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Laren (N.H.), mei 1968 - 1970 Drs.C. F. RUYTER

gevormd door een uitgebreide en bovenal praktische handleiding voor 
de niet-technische gebruiker, waarbij het samenspel met de projec
toren voor dia’s en smalfilm niet vergeten wordt.
Tenslotte geven we, héél in het kort, een overzicht met de punten 
die de koper bij zijn aankoop moet overwegen.

Steeds weer opnieuw blijkt, dat vele bezitters van bandrecorders 
lang niet alle mogelijkheden van hun apparaat kennen, laat staan be
nutten. Dus niet alles eruit halen, wat "erin zit”.
En de kopers van een nieuwe recorder staan vooreen moeilijke keus: 
Welk type zullen we kiezen?
In dit boek zullen wij de gebruiksmogelijkheden van de verschillende 
recordertypen duidelijk naast elkaar zetten; de hoofdschotel wordt

V 9

''Ongelooflijk wat je hier te horen krijgt!



VOORWOORD BIJ DERDE DRUK

Laren (NH), februari 1972 drs. C. F. RUYTER

De technische vooruitgang in de bandrecorder-sector heeft zijn weer
klank gevonden in talrijke aanvullingen, waarbij het samenspel tus
sen recorder en dia- of filmprojector extra belicht is in verband met 
de toenemende betekenis als Audio-Visueel informatiemiddel, waar
voor steeds meer apparaten aan de markt komen. Ook de cassette
recorder neemt een steeds belangrijken plaats in. Dank zij de wel
willende en actieve medewerking van een der recensenten der vori
ge drukken konden waardevolle tips verwerkt worden. De verleiding 
om meer te geven dan de niet-technische gebruiker nodig heeft , 
hebben we echter kunnen weerstaan; het blijft een boek voorde leek, 
met een enkele tip voor de meer technisch geïnteresseerde.

bibliotheek 
Mv.h.r,
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Afb. 1-1. Grammofoon uit 1912 met veerwerk van de nu nog be
staande Perpetuum (Ebner).

Gedurende de laatste jaren heeft de bandrecorder over de gehele 
wereld een enorme populariteit verkregen in de moderne samen
leving.
Het zwaartepunt van de toepassing, dat oorspronkelijk geheel op 
het gebied van de radio- en filmstudio’s lag, heeft zich vrijwel 
geheel verplaatst naar de amateursector, terwijl ook het bedrijfs
leven zich hoe langer hoe meer van dit medium gaat bedienen. Met 
de bandrecorder kunnen we zowel het gesproken woord als muziek 
en gezang vastleggen, evenals we bij fotografie of met film een 
beeld kunnen "bewaren”. Toch is er een belangrijk verschil: Bij 
het fotograferen of filmen is het niet mogelijk om onmiddellijk 
over het beeld te beschikken, afgezien dan van het Polaroid-sys- 
teem, dat echter niet voor filmbeelden bruikbaar is. Bij de ge
luidsregistratie is dit wél zo: Onmiddellijk na de opname, soms 
zelfs tijdens de opname, kunnen we het resultaat beluisteren.

BIBLIOTHEEK
x n.v.h.fl

Een belangrijke vraag bij de reproduktie van geluid of beeld is de
ze: Welke natuurgetrouwheid verwachten we of eisen we? Bij de 
fotografie namen we vroeger genoegen met zwart-wit-weergave
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van gekleurde voorwerpen en met deze weergave zijn we heel lang 
gelukkig geweest. Het zal echter niet lang meer duren of iedereen 
wenst kleurenafdrukken en dan wordt de (goedkopere) zwart-wit- 
weergave alleen nog maar toegepast in die gevallen waar herken
ning ook mogelijk is zonder kleurweergave.
Zo is het óók met de geluidsregistratie. Wanneer het alleen maar 
om het overbrengen van een bericht of zakelijk verslag gaat, dan 
kunnen we onze eisen danig terugschroeven. We denken hierbij aan 
de telefoon: Voor een kort gesprek is deze geluidskwaliteit nog wel 
genietbaar, maar we moeten er niet aan denken dat de radio ons 
avond aan avond deze geluidskwaliteit zou presenteren’
De meeste mensen zijn wél in staat om te constateren dat die tele- 
foonkwaliteit onvoldoende is. De vraag is echter: Wat mankeert er 
dan eigenlijk aan?

Geluidsleer in a nutshell
Om deze vraag te beantwoorden moeten we iets van de geluidsleer 
weten. Elk geluid dat onze oren bereikt wordt veroorzaakt door 
trillingen. Op het eerste gezicht lijkt dat wel vreemd: We zien 
iemand met een hamer tegen een stuk metaal slaan, we horen een 
"metaalachtig” geluid. Of we slaan met een houten lat op tafel en 
horen "een klap”. In beide gevallen "zien” we hoe dit gebeuren tot 
stand komt en we horen geluid. En dit geluid nu bestaat uit trillin
gen: zowel het stuk metaal als het houten tafelblad raken kortston
dig in trilling. Ze bezwijken even onder de slag, doch hun mate
riaal veert weer terug, zelfs nog iets verder dan het vóór de slag 
was. Dan echter gaat het materiaal van deze toestand weer terug 
in de richting van de toestand vlak na de slag, maar niet zo ver, 
kortom het materiaaloppervlak zakt afwisselend wat in en puilt 
wat uit, totdat het uiteindelijk in rust is. Bij een vioolsnaar kun
nen we zien, hoe die onmiddellijk na het wegnemen van de strijk
stok na blijft trillen. We horen het geluid aldus afsterven: als de 
trilling opgehouden is horen we niets meer.
Nu behoeven we niet altijd te werken met hamers, latten of strijk
stokken om een geluid te verkrijgen; met de lucht uit onze longen 
brengen we onze stembanden in beweging en veroorzaken aldus ge
luid. En die verschillen in geluid dan? Nu, daarin onderscheiden 
we allereerst de sterkte, de geluidssterkte, die variëert van fluis
teren tot kanongebulder of donderslagen. Maar daarnaast onder
scheiden de geluiden zich door toonhoogte: slaan we een toets op 
de piano aan, helemaal links, dan horen we een lage toon, hele
maal rechts een hoge toon. Dat woord "toonhoogte" is een andere 
uitdrukking voor "aantal trillingen per seconde". Onze geluidsin- 
drukken worden dus uiteindelijk gevormd door toonhoogte en ge
luidssterkte.
Die toonhoogte wordt in de muziek aangeduid met letter c, d, e, f, 
g, a, b, c; in de techniek met "frequentie" met het achtervoegsel 
"hertz", af gekort Hz.
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Welke trillingfrequenties zijn nu belangrijk? We moeten hier met
een aan toevoegen dat het hier gaat om de geluidsindruk die we 
kunnen waarnemen met onze oren. Welnu, het hoorbare gebied 
omvat trillingen die 30 x per seconde het trommelvlies in ons oor 
heen en weer doen gaan, tot trillingen die 12. 000 x per seconde 
heen en weer gaan, technisch gezegd: van 30 tot 12.000 Hz. Maar 
deze waarden gelden voor jonge mensen; naarmate we ouder wor
den zakt onze gevoeligheid voor hoge tonen; wat er boven b.v.
8. 000 Hz komt horen wij praktisch niet als we tegen de zestig lo
pen, zonder dat ze ons dan doof kunnen noemen. Bij sommige die
ren is dit heel anders. Overigens is ons oor een bijzonder mooi

Afb.1-2. Rudolph Koenig verbeterde de phonautograph van Scott, 
door er een trechter op aan te brengen; de trillingen van 
fig. 1-5 zijn op deze wijze vastgelegd.

De toon a’ van de piano heeft een frequentie van 440 Hz. Vóórdat 
Edison de grammofoon uitvond was in 1857 de Fransman L. E. 
Scott er reeds in geslaagd om een geluidstrilling af te beelden: 
met onze stembanden brachten we de lucht in trilling; deze tril
lingen brachten op hun beurt een gespannen vlies in trilling. Met 
een hefboomsysteem werden deze trillingen weer op een kraspen
netje overgebracht en tijdens het spreken trilde dus het kraspen
netje. Door nu dat trillende pennetje te laten rusten tegen een met 
roet besmeerde draaiende trommel zag men de trilling neerge
schreven (fig. 1-2). Doch deze "trillingbekijker" verschilde heus 
niet zoveel van de "phonograph” van Edison (afb. 1).
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instrument; het is namelijk logaritmisch en daardoor beveiligd te
gen overbelasting. Het is echter minder gevoelig voor hoge en 
voor lage tonen. Er is belangrijk meer energie voor nodig om de
ze tonen op onze hersenen te laten geven dan voor de tonen die wij 
het middenregister noemen. Dit blijkt duidelijk uit de krommen, 
in de dertiger jaren opgemeten door Fletcher en Munson. Wanneer 
de geluidsenergie een bepaalde waarde overschrijdt, dan voelen 
we pijn.

§
§
1 
g

Dit was dus het horen van geluid. Het maken van geluid, dus 
van trillingen, is geen kunst; met de moderne apparatuur kunnen . 
we in het zogenaamde hoorbare gebied tonen, trillingen vóórtbren
gen van 5-20.000 Hz; we spreken hier van audio-trillingen of au- 
dio-frequenties.
Nu betekenen deze frequentiegetallen niets voor het merendeel der 
lezers; we zullen daarom eens verschillende bekende geluiden uit 
onze omgeving onder de loep nemen.
Wanneer we de tekening van het pianoklavier bekijken, dan zien 
we dat het weergavegebied zich uitstrekt van 27,5 tot ca. 3520 Hz. 
In fig. 1-4 zien we de verschillende instrumenten, met het bijbeho
rend frequentiegebied. Maar de geluidssterkte wordt hier (voorlo
pig) geheel buiten beschouwing gelaten.
Wanneer we nu een orkest of muziekinstrument beluisteren, dan 
hangt onze geluidsimpressie helemaal van de toestand van onze 
oren af.

3 4

Fig. 1-3. De kromme, opgemeten door Fletcher en Munson in de 
dertiger jaren (Amerika).
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Hierbij kan het best voorkomen, dat we iemand de strijkstok zien 
hanteren, maar dat we daarvan niets horen. Ook kan het zijn dat 
een vogeltje meezingt. Maar dan zien we soms het snaveltje be
wegen en we horen niets! Hier zijn onze oren de schuldige.
Toch blijkt ergens een complicatie op te treden: we spreken na
melijk van het "timbre”. Wat dit is wordt U aanstonds duidelijk 
als we U wijzen op het verschil in ge luid sindruk, wanneer een 
viool, een piano of een fluit op hun beurt één zelfde bepaalde toon 
voortbrengen (fig. 1-5).

TOONHOOGTE A(.**0Ht

Geluiden van verschillende instrumenten en insecten, 
vergeleken met de frequentieschaal en het pianoklavier.

C. Hobo
D. Basfluit

E. Klarinet
F. Idem, minder krachtig 

bespeeld.
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I FLUIT 
i HOBO
I CLARINET

We horen duidelijk het verschil. Dit komt omdat een instrument 
nooit alleen die door ons gewenste bepaalde toon ten gehore brengt, 
maar tevens en tegelijkertijd een aantal andere tonen, de z.g. bo
ventonen. Deze hebben dan altijd frequenties, die veelvouden zijn 
van de gewenste toon, die we in verband hiermede de "grondtoon" 
noemen. En die boventonen noemen we technisch de "harmoni- 
schen". Van een grondtoon van b. v. 1. 000 Hz kunnen we als har-
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Deze kunnen zowel bij de opname als bij de weergave door de re
corder worden veroorzaakt; we kunnen ons binnen het bestek van 
dit boek niet te zwaar in de oorzaken hiervan verdiepen maar zul
len ze wel even opsommen. Het kan zijn dat bf de hoge of de lage 
tonen of soms beide niet voldoende of te sterk weergegeven wor
den.
In het laatste geval kan een toonregeling op de recorder uitkomst 
bieden, maar helaas zijn bij vele recorders de mogelijkheden hier
toe niet zo groot.
Voorts kunnen, als gevolg van een fout in de versterker(s), tonen 
ontstaan die in de oorspronkelijke geluidsbron in het geheel niet 
aanwezig warenl
Daarnaast is vaak een min of meer sterk ruisen bij de weergave 
hoorbaar, hetgeen zowel door de toegepaste band als door de re
corder veroorzaakt kan zijn.
Met de toonregeling kunnen we de ruis wel verminderen, maar dan 
verdwijnen er helaas tevens hoge tonen, want die ruis valt in het 
hoge-tonen gebied.

monischen verwachten: 2.000 Hz, 3.000 Hz, 4.000 Hz, 5.000 Hz, 
enz. , maar nooit 3.500 Hz. Het zijn steeds gehele getallen, waar
mede de grondfrequentie vermenigvuldigd wordt om harmonischen te 
vormen. Dat vormen van harmonischen is dus een eigenschap van 
alle muziekinstrumenten; het verschil zit echter in het feit, dat de 
sterkte van deze harmonischen voor verschillende instrumenten 
sterk uiteenloopt. Bij het ene instrument zijn de even harmoni
schen (de even veelvouden, 2x, 4x, 6x, enz.) sterker dan de one
ven harmonischen (3x, 5x, 7x, enz.). Maar ook het omgekeerde 
komt voor. Ook de sterkte van alle harmonischen is verschillend; 
in het algemeen wordt deze lager naarmate de rangorde (= het 
veelvoud) hoger wordt.
Het is een der wonderen van de natuur, dat we met ons oor de af
wezigheid van de voor een instrument karakteristieke harmoni
schen onmiddellijk constateren, ook al is ons oor soms niet meer 
in staat om de frequentie van deze harmonischen afzonderlijk waar 
te nemen.
Gaan we met ons orkest of muziekje van de open lucht naar een 
zaaltje, dan wordt de indruk op ons oor weer heel anders; we krij
gen een sterkere indruk, voornamelijk omdat de wanden de in tril
ling gebrachte lucht weerkaatsen.
Maar helaas worden de trillingen van de verschillende frequenties 
soms niet in gelijke mate weerkaatst, zodat we sommige tonen ho
ren overheersen. Het klankbeeld wordt verstoord, omdat de onder
linge verhouding van de geluidsindrukken verstoord wordt. We zeg
gen dan dat de akoestiek van die ruimte niet deugt. Gelukkig kun
nen we in vele gevallen de akoestiek beïnvloeden door de keuze van 
wandbekleding; we komen hierop nog terug.
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Hi Fi weergave betekent een weergave als getrouwe weerspie
geling van de werkelijkheid (high fidelity). Natuurlijk zijn onze 
oren geen objectief oordelende meetwerktuigen en daarom maakt 
men gebruik van de z.g. DIN-normen, met name van DIN 45001, 
waarin nauwkeurig wordt omschreven waaraan een installatie 
voor Hi Fi moet voldoen. Volgens veler mening zijn deze normen 
te licht; men is doende een betere norm te verkrijgen. Maar we 
moeten met de voeten op de grond blijven staan; uiteindelijk zijn 
het onze oren die naar onze installatie moeten luisteren en maar 
al te vaak worden we het slachtoffer van ons snobbisme, tot na
deel van onze portemonnaie. Als een installatie ons in het gehoor 
aangenaam aandoet, laten we hem dan kopen, ook al voldoet hij niet 
aan de DIN-normen.

Flutter en wow
Deze ook wel jank (of jengel) en gestommel genoemde verschijnselen 
zijn uiterst onaangenaam. Jengel is vooral hoorbaar bij aangehouden 
tonen of bij pianospel; het is een gevolg van het niet constant door
lopen van de motor, b.v. wanneer een batterij leeg raakt.
Bij goede recorders heeft men elektronische toerentalregelaars 
en spanningsstabilisatie toegepast, zodat we bij die recorders dit 
verschijnsel niet zullen aantreffen.

Wow of gestommel is een geluid dat we voornamelijk bij goedkopere 
draaitafels voor grammofoons aantreffen, doordat de van de motor 
afkomstige mechanische trillingen kans zien de pick-up (de groef- 
taster) te bereiken.
Het gevolg is een bonzerig gestommel dat vooral in de zachte pas
sages hoorbaar wordt. Speelt bij de recorder op zichzelf geen rol, 
maar een van een rommelige plaat overgenomen geluid komt pre
cies zo op de band’
Dynamiek noemt men de verhouding in luidheid tussen zachte en 
luide passages in een muziekstuk - pianissimo en forto - waarbij 
de toonhoogte buiten beschouwing blijft.
Bij de ouderwetse (AM) radio-omroep op de middengolfband "com
primeerde” men de uitzendingen, verminderde men de dynamiek, 
om te voorkomen dat bij de zachte passages de ruis duidelijk hoor
baar zou zijn: bij de moderne FM-uitzendingen behoeft men dit niet 
te doen door de veel mindere ruis bij dat zend-systeem.
Ook bij oudere grammofoonplaten maakte men de zachte passages 
om dezelfde reden te luid en verminderde dus de dynamiek; bij de 
moderne platen gebruikt men een andere persmassa en heeft men 
minder ruis.
Door de toepassing van het juiste (en duurdere) bandmateriaal kan 
bij eerste klas recorders dezelfde dynamiek als bij goede platen ver
kregen worden, ofschoon naar het oordeel van vele deskundigen in 
dit opzicht de recorders met buisversterkers de voorkeur genieten 
boven die met transistoren.



14

Afb. 1-7. De eerste Nederlandse draadrecorder ”Wiramphone” 
(1948) van Amroh, met daaronder de Amroh "Handy 
Sound” bandrecorder (1954).

Afb. 1-6. De eerste bandrecorder (van de A.E.G.) uit 1935, de K I 
en een model uit 1967, nl. de Magnetophon 302.
Op de achtergrond Dipl. Ing. Ed. Schuller, een der pio
niers op dit gebied. Bandsnelheid was toen nog 38 cm/sec.
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Recordertypen
Ofschoon het aantal fabrikaten niet gering is, kunnen we toch een 
zekere eenvormigheid in hun fabricageprogramma vaststellen. Een 
hoofdverdeling kunnen we maken in apparaten voor radio-studio’s, 
televisie-studio’s en klank-studio’s, voor de opname van grammo
foonplaten en voorbespeelde cassettes; we spreken hier van pro
fessionele toepassing.
Daarnaast vinden we het gebruik door particulieren of door bedrijven. 
De verschillen vinden we terug in de eisen ten aanzien van deweer- 
gavekwaliteit, b.v. de frequentie-omvang, de dynamiek, de toe
laatbare vervorming, enz.
Een andere verdeling kunnen we maken naar de manier waarop het 
apparaat gevoed wordt: draagbare apparatuur met batterijvoeding 
en weliswaar vervoerbare, doch uit het net gevoede apparatuur. 
Weer een andere verdeling kunnen we maken in apparaten voor 
spoelen met. magneetband in verschillende lengte (en dus speel- 
duur) en voor cassettes, die een zeer vereenvoudigde wijze van 
gebruik toelaten. Voor dit laatste type zijn onbespeelde (lege) maar 
ook bespeelde cassettes verkrijgbaar, waarvan een uitgebreid mu
ziekprogramma beschikbaar is. Tenslotte ziet men verschillende 
bandsnelheden: 38; 19; 9,5; 4.75 en 2,375 meter per seconde. Van 
de voornaamste typen recorders geven we een korte beschrijving 
in hoofdstuk 15.

Voor al deze apparaten wordt gebruik gemaakt van magneetband; 
de breedte hiervan is ca. 6 mm; de snelheid waarbij deze gebruikt 
wordt is weer verschillend, afhankelijk van de toepassing. Voor 
studiogebruik zien we een snelheid van 38 cm per seconde. Ama
teurs die hoge eisen stellen maken in het algemeen gebruik van 19 
cm/s.
Uiteraard zoekt men van het begin af aan naar een mogelijkheid 
om de kosten van de magneetband te drukken. Aanvankelijk voelde 
men weinig voor nog verdere verlaging van de bandsnelheid in ver
band met de technische mogelijkheden. maar het bleet; wél heel 
goed mogclijk om het spoor op de band smaller te maken. Daar 
het versmallen van de band toch wel bezwaren opleverde, ging men 
er toe over 2 geluidssporen op één band naast elkaar te plaatsen; 
men speelt één spoel nu eerst in een richting tot het eind, legt hem 
om en draait hem nu in omgekeerde richting af, waarbij het twee
de spoor gebruikt wordt, (fig. l-8a).
Na afloop ligt de spoel weer opgewonden in zijn oorspronkelijke 
toestand. Het terugspoclen, zoals dat bij smalfilm gebeurt,kwam 
hiermee tevens te vervallen. Omdat op deze wijze er toch nog vrij 
veel magneetband nodig is, heeft men momenteel voor algemeen 
gebruik een snelheid van 9,5 cm/sec. als normaal ingevoerd in de 
meeste landen.
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Door technische verfijningen o.a. in de koppen heeft men ook deze 
snelheid weer gehalveerd en gebracht op 4,75 cm/s. De eisen, 
die hieraan gesteld kunnen worden, liggen uit de aard der zaak 
lager; voor spraakgebruik en weergave van populaire muziek is 
deze snelheid bij recorders voor normale band ruim voldoende. 
Dank zij de technische vooruitgang heeft men met deze snel
heid thans een behoorlijke muziekkwaliteit kunnen verkrijgen 
in de onlangs tot bloei gekomen cassetterecorders, die uniform 
bedoeld zijn voor een bandsnelheid van 4,75 cm/s.
Door toepassing van speciale systemen waarop we bij de be
handeling van de cassetterecorder terugkomen heeft men zelfs 
kans gezien een geluidsweergave te verkrijgen die aan Hi-Fi 
normen voldoet. Daar men bezig is deze normen te verhogen zul
len we ze hier voorlopig maar omschrijven met "verbazend 
goede weergave".
Bij de apparaten en vaak zeer kleine apparaatjes die gebruikt 
worden voor het opnemen van diktaten, dus uitsluitend spraak, 
gebruikt men reeds geruime tijd een snelheid van 2,375 cm/s. 
Door de toepassing van het crossfieldsysteem heeft men zelfs 
met deze lage snelheid een aanvaardbare muziekkwaliteit in de 
grote recorders verkregen. Op dit systeem komen we bij de be
handeling van de koppen terug.
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Tenslotte moeten we nog melding maken van de recordertjes 
waarvan niet de bandsnelheid constant is, maar wel de snelheid 
waarmee het opspoelasje draait. Omdat er onder het draaien 
steeds meer band op het spoeltje komt, wordt de opspoeldiameter 
en dus ook de bandsnelheid steeds groter’ Hij is dus niet constant. 
Onbruikbaar zijn deze recordertjes niet, maar de band kan alleen 
maar afgespeeld worden met de recorder waarmee hij is opgeno
men. Men vindt deze onvolkomenheid alleen nog maar bij zakre- 
cordertjes voor diktaat doeleinden.

Twee of vier sporen?

Men zocht nog verder en kwam hierbij op het 4-sporen systeem. 
Hierbij heeft men dus 4 sporen naast elkaar, waarbij men de 
speelduur van een bepaalde bandlengte weer verdubbeld heeft, zon
der dat daarvoor de bandsnelheid nog verder verlaagd behoefde te 
worden. Ook de bandbreedte werd niet versmald (fig. l-8b).
Een bijkomstig voordeel van dit 4-sporen systeem is, dat men 
hiermede ook stereo-opnamen kan vastleggen op de band. De 
speelduur wordt in dit geval natuurlijk niet verlengd. Vanzelfspre
kend kan ook bij het 2-sporen systeem een stereo-opname worden 
vastgelegd, maar we zullen ons hier nog even bij MONO-weerga- 
ve houden.
Op het gebied van de kwaliteit moest een concessie gedaan wor
den bij het 4-sporen systeem als gevolg van het versmallen van 
de sporen; de signaalsterkte waarmede het geluid op de band 
"geschreven" en dus weergegeven wordt is wat lager. (Dat dit ver
lies verschil 4 dB bedraagt vertellen we hier niet want voor lezers 
van dit boek is dit niet interessant). Maar zelfs bij de cassette is 
het gelukt de voor stereo benodigde 4 sporen op de zó smalle band 
te brengen!
Wil men niet naar het 4-sporen systeem en toch een langere speel
duur van de band, zodat men niet elk half uur de band behoeft te 
keren, dan gebruiken we dunner band, zodat er meer op de haspel 
gaat.
Hierbij is niet alleen de drager doch tevens de magnetische laag 
dunner gemaakt, ook in de door Philips geïntroduceerde en over 
de gehele wereld bekende populaire compact-cassette. Als nadeel 
kunnen we van deze uiterst dunne banden nog noemen, dat ze vaak 
dubbel slaan rondom de aandrijf-as. Vooral bij de compact-cas
sette is het dan een heksentoer om de zaak zonder breuk ontward 
te krijgen.
Bovendien ligt de prijs van deze zeer dunne banden per minuut 
speelduur ve'él hoger. Bij het gros der normale bandrecorders 
voor niet professioneel gebruik heeft men thans de bandsnelheid 
van 9,5 cm/s toegepast, terwijl voor de compact-cassette 4,75 cm/s 
genormaliseerd is waarbij, door toepassing van bijzondere banden 
en recorders, kwaliteitsweergave bereikt kan worden.
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Bij stereoweergave gebruiken we twee geluidsbronnen bij de opna
me en twee luidsprekers bij de weergave, om een meer natuurge
trouwe weergave te verkrijgen, waarbij men bij de weergave zelfs
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Vier-sporentechniek blijft voor stereo-weergave zeer aantrekkelijk, 
maar bij mono-gebruik verkrijgt men een zeer laag bandgebruik. 
Veel recorders hebben de mogelijkheid om de band met meer dan 
één snelheid op te nemen of weer te geven; we vinden dan: 19 cm/s, 
9,5 cm/s en 4,75 cm/s; ook wel 9,5; 4,75 en 2,375 cm/s.
Deze omschakelbaarheid noopt tot compromis-oplossingen, zowel 
wat betreft het elektronische gedeelte als de mechanische stabili
teit.
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de plaatsing van de verschillende instrumenten en zangers bij de 
opname kan herkennen.
Voor deze stereoweergave moet men alles dubbel hebben: micro
foon, kop, versterker en luidspreker. Men kan twee sporen opeen 
geluidsband plaatsen, maar dan kan men de band niet terugspelen; 
meestal gebruikt men dan het 4-spoor systeem, waarbij de sporen 
1 en 3 bij het heen- en de sporen 2 en 4 bij het terugspelen van die 
band gebruikt worden. Mono-2-spoorbanden kan men rustig, zij 
het dan met kwaliteitsverlies, weergeven met een 1/4 spoor-re- 
corder; het omgekeerde gaat wel, mits alleen spoor 1 en spoor 4 
een opname bevatten. Spoor 1 wordt n.1. bij het afspelen op een 
halfspoor-apparaat gemengd met spoor 3, dat dan echter achterste
voren wordt weergegeven. De kop, die de breedte heeft van de hal
ve band, omvat beide sporen tegelijk.
Bij de cassetterecorder liggen in stereo-bedrijf de twee bij elkaar 
behorende sporen naast elkaar, zodat een stereo bandje zonder enig 
bezwaar door een mono recorder wordt weergegeven, terwijl ook 
omgekeerd een mono bandje in de stereorecorder met gelijke weer
gave in beide luidsprekers wordt weergegeven.
Conclusie: Voor normaal muzikaal gebruik kan men volstaan met 
een recorder voor één snelheid, nl. 9,5 cm/s, terwijl men voor 
de cassetterecorder op een bandsnelheid van 4,75 cm/s komt; in 
beide gevallen voor 2-sporen techniek.
Voor stereo-weergave vervalt men in 4-sporen techniek, ook bij 
de cassetterecorder. Ook kiest men soms 4-sporen recorders om 
z.g. monoraal te gebruiken; bij een snelheid van 4,75 cm/s geeft 
dat een 4-voudige bandbesparing.

Eerst door de ontwikkeling van de elektrische versterkers, micro
foons en luidsprekers is het mogelijk geworden om muziek en 
spraak luid hoorbaar te maken op een plaats die ver van de muzi
kanten of de spreker gelegen is.
Veel ouder zijn de systemen om geluiden vast te leggen: Edison 
gebruikte wasrollen, ronde busjes f6 6 cm, bedekt met een laag 
harde was, dik ca. 5 mm en Berliner gebruikte voor het eerst de 
vlakke plaat. Edison liet de naald in de waslaag een op en neer
gaande beweging uitvoeren, zodat het gootje meer of minder diep 
werd; uiteindelijk liet men dit gootje een spiraal beschrijven 
rondom de rol. Dit was de z.g. hill— and dale-recording.
Berliner liet de naald heen en weer trillen, zodat die een slinge
rende lijn in de plaat groefde. Pathé volgde Edison, maar gebruik
te eveneens een vlakke plaat. De Berliner plaat is tot op heden ge
bleven, maar tot omstreeks 1936 gebruikte men in het geheel geen 
elektriciteit bij opname en weergave: de luchttrillingen brachten 
bij de opname de naald in trilling en bij de weergave trilde de 
naald in de groef en bracht het z.g. membraan in trilling, dat op
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zijn beurt de lucht deed trillen. In feite ging er veel energie ver
loren, eerst bij de opname, later bij de weergave.
Toen de elektrische versterking eenmaal een feit was behoefde de 
spreker niet meer van dichtbij in een trechter te spreken en kwam 
het geluid niet meer uit een hoorntje, vlak aan ons oor gehouden. 
Momenteel zijn alle nieuwe bandrecorders uitgerust met transis
tor versterkers, doch bij de soms nog lang niet versleten recorders 
van oudere datum vinden we nog vrij veel versterkers met "buizen”, 
de voorgangers van de transistoren. Gezien het grote stroomverbruik 
zijn de buis-recorders uitsluitend aangewezen op netvoeding; bij 
transistor-recorders kunnen we zowel recorders voor netvoeding 
als voor batterij-voeding kopen, terwijl in sommige gevallen de re
corders voor beide voedingen ingericht zijn. Als voordeel van de 
buizenversterkers moeten we de grote dynamiek noemen en de gro
tere vervormings vrij heid bij lage geluidsterkte. Als nadeel vinden 
we vooral de gebondenheid aan het lichtnet en de grotere kans op 
bromgeluiden als gevolg van de hoog-ohmige circuits in buisverster- 
kers.
Als voordeel no. 1 van de transistorversterker moeten we stellig de 
geringe afmetingen noemen,naast het geringe stroomverbruik en 
de daardoor geringere verwarming in het interieur van de recor
der. Dan de eventuele onafhankelijkheid van het lichtnet. De bij 
transistorversterkers vaak optredende vervorming probeert men 
(bij de duurdere types met sukses) te lijf te gaan door zorgvuldig te 
ontwerpen.

Afb. 1-9. Een spiraalvormige, meer of minder diepe groef (hill and 
dale) sneed Edison in zijn wasrol (1877).
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Afb. 1-10. Berliner sneed in 1912 een spiraalvormige groef in een 
vlakke plaat, niet hill and dale, doch heen en weer slin
gerend, precies zoals Scott en Koenig.

Brom
Zodra we het wisselstroomnet gaan gebruiken als voedingsbron voor 
een motor of versterker lopen wc de kans op brom in het geluid.
Bij transistor-versterkers is het bij netvoeding nodig om met een 
transformatortje de spanning van 220 V naar een lagere spanning 
b.v. 20 V te brengen. Dit transformatortje kan een z.g. bromspan- 
ning opwekken in de koppen, omdat de werking daarvan immers be
rust op het constateren van magnetisme!
De kop kan daarbij zelf niet beoordelen of dat magnetische veld 
nu komt van de band (zoals de bedoeling is) of van een transforma
tor die een magnetisch wisselveld uitstraalt. Of van een wissel
stroom motortje, onverschillig of dat nu op gelijkstroom of wis
selstroom werkt. Want ook dat straalt een magnetisch wissel
veld uit. Door een zorgvuldige opstelling van genoemde onmis
bare apparaten ten opzichte van de koppen en door afschermen 
(= beschermen) van de koppen met een metaal dat ondoordringbaar

Dat men niettemin de transistor-recorders verkoopt, uitsluitend 
voor netaansluiting is het gevolg van het toch niet geringe batterij- 
verbruik, dat terugkerende kosten met zich meebrengt. Bovendien 
kan de fabrikant in de goedkopere recorders dan tevens een of meer 
wisselstroom-aandrijfmotortjes toepassen, wat altijd een besparing 
en grotere bedrijfszekerheid met zich meebrengt. Door gunstige op
stelling van deze motortjes kan brom-terugwerking op de koppen, 
die met bromgeluiden in de weergave gepaard kan gaan, vermeden 
worden.
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Een ander voordeel van de transistorversterker is wel, dat hij on
middellijk na het indrukken van de schakelaar kan beginnen op te 
nemen. Dit is van groot belang wanneer we een radio-uitzending 
willen opnemen. We komen dan nog niet te laat als we de zaak in
schakelen zodra de omroeper klaar is met zijn aankondiging. Met 
een buizenversterker zouden we dan i.v.m. de opwarmtijd van de 
buizen beslist te laat komen. Om aan deze eis van paraatheid te
gemoet te komen, kan men bij de recorders met buizen de moge
lijkheid aanbrengen om alleen maar de stroom voor de gloeidraden 
permanent ingeschakeld te hebben, z.g. stand by. Zodra men wil 
opnemen, doet men niets anders dan met een andere schakelaar 
de anodestroom en de motor inschakelen; na 1/2 seconde kan de 
versterker in actie zijn. De praktijk heeft bewezen dat de buizen 
nagenoeg niet slijten wanneer alleen maar de gloeidraad ingescha
keld is; vooral wanneer men dan ook de spanning nog 10% verlaagt. 
Deze voorzieningen kunnen ook achteraf nog wel aangebracht wor
den op recorders die hier niet mee uitgerust zijn: buizen, conden
satoren, en motor worden hier daadwerkelijk mee gespaard.

is voor magnetische krachtlijnen (mu-metaal) is men er in ge
slaagd de kans op brom daardoor vergaand te elimineren. Anders 
staat het met de brom die ontstaat doordat we apparaten die aan 
een snoer zitten als microfoons met het gevoeligste deel van de 
recorder verbinden. Vooral wanneer we hoog-ohmige microfoons 
gebruiken is de kans op brom niet denkbeeldig. Ompolen van de 
steker in het stopcontact wil nog wel eens helpen, evenals aar- 
ding van de recorder, maar hoofdzaak blijven een goed ontwerp 
en deugdelijke afschermingen.

Automatiek
Bij de opname van life uitzendingen, dus met de microfoon, kan 
het voorkomen dat de spreker of de muziek plotseling met stem
verheffing gaat werken en als we daar niet gauw bij zijn met de 
regelknop wordt de opname op die punten lelijk vervormd.
Bij sommige recorders heeft men om dit te voorkomen een auto
matische uitstuurregeling toegepast, zodat bij het naderen van een 
sterke passage de opnamekraan wat dichtgedraaid wordt. Helaas 
gaat deze automatische regeling steeds gepaard met enige geluids- 
vervorming.
Men kan op verschillende manieren met deze regeling te werk gaan; 
men kan alle boven een bepaald niveau komende pieken eenvoudig 
weghalen, het zg. dippen. Dit is natuurlijk uit den boze.
Het beste zou zijn om alle spanningen evenredig te verlagen, waar
bij de hoogst te verwachten piek nog net beneden de door de opname
apparatuur gestelde grens blijft. Dit doen we in een compressor.
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Luidsprekerweergave door de bandrecorder

Nagenoeg elke bandrecorder is uitgerust met een luidspreker; hoe 
kleiner de bandrecorder, des te kleiner het luidsprekertje en des 
te slechter de geluidskwaliteit. Vooral bij draagbare batterijre- 
cordertjes is de weergave maar matig, ook al is de versterker in 
dat recordertje uitstekend. De lage tonen worden in ’t geheel niet 
weergegeven, en om dat gemis te compenseren zijn ook de hoge 
tonen besnoeid, waardoor toch nog een dragelijk resultaat wordt 
verkregen.
Gelukkig zijn de meeste recorders voorzien van een mogelijkheid 
om een grotere luidspreker aan te sluiten en tegelijkertijd het in
gebouwde luidsprekertje tot zwijgen te brengen. In feite is de ingo- 
bouwde luidspreker alleen maar bedoeld om de opname te contro
leren. Want hoewel de miniaturisering van vrijwel alle elktroni- 
sche onderdelen mogelijk is zonder achteruitgang van de kwaliteit, 
geldt dit beslist niet voor de luidspreker. Deze is op natuurkundi
ge gronden aan bepaalde minimum afmetingen gebonden. Nu be
staat er nog een andere mogelijkheid om de geluidsweergave van de 
bandrecorder te verbeteren: we kunnen namelijk tevens de ver
sterker in de recorder uitschakelen en de versterker plus luid
spreker van ons radiotoestel benutten. Natuurlijk is er geen spra
ke van een vooruitgang indien we hiervoor een piepklein radiotoe- 
stelletje zouden nemen: het moet een werkelijk goed toestel zijn. 
Een derde mogelijkheid bestaat uit het gebruik van een afzonder
lijke héél erg goede versterker met een even goede luidspreker of 
luidsprekercombinatie. Het is wel duidelijk dat het volstrekt geen 
rol speelt of één der beide apparaten op het net en het andere op 
batterijen werkt. Bij de weergave komt b.v. de automatiek toch 
niet in werking.
In deze beide gevallen wordt slechts het voorversterkertje uit de 
recorder gebruikt en in de meeste gevallen is de band in staat om

Lijkt ideaal, maar dan verdrinken de zwakke passages weer in de 
ruis, zoals we zeggen. Een tussenweg is de zachte passages nor
maal te versterken, maar dan boven een bepaald niveau, een even
redige verzwakking toe te passen. Dit gebeurt in een limiter. 
Sommige fabrikanten zijn er in geslaagd een redelijke kwaliteit 
te bereiken. Gelukkig kan bij vele recorders deze automatiek 
uitgeschakeld worden.
Nu moeten we niet denken dat die automatische opnameregeling 
helemaal verwerpelijk is, neen, wanneer we tijdens onze afwe
zigheid iets willen opnemen dan kunnen we er beslist niet bui
ten. Maar het is in ieder geval aanbevelenswaardig om een band 
te nemen met grote uitstuurbaarheid en laag ruisniveau, zoals 
de BASF PES 35 LH. Dit betekent, dat we de band met een hó
gere spanning mogen uitsturen dan de opname-indicator aangeeft. 
Ook Agfa heeft een dergelijke band.
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Afb. 1-11.
Weg met die grammofoonplaat’

een geluidsweergave van hoge kwaliteit te leveren, die niet achter 
staat bij de weergave van een goede grammofoonplaat of een FM- 
uitzending.
Conclusie: Wanneer we hoge eisen stellen aan de geluidsweergave 
van een bandrecorder dan dienen we hiervoor een afzonderlijke 
luidspreker te gebruiken en eventueel ook een afzonderlijke verster
ker, c.q. een goed radio-toestel. 
Op deze wijze is het mogelijk 
om b.v. uit een draagbaar cas- 
setterecordertje nog een uit
nemende geluidsweergave te 
verkrijgen.

Voordeel bandrecorder boven grammofoon
Een voordeel van de band boven de plaat is wel, dat zelfs bij de 
kostbaarste afspeel-apparatuur de plaatkwaliteit reeds na een be
trekkelijk gering aantal malen afspelen merkbaar achteruit gaat, 
terwijl de band na duizenden malen afspelen geen achteruitgang ver
toont. Ook de opstelling van een bandrecorder is veel minder 
kritisch dan van een platenspeler, want als we maar met grote 
stappen door de kamer lopen of een deur dichtdoen wipt de naald 
al van de plaat af. Ook het opbergen en transporteren van cassettes 
is eenvoudiger dan van platen; breukrisico is uitgesloten. 
Overigens is men met de bandrecorder volstrekt niet aangewezen 
op eigen opnamen; men kan voorbespeelde banden kopen uit een 
breed programma. En heeft men van die opname genoeg, wel, 
dan heeft de geluidsband altijd nog een groot voordeel boven de 
grammofoonplaat; het is namelijk mogelijk om de band schoon te 
wissen als de opname niet meer nodig is of ons begint te vervelen. 
Het bestaande magneetpatroon kan met een zg. wiskop uitgewist 
worden, zodat we op dezelfde band een nieuwe opname kunnen ma
ken. Die wiskop zit in de recorder en wordt automatisch ingescha
keld bij het opnemen; in feite kunnen we de band een onbegrensd 
aantal malen schoonwissen en opnieuw bespelen.
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VOORDEEL VAN DE COMPACT-CASSETTE BOVEN 
PLAAT EN GEWONE BANDRECORDER

Over de mogelijkheden van de cassette-recorder zal nog worden 
gesproken, maar reeds hier kan worden vastgesteld dat de afme
tingen geringer zijn, zowel van de cassette als van de weergave- 
apparatuur, vergeleken met plaat en gewone bandrecorder.
Door de vernuftige inrichting krijgen we nu de band niet te zien 
en hoeven we hem niet aan te raken. De kans op ellende door weg
rollende banden en zg. bandsalade is uitgesloten. Er wordt geen 
enkele vaardigheid vereist bij het inleggen of uitnemen en bescha
digen, zoals bij de plaat door het onvoorzien neerploffen van de 
naald, is niet mogelijk. We kunnen de weergave op elk gewenst 
moment stoppen of voortzetten zonder gemier met de juiste groef 
en we kunnen hem opnieuw bespelen, ook de gekochte-voorbespeel- 
de, die ons de keel uit gaat hangen’.

KOSTENVERGELIJKING PLAAT - BAND -
COMPACT-CASSETTE
Wanneer we onze aandacht even richten op de voorbespeelde ban
den of cassettes t.o.v. platen dan ontwaren we, dat de prijzen 
voor banden, cassettes en klassieke platen-van-de-bovenste-plank 
gelijk zijn. Maar we willen wel dansen, al dansen we niet met de 
bruid en dat gaat wel met platen; er zijn talloze goedkopere aan
biedingen van klassieke platen voor de helft of 1/3 van de prijs van 
een dure LP, en dat nu vinden we niet bij de voorbespeelde banden 
of cassettes; die blijven duur.
Niettegenstaande dit worden er steeds meer van verkocht, ook in 
het populaire genre, zodat we besluiten met de verwachting dat de 
plaat dit spel op den duur gaat verliezen.
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Er zijn verbazend veel gebruiksmogelijkheden voor bandrecorders; 
we beginnen hier met een opsomming voor de amateur.

TOEPASSINGSGEBIEDEN VAN DE 
BANDRECORDER

Amateurgebruik (binnenshuis)
1. Het vastleggen van Radio-uitzeridingen. Hiervoor gebruiken we 

een goede ontvanger; (als we de keus hebben) dan het liefst in 
een FM-uitzending, omdat daarin de dynamiek gunstiger is, 
het ”hoog” beter doorkomt en zonder ruis.

a. Om op deze manier een privé muziek verzameling aan te 
leggen.

b. Wanneer we uit beleefdheidsoverwegingen naar bezoek 
moeten luisteren in plaats van naar een voor ons belang
rijke uitzending.

c. Om met behulp van een tijdschakelklok een opname te 
maken van een uitzending, die precies tijdens onze af
wezigheid plaats vindt.

d. Als we tot de langslapers behoren en niettemin onze och
tendgymnastiek niet willen overslaan (tijdschakelklok).

Het copiëren van grammofoonplaten of musicassettes om onze 
verzameling uit te breiden.
Het bespreken of afspelen van gesproken brieven naar of van 
verwanten en vrienden overzee (z.g. fonopost).
Het vastleggen van het gekeuvel van onze kleuters of van het 
zingen bij de piano.
Muzikale illustratie, eventueel met verbindende tekst bij 
smalfilm, hetzij met gesynchroniseerde filmprojector, hetzij 
met randspoor op de film.

6. Begeleidende muziek en/of tekst bij een diaprojector, waarbij 
de recorder eventueel de (automatische) projector kan sturen.

7. Hulpmiddel bij schriftelijke talenstudie. Eventueel kan het 
voorbeeld door de leerling nagesproken worden op het andere 
spoor, zodat de docent kan corrigeren.

8. Oefenmiddel voor muzikaal samenspel bij afwezigheid van één 
of meer partners.

9. Schaken tegen een partner op de band, b.v. door blinden. 
Het samenstellen van een programma, ontleend aan band en 
plaat en dat opnemen op een musicassette, om in de auto af te 
spelen.
Het samenstellen van een hoorspel, b.v. om aan een wedstrijd 
deel te kunnen nemen.

2HOOFDSTUK
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* Hierbij moeten we er wel om denken dat de emotionele publieke 
mening deze bezigheid afkeurt. Wettelijk is het niet verboden, 
mits men aan de andere zijde van de lijn weet dat het bandappa
raat ingeschakeld staat en daarmede accoord gaat, waarbij men 
gedurende het gesprek een tik-geluid moet laten horen. 
Overigens heeft een band geen enkele rechtskracht, voornamelijk 
omdat men met zo’n band allerlei kunstjes kan uithalen, zoals toe
voegen en weglaten. Maar het is een voortreffelijk geheugensteun
tje, vooral wanneer we met een telefoongesprek een brief willen 
uitsparen en dan zonder afschrift komen te zitten.

25.
26.

18.
19.
20.

Amateurgebruik (buitenshuis)
Het opnemen van diergeluiden, vogelzang of geluidseffecten in 
de natuur om deze later te verwerken in een hoorspel, klank
beeld of smalfilm.
Tijdens de vakantie: opnemen van folkloristische zang, zigeu
ner- of boerenkapel, draaiorgel of schrammelkwartet e.d. 
Het afdraaien van een bandje met populaire muziek onderweg. 
De cassette gaat de plaat van zijn plaats verdringen’.

Gebruiksmogelijkheden in zakelijke sfeer
15. Het samenstellen van een (langdurend) muziekprogramma voor 

kermis of Horeca-bedrijven (denken aan de Buma’).
16. Het vastleggen van telefoongesprekken (inkomend en uitgaand).’
17. Muzikale ondersteuning en/of geluidseffecten ten behoeve van 

cabaret en toneel.
Rondleiding in musea, in verschillende talen.
Journalistieke reportage.
Het vastleggen van lezingen.

21. Het vastleggen van besprekingen of vergaderingen.
22. Het vastleggen van gesprekken tussen piloten en het vliegveld.
23. Zelfkritiek op de spreekvaardigheid, door burgemeesters, 

predikanten, kamerleden en volksmenners of zij die hiervoor 
in opleiding zijn.

24. Het opgeven van dictaten ten behoeve van typistes (die dan géén 
steno behoeven te kennen).
Telefoon-beantwoordinstallaties voor artsen e.d.
Wegjagen van spreeuwen uit de kersenboomgaard met opnamen 
van opgejaagde spreeuwenkreten (met z.g. eindloze band-cas- 
sette).
Vervangen van een carillon door bandopnamen plus versterker.

Deze opsomming is beslist niet volledig. Zo zijn er b.v. kanarie- 
kwekers, die hun jonge dieren opleiden in de zangkunst door het 
afdraaien van een band met de beste kanariezang-opnamen ten 
voorbeeld!
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Het is zonder meer duidelijk, dat voor het merendeel van deze 
toepassingen een normale bandrecorder voor netgebruik in aan
merking komt bij een bandsnelheid van 9,5 cm/s.
Zodra het gaat om een zo getrouw mogelijke benadering van de 
werkelijkheid zullen we naar een extra luidspreker of verster- 
kinginstallatie moeten grijpen en als we daarbij geen kosten schu
wen dan kiezen we een bandsnelheid van 19 cm/s.
En gaat het meer om de melodie dan om de muzikale en instru
mentale finesses, wel dan gaat het ook nog wel bij 4,75 cm/s of op 
een 4-spoormachine.
Voor de toepassing buitenshuis grijpen we naar een recorder voor 
batterij voeding, maar ook hierin zijn vele variëteiten, waarop we 
in een ander hoofdstuk terugkomen.
Onder het begrip "buitenshuis" rekenen we natuurlijk ook de recor
der die we meenemen naar een lezing om het gesprokene vast te 
leggen.

Ook kan men een eindloos bandje permanent laten draaien tijdens 
onze afwezigheid in de woning of zodra de huisdeur opengaat. Als 
daarop dan een opname staat van een opgewekte conversatie blijft 
de inbreker heus niet lang genoeg wachten om de herhaling te con
stateren. En zo zijn er nog véél meer mogelijkheden.



Afb.2-2. Doelmatiger scholing door instructie op de band (Philips).
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Afb.2-1.
Marieke leest de Libelle.



Afb.2-3. Oefening in duoplay met twee recorders (foto Uher).

Afb.2-4. Talenpracticum (Philips).



Afb.2-6. Talenstudie in het warme Afrika (Uher).



Afb. 2-8. Zou hij er wat van opsteken ? (Telefunken).
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Afb. 2-7. Op expeditie 
in de Arctis (BASF).



Afb. 2-9. Gesproken zakboekje in de auto (Grundig).

Afb. 2-10. Schaakspel tegen de band (Agfa).
33



34

Afb.2-12. Microscopisch 
onderzoek (Philips).

Afb. 2-11. Beoordeling 
röntgenopnamen (Philips).



Afb. 2-13. Als U wist hoeveel lawaai dit diertje maakt (BASF-Fischer).

Afb. 2-14.
Zigeuner muziek in 
Spanje (Gevaert Agfa).
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Afb. 2-15. De waterval 
vastgelegd (Agfa).

Afb. 2-17.
Geluid maken 
bij de dia's 
(Telefunken).

Afb. 2-16. Zo verschalken we 
onze zangertjes in de boom 
(Philips). Maar beter gaat dit 
met de microfoon in een re- 
flector (zie afb. 9 hoofdstuk 5).
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Afb. 2-19. Explicatie 
op de tentoonstelling 
(Agfa).

Afb. 2-18.
Arbeidsvitaminen uit 
de cassetterecorder 

(Philips).



HET INTERIEUR VAN DE BANDRECORDER

TDONAS

WISKOP

38

Afb.3-2. Zichtbaar gemaakte magneetsporen van een 2-sporige 
recorder. De regelmatige streepjes zijn van een vaste 
frequentie. Het andere spoor is van muziek. Normaliter 
zijn deze sporen onzichtbaar. (Foto BASF).

Hiervan hebben we namelijk later gemak als we het samenspel tus
sen één of meer bandrecorders, versterkers, luidsprekers, radio
toestellen en/of de draadomroep gaan bespreken.
Het hart van de bandrecorder is de ”kop”, de elektrische ”schrijf- 
stift” waarmede we tijdens de opname de geluidstrillingen op de 
band schrijven; de band bevat zéér kleine magneetpartikeltjes, die 
door de kop op een bepaalde manier gegroepeerd worden.

We zullen in dit boek beslist niet de technische details van de band
recorder gaan uitpluizen, maar het is toch wel goed om de hoofd
bestanddelen op te noemen.

AFSCHERMING 
MU-METAAL

\
RUBBER 
AANDRUKROL7' O/w-KOP

Fig. 3-1. Opstelling van aandrijfas voor de band, aandrukrol van 
rubber met de wiskop en de opname- en weergavekop.

3HOOFDSTUK W
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Maar diezelfde kop wordt tevens gebruikt, om dat gemagnetiseerde 
geluidspatroon bij het afspelen weer om te zetten in de elektrische 
trillingen. Slechts in de meer kostbare recorders ziet men een af
zonderlijke opnamekop en een weergavekop; bij het merendeel ziet 
men een gecombineerde opname/weergave kop. De band wordt 
langs die kop getrokken; het spreekt vanzelf dat de snelheid bij het 
weergeven even groot moet zijn als bij het opnemen.
Bij de bandrecorder is het mogelijk om de band "schoon te wissen", 
d.w.z. het bestaande magneetpatroon weer neutraal te maken; men 
doet dat door de band eerst langs een z.g. wiskop te voeren. Door 
deze kop loopt een wisselstroom van 60. 000 a 100. 000 Hz. Om te 
maken dat men niet door onnadenkendheid een opname uitwist moet 
men bij elk type bandrecorder om te kunnen opnemen minstens 
twee knoppen tegelijk indrukken.
De band moet goed tegen de koppen aangedrukt worden, anders krij
gen we de z.g. drop-outs, plaatsen waar niets staat; de wiskop is 
in dit opzicht niet zo kritisch. Bij sommige recorders drukt men 
de band tegen de koppen met een veer, waarop een stukje vilt. Bij 
andere typen remt men de band vóór de koppen sterk af, zodat hij 
strak tegen de koppen aangetrokken wordt. In feite is dit de beste 
methode, ook gezien de geringe bandslijtage die hierbij optreedt.

Bij ander typen, zoals op afb. 3. 3 te zien is, wordt de band door 
een strak gespannen bandje tegen de koppen gedrukt; deze staan 
dan niet op een rechte lijn, maar in een cirkelboog. Langs de wis- 
kop wordt ook hier de band niet speciaal aangedrukt; hij wordt er 
strak langs gehaald en dat is genoeg.

Afb. 3-3. Het dek van een 4-spoor stereo recorder (TK 45 van 
Grundig). We zien hier de wiskop X, de opnamekop O en 
de weergavekop W. Aandrijfas (capstan) C, rubber aan- 
drukrol R, Aandrukviltstrip A met straktrekveertje V, 
Automatische stop S, Rechts de teller T, De (glazen) buis 
bevat de groen oplichtende uitstuurindicator U.
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Fig.3-4. Bij elke opname wordt de op de band staande opname au
tomatisch gewist.

Vergrendeling bij opname
In de praktijk zal men de band eerst dan wissen als men er een 
nieuwe opname op gaat maken. Even voordat de band de opname - 
kop passeert zal hij dan langs de wiskop lopen en aldus schoonge
maakt worden. Opnemen en wissen gaan dus steeds samen.

GEWIST
BANDRICHTING

OUD

Natuurlijk heeft men maatregelen genomen om te maken dat een 
band niet door onbedachtzaamheid gewist kan worden; voor het af
spelen van de band behoeft men maar één knop te verdraaien of één 
toets in te drukken, maar voor het opnemen moet daarnaast tevens 
nog een andere knop ingedrukt worden die meestal opvallend rood 
van kleur is. Zodra men nu van de stand "opnemen" overgaat op 
eer andere stand, b.v. weergeven of terugspoelen, dan komt die 
extra opnameknop automatisch omhoog en moet voor de volgende 
opname dus weer opnieuw ingedrukt worden. Alleen bij de AKAI 
4000 D bestaat (bewust) de mogelijkheid om, tijdens een normale 
opname door, zonder meer te gaan opnemen of weergeven, door 
het hanteren van een knop.

Bandspoelmechanisme (recorderdek)

Om te beginnen zit er het voortbewegingsmechanisme voor de band: 
deze wordt van de volle spoel langs de wiskop en de opname/weer- 
gavekop gevoerd om dan op de lege spoel gewonden te worden.
Er is een motor nodig om de band met een bepaalde snelheid voort 
te bewegen; via rubber rollen en snaren, een soort versnellings
bak, is het mogelijk om de verschillende genormaliseerde afspeel- 
mogelijkheden te verkrijgen: 2,375 cm/s, 4,75 cm/s, 9,5 cm/sen 
19 cm/s (fig. 3. 5).
De band moet dus op de lege spoel opgespoeld worden; naarmate er 
meer op die spoel komt te zitten moet hij langzamer opwinden. Er 
moet dus een slipkoppeling aanwezig zijn in zijn aandrijving. De vol
le spoel moet echter steeds een weinig afgeremd worden, zodat de 
band steeds strak staat.
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Afb.3-5.
Recorder met afgenomen 
kap, gecombineerdeO/W 
kop. Een motor waarvan 
we de riemschijf zien P, 
verder zien we de aan
drijfas A en een stukje 
van het daarop zittende 
vliegwiel W (Grundig 
TK 35).

Wil men niet de gehele spoel beluisteren maar een gedeelte ergens 
midden op de spoel, dan moeten we de band geluidloos en snel kun
nen spoelen (snelle vooruitloop); willen we b.v. na een opname het 
zoéven opgenomen gedeelte beluisteren, dan moeten we snel terug
spoelen. Een tellertje is dan wel gemakkelijk om vast te leggen, 
waar de gezochte passage begint en eindigt. Deze tellers kunnen bij

het opzetten van een nieuwe band op nul gesteld worden. (fig.3.3.T) 
Ze geven ruwweg een indicatie van de verbruikte hoeveelheid band, 
die met behulp van een (zelf te maken) tabel kan worden vertaald in 
meters of minuten. Ze tellen vooruit en achteruit bij het terugspoe
len, maar hun aflezing geldt alléén voor de recorder waarop hij zit 
gemonteerd. Hierover meer op blz 43.

Een of drie motoren?
Voor de aandrijving van een bandrecorder is een elektromotor no
dig, die over verschillende eigenschappen moet beschikken: 
Hij moet zeer rustig en geluidloos lopen, hij mag geen groot lek- 
veld hebben,, d.w.z. hij mag geen brom in de koppen induceren, ter
wijl hij over een vrij groot vermogen moet beschikken om het snel
le terugspoelen mogelijk te maken. En tenslotte moet hij zeer con
stant van gang zijn; zijn toerental mag niet variëren tijdens de op
name of weergave.
Hieruit blijkt meteen, dat een collectormotor, met (vonkende) 
koolborstels niet in aanmerking komt; men gebruikt meestal in- 
ductiemotoren met condensator, soms schaduwpoolmotoren ofsyn- 
chroonmotoren. Met een rubber snaar, de "drijfriem”, wordt dan 
een vliegwiel aangedreven en de as van dat vliegwiel is tevens de 
as die de band aandrijft; hij wordt er met de aandrukrol tegen aan 
gedrukt. Andere fabrikanten gebruiken een motor waarvan de ro
tor, het draaiende gedeelte, niet binnen in de motor zit maar er 
buiten. Deze doet dan tevens dienst als vliegwiel, terwijl de as 
hier tevens de aandrijfas voor de band is. Men spreekt hier van
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Aussenlaufermotoren, die evenals andere motoren met condensa
tor werken of als zelfstartende synchroonmotor zijn uitgevoerd. 
Dit laatste type is kostbaarder (fig. 3.6).
Uit de aard der zaak kunnen bij op batterijen werkende recorders 
geen wisselstroommotoren worden toegepast en zit men vast aan 
de gelijkstroommotor. Men heeft echter kans gezien de collector 
te vervangen door een transistor-stuureenheid met zg. hall-gene
ratoren , waarmede de functie van anker met collector wordt 
vervuld. Voor dit doel zijn de veldspoelen vervangen door perma
nente magneetjes, die nu op het draaiende gedeelte, het "anker” 
zitten en geen stroomtoevoer nodig hebben. De door de transisto- 
ren gestuurde spoelen (waarin het draaiveld) zijn vast opgesteld; 
ankerwikkelingen en veldspoelen zijn van plaats gewisseld. Met 
deze niet goedkope oplossing heeft men tevens het toerental nauw
keurig in de hand; ook het achteruitgaan van de batterij speelt geen 
rol meer. Bij de goedkopere recorders blijft men gelijkstroommo- 
tortjes met collector gebruiken. Daar hun toerental tijdens het af
spelen zeer constant moet zijn heeft men een toerentalstabilisatie 
aangebracht. Bij de duurdere recorders is dit een electronische 
schakeling, bij de goedkopere een centrifugaal-schakelaartje op de 
motor-as dat telkens even de stroom uitschakelt wanneer het toeren
tal oploopt. Bij het snel voorwaarts of snel terug spoelen zijn deze 
regelingen niet in functie.
Voor het aandrijven van de opwikkelspoel en het afremmen van de 
afwikkelspoel, naast het snel vooruit- en snel terugspoelen kan 
men twee kanten uit: of men laat de hoofdmotor tevens die andere 
functies verrichten of men past nog twee extra motoren toe voor 
dat doel (fig. 3. 7). Uit de aard der zaak is deze oplossing kostbaar
der doch niet altijd een garantie voor beter functioneren.
In het geval dat één motor alle functies verricht moet men zijn toe
vlucht nemen tot veel z.g. tussendrijfwerken met z.g. slipkoppe-

Afb. 3-6. Een motor met buitenrotor van Pabst, waarbij de band 
rechtstreeks door de (geslepen) as wordt aangedreven. 
Type M -SKZ; 32.80, 6/12 (poolomschakelbaar).
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Bij dure recorders zien we vaak nog heel vernuftige reminrichtin- 
gen, waarbij d.m.v. elektromagneten "remblokken" tegen rem- 
schijven getrokken worden. Deze inrichtingen worden elektronisch 
gestuurd.
Bij de bandrecorder met een Aussenlaufermotor als band-aandrij- 
ving kan men twee toerentallen verkrijgen door een poolomschakel- 
baar type te kiezen. Soms gebruikt men een aftakbare wikkeling, doch 
aan de beide wikkelmotoren behoeft men niets om te schakelen.

lingen. Want naarmate er méér band op de opwikkelspoel komt zal 
zijn draaisnelheid afnemen. En de afwikkelspoel, die afgeremd 
moet worden, slipt ook. Maar naarmate er minder band op die 
spoel zit gaat hij meer terughoudende kracht op de band uitoefenen. 
En dit vormt een probleem zowel bij de uitvoering met drie moto
ren, waar de slip elektrisch verkregen wordt als bij de recorders 
met een motor, waar de slip mechanisch verkregen wordt.
Daarbij komt nog, dat bij het laatste type de bandaandrijfas, de 
"kaapstander” op 2 of 3 snelheden moet kunnen werken, waarvoor een 
"versnellingsbak" nodig is, bestaande öf uit rubbersnaren op schij
ven öf rubberfrictiekoppelingen.

Afb.3-7. Een recorder met 3 motoren (Revox). Boven midden de 
bandmotor met capstan, omschakelbaar op 2 snelheden 
(9,5 en 19 cm/sec.), links en rechts beneden de wikkel
motoren. In het midden beneden de elektromagneet die 
de wikkelmotoren af remt bij het stoppen. Midden links 
de elektromagneet die de rubber aandrukrol aantrekt 
en boven links de elektromagneet die het elektronische 
deel omschakelt.
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Alleen bij het opnemen en weergeven wordt de band tegen de kop
pen gedrukt d.m.v. aandrukveren met stukjes vilt erop; tevens 
wordt de juiste bandsnelheid gehandhaafd door de band met een 
rubberrol (de aandrukrol) tegen de gepolijste hoofdas aan te druk
ken; bij snel vooruit- of snel terugspoelen worden zowel de rubber 
aandrukrol als de aandrukviltjes terug getrokken (fig.3.3-R).
Al deze handelingen worden met drukknoppen, schakelaars of toet
sen gekozen. Daarnaast is er een knop of toets ”Stop”. Al deze 
drukknoppen zijn onderling vergrendeld: we kunnen er nooit twee 
tegelijk indrukken en zodra we er één indrukken komt elke knop 
die ingeschakeld stond terug. Bij het indrukken van de pauzetoets 
blijven alle knoppen en toetsen onbeïnvloed, slechts de aandrukrol 
wordt van de band afgeheven.

Conclusie: als U voor dezelfde prijs öf een recorder met maar één 
snelheid kunt kopen öf een recorder met drie snelheden, neem dan 
die met één snelheid. En als men een recorder met drie motoren 
aanbiedt die maar iets meer kost dan een met één motor, kies dan 
die met drie motoren’ Want de meeste storingen in elektronische 
apparatuur treden op in het mechanische gedeelte, vooral bij inten
sief gebruik. En bij de goedkopere recorders is het "mechaniek” 
beslist het zwakke punt.

Koppen
In iedere bandrecorder vinden we een wiskop. Bij vrijwel elke 
bandrecorder is die gemaakt van ferriet, terwijl hij gevoed wordt 
met een wisselstroom die in de recorder wordt opgewekt; fre
quentie: 40.000 è. 60.000 Hz. Zoals de naam zegt, dient hij om een 
bandspoor desgewenst weer schoon te wissen. Slechts bij de goed
koopste kleine Japanse recorders vinden we z.g. gelijkstroomkop- 
jes, maar in verband met de ruis, die met dit systeem onvermij
delijk is, zijn die aan het uitsterven.
Dan vinden we bij de duurdere recorders afzonderlijke koppen voor 
het opnemen en voor het weergeven, want in principe moeten zij 
aan tegenstrijdige eisen voldoen. In de meeste recorders echter 
heeft men een gecombineerde opname-weergavekop, o/w kop, die 
tijdens de opname, evenals een afzonderlijke opnamekop, tot taak 
heeft om de elektrische trillingen uit een versterker om te zetten 
in magnetisme-variaties in het materiaal waarmede de band (of de 
tape zoals men ook wel zegt) bedekt is. Bij de opname wordt de 
kop tevens doorlopen met een wisselstroom (fig.3.8).
De frequentie van deze stroom, die we bijstroom noemen (Engels : 
bias) is gelukkig dezelfde als die voor de wiskop, zodat we aan één 
generator in de bandrecorder genoeg hebben.
Bij het weergeven echter worden de magnetische variaties die op
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Afb. 3-8. Een magneetkop voor opname en weergave. Heel vaag zien 
we de z.g. spleet (Telefunken).

de band staan door de kop omgezet in elektrische wisselstroom- 
pjes, die via een versterker en een luidspreker (of hoofdtelefoon) 
uiteindelijk als geluidstrillingen in onze oren terecht komen. In 
deze koppen zit een spleet, waarin het magnetisch veld óf op de 
band overgedragen wordt bij de opname óf geïnduceerd door de 
band bij het afspelen. Hoe smaller de spleet, des te hogere fre
quenties kunnen worden weergegeven (afb. 3. 9).
Er bestaan, vooral bij de duurdere recorders meerdere (andere) 
manieren om deze problemen op te lossen. Enkele hiervan zullen 
we gaan bespreken in hoofdstuk 10. Maar een eerste vereiste voor 
de weergave van hoge tonen is wel, dat de kop goed recht staat. 
Pruts nóóit aan de instelling van de koppen.
Het is wel duidelijk dat hier een slijtage-proces optreden zal: een 
band bedekt met een poederachtige stof die urenlang langs een kop 
loopt. Om deze slijtage zo gering mogelijk te maken heeft men 
o.a. de band gepolijst terwijl men de koppen soms ingebed heeft 
in glas. Ook de ferriet-kop voor het wissen is goed bestand tegen 
slijtage en veroorzaakt nagenoeg geen bandslijtage.
We willen hier nog even wijzen op het zg. Crossfield-systeem dat 
door Akai en Tandberg voor het opnemen wordt toegepast.
Daar de bijstroom - bij normale toepassing - helaas steeds een 
deel van de zojuist neergeschreven hoge frequenties weer wegwist, 
verliezen we steeds bij de opname hoge tonen; bij het Crossfield- 
systeem is dit verlies veel geringer.
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Hierbij wordt er géén bij stroom door de opnamekop geleid. We 
treffen echter een extra kop aan, die schuin tegenover de spleet 
van de opnamekop is opgesteld. Het is nu de bedoeling dat deze 
extra kop wordt gevoed met de bij stroom; door een bijzondere 
spleetvorming wordt het bijstroomwisselveld sterk gebundeld en 
precies gericht op de band, op de plaats waar de opnamekop bezig 
is zijn magneetpatroon te schrijven.
In de praktijk komt het er op neer dat met Crossfield, bij een band- 
snelheid van 4,75 cm/sec, evenveel hoge tonen aanwezig zijn als 
bij 9,5 cm/sec volgens het normale systeem.
Helaas liggen de Crossfield-recorders in een hoge prijsklasse, ter
wijl de instelling van dat hulpveld bijzonder kritisch is en door kop- 
slijtage b.v. er een duidelijke kwaliteitsachteruitgang plaats vindt. 
Zelfs de banddikte speelt een rol.
Het hiervoor beschreven bandtransportmechanisme met de koppen 
en toetsen, doch zonder de hierna te noemen versterkers of luid
sprekers, is ook afzonderlijk in de handel verkrijgbaar onder de 
naam recorderdekken. We komen hierop terug.

Opnamestand
Bij de opname kunnen we de z.g. audio-trillingen krijgen uit: een 
pickup (grammofoonplaat), de draadomroep, een radiotoestel, een 
andere bandrecorder, een microfoon (gesproken woord of muziek), 
een oppikspoel op de telefoon (fig. 3.10).
Bij het opnemen heeft de kop maar weinig elektrische energie no-

Afb. 3-9.
De spleet is ca. 5 p = 
breed.
Ter vergelijking links een 
vrouwenhaar (foto BASF).
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dig, zodat een vrij eenvoudige versterker gebruikt kan worden bij 
de eerste drie toepassingen; een microfoon levert echter belang
rijk lagere audio-spanningen af, zodat een extra microfoon-ver- 
sterkertje nodig is. In de moderne recorders gebruikt men tegen
woordig bij alle toepassingen steeds de voorversterker plus de 
versterker tesamen; voor de pickups, radiotoestellen en andere 
recorders, die hogere signaalspanningen opleveren past men dan 
in de recorder de noodzakelijke verzwakking toe.

TELEFOON - 
ADAPTER WIS -

GENERATOR

VOOR
VERS!

OPNAME- 
FILTER

UITSTUUR- 
REGELAAR

MEELUISTEREN

0
Fig. 3-10 . Blokschema van het opnamecircuit met alle mogelijk
heden plus een generator voor de wis- en bij stroom.
Helaas is de draadomroep een aflopende zaak.

-^2) OPNAMEKOP

Weergavestand

Bij het weergeven van een band levert de weergavekop maar ge
ringe audiospanningen af, zo in de grootte-orde als die van een 
microfoon.
Ook hier is dus een versterker nodig; de spanning uit die verster
ker bedraagt enkele tienden volt en met een hoofdtelefoon kunnen 
de op de band vastgelegde en aldus versterkte trillingen beluisterd 
worden (fig. 3. 11). Wil men dit geluid echter met een luidspreker 
hoorbaar maken, dan komt er nog een energie- (of kracht-) ver
sterker aan te pas. Uit de aard der zaak moet ook bij weergave de 
versterking regelbaar zijn; ook hier doet thans de sterkteregelaar 
dienst.

WISKOP X



VERST

VOLUME REGELAAR

WEERGAVE
WEERGAVEKOP

Fig. 3-11. Blokschema van het weergavecircuit.
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X
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In het blokschema (fig. 3.12) zien we deze attributen tesamen; be
langrijke onderdelen bespraken we echter nog niet, nl. de filters.

Filters
We moeten namelijk bij het opnemen de lage- en hoge tonen extra 
versterken en bij het weergeven de lage extra ophalen. We doen 
dat met filters, maar het is wel duidelijk, dat het filter voor het 
opnemen (OF) een andere filter is dan voor het weergeven (WF). 
Verder zien we de bijstroom-generator, die alleen bij het opne
men zijn wisselspanning aan de wiskop levert en zijn bij stroom 
aan de opnamekop.

Opname-en weergaveversterker gecombineerd
Het ligt voor de hand dat men naar vereenvoudigingen is gaan zoe
ken: men heeft met succes eenzelfde versterker kunnen gebruiken 
voor opnemen en weergeven. In dit laatste geval doet ook de mi- 
crofoon-voorversterker dienst om de lage spanningen uit de kop te 
versterken. We zien dit in het tweede blokschema (fig. 3.13).

VOOR- 
VERST

WEERG- 
FILTER

WIS - 

GENERATOR

OPNAME- 
VERST

TOON - 
REGELING

OPNAME- 
CONTROLE

KRACHT - 
VERST.

WEERG -
VERST

EXTRA 
LUIDSPREKER

I
I 
I 
L_

Fig.3-12.
Blokschema met af
zonderlijke koppen, 
afzonderlijke opna
me en weergave 
versterkers plus 
een generator voor 
de wis- en bij stroom 
en filters voor op
name en weergave.
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o/w

Zodra we ook maar iets meer willen doen dan opnemen en afspe- 
len, hebben we de pauzetoets (of: snelstoptoets) nodig. Deze toets

VOLUME- 
REGELING

WIS-

GENERATOR
0 : OPNAME
W: WEERGAVE

— RADIO

— MICROFOON
— DRAADOMROEP

— BANDRECORDER

— PICK- UP

— TELEFOON

HOOFD - 
TELEFOON

VOOR -
VERST

- --------- TOON
REGELING

KRACHT - 
VERST

In feite is de meestal kleine luidspreker die in de recorder zit dan 
ook niets anders als een controlc-orgaan om het resultaat van een 
opname na afloop te beluisteren; voor goede weergavekwaliteit zijn 
we op zijn minst aangewezen op een uitwendige (externe) luidspre
ker in een grotere kast en eigenlijk ook nog op een versterker met 
een royaler uitgangsvermogen of op het eindversterkergedeelte 
plus luidspreker van een goed radiotoestel.
Hierover later meer.
Door middel van schakelaars worden filters en versterkers omge
schakeld van de stand "opnemen” op de stand "weergeven”.
Bij sommige eenvoudige recorders heeft men van luidspreker- 
weergave geheel afgezien, zodat men daarbij steeds aangewezen 
is op een radiotoestel of versterker met luidspreker voor de 
weergave, als men afziet van de hoofdtelefoon, die voor controle 
noodzakelijk blijft.

/ 

J’
Fig. 3-13. Blokschema met één versterker en één kop, die zowel 

voor opname als voor weergave gebruikt wordt.
Nu kan men met de vermogensversterker twee kanten uit: men kan 
deze in de recorder bouwen met luidspreker en al, maar door de 
afmetingen van de recorder kan die luidspreker nooit groot zijn en 
zijn behuizing vertoont allerlei akoestische tekortkomingen.



Uitstuurindicator
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De teller
Op de meeste bandrecorders zit een teller; achter een venstertje 
zien we een getal van drie of vier cijfers en als de recorder draait 
veranderen die cijfers; bij snelle terugloop wordt het getal klei
ner, bij opname of weergave wordt het getal groter en ook bij 
snelle vooruitloop. Het maakt hierbij niets uit of de spoel snel of 
langzaam opgewikkeld wordt; als hij vol is krijgen we praktisch 
hetzelfde getal (T in afb. 3.3).
Drukken we op een knopje naast de teller dan valt het getal terug 
op vier nullen.
Wat betekent dat getal nu? In feite zegt het niets over de exacte 
hoeveelheid opgespoelde meters band of de speelduur, omdat de 
teller verbonden is met de spoelaandrijving. En omdat er ver-

Dit orgaan hebben we nodig bij de opname, om te voorkomen dat 
we te grote signaalspanningen op de band brengen. Bij de meeste 
recorders is dit een z.g. tover-oog of magische waaier, een 
groen oplichtend schermpje, dat ons duidelijk vertelt waar de 
grens ligt (U in afb. 3. 3). In feite is het een bijzondere uitvoering 
van een radiobuis. Bij transistoren ontbreekt meestal de (hoge) 
gelijkspanning, die voor een dergelijke indicatorbuis nodig is en 
daarom ziet men daarin vaak instrumenten met een uitslaande 
wijzer; de uitwerking is dezelfde.

doet niets anders dan de aandrukrol van de band afheffen, zodat 
de band niet verder doorgetrokken wordt en de teller blijft stil
staan. De motor blijft gewoon doorlopen en ook de bedrijfstoe- 
stand "opname” of "weergave” blijft gehandhaafd; in het eerste 
geval blijft ook de uitstuurindicator normaal in functie. Meestal 
blijft die pauzetoets in die ingedrukte toestand staan; door er op
nieuw op te drukken of hem zijdelings te bewegen, komt hij om
hoog en loopt de band zonder vertraging weer door. Voor het aan 
elkaar voegen van opnamen is deze toets onmisbaar. We kunnen 
ook gemakkelijk horen waar een opname op de band begint of ein- 
•digt. Zet met ingedrukte pauzetoets de recorder in de stand "weer
gave” en draai de band langzaam door, met de handen op de spoe
len, zoals in afb. 7.11; U hoort dan precies waar de band stil 
wordt; met enige ervaring kunt U zelfs verschillende letters en 
klinkers herkennen. Maar denk erom, dat de wiskop steeds 3 a 4 
cm naar links zit t.o.v. de spleet in de opname/weergavekop’ 
Probeer nooit een band in te leggen of uit te halen bij ingedrukte 
pauzetoets; dat kost U een breuk in Uw band’.
De pauzetoets reageert niet als een der toetsen "snel-vooruit” of 
"snel-achteruit" ingeschakeld is. We zullen de mogelijkheden van 
deze pauzetoets verderop uitvoerig bespreken (hoofdstuk 3 en 7).
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Automatische stop
Wanneer een band aan het eind gekomen is en wij er niet bij zijn 
gaat de opspoelende spoel met grote snelheid ronddraaien, omdat 
de remmende kracht van de spoelaandrijving geen "grip” meer op 
de band heeft. Hoewel naar onze ervaring daardoor geen rampen 
optreden, is het toch beter de zaak snel stop te zetten. Bij moder
ne recorders laat men daartoe de band langs een tweetal spoelge- 
leidingen lopen, die als metalen "paaltjes” op het dek staan opge
steld (zie S in afb. 3. 3. en afb. 3. 14). Eén daarvan is geïsoleerd. 
Door nu tussen tape en aanloopspoel een stukje gemetalliseerde 
band te plakken maakt men contact met de twee paaltjes bij het 
langslopen. Een hiermede verbonden relais trekt nu een pal weg, 
waardoor de ingedrukte toets "weergeven" terug springt, waarna 
de zaak stopt. De geleidende kant komt aan dezelfde kant als de 
doffe gevoelige laag van de band te zitten; de lengte is met 8 a 10 
cm in de meeste gevallen voldoende.
Helaas zit dit stukje aan beide einden van de spoel, zodat men zich 
niet verwonderen moet als de recorder reeds stopt vlak na het in
schakelen, als de rode of de groene voorloopband opgespoeld is. 
Men kan daarom beter bij het inschakelen de hand op de inschakel- 
toets houden totdat de stopstrook voorbij de contacten is.
Bij de duurdere recorders heeft men deze gemetalliseerde band 
(die men schakelband noemt) laten vallen omdat het langslopen 
schadelijk voor de koppen zou zijn. (Voor het normale amateur- 
gebruik is deze stelling natuurlijk overtrokken.) Men heeft naar 
andere methoden gezocht, b.v. een microswitch, een schake-

schillende bandsnelheden gebruikt kunnen worden heeft de aflezing 
van een bepaald getal maar een beperkte betekenis.
Alleen wanneer we a) steeds éénzelfde bandsnelheid gebruiken en 
b) steeds éénzelfde bandtype, b.v. drievoudige speelduur (dus de 
duurste) dan pas kunnen we een tabelletje maken voor spoelen van 
verschillende diameter en zeggen: de teller staat op b.v. 540, dan 
hebben we op deze spoel nog een speelduur van zóveel minuten. En 
dat geldt dan alleen nog maar voor die éne recorder of zijn broer
tje van hetzelfde merk en type!
Hoofdzaak is, dat de teller bij normale voortbeweging en bij snel 
vooruit- of terugspoelen steeds hetzelfde getal laat zien voor de
zelfde passage(helaas doen ze dit meestal niet door de optredende 
slip). Voordat we de band laten draaien moeten we hem steeds op 
nul zetten.
Meestal is men er in geïnteresseerd om snel een bepaalde passa
ge of tophit te zoeken op een band met een totale speelduur van 
drie kwartier.
Zeer bijzonder is de "zoekteller" in een duurdere bandrecorder 
van Philips: we stellen die op de gewenste getalwaarde in, zetten 
de recorder op "snel vooruit" en bij de gewenste passage stopt de 
recorder automatisch.
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Afb.3-14. Contact-geleider, geïsoleerd opgesteld, voor de automa
tische stop (Telefunken).

laartje dat onder zeer geringe druk reeds in actie komt. Het wordt 
dan ingedrukt door het bandeinde op de aflopende spoel, wanneer 
de band tegen het einde strak komt te staan.
Nog duurdere recorders werken met een fotocel, die zijn licht 
moet krijgen van een aan de andere zijde van de band opgesteld 
(minuscuul) lampje; via een "venstertje" dat gekrabd is in het 
bandmateriaal of via een ingeplakt stukje doorschijnend band. 
(Bang & Olufsen en Sony).

Hieronder verstaat men het luisteren tijdens de opname naar wat 
er op de band zal komen. Nemen we muziek of spraak van de ra
dio of van de draadomroep op, dan kunnen de luidsprekers daar
van rustig ingeschakeld blijven; dit is eveneens het geval als we 
een bandje overspelen. Gaan we echter een plaat op de band over
spelen, dan is het wel prettig om mee te luisteren. Welnu, in alle 
recorders zit een mogelijkheid om via de hoofdtelefoon mee te 
luisteren. Er zit daarvoor een speciale steekdoos. Het staat ons 
dan vrij om geen hoofdtelefoon doch een versterkertje plus luid
spreker te gebruiken.
Gaan we echter opnamen maken met een microfoon, dus life, dan 
kunnen we alleen maar meeluisteren met de hoofdtelefoon om 
"rondzingen" te vermijden. Slechts wanneer de microfoon in een 
ander vertrek staat als de luidspreker, mogen we daarmede "mee
luisteren".
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Sommige recorders hebben de mogelijkheid om tijdens de opname 
via hun eigen luidspreker de opname te laten volgen. Dat kan al
leen maar, wanneer er twee afzonderlijke versterkers in zitten, 
nl. voor het opnemen en het weergeven, met twee regelorganen, 
resp. voor het uitsturen bij de opname en de geluidsterkte bij de 
weergave. Alle duurdere playback-recorders hebben deze moge
lijkheid, maar ook het cassetterecordertje Optacord 451 en 451 
DIA (Loewe Opta). Doch bij microfoonopnamen geldt ook hier: 
géén luidspreker.

Ook hierbij is het mogelijk om tijdens de opname te luisteren, 
doch hier beluisteren we de reeds op de band vastgelegde opname 
met de hier afzonderlijke weergavekop. Omdat deze steeds 3 a 4 
cm voorbij de opnamekop staat, horen we het geluid steeds iets 
later dan de opname plaats vindt. Bij 4 cm kopafstand en band-

9 5 snelheid 9,5 cm/s is de vertraging sec, dus zowat 1/4 secon
de.
Wij vinden deze mogelijkheid alleen in de duurdere apparaten, 
waar dan tevens luidsprekerweergave tijdens de opname mogelijk 
is. In het Duits spreekt men van ”Hinterbandkontroll” en in het 
Nederlands spreekt men van ”achterbandcontrole”. Ook hier géén 
luidsprekerweergave tijdens microfoonopname, want dan krijgen 
we weliswaar geen rondzingen maar echo-effecten. Alleen als we 
die beslist willen hebben, dan mag de luidspreker meedoen.



GELUIDSBANDEN
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■ magneetlaag

er treedt meer rek in op. In de loop van de jaren heeft men steeds 
opnieuw de drager dunner weten te maken, zodat er meer band op 
een spoel gaat; men sprak oorspronkelijk van de nu vrijwel ver
dwenen standaardband; toen kwam de langspeelband, die een ver
lenging met 50% gaf. Daarna kwam de band met de dubbele speel- 
duur (de duplex- of doublé play-band) en tenslotte de triplex-band, 
die niet alleen een nóg dunnere drager bezit, doch waarbij tevens 
de magneetlaag dunner is. In het algemeen kan men zeggen, dat 
daardoor de "uitstuurbaarheid” geringer wordt, terwijl die dunne 
band wel wat erg voorzichtig gehanteerd moet worden. Maar in de 
tabel zien we wel hoe de speelduur verlengd wordt’ De standaard
band is goed overbelastbaar en het best geschikt voor 19 cm/s. 
Aantrekkelijk zijn de nieuwe banden van BASF, Gevaert en Scotch, 
de L.N.H.O.-banden met lage ruis en hoge uitstuurbaarheid.
De sporen en de afmetingen van de banden zijn genormaliseerd,

De dikte van een 
mensenhaar
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Langspeelband Dubbel- 
speelband

PES 18 
1961

Trlple 
speelband

Cassettebanden
C 90 C 120

De geluidsband bestaat uit een z.g. drager, een dunne band van 
P.V. C. (polyvinylchloride) of van polyester, bedekt met een laag
je magnetiseerbaar materiaal. Deze zijde van de geluidsband 
moet langs de koppen gevoerd worden; we herkennen hem aan het 
doffe uiterlijk. De drager is glanzend; de kleur van de magneet
laag is rood of bruin. De band van polyester (ook wel mylar ge
noemd) is dunner en dus soepeler, waardoor hij beter tegen de 
koppen aanligt; hij is ook veel sterker dan de P. V.C. band, maar

1 BASF-Toonbanden:

Afb.4-1. De evolutie van de geluidsband. De "drager”, de onder
grond wordt steeds dunner en bij de "triple" band wordt 
ook de magneetlaag dunner (foto BASF).

n Dikte van de 
Udrager

PES 26
LGS 26
1958

HOOFDSTUK 4
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troleer de band ook op ruis, door hem in de opnamestand te laten 
lopen doch zonder hem te bespelen. U zult daarbij tussen de diver
se bandmerken heus verschillen aantreffen’
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Signeerband
Deze band is express van een ruwe achterkant voorzien, zodat we 
er met een potlood op kunnen schrijven. Het is verbazend handig 
om voor montagewerk deze band te gebruiken; we zetten er dus
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d.w.z. alle recorderfabrikanten volgen daarin één lijn. In fig.4.2 
geven we de maten, met de plaatsen van de sporen op de band.
Naast deze "normale” banden zijn de banden in cassettes in op
komst; hier is de breedte slechts 3,8 mm; men ziet nu zelfs kans 
om 4 sporen daarop te zetten voor stereoweergave. We zien de 
maten in fig. 4.3.
In figuur 4-2 zien we rechts onder de letter A hoe men gewend is 
de sporen te nummeren; alleen Grondig wijkt van dit gebruik af 
en nummert zoals we onder B zien.
Verwacht U van mij geen uitspraak over de kwaliteit van de ver
schillende merken en typen uit de handel. Wel willen we even in
gaan op de vele merkloze banden, die vaak heel goedkoop worden 
aangeboden. Soms zijn dit merkbanden, doch zij worden merkloos 
verkocht in verband met gebreken, o.a. dropouts. Dat zijnplaat
sen waar de magneetlaag te dun is en waar het geluid dus even 
wegvalt. Zie in ieder geval toe, dat de band mooi soepel is. Con-

CASSETTE-BANDEN OP DE



Hoeveel meter band zit er op die spoel?

TABEL I

Wat is de speelduur van die spoel?

TABEL II

19 cm/s2,37 cm/s 4,75 cm/s 9,5 cm/sBandlengte
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Spoel- 
doorsnede

De speelduur wordt bepaald door de lengte van de band en door de 
afspeel-snelheid; het type van de band staat hier geheel buiten.
In tabel 2 geven we de speelduur voor de bandlengte, die we in ta
bel 1 voor een bepaalde bandsoort en een bepaalde spoel vonden. 
We geven de tijd voor een spoor (mono); voor dubbelspoor wordt 
die waarde met 2 en voor een kwartspoor recorder met 4 verme
nigvuldigd.
Soms staat er een lengte-aflezing in meter of voet (ft) op de spoel 
of de recorder. Deze heeft slechts waarde voor één bepaald spoel- 
type; in feite heeft deze aanduiding geen zin meer.

geen definitieve opnamen op en vegen bij een volgende gelegenheid 
de potloodaantekeningen er weer af. Maar glaspotlood op normale 
band is in het gebruik natuurlijk goedkoper.

In tabel 1 geven we de diameter van verschillende gangbare spoe
len met daarnaast de lengte in meters voor de verschillende band- 
soorten. Naarmate de band dunner is gaat er meer op de spoel.De 
speelduren voor één spoor zien we in de daaropvolgende tabel 2.

7,5 cm
10 cm
13 cm
15 cm
18 cm

Standaard
band

Langspeel- 
band

15 min
22 min
30 min
45 min
1 uur

1 1/2 uur
2 uur
3 uur
4 uur
5 uur

Dubbelspeel- 
band

Triple-play- 
band

45 m
70 m
90 m

135 m
180 m
270 m
360 m
540 m
720 m
950 m

90 m
180 m
360 m
540 m
720 m

45 m
90 m

180 m
270 m
360 m

65 m
135 m
270 m
360 m
540 m

7,5 min
11 min
15 min
22 min
30 min
45 min
60 min

1 1/2 uur
2 uur

2 1/2 uur

30 min
45 min
60 min

1 1/2 uur
2 uur
3 uur
4 uur
6 uur
8 uur
10 uur

135 m
270 m 
54Ó m 
730 m 
1080 m

3.5 min
6 min

7.5 min
11 min
15 min
22 min
30 min
45 min
60 min
11/4 uur

spoel.De
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Welke band moeten we kiezen?
We hebben een zeer ruime keuze op de markt; in hoofdzaak wor
den ons drie typen aangeboden: langspeel-, dubbelspeel- en triple 
speelduurbanden. Wanneer we het erover eens zijn, dat de band- 
1 engte in feite bepalend is voor de speelduur, dan volgt daaruit 
onmiddellijk, dat we met de dubbele speelduurbanden in een hele 
tijd niet naar de band behoeven om te kijken en bij de triple band 
is dat nog veel mooier. Er zit dus veel meer muziek op één band, 
maar is dat nu werkelijk zo prettig? Het uitzoeken van een be
paald stuk kost alleen maar meer tijd aan snel vooruit of snel te
rugspoelen. En dan de financiële zijde. Het heeft geen zin hier 
bij een vergelijking de huidige prijzen te noemen want die gaan 
toch alleen maar omhoog. Doch wanneer we de huidige prijs van 
540 meter "langtpeelband” op 100 stellen, dan kost diezelfde 
lengte (= speelduur) in "dubbel” 110, en bij ”triple” is dat 135. 
We zien duidelijk , dat de aanschaffing van laatstgenoemde ban
den alleen zin heeft wanneer we langdurende muziekuitvoeringen 
of composities op een spoel willen hebben.
Ook het aspect van de weergavekwaliteit komt in het geding. In ver
band met de dunnere magnetische laag heeft de triple band kwalita
tief beslist niet de voorkeur. Alleen in het geval dat men om kwa
litatieve redenen een bandsnelheid van 19 cm/s toepast zouden die 
dubbel- en triple-speelbanden de voorkeur hebben, maar bij die 
snelheid heeft juist de gewone langspeelband de voorkeur.
Wie dus opbergruimte heeft kan het voordeligst langspeel of dub- 
belspeelband nemen op niet te grote spoelen. 270 meter van een 
bepaalde bandsoort kost wel wat meer dan de helft van 540 m, 
maar daarvoor heeft men dan het gemak. Nu zijn er veel banden 
in de handel tegen sterk gereduceerde prijzen, maar ook hier gel
den dezelfde prijsverhoudingen en overwegingen.

Het lassen van banden
In principe moeten we nooit gaan knippen en lassen in een band, 
vooral wanneer we het wezen en het eigenzinnig karakter van de 
recorder en de band nog niet volledig kennen.
Zijn we eenmaal zover dat we bekend zijn met alle nukken en ku
ren en zorgen we ervoor dat er slechts een spoor op de band staat, 
en zijn we bereid een of meer banden voor dit doel op te offeren, 
dan kan met knippen héél veel gedaan worden op het gebied van 
montage en trucage. En wil men dat zelfde kunstje uithalen met een 
band waarop wel meer opnamen staan, speel dan eerst het spoor 
waarmee U wilt gaan werken over op die op-te-offeren-band.
Het enige dat we als beginneling wel eens zullen moeten plakken 
is de groene aanloopstrook aan het begin en de rode aan het eind 
van elke spoel. Bij sommige recorders bestaat de mogelijkheid 
van een automatische stop. Hiervoor moeten we tussen de aan
loopstrook en de eigenlijke band een stukje gemetalliseerde tape 
plakken. Voor de aanloopstrook is 30 a 40 cm ruim voldoende, 
voor de stopstrook 8 'a 10 cm.



Afb.4-4. Plakset van BASF met zeer gemakkelijk persje.

Afb.4-5. Het Agfa plakpersje.
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maakt gebruik van een plakpersje, waarbij het schuin afsnijden van 
beide tapes met één beweging van het mesje geschiedt. Om de dun
ne en daardoor moeilijk hanteerbare band vast te houden zijn er 
een paar grijpvingertjes bij geleverd. Het bevalt ons in het gebruik 
uitstekend, omdat elke kans op ongelukken vrijwel is weggenomen. 
Agfa/Gevaert heeft iets dergelijks, doch hier wordt een losse 
schaar bij geleverd, die evenals het guillotinemesje van onmagne- 
tiseerbaar staal is gemaakt.
Het is verstandig om steeds zo’n rolletje zelfplakkend tape ergens

De meeste geluidsbandfabrikanten hebben een plaksetje uitgebracht, 
waarin we rolletjes rode en groene aanloopstrook vinden met een 
rolletje dun (zeer speciaal) zelfklevende tape (zie afb.4-5 en 4-6). 
BASF geeft daarbij een hoeveelheid gemetalliseerde stop-tape en

in de recorder te bewaren, om in geval van nood de beide einden 
provisorisch te plakken. Thuisgekomen kunnen we de las dan vol
gens de regelen der kunst overplakken.



Terugvinden van banden

Bandarchief

59

spoedig de keel uit, mede in verband met de uithangende (groene) 
aanloopstrook. Sommige archiefdozen zien er als een boek uit 
(BASF) en anderen zien er weer anders uit, maar hoofdzaak is dat 
U nóóit ronde dozen koopt; U moet ze nl. rustig op een plank naast 
elkaar kunnen zetten zonder dat ze door de kamer rollen (afb. 4. 7). 
Maar als de spoelen dan in die dozen zitten, dan moeten daar bui
tenop zelfklevende etiketjes met een nummer zitten en dat nummer 
moet óók op de spoel staan aan beide zijden en bovendien met een 
héél klein etiketje op de tape, aan het groene en aan het rode ein-

Afb.4-6. Bandarchief: naast elkaar geplaatste stofdichte dozen met 
doorzichtig, klapbaar deksel (Telefunken).

Waar laten we die banden? en: Wat staat waar?, dat zijn vragen 
die spoedig dreigen ons genoegen te bederven wanneer we niet van 
meet af aan een goede bewaarplaats inrichten en ergens vastleggen 
wat er precies op elke band staat.

We kiezen zoveel mogelijk spoelen van één maat. We dienen ze 
stofvrij op te bergen; het beste kunnen we hiervoor de archiefdo
zen van plastic meteen bijkopen. Heus, losse spoelen hangen ons

Overigens zijn die plak-setjes nog niet eens zo goedkoop; een han
dige knutselaar maakt zelf een z.g. verstekkenbakje, met scheer
mesje, zoiets als de timmerman ook heeft (doch met zaag). De 
verdiepte ruimte moet ca. 6,3 mm breed zijn. Maar die handig
heid is niet alleen nodig voor het vervaardigen van het bakje, 
maar beslist ook voor het plakken. Want dat gaat met het BASF- 
bakje beslist véél handiger’
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Entführung aus dem Serail 

Edelweiss

de. Dan noteren we alle spoelen met hun nummer en hun inhoud in 
een logboek (een echte inventarislijst’). We vermelden daarbij 
(eventueel) componist, uitvoerenden, enz.

tijd 
(min)
0. 00

Alfabetisch register
Daarom moeten we daarnaast een alfabetisch register aanleggen 
waarin elke song of muziekstuk alfabetisch vermeld staat, met 
daarachter: Bandnummer, daarachter de G of de R (aan het band- 
cind beginnend met de groene of de rode uitlooptape) met de tel- 
lerstand, en wanneer we een viersporenapparaat gebruiken, 1, 2, 
3 of 4, inplaats van R of G.
Een alfabetisch register gaat er dan als volgt uitzien:

Logboek

Elke bandspoel krijgt een nummer en een eigen bladzijde in dat 
logboek. Elk afzonderlijk muziekstuk krijgt daarbij zijn eigen tel- 
lerstand vermeld.
We moeten dan natuurlijk de band afspelen, nadat de teller op nul 
gesteld is en dan bij het begin van elke nieuwe hit de naam en het 
afgelezen getal in het logboek noteren; als we er een klok bij ge
bruiken kunnen we tevens telkens de verlopen tijd noteren plus de 
tijdsduur van de gehele band.
Zo’n pagina in het logboek ziet er dan als volgt uit:

Natuurlijk krijgen we op één bladzijde alle songs beginnend met 
dezelfde letter onder elkaar, maar de volgorde blijft, afgezien van 
de beginletter, door het bijschrijven niet strikt alfabetisch meer. 
Maar dat hindert niets: we behouden een vlot overzicht, waarin we

Toch is het niet gemakkelijk om op deze manier snel een gewenst 
programmadeel uit een stapel bespeelde banden terug te vinden.

Band 18/G(roen), pag. 6 
teller 
stand
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Denk er wél om dat in dit geval bij het omleggen van de ten einde 
gespeelde band óók de lege spoel omgekeerd moet worden, anders 
staat het plakstrookje op de verkeerde spoelzijde t.o.v. het bijbe
horende spoor. En plak voor alle zekerheid een strookje van 6 mm 
smal zelfhechtend etiketpapier op de groene aanloopstrook van el
ke spoel, ca. 10 cm van het eind af. Dat groene eind moet altijd 
buiten op de spoel zitten en draagt dan de nodige identificatie. 
Ook bij bandcassettes is een registratie van de afzonderlijke ge
deelten mogelijk, maar omdat tot dusver bij deze recorders vaak 
de tellers ontbreken moeten we het hier doen met een ietwat ru
we schatting van de verbruikte bandhoeveelheid af te lezen op de 
schaal 1-100 naast het venstertje. Met een plak-etiket op zowel de 
cassette als op het stofvrije plastic doosje vermelden wij het num
mer dat de cassette in onze collectie heeft gekregen.

Afb.4-7. Een zelfhechtend etiket op een spoel kan heel veel aante
keningen bevatten.

alle bijzonderheden omtrent componist e.d. weglaten, als die toch 
reeds in het logboek staan.
Willen we de zaak strikt alfabetisch houden, dan vervallen we in 
een kaartregister waarin elke song zijn eigen kaart heeft. Maar 
dan is er tevens ruimte voor gegevens als: componist, vertolkers, 
dirigent en herkomst (plaat, uitzending, life, enz.) en die behoe
ven we dan weer niet in het logboek te vermelden.
Wanneer we geen teller op de recorder bezitten kunnen we ook wel 
anders te werk gaan: we nemen zelfplakkende etiketten en knippen 
daarvan smalle stroken, die we op één der spaken van onze spoel 
plakken. We spelen de band nu af en bij het eind van de song geven 
we een streepje met de ballpoint op het papier, met daarbij nr. 1 
en, als er ruimte is, de titel, eventueel afgekort. Na afloop van 
symfonie of tophit nr. 2 komt weer een streepje met het nummer.
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Glaspotlood
Als we géén etiketstrookje op de band willen of kunnen plakken 
kunnen we heel goed z.g. glaspotlood van Faber gebruiken. Deze 
potloden worden in verschillende kleuren geleverd en schrijven op 
(bijna) alle gladde oppervlakken en ook op tape. Maar met de ball
point gaat het ook héél goed.
Ook bij bandmontage zullen we later zien dat deze potloden handig 
zijn.

Opbergen van banden
De grote bandenfabrikanten leveren heel mooie rechthoekige op- 
bergcassettes van plastic; de banden blijven hier stofvrij en zij 
kunnen in hun cassettes mooi als boeken op een plank naast elkaar 
staan. De ronde blikken dozen zijn goedkoper en vormen een even 
goede bewaarplaats maar zijn nu eenmaal wat lastiger om op te 
bergen. Toch willen ze ook wel netjes op een rijtje naast elkaar op 
een plank staan, als we maar een latje langs de voorkant boven op 
die plank spijkeren, zodat de dozen er niet af rollen. Ook zijn er 
wel rekjes voor 5 ronde dozen in de handel.
Bewaren op kamertemperatuur is het beste; niet te koud en niet te 
warm (fig.4.9). Vermijd zonbestraling, niet zozeer om de band 
zelf als wel om de spoelen. Als ze krom trekken, horen we dat

Fig.4-8. Dit mag allemaal niet. Maar een recorder die veel warm
te afgeeft is ook niet zo gunstig’

vervelende zagerige geluid bij elke omwenteling als de flens de 
band raakt. Zoals we reeds eerder schreven, is het aanleggen van 
een archiefoverzicht eigenlijk noodzakelijk, anders weten we nooit
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Afb.4-9. Zo maken we een band schoon; de band loopt op afspeel- 
snelheid en we pakken hem tussen koppen en opwikkelspoel 
met een doekje (foto Agfa).

bruine neerslag in de buurt van de koppen, maar ook op de band. 
En dan stof. Bij recorders die in cafés en op de kermis spelen 
komt er meer vuil op de band dan U vermoedt. En ook de slijtage- 
produkten van de band vormen een ongewenste aanhang, die het goed 
aanliggen tegen de kop verhindert. Droog reinigen doen we door de 
band tussen een dubbelgevouwen stukje zeemleer of niet-pluizend 
textiel, b.v. linnen, te voeren tijdens snel vooruit of snel terug 
spoelen, buiten de koppen om (afb.4.10). Sommige recorders heb
ben een reinigingsinrichting, waar de band tussendoor geleid 
wordt. Zit de verontreiniging zó vast, dat we vocht moeten gebrui-

Reinigen van banden

Wat kan er met een band nu eigenlijk gebeuren? Nu, bij de oudere 
banden bestaat een heel reëele kans dat er nog wat ijzersporen, 
een bruinachtig pulver, loslaat van de band. We vinden dan een

wat waar zit. En dan een inhoudsvermelding, van elke band, liefst 
met de bijbehorende tellerstand naast de alfabetische lijst,waarop 
het spoelnummer met tellerstand voorkomt. Lijkt ingewikkelder 
dan het is.
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ken, dan bevochtigen we het lapje met spiritus en zorgen dat de 
band droog op de spoel komt door de band een lus van ca. één me
ter te laten doorlopen. Nu en dan een ander plaatsje op het zeem- 
lapje kiezen, anders hoopt het vuil zich op. De aldus opgespoelde 
band is te strak opgespoeld. Laat de band daarom daarna weer 
ongehinderd op de normale manier terugspoelen. Bij vruchtvlek- 
ken nemen we water en bij olievlekken nemen we benzine om te 
bevochtigen.

Het reinigen van de koppen
Zo nu en dan maken we de plaatsen waar de band regelmatig langs 
loopt schoon met een in spiritus gedrenkt lapje, zonder daarbij een 
alcoholbad aan te richten. Droog stof halen we met een kwastje 
weg. Nooit met scherpe voorwerpen aan de koppen zitten, al zou er 
nu nog zoveel aangekoekt zijn. Neem dan een stukje hard plastic. 
Maar zo’n vaart zal het wel nooit lopen.
Bij de cassette recorder zijn de koppen niet zo gemakkelijk te be
reiken. Daarom heeft Philips een z.g. reinigingsband-in-cassette 
in de handel gebracht; wanneer we dit bandje eens heen-en-terug 
door de recorder laten lopen zijn de koppen weer van stof en vuil 
ontdaan.



Microfoons

Kristal microfoon

Afb.5-1. Een oude bekende kristalmicrofoon (Ronette).
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De microfoon vangt de luchttrillingen op en zet ze om in elektri
sche spanningen. Er bestaan verschillende grondslagen waarop 
microfoons berusten. Los daarvan kunnen de microfoons nog ver
schillen in hun richtings-karakteristiek, d.w.z. zij vangen soms 
uit de éne richting meer op dan uit een andere. En dat kan héél 
gewenst zijn, om bv. storende geluiden kwijt te raken.

Het principe berust op een uitvinding van het echtpaar Curie, dat 
ook het radium ontdekt heeft.
In de praktijk ziet men in de microfoon een vlak, kegelvormig 
plaatje, dat door de luchttrillingen bij muziek of spraak in bewe
ging geraakt en deze trillingen op het kristalelement overbrengt. 
Voordeel: hoge uitgangsspanning, d.i. grote gevoeligheid, dus ge
ringe versterking nodig, behoorlijke karakteristiek, lage prijs, 
licht gewicht, platte uitvoering.

De gevoeligste en daarbij de goedkoopste microfoon maakt gebruik 
van de piëzo-elektrische eigenschappen van een kristalplaatje: ge
raakt dit plaatje door luchttrillingen in beweging, dan geeft het 
elektrische spanningen af. Het omgekeerde is óók waar: zetten we 
er een a.f. wisselspanning op, dan geeft het geluid (afb.5-1).

MICROFOONS, LUIDSPREKERS EN 
ANDERE TOEBEHOREN5HOOFDSTUK W
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Afb. 5-2. Een elektro-dynamische microfoon (Telefunken type D 9A) 
speciaal voor spraak. Kogelkarakteristiek.

Elektro-dynamische microfoon
Hierbij maakt men gebruik van de eigenschap, dat een draadlus of 
spoel, die in een magnetisch veld (d.w.z. tussen de polen van een 
magneet) heen en weer bewogen wordt, een wisselspanning af
geeft (afb. 5.2).

Nadeel: vrij hoge gevoeligheid t. a.v. brom.
Eigenschappen: hoogohmig, dus gunstige aanpassing op ingang van 
versterkers met buizen.

v

Vergelijk: een dynamo, aangedreven door stoom of benzinemotor, 
geeft spanning af. Ook het omgekeerde is waar: een spanning op 
een spoel in een magnetisch veld doet die spoel bewegen.
Vergelijk: de elektromotor.
En in de audiotechniek: een luidspreker, waar de a.f. spanning op 
een spoeltje wordt gezet. Het spoeltje zit tussen de polen van een 
elektromagneet en is vastgekit aan een membraan (conus) van pa
pier. Bij het bewegen ontstaan luchttrillingen.
Dit spoeltje in de e.d. microfoon bestaat uit betrekkelijk weinig 
windingen van dik draad, zodat men van laagohmig spreekt; de af
gegeven spanning is laag.
Met een transformator is het mogelijk om deze spanning belangrijk 
te verhogen, waarbij men de uitgang van de combinatie van micro
foon en transformator als hoogohmig of als middelbaar kan be
schouwen. Hierdoor is de aanpassing tussen microfoon en ingang 
van de microfoonversterker gunstiger.
Dit geldt niet alleen voor versterkers met buizen maar tevens voor
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Deze microfoon is in feite een bijzondere uitvoering van de e.d. - 
microfoon. Inplaats van een spoeltje in een magnetisch veld vinden 
we hier een slap, zeer dun en licht bandje van bladmetaal tussen 
de polen van een magneet (afb. 5. 3).
Bij de e.d. microfoon oefenen de luchttrillingen een druk uit op 
het membraan (de conus); bij de bandmicrofoon vinden we géén 
conus en is het de snelheid van de langskomende trillende lucht die 
het bandje in beweging brengt. De weerstand van het bandje is zéér 
laag, zodat een transformator met een verhouding van 1:200 nodig 
is om een bruikbare spanning te verkrijgen.

Afb. 5-3. Bandmicrofoon (Grundig GBM 125).
Nierkarakteristiek.

Goede eigenschappen: Zéér gunstige karakteristiek en door het ge
ringe gewicht van het bandje in staat om zeer hoge tonen nog in 
bruikbare elektrische trillingen om te zetten.
Vrij eenvoudige constructie, waardoor het voor amateurs mogelijk 
is om een hoogwaardige microfoon met lage kosten zelf temaken. 
Nadelen: Vrij kostbare aanschaf, mede door de transformator.

een versterker met transistoren ofschoon die, vergeleken met bui
zen, een laagohmige ingang bezit. Toch laat men daarbij vaak de 
transformator weg.
Wanneer de microfoon d.m.v. een kabel met de transformator ver
bonden wordt en deze transformator zich in de versterker bevindt 
verkrijgen we een grote ongevoeligheid voor brom van buitenaf, 
hetgeen gunstig is. Bovendien kan bij deze schakeling de lijn tussen 
microfoon en transformator zonder bezwaar een flinke lengte be
zitten.
Voordelen e.d. microfoon: robuust, ongevoelig voor brom, gunsti
ge karakteristiek (dus natuurgetrouw). In zijn laagohmige vorm 
(zonder transformator) bruikbaar voor transistor-versterkers. 
Nadeel: groter, zwaarder en duurder, mede door de transforma
tor, die bij buizen-recorders nodig is. Vrij geringe output, on
danks de transformator, dus is vrij hoge versterking vereist.
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Afb.5-4.
Condensator-microfoon van 
Sennheiser, uitgevoerd als 
dasspeld (gold plated) voor 
TV-artiesten. Zeer licht en 
toch gevoelig. Goede kaï*ak- 
teristiek. Is draadloos ver
bonden met de versterker.

Condensatormicrofoon
Een condensator bestaat uit een laagje isolatiemateriaal (bv. mi
ca of plastic) dat aan beide zijden bekleed is met een geleider, be
staande uit dunne blaadjes metaal.
In feite is een condensator een reservoir voor elektriciteit en de 
”inhoud” van een condensator, die men de capaciteit noemt, hangt 
af van de afmetingen van die metaal-blaadjes, de elektroden ge
noemd, en van de onderlinge afstand, dus de dikte van het isolatie
materiaal er tussen (afb.5.4).

Bij de condensatormicrofoon is de eigenlijke "condensator” via een 
weerstand verbonden met een gelijkspanningbron, die een spanning 
heeft van bv. 200 volt.
Wanneer we nu die éne elektrode van dik materiaal uitvoeren, zo
dat hij min of meer onbeweeglijk is en de andere, die van een soe
pel, dun metaalblaadje (een z.g. foelie) gemaakt is, op korte af
stand spannen, dan is het wel duidelijk dat we door middel van ge- 
luidstrillingen die slappe foelie heen en weer kunnen bewegen. De 
capaciteit van die condensator neemt daardoor toe en af in het ge- 
luidsritme. Maar als die capaciteit variëert, dan zal door die 
weerstand regelmatig elektriciteit toe- en afvloeien en ontstaat 
over die weerstand een veranderlijke spanningsval. Deze span- 
ningsvariaties zijn de a.f. wisselspanningen. Omdat we geen ge
lijkspanning op de ingang van onze versterker wensen, passen we 
een scheidingscondensator toe.
Voordeel condensatormicrofoon: licht van gewicht, zéér goedefre- 
quentiekarakteristiek.
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Nadeel: geringe output, vrij kostbaar; noodzaak om een extra 
draad in het snoer op te nemen om de gelijkspanning (polarisatie- 
spanning) naar de microfoon te voeren. De gelijkstroomafname is 
overigens nul.
Onbruikbaar bij transistor-recorders, omdat die hoge gelijkspan
ning daarin niet aanwezig is.

Elektro-magnetische microfoons

De geluidskwaliteit van deze microfoons staat zonder enige twijfel 
achter bij die van alle andere typen, maar daartegenover staat, 
dat er geen enkel type is, dat zo klein en licht is (afb. 5.5).
Van Sennheiser bestaan er ontzettend kleine uitvoeringen, waarvan 
de weergavekwaliteit heus nog meevalt, wanneer het gaat om weer
gave van spraak, terwijl de output zonder meer verrassend hoog 
is. Kleinste exemplaar: 6x9 mm, dik 4 mm!
De werking is als volgt: evenals bij een telefoon-capsule is er een 
metalen membraan aangebracht over de polen van een paar elek- 
tro-magneetjes, kerntjes waarom een wikkeling van dun draad. 
Bij de telefoon brengt men a. f. -wisselspanningen op de wikkeling 
waarna het membraan gaat trillen; bij deze microfoon trilt het 
membraan onder invloed van de luchttrillingen, waardoor in de 
wikkeling een elektrische (a.f. -)spanning opgewekt wordt.
De metalen kerntjes zijn permanente magneetjes ; was dit niet zo , 
dan zouden alle frequenties verdubbeld worden, dus een oktaaf 
hoger van toon.

Afb. 5-5.
Elektromagnetische microfoon 
MM 25 van Sennheiser, hier 
uitgevoerd als knoopsgatmicro- 
foon voor sprekers, die via het 
bijbehorende zendertje en een 
FM-ontvanger met de verster
ker verbonden zijn. (Teleport 
zender en ontvanger van Tele- 
funken, ook voor de condensa- 
tormicrofoon van afb. 4 hfdst.4).



Fig.5-6. Cirkeldiagram (of kogeldiagram).
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ELECTRET-MICROFOONS
Deze voornamelijk in Japan nog niet zo lang geleden ontwikkelde 
microfoons komen zowel in principe als in werking geheel overeen 
met de reeds genoemde condensatormicrofoons, maar in het ge
bruik zijn ze veel handiger.
Het met behulp van een gelijkspanning van ca 200 V opgebouwde elec- 
trostatische veld dat we bij de condensator-microfoon nodig hebben 
is bij de electret namelijk overbodig door de aanwezigheid van een 
permanent electrostatisch veld dat in de vorm van dipolen in een 
dun laagje isolatiemateriaal is opgebouwd.

Richtingskarakteristieken
Men is geneigd te denken dat elke microfoon alle geluiden uit elke 
richting even goed opvangt. Dit is niet het geval en we moeten 
zeggen: gelukkig niet.
Een microfoon heeft in de meeste gevallen een voorkeursrichting. 
Dat betekent niet, dat hij dan uit een andere richting totaal niets 
opvangt, neen, maar toch wel véél minder.
De gevoeligheid van een microfoon t.o.v. zijn omgeving kunnen we 
het best laten zien in een z.g. richtingsdiagram.
We stellen een microfoon op een bepaalde plaats op, tekenen een 
windroos, d.w.z. we verdelen de omgeving in 360° en plaatsen nu 
een luidspreker die steeds dezelfde hoeveelheid geluid produceert, 
en dat steeds bij eenzelfde frequentie. Met een buisvoltmeter ach
ter de microfoon meten we nu bij elke stand de sterkte van het op
gevangen geluid en de uitkomst zetten we op de tekening. Wij krij
gen dan z.g. richtingsdiagrammen. Naar hun vorm spreken we 
dan van een hart- of cardoïde diagram, een 8- of nierdiagram en 
van een cirkel-diagram. Ook zegt men wel: karakteristiek. In de 
meeste gevallen is de ontvangst niet alleen in het platte vlak cir
kelvormig, maar ook ruimtelijk gezien. We spreken dan van een 
kogelkarakteristiek (fig. 5. 6, 5.7, 5.8).
Willen we slechts een geluid uit één bepaalde richting opvangen, 
b.v. een zangvogel in het woud, dan plaatsen we de microfoon in 
het brandpunt van een parabolische spiegel, een ronde reflector 
zoals we die b.v. wel bij ouderwetse straalkachels zien (afb. 5. 9).



Fig.5-7. Nierdiagram.

Fig.5-8. Acht-diagram (Schaub Lorenz).
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Het resultaat is verbluffend: niet alleen dat het gewenste geluid 
door de toepassing van de reflector versterkt wordt (het opvangend 
oppervlak van de microfoon wordt aanzienlijk vergroot) maar de 
niet gewenste geluiden in de omgeving worden niet opgevangen’ 
We kunnen een dergelijke inrichting zelf vrij gemakkelijk met wei
nig kosten maken, maar in Engeland worden deze reflectors met 
microfoon geleverd door Grampian (0 reflector - 60 cm).

Sommige gebruikers menen een blikachtig bijgeluid bij deze re
flectoren te bespeuren. Dit bezwaar vervalt geheel als men de pa
rabool maakt van polyester met glasvezelwapening.

\

i/

/ / 
i

Afb.5-9. Om een uitgesproken richtingseffekt te verkrijgen, b.v. 
om zangvogels op te nemen, gebruikt men een reflector 
(Grampian).
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niet te dicht rondom de microfoon. De wind fluit dan niet meer 
door het grille of het rooster van de microfoon. Van Sennheiser 
zien we hier een speciale anti-wind microfoon in afb. 5.10.

Afb.5-10. Met dit "wollige” omhulsel is een microfoon in de open 
lucht minder gevoelig voor windgeruis (Sennheiser).

Microfoons en storende bijgeluiden

Zogauw we met een microfoon in de buitenlucht werken, blijkt dat 
het minste zuchtje wind reeds storende, hoorspelachtige geluiden 
veroorzaakt.
Om aan dit bezwaar te ontkomen moeten we om de microfoon een 
omhulsel aanbrengen van een niet te zware textiel-stof. Dit om
hulsel moet dan op een geraamte van staaldraad gespannen worden,

Afb.5-11.
Een stereomicrofoon van
Grundig 2x cardoïde, e.d.

GDSM 33.

Stereo-microfoons
Voor stereo opnamen gebruikt men óf twee microfoons op enige 
afstand van elkaar óf twee microfoons op één gemeenschappelijk 
voetstuk. In beide gevallen kiest men een cardoïde karakteristiek 
(afb. 5.11).
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Boven:
voor laag en hoog.

Midden en beneden: 
voor laag, midden - 
register en daartus
senin geplaatst de 
z.g. tweeters voor 
de hoogste tonen.

Deze systemen wor
den in z.g. acoustische 
boxen geplaatst, kas
ten waardoor de eigen
schappen van de luid
sprekers tot hun recht 
komen.

I

Afb. 5-13.
Diverse luidspreker- 
systemen van SEL 
(Schaub-Lorenz).

Frequentiekarakteristiek

Wanneer we met een z.g. toongenerator a.f. wisselspanningen 
opwekken, bv. met frequentie beginnen bij 30 Hz (= 30 heen- en 
weergaande bewegingen per seconde) tot 15000 Hz en deze a.f. 
spanningen via een versterker voor een luidspreker brengen dan 
wordt daarmede de lucht in trilling gebracht.
Als we er nu voor zorgen, dat de spanning op de luidspreker 
steeds even hoog blijft mogen we dan verwachten dat het geluid bij 
elke toon even hoog is?
We laten even buiten beschouwing hoe we dit meten, maar het 
staat vast, dat de luidspreker de tonen in het z.g. middenregister 
beter weergeeft dan de lage (lager dan 200 Hz) of de hoge (boven 
6000 Hz).

Fig.5-12. De weergave-karakteristiek van een luidspreker (30 cm 
/) van Goodmans.
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Fig. 5-14. Karakteristieken van verschillende microfoons.
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Fig. 5-14B. Dynamische microfoon (Grundig GDM 12).
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Fig. 5-14 C. Bandmicrofoon (Grundig GBM 125).
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Frequentiegevoeligheid van de microfoon

Als we, dank zij één of ander vernuftig mechaniek niet de a.f. 
spanning op de luidspreker constant houden, maar wél de lucht
trillingen die er uit komen, wat vangt een microfoon daar dan van 
op?
Ook hiervan maken we een frequentiekarakteristiek, die zich van 
de lage tot de hoge tonen uitstrekt.
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dB 
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3 4

De weergavekarakteristiek van een goede luidspreker zien we in 
fig. 5.12. Met luidspreker bedoelen we dan de gehele ombouw plus 
interieur. Willen we de lage tonen goed horen, dan vervallen we 
beslist in vrij grote afmetingen. Voor de hoogste tonen doen we 
verstandig om een afzonderlijk luidsprekertje te kiezen (afb. 5.13).

3 4

Fig. 5-14 A. Kristalmicrofoon KKM 29/F van F & II (Schumann GmbH). 
Met een schroefje kan het hoge-tonenbereik naar wens 
ingestcld worden (gearceerd).
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20 kHz

Fig.5-14D. Condensatormicrofoon (Grundig GKM 17).

We zien in fig. 5.14-A-B-C-D-E de karakteristieken (grafische 
voorstellingen, ook wel krommen genoemd), van de hiervoor be
sproken typen. Duidelijk zien we hoe de gevoeligheid voor zowel 
de hoge als de lage tonen afneemt. Er zijn verschillende mogelijk
heden om de karakteristiek te veranderen en er bestaan zelfs mi
crofoons, die door het omzetten van een schakelaar het hoge- of 
het lage gebied versterken of verzwakken.
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dB 
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Frequentiegevoeligheid van het oor
Wanneer we de luidspreker weer geluid laten weergeven, waarbij 
de sterkte voor alle frequenties even hoog is, wat horen wij daar 
dan van?
Nu wordt de zaak moeilijker, want ten eerste is het hoor vermogen 
voor ieder mens verschillend en ten tweede is het moeilijk om de 
overgevoeligheid in gemeten waarden uit te drukken.
Toch is het wel gelukt om een frequentiegevoeligheidskromme van 
het menselijk oor vast te leggen, eerst door Fletcher en Munson, 
later herhaald door Robinson en Dadson, wier krommen thans als 
norm zijn aanvaard (fig. 5-15). Deze krommen zijn niet aan een 
mens gemeten, maar gemiddelde waarden, vastgesteld aan zeer 
veel proefpersonen. Het is duidelijk zichtbaar, dat er beslist meer 
energie nodig is om ons oor een hoge of een lage toon "luid” te doen 
vinden; maar reeds bij veel minder geluidsenergie vinden we een 
toon in het middenregister reeds luid. Wanneer het geluid het ni
veau bereikt als boven in de kromme is aangegeven, gaat het echt 
pijn doen. Verder staat het nog vast, dat de gevoeligheid voor hoge 
tonen bij het ouder worden nog geringer wordt. Dieren verschillen 
in dit opzicht veel van mensen. Niet alleen dat b.v. een hond zeer 
zwak geluid wel hoort en de mens niet, maar soms zien we zelfs 
een vogeltje het bekje bewegen, maar we horen het hoge toontje

-/of—4- ||H || ||H | I |-| I IIH
20 30 40 60 80 XX) 200 300 400 600 800 XXX)Hz 2 3 4 6 8 X) 20 kHz

Fig. 5-14 E. Elektromagnetisch microfoontje van Sennheiser MM 25.
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Fig. 5-15. De kromme, opgemeten door Robinson en Dadson.
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niet. En dat andere vogeltje hoort het wel. Dat zijn dan zeer hoge tonen. 
Het zal uit het bovenstaande wel duidelijk zijn, dat we met een mi
crofoon zo zonder meer echt niet de geluidssterkte van een luid
spreker bij diverse frequenties kunnen gaan meten’ Want ons meet
apparaat (die microfoon) is zelf lang niet zonder gebreken.
Ook zal het nu wel duidelijk zijn, waarom we een radio-uitzending 
nooit via microfoon en luidspreker op de band vast moeten leggen. 
Zowel de hoge als de lage tonen worden dan dubbel verzwakt: door 
de microfoon en door de luidspreker.
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Luidheid en dynamiek
Als we nu eens nagaan welk geluid met ons oor nog maar juist kan 
worden waargenomen en tevens, welk geluid we net niet meer 
verdragen omdat de z.g. pijngrens bereikt is, dan blijkt dat daartus
sen alle dagelijkse geluiden liggen.
De geluidssterkte laat zich meten en wordt vastgelegd in W/m2 
(watt per vierkante meter) en dB (decibel), waarbij 0 dB = 10-^2 
W/m2 (gehoordrempel voor 1000 Hz).
Op die manier kan worden vastgesteld, hoeveel maal het ene ge
luid luider is dan het andere. Helaas wordt deze natuurlijke ver
houding in geluidssterkte niet gehandhaafd bij de weergave: elk re- 
produktiesysteem: band, telefoon, of plaat bevat enige ruis. Het 
zachtste geluid moet enige malen luider zijn dan die ruis, het mag 
er niet in verdrinken, zoals men zegt. Maar dan wordt een piano, 
in zijn natuurlijke sterkteverhouding weergegeven, véél te luid.
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Opname- en weergavekarakteristiek

We weten nu wel, dat zowel de microfoon als de luidspreker niet 
zonder gebreken zijn en ook ons oor gaat lang niet altijd vrijuit. 
Maar ook de magnetische band is lang niet zonder gebreken en met 
name de hoge frequenties (dus de opname van hoge tonen) vereist 
een extra grote energie om de band te magnetiseren.
Bij het weergeven van de hoge frequenties ligt de zaak weer anders: 
Hier zijn zowel de bandsnelheid als de (te grote) spleetbreedte in 
de kop er de oorzaak van, dat de hoge frequenties verzwakt worden. 
Om dit te ondervangen worden de hoge frequenties zowel bij de op
name als bij de weergave overdreven.

dB

+ 20

Afb.5-16. Karakteristieken van een goede recorder (Tandberg 
model 64 X). De cijfers bij de krommen betekenen de 
bandsnelheid, resp. 4,75 - 9,5 en 19 cm/sec.

20 30 40 60 80 KJO 200 300 400 600 8001000Hz 2 3 4 6 8 10 20 kHz

Fig.5-16A. Karakteristiek van de opnameversterker.
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Fig.5-16B. Karakteristiek van de weergave-versterker.

Men comprimeert (zegt men) de geluidssterkte bij het opnemen, 
d.w.z. men draait bij sterke passages de versterkingsknop wat 
terug om overbelasting in de versterker - met bijbehorende ver
vorming - te vermijden. Ook maakt men zwakke geluiden wat extra 
sterk om boven de ruis uit te komen. De verhouding zacht tot luid 
wordt daardoor kleiner. Men zegt: de dynamiek van het geluid, de 
sterkteverhouding, wordt verkleind.
Principieel wordt de ruis sterker bij lagere bandsnelheid. Men zegt 
dan ook dat de aldus verkregen bandbesparing ten koste gaat van de 
signaal/ruis verhouding en dus van de dynamiek.
En dit alles nog afgezien van het hoge tonen verlies. Door beter 
bandmateriaal probeert men de ruis terug te dringen en met betere 
koppen slaagt men er in de hoge tonen op te halen.
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. We geven in fig. 5-16-A de opname-karakteristiek van een goede 
bandrecorder en in fig. 5-16-B de karakteristiek van de versterker 
bij het weergeven.
In fig. 5-16-C zien we de karakteristiek van het uiteindelijke resul
taat.voor een recorder van topklasse (Tandberg) en in fig. 5-16-D 
voor een goede cassetterecorder (Optacord).
Dat we tenslotte de ware reproduktie te horen krijgen is te danken 
aan de filters, die we bij resp. het opnemen en het weergeven in
schakelen.
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Mengpaneel

Op een mengpaneel zitten verschillende ingangsmogelijkheden en 
één uitgangskanaal. Er bestaan verschillende uitvoeringen (zie 
afb.5-17-A, B en C).

Fig. 5-16E. Opname-weergavekromme van een cassette-recorder 
met Dolby-systeem (Wharfedale-Amroh) zie hoofdst. 10.

Fig. 5-16 D. Kromme als C, doch van een goede cassetterecorder 
(Optacord 451).

41-111 -------- -  -------------- -
OPTACORD 451------------------44 

I III T
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X X 40 60 80 100 200 300400 600 8001000Hz 2 3 4 6 8 10 X kHz

Fig. 5-16 C. Weergave-kromme (z.g. overall-kromme), dus weer
gave van een met deze recorder opgenomen band.
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Afb. 5-17A. Een twee-kanaal mengpaneel van Telefunken. Twee 
regelknoppen (semi-vlakbaan). Voor elk kanaal vinden 
we een Din-ingang voor een pickup plus een ingang, die 
zowel een gevoelige als een minder gevoelige aansluit- 
bus bezit, resp. voor: pickup of bandrecorder en mi
crofoon, telefoon-adapter, radio-ontvanger. De beide 
regelaars brengen die signalen van nul tot max. naar 
de uitgangen.

Afb.5-17B.
Een Hi-Fi mengtafel voor in
bouw van een Braun (MP 1) 
pickup. Bandrecorder, radio- 
tuner, microfoon, gong, ge- 
luidsprojector en versterker, 
alles kan worden aangesloten. 
Een laagohmige uitgang kan 
een of meer versterkers zelfs 
op grote afstand uitsturen. Al
les wat voor mengen en voor- 
versterken nodig is, bezit deze 
mengtafel.

Die ingangsmogelijkheden zien we als meerdere steekdozen voor 
zowel microfoons als voor grammofoonplaten of andere bronnen 
van a. f. signalen.
Elk inkomend signaal heeft zijn eigen sterkteregelaar; Verder is 
er een mogelijkheid om één of meer hoofdtelefoons aan te sluiten 
voor het afluisteren.
De sterkteregelaars voerde men vroeger uit als een draaiknop, 
maar via de studiotcchniek is thans de schuifknop tot de amateur 
gekomen. Het voordeel van de schuifknop is, dat men met één blik 
de stand van meerdere sterkteregelaars kan overzien. Nu is het 
wel zo, dat de a.f. input wat betreft de signaalsterkte nog wel wat 
uiteen loopt voor diverse typen.
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Tijdschakelklok
Wanneer we een bepaalde radio-uitzending, die tijdens onze afwe
zigheid wordt uitgezonden, niet willen missen, zetten we de re
corder gereed, schakelen hem op de stand "opname”, maar laten 
het net-aansluitsnoer lopen via een tijdschakelklok, die op zijn 
beurt in het wandstopcontact wordt gestoken (afb. 5-18). De uitscha

de "geluidstechnicus” zijn mengsel, 
luidspreker, beluisteren.

^*4 
SIAII-Sioe

Afb.5-18.
De tijdschakelklok van Han- 
kart, die de recorder automa
tisch op een gewenst tijdstip 
inschakelt, terwijl de auto
matische stop hem uitscha
kelt als de band "vol” is.

Afb. 5-17 C.
Trucmenger 77 van Tele- 
funken. Niet alleen kan 
een stereokanaal met twee 
andere signaalbronnen ge
mengd worden, maar 
monorale kanalen kunnen 
ook afzonderlijk in een of 
twee kanalen, links of 
rechts, van een bestaande 
band gemengd worden. 
Vlakbaanregelaars. (d.w.z. 
niet draaiend doch schuivend.

nelen meestal voorzien van een afzonderlijke voorversterker voor 
elk inkomend kanaal; deze kunnen afzonderlijk worden ingesteld, 
zodat op elke schuifregelaar een signaal van ongeveer gelijke 
grootte staat, terwijl er tevens voor gezorgd is, dat de kanalen 
elkaar niet kunnen beïnvloeden.
Wanneer dit mengpaneel nu in een afzonderlijke ruimte geplaatst 
wordt, kan daar de gehele "uitzending” beluisterd worden en kan 

omdat hij apart zit via een
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kelstrook zorgt er dan voor dat de motor afgeschakeld wordt als 
de band ten einde is. Het mooiste is een automatische uitsturing; 
hebt U die niet, gebruik dan in verband met pieken en uitschieten 
de low-noise-high-outputband van BASF of de PE 31 van Agfa. 
Bij de duurdere recorders heeft men in een streven om de mecha
nische manipulaties zoveel mogelijk te vermijden veelvuldig elek
tromagnetische omschakelorganen aangebracht. Een bijkomstig 
voordeel hiervan is, dat men de vereiste handelingen niet met 
(soms zwaar lopende) mechanische toetsen behoeft te verrichten, 
doch met licht bedienbare elektrische toetsjes. Ook de zg. ver
grendelingen zijn elektrisch veel gemakkelijker te verwezenlijken 
dan langs mechanische weg. (Vergrendelingen zijn inrichtingen 
waarmede we b.v. kunnen verhinderen dat we tegelijkertijd snel 
vooruit en achteruit inschakelen of tegelijkertijd opnemen en weer
geven. )
Bij deze elektrische bediening vallen echter alle relais’ af zodra 
de netspanning wordt uitgeschakeld en ze komen niet meer opnieuw 
in functie bij wederinschakeling van de netspanning d.m.v. de tijd — 
schakelaar. Deze kunnen we dus bij dergelijke elektrisch bediende 
recorders niet toepassen.
Indien we echter bereid zijn ons in deze kwestie te verdiepen en 
niet bang zijn om gewapend met het schema en een dosis gezond 
verstand in de recorder te duiken dan zijn er toch nog wel moge
lijkheden.
Een ervan is om "ergens” onderweg één der beide stroomtoevoer- 
draden naar de motor (en) te onderbreken.
De beide punten der onderbreking (A en B) moeten we nu via een 
twee-aderig netsnoer verbinden met de beide contacten in de tijd— 
schakelaar. Wanneer de recorder nu gewoon met de daartoe be
stemde (druk)knoppen wordt ingeschakeld komt alles in functie, 
behalve de motoren. Die beginnen eerst als de tijdschakelaar op 
het verlangde tijdstip in actie komt. Het uurwerk-motertje loopt, 
in serie met de motoren, op een wat lagere spanning.
Natuurlijk moeten we hierbij voorzichtig te werk gaan. De tijdscha
kelaar b.v. die normaal in het stopcontact zit, moet wat zijn contact
punten betreft,GEHEEL VRIJ VAN HET NET blijven:deze mogen 
alleen maar die motor inschakelen. De recorder krijgt zijn stroom 
via zijn normale steker, die gewoon in het stopcontact zit.
Dat snoer van de tijdschakelaar naar de motor mag wel op de recor
der aangesloten worden via een steker, waarbij op de recorder een 
stopcontact geplaatst moet worden. Bij normaal gebruik (zonder tijd
schakelaar) komt hierin een steker met doorverbonden pennen. Zorg 
er bij deze schakeling wel voor, dat er NERGENS een stroomvoerende 
stekerpen ontstaat; de tijdschakelaar moet hierbij op een andere wijze 
aangesloten worden. Aan de uitgaande zijde van de tijdschakelaar moet 
een steker met doorverbonden pennen ingestoken worden, één en an
der volgens het schema in fig. 5-18A .
Het uitschakelen van de recorder als de band vol is vindt op de norma
le manier plaats.
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Voice-operated recorder

Soms wil men opnamen maken, b.v. van spelende kinderen of van 
een papegaai zonder dat de betrokkenen weten dat de opnamen wor
den gemaakt. Want dan worden kinderen of dieren afgeleid en zijn dan 
niet natuurlijk. Maar het kan zijn, dat een groot deel van de band 
onbesproken verloopt, omdat kind of dier lang niet altijd aan het 
woord zijn. Om dit nu te voorkomen, gebruiken we een apparaat, 
dat het loopwerk van de recorder eerst inschakelt op het moment

dat er werkelijk gesproken of gezongen wordt (afb. 5-19). Het elek
tronische deel van de recorder is daarbij dus wél doorlopend in
geschakeld. En dan moet de band weer stoppen zodra het geluid 
ophoudt. Men gebruikt hierbij een apparaat, dat een schakelaar 
omzet, zodra er een audio-signaal binnenkomt, wat de Engelsen 
een "voice-operated” of een ”voice actuated switch” noemen. Men 
gebruikt daartoe een aftakking op de microfoonversterker, die

met doorverbonden 
pennen

kortsluitsteker 
voor normaal 
gebruik

Afb.5-19.
De Akustomat F 411 van Uher, 
die het bandtransport van de 
recorder inschakelt zodra enig 
geluid zich doet horen en weer 
stopt zodra het stil wordt. De 
drempelwaarde is instelbaar.

stopcontact 

A
x o
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echter het normale beloop van het signaal niet mag verstoren. Dit 
afgetakte signaal wordt dan goed versterkt en gelijkgericht. Komt 
er nu enig signaal binnen, als is het nog zo klein, dan wordt dit 
hier omgevormd tot een gelijkstroom, die een relais aantrekt; dit 
relais nu schakelt de motor van het loopwerk in. Het is wel dui
delijk, dat de motor even tijd nodig heeft om op toeren te komen, 
zodat er de eerste seconde niets op de band wordt gezet. Om te 
voorkomen, dat na elke lettergreep of spreekpauze de motor weer 
stil gaat staan, heeft men de schakeling zo gemaakt, dat na het 
laatste woord of geluid het relais toch nog ca. een halve minuut 
blijft ingeschakeld. Komt er in die tijd weer enig geluid, dan wordt 
die afschakeltijd automatisch weer op de volle lengte gebracht. In 
feite is deze op geluid reagerende schakelaar helemaal niet inge
wikkeld.
Bij deze apparatuur, die zelfstandig opneemt zonder dat we er bij 
zijn, is een automatische sterkteregeling tijdens opname natuurlijk 
zeer waardevol, maar helaas zijn weinig recorders hiermede uit
gerust.

Band demagnetiseerspoel

We weten, dat bij elke opname alles wat er voordien op de band 
stond uitgewist wordt. Willen we nu alles uitwissen wat er op de 
band staat zonder dat we er iets nieuws opbrengen, dan laten we

Afstandbediening van bandrecorders

Verschillende bandrecorders zijn uitgevoerd met een mogelijkheid 
om het bandtransportmechanisme met een schakelaar aan een snoer 
in te schakelen. Het elektronische gedeelte is dan reeds ingescha
keld, hetzij in de stand opname, hetzij in de stand weergave. In 
feite doet de afstandschakelaar hetzelfde als de pauzetoets. Het is

Afb.5-20.
Voetschakelaar om recorders 
te kunnen in- en uitschakelen; 
worden aangesloten op de bus 
"afstandsbediening”.

(Foto Uher). 
bijzonder handig om deze afstandschakelaar uit te voeren als een 
voetschakelaar, waardoor men beide handen vrij heeft, b.v. voor 
dikteermachines, zowel bij het opnemen als bij het weergeven. In 
afb. 5-20 zien we een voetaïstandsbediening van Uher met twee pe
dalen, waarmee twee functies verricht worden.
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de band door de recorder lopen, terwijl deze in de stand "opname staat, 
doch zonder dat er enig audio-signaal wordt opgebracht en dat bij de 
hoogste snelheid. Toch gaat dit sommige mensen nog niet snel genoeg, 
daarvoor heeft men nu de z .g. band-ontmagnetiseerspoel in de handel 
gebracht. In feite is dit een grote klos draad, die op de netspanning wordt 
aangesloten. De wisselspanning veroorzaakt in de spoel een wisselveld 
en dat heeftop de ijzerpartikeltjes op de band dezelfde uitwerking als de 
wiskop. Door de ontmagnetiseerspoel enige malen boven de spoel met 
de band heen en weer te bewegen en uit te schakelen als we op minstens 
2 meter afstand van de band zijn, wordt alles gewist.

Ontmagnetiseerspoel voor de koppen
Het is voor de opname- en weergavekoppen bepaald ongewenst als 
deze zelfs maar in de geringste mate een blijvend magnetisme bezitten; 
dit verraadt zich onmiddellijk als ruis. Z elfs het werken met een gemag
netiseerde schroevendraaier, omb.v. de spleet te stellen, kan funest 
zijn en het ergste is, dat we dit magnetisme zo maar niet kwijt zijn. Hier
voor bestaat echter de kopontmagnetiseerder. In feite is dit een even
eens op het net aangesloten spoel, die hier echter gewikkeld is op een 
open kern van transformatorblik, met 2 toegespitste punten, waartus- 
sen een zeer sterk magnetisch wisselveld bestaat. Door met deze spit
sen de luchtspleet van de opname/weergave kop heel dicht te nade
ren kan men dit euvel de baas worden. Evenals de bandwisspoel 
niet in- of uitschakelen binnen een afstand van 2 meter van de kop
pen. Niet te brusk wegtrekken.

Smering van de bandrecorder
Veel valt er niet te smeren aan een bandrecorder. De meeste draai- 
lagers zijn uitgevoerd met z.g. sinterbrons, een poreuze stof die 
voor de montage gevuld is met een bepaalde olie. Het is vrijwel on
mogelijk om tijdens stilstand enige olie toe te voegen, maar als de 
as draait gaat dit wel. Gebruik echter steeds de voorgeschreven 
olie en zo die niet bekend is: Tellus 33, een dunne olie. Voor onder
delen die over elkaar schuiven gebruiken we Alvania 2, een vetsoort; 
beide smeermiddelen zijn van Shell.
Naast de motoren hebben verschillende transmissiewieltjes zo nu 
en dan een drupje olie nodig. Zorg er voor, dat er nóóit olie op 
rubber delen komt; aandrijf snaren en frictiewieltjes van rubber 
verdragen dit niet en de rubbersvan de verende ophanging evenmin. 
Begin pas te smeren als de recorder een half uurtje gelopen heeft 
en verwijder met een doekje alle olie die na enige minuten niet op
genomen is. Schakelmechanisme en schuivende delen hebben vaak 
behoefte aan enig vet, maar ook dit moet spaarzaam worden toe
gediend. Zorg er voor dat alles wat met de band in aanraking komt 
vet- en olievrij is en blijft. En denkt er om, dat de recorder bij 
het opbergen op zijn kant komt te staan, zodat er olie kan morsen 
vanaf plaatsen, die in de horizontale stand onschadelijk kan lijken!
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Fig.6-1. Blokschema van een radio-toestel.
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Samenspel Radio-toestel - bandrecorder

Vóórdat we deze kwestie bespreken, willen we hier eerst even vast
stellen, wat een radio-toestel aan belangrijke onderdelen bezit; we 
doen dit aan de hand van het blokschema (fig. 6-1).

Grammofoonplaten overspelen op de band

Wanneer we een draaitafel plus pickup bezitten kunnen we zonder 
meer deze pickup-spanningen in de opnameversterker van de re
corder brengen; vaak is hiervoor een speciale stekerbus aanwezig. 
Deze uitgaande spanningen (we spreken van output) zijn voor dit 
doel groot genoeg; alleen in het geval dat we een z.g. elektro-dy- 
namische pickup gebruiken is het verstandiger deze met de - toch 
reeds aanwezige - microfoonversterker extra te versterken. Hier 
is dan echter wel een corrigerend filter bij nodig.
In een afzonderlijk hoofdstuk (8) zullen we een overzicht geven van 
diverse spanningen en vermogens, impedanties enz. , enz. die in 
bandrecorders van belang zijn.

Radio-toestel
Via de antenne pikken we de z.g. hoogfrequente trillingen (z.g. 
r.f. trillingen) uit de lucht op; om één gewenste radiozender tus
sen de vele uit te kiezen, gebruiken we de afstemkringen; daar
achter volgt de m.f. versterker, maar we blijven van r.f. wissel
spanningen spreken. De afstemeenheid, die ons van een gekozen 
zender de r.f. trillingen levert, noemen we vaak de tuner. Deze 
r.f. trillingen worden gelijkgericht in een detector, waarvoor we 
een z.g. diode gebruiken. Dat kan een radiobuis zijn of een half-
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Fig.6-2. Blokschema, samenspel radio - ontvanger - recorder.
Links: opname; rechts: weergave. In het midden de diodebus 
op de ontvanger, beneden de overspeelbus op de recorder.
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geleider, de helft van een transistor, maar het blijft een diode. 
Achter deze diode verkrijgen we de z.g. laag-frequente wissel
spanningen, de audio-frequente, kortweg a.f. trillingen, die we 
ook wel a.f. signalen noemen. Deze verschillen volstrekt niet van 
de a.f. trillingen uit de pickup en ook wat hun grootte betreft is 
is de output van dezelfde orde.
Verder bevat elk radio-toestel achter die diode een a.f. versterker, 
waarmee de luidspreker wordt gevoed en die we eindver sterker 
noemen. Bovendien bevatten de grotere radio-ontvangers steeds 
een klankregeling, waarmee de hoge en ook de lage tonen kunnen 
worden verzwakt of opgehaald; in feite zijn dit dus twee variabele 
filters.
Tenslotte bevat vrijwel elk radio-toestel een mogelijkheid tot aan
sluiting van een pickup, zodat men - via a.f. versterker, kracht- 
versterker plus luidspreker - grammofoonplaten kan weergeven; 
er zit dan een keuzeschakelaar in het radio-toestel: "Pickup" of 
"Radio", achter de diode natuurlijk (zie fig.8-9).
Nu moeten we aanstonds vaststellen, dat er maar weinig zenders 
zodanig storingsvrij ontvangen kunnen worden, dat het de moeite 
loont om die opnamen vast te leggen. Of we krijgen er belendende 
zenders doorheen, óf er zijn elektrische- of bromfiets storingen. 
En als ze dan nog storingvrij ontvangen worden, dan zijn de hoge 
tonen als gevolg van de hoge selectiviteit, erg in het gedrang ge
komen. Wat dat betreft vormen de FM-uitzendingen een gunstige
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Diode aansluiting

Deze zit op het radio-toestel en bevat een aansluitpunt voor het sig
naal (1) en in vele gevallen een voor het van de bandrecorder bin
nenkomende signaal (3).
In principe komen de binnenkomende signalen op precies hetzelfde 
punt terecht als waar de uitgaande signalen de schakeling verlaten 
nl. de bovenaansluiting van de sterkteregelaar (de potentiometer) 
van de ontvanger. Om te maken, dat de recorder en de ontvanger ei
kaars interne schakeling niet beïnvloeden, brengt men enige weer
standen aan, zowel in het inkomende als in het uitgaande circuit (fig. 
8-8, 8-9). Natuurlijk is het wel verstandig om elke radio-ontvangst 
tijdens recorderweergave te verhinderen (schak. R/B in fig. 8-9). 
Wanneer we zelf in bestaande apparatuur dergelijke verbindingen 
tot stand willen brengen moeten we zorgen voor een zg. galva
nische scheiding, d.w.z. de betrokken leidingen behoren onder
broken te worden door condensatoren van goede kwaliteit.
Capaciteit bij (oudere) buizenontvangers 0,01 gF, werkspanning 
250 V ~. Bij trans is torontvangers werkend op het net 0,1 gF, 
dezelfde werkspanning; niet op het net werkend 5 gF, werkspan
ning 25 volt. (De condensatoren brengen we in de ontvanger on
der).

Overspeelaansluiting

Deze zit als een meerpolige aansluitbus op de recorder (fig. 8-7 A) 
en bevat eveneens een aansluitpunt voor de uitgaande signalen (3) 
en een voor de binnenkomende signalen. Overigens is deze over
speelaansluiting helemaal niet gereserveerd voor het samenspel 
met een radio-ontvanger. We kunnen hierop ook een andere band
recorder aansluiten voor het overspelen over-en-weer, terwijl ook 
een andere versterkerinstallatie, b.v. Hi-Fi hieruit zijn signaal 
kan betrekken.
Ook hier zijn weerstanden aangebracht; de waarde hiervan hangt af 
van de schakeling en of er buizen of transistoren gebruikt zijn.
Als verbinding tussen de diodeaansluiting en de overspeelbus ge
bruikt men speciaal daarvoor ontwikkelde kabeltjes, waarop in een 
afzonderlijk hoofdstuk (8) wordt teruggekomen.

uitzondering: ze worden niet alleen storingsvrij ontvangen, maar 
de frequentie-omvang loopt tot ver in het gebied van de hoge tonen 
door, (hoger dan 10.000 Hz.) Dit is trouwens ook het geval met 
het geluid van de televisie-uitzendingen.
Wanneer we nu het blokschema van een radio-ontvanger (fig. 6-1) 
combineren met dat van een bandrecorder (dat we in fig. 3-11 
reeds te zien kregen) dan komen we tot het blokschema van fig. 6-2. 
Bij hoofdstuk 8 - Stekers, Kabels en Koppelingen - komen in de fi
guren 8-7 A en 8-9 meer details ter sprake. Een belangrijke rol 
in deze samenwerking speelt de z.g.
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Bandopname van radiouitzendingen
Hierbij gaan we uit het radio-toestel van de diode-aansluiting (punt 
B, 1 van de steker) via een kabeltje naar de recorder, om daar 
eveneens op punt 1 binnen te komen.
Er is geen enkel bezwaar tegen, dat tijdens deze opname de luid
spreker van de ontvanger in functie blijft, waardoor we kunnen 
horen wat we opnemen. Daarnaast blijft het natuurlijk mogelijk om 
via de hoofdtelefoon in de recorder de uitzending te beluisteren. 
Natuurlijk zou het heel goed mogelijk zijn om het uitgaande signaal 
van een radio-toestel niet af te tappen achter de diode, maar b.v. 
van de luidspreker aansluiting, dus achter de krachtver sterker. 
Toch doet men dat liever niet, want de meeste vervorming in een 
versterker zetelt in de krachtversterker.
Is het radio-signaal, dat we van de diode-aansluiting afnemen te 
sterk, dan moeten we het in de recorder met de uitstuurregelaar 
verzwakken, waarbij we dan de uitstuur-indicator in het oog moe
ten houden. De volumeregelaar van de radio is hier machteloos, 
want die komt pas na de diode’ Nemen we van de luidsprekeraan- 
sluiting af, dan heeft de volumeregelaar wél invloed.

Bandweergave via radio-ontvanger
Willen we echter een op de band staande opname via de radio weer
geven, dan doorloopt de output van de weergavekop eerst de ver
sterker in de recorder, gaat dan echter niet naar de eindversterker 
plus luidspreker, doch alweer naar diezelfde diode-aansluiting op 
de ontvanger, maar nu op punt A (3 van de steker), waarna het sig
naal (zo noemen we de wisselspanningen in de audio- en communi
catietechniek ook wel) naar de versterker, eindversterker en luid
spreker in de ontvanger gaat. Ook in dit geval wordt het signaal 
vóór de volumeregelaar (in de recorder) afgetapt; de sterkte rege
len we in de ontvanger met de volumeregelaar.
We zien dus: op die diode-aansluiting kan het a.f. signaal zowel de 
ontvanger verlaten als binnenkomen.

Aansluiting aan TV-ontvangers en z.g. U-ontvangers
Bij het bovenstaande is uitgegaan van recorders en ontvangers voor 
netspanning, die gevoed worden via een transformator en daardoor 
galvanisch van het net zijn gescheiden; batterij-apparaten zijn dit 
zo-wie-zo. Helaas is dit bij TV-ontvangers en z.g. U-ontvangers 
nóóit het geval. Wij moeten in verband met het levensgevaar, dat 
verbonden is aan het maken van verbindingen in alle TV- en U-ap- 
paraten dringend afraden om als leek zelf hier enige verbindingen 
tot stand te brengen in dergelijke toestellen. Zelfs het openen van 
de achterwand en het aanraken van het metalen chassis kan dodelijk 
zijn.
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Samenspel Radio - Recorder - Grammofoon
In vele gevallen wordt de grammofoonmuziek weergegeven door het 
radio-toestel; de pickup-aansluitkabel van de platenspeler zit dan 
permanent gestoken in de stekerbus achterop het radio-toestel (fig. 
8-9). Wanneer we nu later de bandrecorder in dit samenspel gaan 
betrekken, dan laten we die piekup-steker rustig in die stekerbus 
in het radio-toestel zitten; over de diode-aansluiting loopt dan nu 
zowel het pickup-signaal als het radio-signaal naar buiten, afhan
kelijk van de stand van de schakelaar R/B-G in de ontvanger. 
Meestal is dat één der druktoetsen.

Opname met de microfoon

Met de microfoon zijn we in staat geluidstrillingen om te zetten in 
a.f. wisselspanningen; in feite is de microfoon het enige werktuig 
waarmee we zelf het geluid, dus de spraak of muziek, benaderen 
om vast te leggen; bij alle andere methoden (radio of plaat) heeft 
iemand anders dat gedaan en doen wij niets anders dan het a. f. 
signaal vast te leggen.
Met de microfoon leggen we dus life-uitzendingen vast. Helaas 
moet een microfoon steeds door middel van een kabeltje met de 
recorder verbonden zijn.
Er bestaat wel een mogelijkheid om een zéér klein zendertje van 
geringe draagwijdte met de microfoon samen te bouwen en aldus 
de elektrische trillingen draadloos over te brengen naar een ont-

Natuurlijk zouden we vlak vóór de luidspreker in de recorder, b.v. 
op de uitgangstransformator, een aansluiting kunnen maken, zodat 
het reeds versterkte signaal naar de ingang van een grote audio- 
versterker gevoerd zou kunnen worden. In de praktijk echter geeft 
men er de voorkeur aan, om dit uitgaande signaal reeds vóór de 
eindversterker af te tappen, dus net als bij de weergave via de 
radio, b.v. op punt 3 van de aansluitbus voor de overspeelleiding.

Weergave via extra luidspreker
Tenslotte bestaat zoals we zagen de mogelijkheid om wél dekracht- 
versterker uit de recorder te gebruiken, maar een andere luid
spreker aan te sluiten, liefst een grotere, in een ruimer behuizing, 
waardoor de lage tonen meer tot hun recht komen of met een mo
derne luidsprekerbox. Er is op de meeste recorders een stopcon- 
tactje daarvoor aanwezig (fig. 8-2, L4 en 8-3). Een aardige bijkom
stigheid van de meeste recorders is, dat door het insteken van dit 
stekertje tevens de luidspreker in de recorder tot zwijgen wordt 
gebracht. Dit kan ook met een afzonderlijk schakelaartje, dat ge
makkelijk aangebracht kan worden.
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