i, gelijk aan die
tijdens de opname. Met behulp van eenzelfcle vertragingslijn
worden de gelijkgerichte signalen afgetasú op het juiste inoment.en wordt het foÉale signaal aan de uitgang verkregen. De
'component yg kHz is hierin nog sferk aanrvezig, hetgeen vcr-
minderd wordÉ door de pulsfrequentie met t! Hz fe wobbelen.
De pulsen ,,schuiven" dan o,t4 lr sec heen en weer, zodat dan.tevens alle ,,overgeslagen" punten ook worden afgetasf. De in.
'druk ontstaat daardoor van een grotere bandbreedte, die echter
.aan scherpe ra.rden onnatuurlijke eigenschappen geeff. Het ge_
luid wordt hier opgetekend na frequentie-modulatie op roo kHz
.draaggolf. (fis.32)

Een geheel onconventionele methode is tenslotfe het optekenen
met behulp-.rari een e/ectronenstrøa/, die immers ook een mag-
netisch veld bezit en in infensiteit kan worde^ gemoduleerd met
het video-signaal. Dit veld is echter zeer zwak (4 m Oersted
voor o,2 mA), maar l<an worden versterkt door de.straal een
roterende beweging (roo MHz) {e laten uitvoeren. Een verd-
,sterkfe is nodig van orìgeveer roo oersted, "r ""ì factor Io4
moet worden gewonne.; hef mâteriaal dient n.l. eerst verzadigd
te zijn, omdat een electrpnenstraal een cjrkelvolmic veld bezit
en er dus geen magnef isafie buiten het oppervlak uitkpmt, indien
'aanvankelijk het magnetisch materiaal neutraal zou zijn. Een
verdere moeilijkheid is om de electronenbundel (vacuum) in con-
tact te brengen met de band; de bundelscherpte kan met huidige'televisie-projectiebuizen worden bereikt, terwijI de bandsnelheid
.gelijk kan ziin aan die van normaal film (45 cm/sec).

¡.-)
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Voor heÉ aftasten van een dergeliike opname kan men een
electronenstraal laten afbuigen, die met liinfrequentie de band
afzoekt. Deze afbuigingen kunnen ladingen induceren in een
mozaiek en verder video-spanningen geven zoals bif de camera.

Hoewel de laatste methode meer een idee is dan een toe-
passing, is heÉ door heÉ volkomen ontbreken van massa' van het
,,schrijvend e" of ,,lezende" middel een beschouwing waard ge-
worden. Overigens moet op dit gebied de gewone beeldfilm
eerst worden verdrongen, voordat de magnetische video-opte-
kening zijn toepassing kan vinden.

- 
Het grote commerciële argumenf , dat zo'tt band steeds weer

! i" t" g""b",riken, heeft echter door de ervaring met de laag-
frequent toepassing een gevoelige klap gekregen'
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