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B e p a a ld e  ru im te v a a rd e rs  u it  v e rre  w e re ld e n  zouden  n a  een 
b ezo ek  a a n  onze a a rd e  een b ijzo nder m e rk w a a rd ig e  o n td ek k in g  
k u n n en  ra p p o r te re n . D eze  b e s ta a t  d a a rin , d a t  de op a a rd e  
levende  w ezens een  du idelijk  v la k  v an  sym m etrie  v e rto n en . D i t  
b re n g t m et zich m ede d a t  a lle r le i o rg an en  zoals de arm en , benen , 
longen, n ie ren , o ren  en ogen in tw e ev o u d  voorkom en .

G e le e rd e  A  h u ld ig t de th eo rie  d a t  deze a a rd s e  w ezens w e lis 
w a a r  een tam elijk  hoge g ra a d  van  o n tw ik k e lin g  h eb b en  b e re ik t, 
doch  b li jk b a a r  nog n ie t b e tro u w b a a r  fu n c tio n eren . D a a ro m  lo o p t 
ie d e r  a a rd s  w ezen  a ls  h e t  w a re  m et zijn eigen re se rv e -o rg a -  
nen ro n d .

H e t  is du idelijk  d a t  wij o n d e rs te lle n  d a t  de ,,b e p a a ld e  ru im 
te v a a rd e r s ' ' w ezens zijn die zelf geen sy m m etrie  in hun  b o u w  
v e rto n e n  en zich dus o v e r de sy m m etrisch e  b o u w  d e r  a a rd s e  
w ezens ten  ze e rs te , en overigens te re c h t, v e rw o n d e ren .

G e le e rd e  B  o n tk e n t w e lis w a a r  de re se rv e b e te k e n is  d e r  dub- 
b e lo rg an en  n ie t, doch v ra a g t  zich a f  of de sym m etrische  v e r 
d u b b e lin g  van  bij v o o rb ee ld  de ogen en de o ren  deze a a rd s e  
w ezens n ie t in s ta a t  zou k u n nen  s te llen  to t  een  d ire c te  p e rc e p tie  
v an  bee ld - of g e lu id asp ec ten  die m et een enk e l o rg a a n  n ie t 
m ogelijk is.

K ennelijk  v in d t th eo rie  A  een b e te r  o n th a a l d an  th e o rie  B. 
H e t  is nu een m aa l a a n tre k k e li jk e r  te  geloven d a t  a n d e re  w ezens 
zich op een lag e re  d a n  d a t  zij zich op een hogere  t r a p  v an  
o n tw ik k e lin g  bev inden .

*) In s titu u t voor P ercep tie  O nderzoek , E indhoven.
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W ij w e te n  d a t  de g e leerd e  B  ie ts  zee r w ezenlijks o m tren t 

onze w a a rn e m in g sw e re ld  h e e ft d o o rg ro n d , nam elijk  de m ogelijk
heid  van  h e t s te reo sco p isch  zien en van  h e t s te reo fo n isch  ho ren . 
H o ew el in be ide  u itd ru k k in g e n  h e t w o o rd  „ s te r e o ” (ru im te) is 
in g e b u rg e rd  is h e t w ezenlijke v o o r de beide  z in tu igen  to ta a l  v e r 
schillend.

E én  oog g ee ft ons re e d s  een „ b e e ld ” d .w .z. een h o rizo n ta le  
c o ö rd in a a t X  en een v e rtic a le  c o ö rd in a a t Y , doch  n ie t de d iep te  
c o ö rd in a a t Z. In d ire c t  kunnen  wij ook m et één oog een inzich t 
in deze Z  k rijgen  d o o r h e t hoofd  een w ein ig  te  b ew eg en  (p a ra lla x ) . 
D o o r  de sam en w erk in g  van  beide ogen w o rd t  de c o ö rd in a a t 
Z  e c h te r  d ire c t w a a rn e e m b a a r  (s te reo sc o p ie  o f b e te r :  d iep tez ien ).

E én  o o r d a a re n te g e n  g eeft ons geen enkele  c o ö rd in a a t, a fg e 
zien van  een vage in d ica tie  van  X  en Y  d o o r v ersch illen  in de 
lu id h e id sg e w a a rw o rd in g  bij d ra a iin g  v an  h e t hoofd .

D o o r  de sam en w erk in g  v an  b e id e  o ren  w o rd t  de h o rizo n ta le  
c o ö rd in a a t X  e c h te r  d ire c t w a a rn e e m b a a r  (s te reo fo n ie  of b e te r :  
r ich tin g sh o ren ). B ovend ien  k u n nen  wij in d ire c t (nam elijk  d o o r 
m iniem e d ra a iin g e n  van  h e t hoofd) h e t te k e n  v an  X  (v ó ó r of 
a c h te r)  en de e lev a tie  Y  w aa rn em en .

H e t  oog m a a k t p h y sisch  g eb ru ik  v an  m iniem e v ersch illen  in 
p ro jec tie  op de beide  netv liezen . D it  d o e t overigen s beg rijp en , 
d a t  h e t d iep tez ien  a lleen  g e ld t v o o r v e rtic a le  o b jec ten  o f a lg e 
m ener v o o r o b jec ten  w a a rv a n  de g renslijnen  lo o d re c h t s ta a n  op 
de v e rb in d in g sas  d e r  beide ogen.

H e t  o o r m a a k t p h y sisch  g eb ru ik  van  m iniem e versch illen  in 
s te rk te  en tijd  v an  de p rik k e lin g  d e r  be id e  o ren . Bij d ra a iin g  
van  h e t hoofd  zijn de v e ra n d e rin g e n  te g e n g e s te ld  v o o r b ro n n en  
die zich v óó r re sp . d c h te r  de w a a rn e m e r  bev inden  en re la t ie f  
g e rin g er v o o r hogere  e lev a tie  Y. O o k  h ie r  is d it  g e d ra g  te  b e 
grijpen te n  opzich te  v an  de as  d o o r de beide z in tu ig o rg an en  en 
bovend ien  ten  opzichte v an  de d ra a iin g sa s  v an  h e t hoofd .

Bij re p ro d u c tie  van  bee ld  of geluid r ijs t  de v ra a g  n a a r  de 
m ogelijkheid  van  h e t o p w ek k en  van  s te reo illu s ie s . In  beg insel 
s ta a n  h ie rv o o r tw e e  m eth oden  te r  besch ikk ing . T en  e e rs te  k u n 
nen wij a a n  elk  o rg a a n  een a p a r te  in d ru k  v ersch affen  o v e re e n 
kom stig  de no rm ale  w a arn em in g so m sta n d ig h ed en . T en  tw e e d e  
kunnen  wij pogen zodanige k u n s tb ro n n e n  in w e rk in g  te  b reng en , 
d a t  bij o n g ew ap en d e  w a a rn em in g  tóch  een s te reo illu s ie  w o rd t  
g ew ek t.

V o lgens de e e rs te  m eth ode  g eb ru ik en  wij v o o r h e t b ee ld  de 
s te re o c a m e ra  en de s te re o b r il  en v o o r h e t gelu id  h e t k u n sth o o fd
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m et k u n s to re n  en de s te re o te le fo o n . H o e w e l deze m eth ode  de 
b e s te  illusie v e rs c h a f t  h e e ft zij h e t  g ro te  p ra c tis c h e  n a d e e l d a t  
de w a a rn e m e r  zich m et b r il  of te le fo o n  m oet w ap en en .

V o lg en s de tw e e d e  m ethode is te n  aan z ien  v an  h e t b ee ld  
w ein ig  te  doen. D e  enige u itzo n d erin g  is die v an  tw e e  volgens 
een b e p a a ld  r a s te r  o v e r e lk a a r  heen  g e re p ro d u c e e rd e  b ee ld en . 
B ek ijk t m en deze m et h e t hoofd  in de goede s ta n d  d a n  k a n  een 
red e lijk e  d iep te illu sie  w o rd e n  v e rk re g e n  w a a rv a n  in rec lam e- 
v itr in e s  w e l eens g eb ru ik  w o rd t  g em aak t. T e n  aan z ien  v an  het 
h o ren  g aan  de m ogelijkheden , d o o r g eb ru ik  v an  m ee rd e re  m icro 
foons en lu id sp re k e rs , a an m erk e lijk  v e rd e r , z o d a t ook v o o r h e t 
o n g ew ap en d e  o o r een  zee r sp re k e n d e  rich tin g sillu sie  k a n  w o rd e n  
v e rk reg e n .

M e n  h o e ft zich n ie t a ltijd  de id ea le  s te reo fo n ie  te n  doel te  
s te llen  en k an  d it ook n ie t a ltijd . D a n  v a l t  te  b ed en k en , d a t  
re e d s  een  b e lan g rijk e  s ta p  v o o rw a a r ts  w o rd t  g ed aan  d o o r de 
in d ru k  w eg  te  nem en d a t  a lle  gelu id  u it een du idelijk  a a n w ijs 
b a a r  g a t  ko m t (sch ijn ste reo fo n ie ). D i t  g ee ft een zek ere  ru im te 
lijkheid  zo n d er d a t  v an  enige r ich tin g s lo ca lisa tie  m ag w o rd e n  ge
sp ro k en . W e ll ic h t  is h e t an a logon  h ie rv a n  bij de b e e ld re p ro d u c tie  
te  v inden  bij h e t  g eb ru ik  van  m a t en zelfs h o b b e lig  fo to g ra fisch  
p a p ie r . D i t  g ee ft geen enkele  fe ite lijke  d iep te lo ca lisa tie . W e l  
e c h te r  k rijgen  de be id e  ogen d o o r de ie tw a t  v e rsch illen d  w a a r 
genom en reflec ties  op de b o b b e ltje s  een ie ts  v e rsch illen d e  gezichts- 
g e w a a rw o rd m g . H ie rd o o r  lijk t h e t b ee ld  m in d er p rec ie s  v an
één p la t  v la k  a fk o m stig  te  zijn.

D e  o p e ra tio n e le  b e te k e n is  v an  h e t d iep tez ien  en h e t  rich tin g s- 
h o ren  is gelegen  in h e t fe it d a t  wij h ie rd o o r  lich t- o f g e lu id sb ro n 
nen a ls  van  e lk a a r  v e rsch illen d  k u n n en  w a a rn em en . D a a rd o o r  
kunnen  wij de a a n d a c h t op de ene b ro n  r ic h te n  en ons v an  de 
a n d e re  a b s tra h e re n . H e t  g ee ft ons dus een e x tra  m ogelijkheid  
to t  c o n c e n tra tie  v a n  de a a n d a c h t. B ek en d  is h e t ,,c o c k ta ilp a r ty  
p ro b leem ” d a t  b e s ta a t  u it  de v ra a g : „ H o e  k u n n en  wij in een 
ru im te  m et o p een g eh o o p te  m ensen  die m et lu id e r stem m e d w a rs  
d o o r e lk a a r  h e e n p ra te n  tóch  een b e p a a ld e  zegsm an v e rs ta a n ?  
H e t  r ich tin g sh o re n  sp e e lt h ie r, zoals tro u w e n s  bij a lle  v e rg a 
d erin g en  en b ijeenkom sten , een b e lan g rijk e  ro l. M e n  h o e ft in 
zulk  een geze lschap  slech ts  even  één v an  de o ren  d ich t te  d ru k k e n  
om to t  de v e rra s se n d e  o n d erv ind in g  te  kom en d a t  e r  zoveel 
la w a a i  is. D i t  la w a a i  is o b jec tie f  n ie t m in d er bij h e t  lu is te re n  
m et tw e e  o ren , m a a r  w e l su b jec tie f  d o o rd a t wij e r  ons d o o r h e t 
r ic h tin g sh o re n  te n  dele v an  kunnen  a b s tra h e re n .



320 J. F. Schouten
A an  h e t  s lo t v an  deze in leid ing  v an  de S te re o fo n ie d a g  moge 

n ie t o n v erm eld  b lijven  d a t ,  te n  aan z ien  v an  h e t inz ich t in h e t  
m enselijk  r ic h tin g sh o re n  en  v an  h e t  re a lis e re n  v an  s te reo fo n isch e  
re p ro d u c tie , b a a n b re k e n d  w e rk  is v e r r ic h t  d o o r  een  a a n ta l  
N e d e r la n d se  o n d erzo ek ers^*  to t  11*).
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Enkele onderzoekingen omtrent richtingswaarneming

door N . V . F ran ssen  *)

V oordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap en de
Geluidstichting op 5 februari 1959.

Summary
A survey is given of the theory  of b in au ra l and  stereophonic hearing, 

o n the basis of an electrical model of the b inaural hearing  m echanism  
the phenom ena occuring in stereophonic reproduction  are  explained. F in 
ally  some m ethods of com pressing the stereo-inform ation are  discussed.

1. Inleiding*
H  o ew el wij ons in h e t a lgem een  b e tre k k e lijk  w ein ig  b e w u s t 

zijn van  ons verm ogen  om v an  gelu iden de r ich tin g  w a a r  te  
nem en, b lijk t deze ku n d e  v an  de m ens to ch  v an  g ro o t b e lan g  
te  zijn. H e t  n u ttig  effect v an  een fie tsb e l o f een claxon  im m ers 
zou aan zien lijk  m in d er zijn, ind ien  a a n  h e t w a a rn e m e n  v an  een  
w a a rsc h u w in g ss ig n a a l, d o o r een h u n n e r gegeven, n ie t onm iddel
lijk een r ic h tin g s in d ru k  g ek o p p e ld  w as. M a a r  ook bij gelu iden , 
die ons b re in  n ie t c o r re le e r t  m e t g e v a a r , b lijf t de r ic h tin g s 
w aa rn em in g  een b e lan g rijk e  fa c to r ;  bij h e t  lu is te re n  n a a r  m uziek
b.v . v e rk rijg en  wij een  e x tra  p a ra m e te r  om de in s tru m e n te n  v an  
e lk a a r  te  o n d e rsch e id en ; b o v en d ien  za l h e t  g eh o o r m in d er v e r 
m oeid w o rd e n  d o o r  de sp re id in g  d e r  g e lu id sb ro n n en . S om tijds 
zelfs w o rd t  h e t  r ich tin g se ffec t van  g e lu id sb ro n n en  b e w u s t in een 
com positie  a a n g e w e n d . Bij e lec tro n isch e  m uziek w o rd t  h ie rv a n  
ruim  g eb ru ik  g e m a a k t, m a a r  ook  h ie r  g e ld t, zoa ls  zo v a a k  h e t  
g ev a l is, d a t  e r  n ie ts  n ieu w s o n d e r de zon is: in  1550 re e d s  
p a s te  de N e d e r la n d s e  com ponist A d ria a n  W i l l a e r t  te  V e n e tië  
tw e e  k o re n  to e , die a a n  w eersz ijd en  v an  de k e rk  w a re n  o p g e
s t e l d 1); B erlioz  ging bij de u itv o erin g  v an  zijn R equiem m is nog
*) N a tu u rk u n d ig  L abora to rium  N .V . P h ilip s’ G loeilam penfabrieken E in d 

hoven N ederland .
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v e rd e r  en p la a ts te  in de v ie r  h o eken  v an  de ' D óm e des In v a 
lid es ' a p a r te  o r k e s te n 2). D eze  v o o rb ee ld en  ge tu igen  vo ldoende 
v an  de b e lan g rijk h e id  v an  h e t r ic h tin g sh o re n  bij m uziek  en h e t 
is d an  ook n ie t v e rw o n d e rlijk  d a t  m en re e d s  spoedig , n a d a t  
m en e r  in g es laag d  w a s  geluid op te  nem en en op een a n d e re

p la a ts  w e e r  te  geven, 
h e t  o n tb re k e n  v an  de 
o o rsp ro n k e lijk e  rich- 
tin g s in d ru k  a ls  een ge
mis gevoeld  h e e ft en 
d aa ro m  g e tra c h t h e e ft 
deze te  b e w a re n . U i t 
g aan d e  v an  de v e r 
o n d e rs te llin g  d a t  h e t 
de sam en w erk in g  van  
beid e  o ren  is, w e l
ke de r ic h tin g s in d ru k  
d o e t o n ts ta a n , lig t h e t 
v o o r de h a n d  bij de 
opnam e een k u n s t-  
hoofd  te  g eb ru ik en , 
w a a r in  te r  p la a ts e  v an  

de tw e e  o ren  m icrofoons zijn a a n g e b ra c h t en deze m icro loons 
te  v e rb in d e n  m et tw e e  te le fo o n s, w e lk e  ie d e r  één o o r v an  ge
lu id  voorz ien  (fig. 1 ).

Bij deze p ro e f  b lijk t in d e rd a a d  een zee r goede o v e rd ra c h t 
v an  de r ic h tin g s in d ru k  m ogelijk te  zijn. In d ien  e c h te r  m eer p e r 
sonen  w illen  lu is te re n , w o rd t  h e t  g eb ru ik  v an  even  zovele 
h o o fd te le fo o n s e rg  o nh and ig  en za l m en tra c h te n  deze te  v e r 
van g en  d o o r lu id sp re k e rs . O m  d it  te  v e rw ezen lijk en  g a a t  F le tc h e r8) 
u it v an  de 'g o rd ijn th e o rie '. In  de o p n am eru im te  w o rd t  a ls  h e t 
w a re  een gord ijn  b e z e t m et ta llo ze  m icrofoons o p g eh an gen . In  
een  id en tiek e  w e e rg a v e ru im te  d a a re n te g e n  een gord ijn  m et even 
zovele lu id sp re k e rs . Ie d e re  lu id sp re k e r  nu w o rd t  m et de o v e r
een k o m stig e  m icrofoon  v e rb o n d e n  en h e lp t m ee om in de w e e r 
g av eru im te  een  id e n tie k  g e lu id sv e ld  op te  b o u w en  a ls  in de 
o p n am eru im te  aan w ez ig  w a s . In  de p ra k ti jk  is d it vee l te  inge
w ik k e ld  en d a a ro m  h e e ft F le tc h e r  d it  sy steem  v ereen v o u d ig d  
to t  een  com binatie  v an  d rie  m icrofoons en d rie  lu id sp re k e rs . 
D e  op deze w ijze v e rk re g e n  w e e rg a v e  b lee k  zo goed, d a t  men 
a a n  de ju is th e id  v an  de th e o re tisc h e  g ro n d s la g  m o e t tw ijfe len : 
im m ers de b e n a d e rin g  d o o r m iddel v an  s lech ts  d rie  m icrofoons

Fig. 1
H e t bew aren  van de rich tingsindruk  bij s ignaal
overd rach t m et behulp van een kunsthoofd  en

hoofd telefoons.
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en d rie  lu id sp re k e rs  is zo g ro f d a t  m en h o o g sten s een zee r p o 
v e r  r e s u l ta a t  zou m ogen v e rw a c h te n  (fig . 2).

D e  B o e r 4) v e rw e zen lijk t de s te reo fo n isch e  g e lu id so v e rd ra c h t 
op een a n d e re  w ijze. H ij g e b ru ik t tw e e  lu id sp re k e rs , w ie r  sig 
n a len  a fk o m stig  zijn v an  de tw e e  m icrofoons van  een  k u n sth o o fd .

O o k  volgens d it  sy 
steem  b lijk t een  goede 
o v e rd ra c h t v an  de 
rich tin g sin d ru k  m oge
lijk (fig. 3).

O p m e rk e lijk  is nu 
d a t  bij s te reo fo n isch e  
opnam en  zow el vo l
gens h e t sy steem  F le t-  
ch e r a ls  m et de m eth o 
de v an  D e  B o e r een 
g e lijk w aard ig e  w e e r 
gave b e re ik t  k a n  w or- 
den, te rw ijld e  opn am e
tech n iek en  in be ide  

ev a llen  volkom en ver-
(F le tcher).

CTÖ
schillend  zijn. D e  o v e reen k o m st tu sse n  de tw e e  system en  lig t 
h ie rin  d a t  s te e d s  beide o ren  van  de to e h o o rd e r  s ig n aa l v an  
a lle  lu id sp re k e rs  on tv an g en . B lijk b a a r  is ons geh o o r in s ta a t  
de gelu iden  van  deze lu id sp re k e rs  te  la te n  sam ensm elten  to t  
één  in d ru k  m et één rich tin g . H ie r  lig t dan  ook h e t o n d ersch e id

tu ssen  h e t n a tu u rlijk e  
r ic h tin g sh o re n  en Ste
reo fo n ie ; bij h e t e e rs te  
w o rd t  u it de gelu ids- 
in d ru k k en  a a n  beide  
o ren  de rich tin g  van  
h e t gelu id  h e rk e n d ; 
in h e t tw e e d e  gev al 
d a a re n te g e n  w o rd t  
h ie ru it een  v irtu e le  
b ro n  u it een  fictieve 
r ich tin g  gevorm d. H e t  
is d an  ook w ense lijk  
n ie t a lleen  k w a l i ta 
tieve  en k w a n ti ta t ie v e  

(de Boer). m e e tre su lta te n  te  ver-
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k rijgen  o m tre n t r ich tin g sh o re n  en s te reo fo n isch e  w e e rg a v e , m a a r  
ook te  t r a c h te n  deze v e rsch ijn se len  te  v e rk la re n  en h e t o n d e r
linge v e rb a n d  te  v inden .
2. Het natuurlijke richtingshoren*

E en  d e r  e e rs te  th eo rie ën  t e r  v e rk la r in g  v an  de r ic h tin g sw a a r-  
nem ing is de in te n s ite its th e o r ie  g e w e e s t5) 6). B e v in d t h e t  hoofd  
v an  een w a a rn e m e r  zich in een g e lu id sv e ld  d a n  tre d e n  d o o r de 
a fsch erm en d e  w e rk in g  v an  h e t  hoo fd  in te n s ite itv e rsc h ille n  a a n

beide  o ren  op en d o o r 
e rv a r in g  geleid , k u n 
nen  wij h ie ru it  de r ic h 
tin g  van  w a a ru i t  h e t 
gelu id  a fk o m stig  w a s , 
b ep a len .

D e  B o e r 7) h e e ft de 
o p tre d e n d e  in te n s ite it
v e rsch illen  bij gem id
de ld e  sp ra a k  b e re k e n d
(fig- 4).

Bij lage to n en  zal 
deze sch ad u w w erk in g  
e rg  k le in  zijn en zullen 
de in te n s ite itv e rsc h il
len  te  gering  zijn om 

de lo ca lisa tie  te  v e rk la re n . D a a ro m  p u b licee rd e  L o rd  R ay le ig h  
d an  ook een fa se th e o r ie  8). H ie r in  w o rd t  aangenom en  d a t  h e t 
fa se -v e rsch il tu sse n  beid e  o ren  b es lissen d  is v o o r de rich tin g s- 
in d ru k .

H o e w e l som m ige o n d e rzo ek e rs  de w a a rg en o m en  fa se h o e k  in 
te rp re te e rd e n  a ls  de e rv a re n  rich tin g sh o ek , lijk t h e t to ch  w el 
v o o r de h an d  liggend deze fa seh o ek  a ls  een  ti jd m a a t  te  b e 
schouw en . Z o d o e n d e  k w am  v. H o r n b o r s te l9) d a n  ook to t  de 
tijd v e rsc h ille n th e o rie , w a a r in  h e t tijd v e rsch il tu s se n  b e id e  o ren  
b es lissen d  v o o r de w a a rg e n o m e n  rich tin g  is. D e  o p tre d e n d e  
tijd v ersch illen  zijn e rg  k lein . D e  m axim ale w a a rd e  b e d ra a g t  
o n g ev eer 0,6 m illiseconden  (fig. 5).

Bij p roefnem ingen , w a a rb ij  m en k u n s tm a tig  tijd - of in te n s i
te itv e rsc h ille n  a a n b re n g t in ge lu id signalen , die a a n  beid e  o ren  
w o rd e n  to eg ev o e rd , b lijk t nu d a t  m en zo w el d o o r de in te n s ite it-  
a ls  tijd v e rsch illen  r ic h tin g  k a n  b e p a le n , d a t  deze a d d itie f  zijn 
en d a t  h e t  zelfs m ogelijk is een r ic h tin g s in d ru k , v e rk re g e n  d o o r

In tensite itsversch il tussen beide oren als functie 
van de w aarnem ingshoek bij sp raak .
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m o-
m ar-

de w aarnem ingshoek.

in te n s ite itv e rsc h ille n , w e e r  te  com penseren  m et tijd v ersch illen  
in de om g ekeerde  zin. H e t  b e g rip  tijd v ersch illen  h e e f t  e c h te r

een b ijzo nder a sp e c t. 
^ V a n n e e r  tijd v e rsc h il
len  een ro l spe len  bij 
h e t  r ich tin g sh o re n , im 
p lic e e r t  d it  d a t  wij 
deze tijd v ersch illen  
m oeten  k u n n en  w a a r 
nem en. D i t  za l 
gelijk zijn bij 
k a n te  p u n te n  in de 
ge lu id scu rve . Z u lk e  
m a rk a n te  p u n ten  zijn 
b ijv o o rb ee ld  in ze tten  
en a n d e re  snelle  over- 
gangen . D i t  le id t ons 
to t  de h y p o th ese  d a t  

de rich tin g  v an  een gelu id  in b e lan g rijk e  m a te  b e p a a ld  w o rd t  
bij en d o o r de tra n s ie n te n . D e  ju is th e id  v an  deze o p v a ttin g  
k a n  m en c o n tro le re n  d o o r een eenvoud ige p ro e fn e m in g ]ü).

E en  to o n p u ls  w o rd t  m et b eh u lp  van  een op de d raag g o lffre - 
q u en tie  a fg estem d e  k rin g  g e s p lits t  in enerz ijds inzet en einde 
v e rd e r  tra n s ie n te n  g en aam d , an d erz ijd s  de r e s t  van  de toon ,

in h e t v ervo lg  duur- 
to o n  gen aam d  (fig. 6).

D e  tra n s ie n te n  van  
deze to o n  nu w o rd e n  
to eg ev o e rd  a a n  één 
lu id sp re k e r, de d u u r- 
to o n  a a n  een a n d e re  
lu id sp re k e r. D e  to ta le  
toon  w a a rv a n  de leng 
te  enkele  seconden  
m ag b e d ra g e n , schijn t 
u it deze e e rs te  lu id 
s p re k e r  te  kom en en 
d it  b e te k e n t dus d a t  
in d e rd a a d  de rich tin g  
b e p a a ld  w o rd t  d o o r de 
r ic h tin g  v an  de inzet. 

N a  re g is tra t ie  v an  de tra n s ie n te n  en d u u rto o n  op een tw e e -

F ig . 6
P rincipeschem a te r verkrijg ing van de tran s ien 

ten ’ en de duurtoon van een toonpuls.
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spo rige  m ag netische  d ra g e r  zal bij h e t a fsp e len  van  zulk  een 
m ag netische  b an d  m o d u la tie ru is  h o o rb a a r  w o rd e n  tijd en s de 
d u u rto o n . H e t  is nu opm erkelijk  d a t  de rich tin g  van  deze m o
d u la tie ru is  o n a fh a n k e lijk  is van  de inze t v an  de toon . D i t  d u id t 
b lijk b a a r  op een  zek ere  f re q u e n tie -a n a ly se , w e lk e  g esch ied t v ó ó r 
de rich tin g sb ep a lin g .

H e t  is v e rd e r  opm erkelijk  d a t  h e t m ogelijk is een tijd v e rsch il 
a a n  te  b ren g en  tu sse n  de in ze t en de d u u rto o n . E e r s t  bij een

tijd v ersch il v an  40 k 
50 mi Ui seconden  is de 
in ze t n ie t m eer in s t a a t  
de r ich tin g  v o o r de 
d u u rto o n  v a s t  te  lee--O
gen (fig. 7).

H ie ru it  b lijk t d a t  
de m ens n ie t in s t a a t  
is w ille k eu rig  snel 
n ieuw e rich tin g en  te  
b ep a len . H e t  zoge
n aam d e H a a s e f f e c t11) 
is h ierop  te ru g  te  v o e
ren . E en  in te re s sa n te  
b ijk o m stig h e id  h ierb ij 

is w e llich t h e t fe it d a t  deze w a a rn em in g sg ren s  van  40 a  50 
m illiseconden  in g ro o tte -o rd e  o v e reen k o m t m et de zo genaam de 
k ritisch e  flik k e rfreq u en tie  van  h e t oog.

3. Richtingswaarneming door een model*
D e g ro o th e d e n  die h e t r ic h tin g sh o re n  be ïn v loed en  en de d a a r 

bij o p tre d e n d e  v ersch ijn se len  m ak en  h e t aannem elijk , d a t  h e t 
b e p a le n  v an  de g e lu id srich tin g  v o o r een g ro o t g ed ee lte  een  
fysio log isch  p ro ces  is. H ie rv a n  u itg a a n d e , is h e t  zinvol om een 
e le k trisc h  an a lo g o n  te  o n tw e rp e n  d a t  op dezelfde  w ijze a ls  ons 
eigen g eh o o r de rich tin g  v an  een gelu id  k a n  o n d erk en n en . Bij 
de v o o ra fg a a n d e  p ro ev en  nu h e b b e n  wTij e rv a re n  d a t  h e t begin  
v an  een s ig n aa l v o o r de r ic h tin g sw a a rn e m in g  veel b e la n g rijk e r  
is d a n  de re s t.

E en  a p p a r a a t  d a t  bij zijn r ic h tin g sb e p a lin g  eveneen s h o o fd 
zakelijk  op de inze t re a g e e r t ,  is in p rin c ip esch em a  gegeven in lig. 8. 
W e l is w a a r  k a n  d it  s lech ts  o n d e rsch e id  m aken  tu ssen  links en 
re c h ts  m a a r  een v e rg ro te n  v an  h e t a a n ta l  o n d e rsc h e id b a re

Fig. 7
Tijdverschil tussen inzet en duurtoon.
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r ich tin g en  za l geen p rinc ip ië le  m oeilijkheden  v e ro o rza k en . W a n 
n e e r  een  gelu id  u it de rich tin g  R  h e t k u n s th o o fd  K H  b e re ik t, zal 
e e rs t  de m icrofoon M r en even  la te r  p a s  de m icrofoon M i d o o r 
d it  gelu id  g e tro ffen  w o rd en . D e  d o o r de m icrofoon  M r a fg eg e
ven  sp an n in g  w o rd t  v e r s te rk t  d o o r  de r e g e lv e rs te rk e r  Vr en 
to eg ev o e rd  a a n  de d iode D r . D e  d o o r deze d iode afgegeven  
ge lijk sp ann in g  w o rd t  a ls  reg e lsp an n in g  to eg ev o e rd  a a n  de lin k e r 
re g e lv e rs te rk e r  Vi op zodan ige w ijze d a t  deze d ic h tg e d ru k t

w o rd t. Z o d o e n d e  w o rd t  a lleen  
spann ing  afgeg even  a a n  de u i t 
gang Ur • D eze  schakeling  b e 
v o o rd e e lt h e t  e e rs tk o m e n d e  sig
n a a l en bij gelijke a a n k o m st v an  
s ignaa l op b e id e  m icrofoons die 
m icrofoon w a a ra a n  de g ro o ts te  
in te n s ite it  w e rd  to eg ev o e rd . D o o r  
de ju is te  keuze v an  de in te g re 
ren d e  n e tw e rk e n  Crr — R r — C.2 r

Fig. 8
P rincipeschem a van een n  

hoor-m odel.
cht mgs-

en Czi — R/ — C2i is h e t  m ogelijk 
h e t v e rb a n d  tu sse n  de inv loed  
v an  in te n s ite itv e rsc h ille n  en ti jd 
versch illen  in overeenstem m in g  
te  b ren g en  m et h e t  o v e re e n 
kom stige  v e rb a n d  h ie r tu sse n  bij 
be id e  oren .

D e  p roefnem ing  w a a rb ij a a n  één 
lu id sp re k e r  de tra n s ie n te n  w e rd e n  
gegeven en a a n  een a n d e re  de 

d u u rto o n  is nu v e rk la a rb a a r :  die rich tin g  w o rd t  aan v an k e lijk  
gekozen, van  w a a r  de inze t k om t; de d u u rto o n  g e e lt d a a rn a  
e c h te r  nog vo ld oend e  lu id h e id  op de 'v e rk e e rd e ’ m icrofoon, om 
de a a n v an k e lijk  gekozen rich tin g  v a s t  te  houden . E e r s t  w a n n e e r  
m en de hoek  w a a ro n d e r  h e t k u n s th o o fd  de lu id sp re k e rs  z ie t te  
g ro o t k ie s t, za l de v e rzw ak k in g  d o o r  de a fsch erm en d e  w erk in g  
v an  h e t k u n sth o o fd  te  g ro o t zijn en za l v o o r de d u u rto o n  o p 
n ieu w  rich tin g  gekozen w o rd e n . D i t  t r e e d t  tro u w e n s  ook op 
ind ien  wij ze lf a a n  de p ro e f  deelnem en; ook d a n  m ag de hoek 
w a a ro n d e r  de lu id sp re k e rs  t.o .v . de w a a rn e m e r  g e p la a ts t  zijn, 
n ie t m eer b e d ra g e n  d an  c irca  40 g rad e n .

In  h o o fd s tu k  2 is re e d s  gew ezen  op de f re q u e n tie -a n a ly se  
die o p tre e d t v o o rd a t de r ich tin g sb ep a lin g  p la a tsv in d t. In  een 
m eer vo lled ig  m odel, d an  w e lk  h ie r b e sp ro k e n  is, zou deze fre -
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q u e n tie a n a ly se  eveneens m ogelijk m oeten  zijn en v o o r elke fre - 
q u e n tie b a n d  zou een ric h tin g sz o e k e r b e s c h ik b a a r  m o e ten  zijn. 
M e tin g en  d o o r ons v e r r ic h t  o m tre n t de b re e d te  v an  deze fre - 
q u e n tie b a n d e n  to o n d en  a a n  d a t  deze b re e d te  in g ro o tte  o rd e  
o v e reen k o m t m et de k r itisc h e  b a n d b re e d te .

U it  ex p e rim en ten  v o lg t d a t  in  elke f re q u e n tie b a n d  te g e lijk e r
tijd  s lech ts  één rich tin g  gekozen k a n  w o rd e n  o n a fh an k e lijk  v an  
h e t  a a n ta l  b ro n n e n  d a t  in die f re q u e n tie b a n d  een b ijd rag e  le 
v e r t . H ie rd o o r  is h e t m ogelijk  m et tw e e  o f m eer lu id sp re k e rs  
een s te reo fo n isch  b ee ld  te  v e rk rijg en ; h e t  o o r m e rk t n ie t d a t  
h e t  a a n g e b o d e n  s ig n aa l v a n  m eer d an  één b ro n  a fk o m stig  is. 
D e  h y p o th esen , volgens w e lk e  h e t h ie r  b esch rev en  m odel ge
b o u w d  is, v in d en  een b ev estig in g  in de w e t v an  H a a s . H ie r in  
w o rd t  gezegd d a t  een reflec tie  e e r s t  d an  a ls  gescheiden  echo 
h o o rb a a r  w o rd t  ind ien  de v e r tra g in g s tijd  g ro te r  is d an  50 m il
liseconden . M e n  k a n  d it  v e rk la re n  d o o r a a n  te  nem en d a t  bij 
een  tijd v ersch il v an  die w a a rd e  de m om en tan e  f re q u e n tie b a n d  
v an  de reflec tie  n ie t m eer o v e reen k o m t m et die van  h e t d ire k te  
s ig n aa l. Z o d o e n d e  k a n  in die f re q u e n tie b a n d  een n ieuw e o n a f
h an k e lijk e  rich tin g  gekozen w o rd e n . Bij k le ine  tijd v ersch illen  
e c h te r  t r e e d t  d it  n ie t op. D a a rd o o r  is h e t  m ogelijk  d a t  in een 
z a a l w a a r  nagalm  o p tre e d t  de r ic h tin g s in d ru k  v an  een s ig n aa l 
in zijn geheel o v e re en k o m t m et de r ich tin g  v an  de o o rs p ro n k e 
lijke b ro n .

D e  fre q u e n tie a n a ly se , die p la a ts  v in d t v ó ó r de r ic h tin g sb e 
p a lin g , g esch ied t n ie t o n b e p e rk t snel. H ie rv o o r  is tijd  nodig. 
D i t  gecom bin eerd  m et de inv loed  v an  h e t beg in  v an  een s ig n aa l 
g ee ft ons in p rinc ip e  de m ogelijkheid  om in een s te reo fo n isch  
sig n aa l de b a n d b re e d te  te  b e p e rk e n .

H  o ew el bij de besch rijv in g  v an  een rich tin g sw aarn em in g sm o - 
del wij ons b e p e rk t  h eb b en  to t  s lech ts  tw e e  rich tin g en  links 
en re c h ts  is h e t  du idelijk  d a t  een  g ro te r  o p lo ssen d  verm ogen  
geen  p rinc ip ië le  m oeilijkheden  o p le v e rt. In  h o o fd s tu k  4 za l n a 
d e r  in g eg aan  w o rd e n  op enkele  m etingen  a a n  een m odel, d a t  
b eh a lv e  links en re c h ts  ook nog h e t m idden  k a n  h erk en n en .

4. D e stereofonische weergave*
In  h e t vorige h o o fd s tu k  h e b b e n  wij gezien, hoe een m odel 

ons de m ogelijke w erk in g sw ijze  v an  ons r ic h tin g sh o re n  a a n to o n t. 
D e  inv loed  v an  tijd v ersch illen  en  in te n s ite itv e rsc h ille n  op de 
r ic h tin g sb e p a lin g  k a n  h ie ru it op a c c e p ta b e le  w ijze v e rk la a rd



w o rd e n . M e tin g e n  h ie ro m tre n t zijn in 1939 re e d s  u itg ev o e rd  
d o o r K . de B o e r 12). N a d e rh a n d  zijn deze m etingen  u itg e b re id  
d o o r  E . M e y e r  en G . S c h o d d e r18).

E e n  sa m e n v a ttin g  h ie rv a n  is gegeven  in fig. 9. D e  lijn M  
g ee ft h e t  v e rb a n d  tu sse n  tijd v e rsch il en lu id h e id v e rsch il bij 
m id d en in d ru k . D e  lijn L  g ee ft de g re n sw a a rd e n  a a n  w a a rb ij 
h e t  gelu id  sc h ijn b a a r nog geheel u it de lin k e r lu id sp re k e r  k om t 
en de lijn R  de g re n s w a a rd e n  w a n n e e r  d i t  bij de re c h te r  lu id 

s p re k e r  o p tre e d t. D e 
ind iv iduele  v ersch illen  
tu sse n  de p ro e fp e r 
sonen bij deze e x p e r i
m en ten  zijn m e e s ta l 
e rg  g ro o t. O o k  h e e ft 
de hoek  w a a ro n d e r  de 
w a a rn e m e r  de lu id 
sp re k e rs  z ie t inv loed  
op de u itk o m sten .

Bij h e t s te reo fo n isch  
opnem en van  gelu id  
m et beh u lp  van  tw e e  
m icrofoons k a n  m en 
op d iv e rse  w ijzen te  
w e rk  gaan . M e n  k a n  
een  k u n sth o o fd  g e 

b ru ik en , of tw e e  ca rd io id en  nem en. In  be id e  gev allen  w o rd t  de 
r ic h tin g s in fo rm a tie  h o o fd zak e lijk  v e rk re g e n  u it in te n s ite itv e r-  
schillen . H e t  M .S. sy s teem  (een  card io id e-m icro fo o n  re c h t v o o r
u it en d a a ro p  d w a rs  een  ach t-m ic ro fo o n ) is een v a r ia tie  op h e t 
tw e e -c a rd io id e n  systeem . In  fig. 9 k u n nen  wij nu aan g ev en  hoe 
de r ic h tin g s in d ru k  v o o r de lu is te r a a r  to t  s ta n d  k o m t bij een  
b e p a a ld e  m icro foonopste lling . Bij g eb ru ik  v an  een k u n sth o o fd  
za l de opnam e p la a ts  v ind en  vo lgens de lijn A  — B: de r ic h 
tin g s in d ru k  w o rd t  v e rk re g e n  d o o r  een in te n s ite itv e rsc h il ge
co m bineerd  m et een k le in  tijd v ersch il. Bij h e t  to e p a sse n  van  
tw e e  ca rd io id e n  bov en  e lk a a r  is geen tijd v ersch il a an w ez ig . 
Z o d o e n d e  za l de opnam e g esch ieden  lan g s de v e rtic a le  a s :  a lle e n  
in te n s ite ite n  b ep a len  de r ic h tin g .

E en  g eh ee l a n d e re  m eth o d e  v an  s te reo fo n isch  opnem en is die 
w a a rb ij  m en g eb ru ik  m a a k t v an  tw e e  op g ro te  a f s ta n d  v an  
e lk a a r  g e p la a ts te  o n g erich te  m icrofoons. H e t  is du idelijk  d a t  
d a n  de tijd v ersch illen  tu sse n  de m icrofoons veel g ro te r  zu llen
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Invloed van tijdverschillen en in tensiteitverschil-
len tussen tw ee lu idsp rekers op de stereofonische

rich tingsbepaling .
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zijn d an  bij de h ie rv o o r b e sp ro k e n  system en . D e  opnam e v in d t bij 
deze m ethode p la a ts  volgens een lijn in fig. 9 die een vee l g ro te re  
hoek  m a a k t m et de in te n s ite itsa s  d an  de lijn A  — B .  A ls v o o r
bee ld  is h ie r de lijn C —D gegeven.

E en  b ek en d  euvel v an  s te reo fo n isch e  opnam en  is h e t zoge
n aam d e  'g a t  in h e t m idden '. M en  b e d o e lt h ierm ede, d a t  b ijna  
a lle  geluid u it de lin k er en de re c h te r  lu id sp re k e r  sch ijn t te  
kom en en s lech ts  zee r sp o ra d isc h  u it de ru im te  d a a r tu s s e n . A an  
de h an d  v an  fig. 9 is nu in te  zien hoe d it  k a n  o n ts ta a n . L a a t  
ons nu een opnam e aan n em en  w a a rb ij tw e e  losse m icrofoons 
g e b ru ik t w e rd e n . D e  opnam e v in d t w e e r  p la a ts  volgens een lijn 
a ls  C—D . W a n n e e r  de m icrofoons zo g e p la a ts t  w o rd e n  d a t  de 
m ax im aal o p tre d e n d e  tijd - en in te n s ite itv e rsc h ille n  w e e r  te  geven 
zijn d o o r de p u n ten  C  -  D', d a n  za l bij de w e e rg a v e  v o o r h e t 
g ro o ts te  g ed ee lte  v an  de te  re p ro d u c e re n  ru im te  de tijd- en 
in te n s ite itv e rsc h ille n  zod an ig  zijn d a t  ze liggen tu sse n  C ' en 6 
of tu sse n  D ' en D. V o o r  s lech ts  een  k le in  geb ied  v a llen  ze 
tu sse n  C en D. D i t  b e te k e n t:  b ijn a  a lle s  k o m t v an  re c h ts  of 
v an  links en s lech ts  v o o r een  k le in  geb ied  van  de o p n am eru im te  
w o rd t  h e t geluid v e rd e e ld  o v e r de ru im te  tu sse n  de lu id sp re k e rs .

W a n n e e r  m en bij h e t b e lu is te re n  v an  een s te reo !o n isch e  op 
nam e n ie t p rec ie s  p la a ts  genom en h e e ft in h e t m id d e llo o d v lak  
v an  de v erb in d ingslijn  v an  de tw e e  lu id sp re k e rs , za l de a fs ta n d  
to t  be id e  lu id sp re k e rs  n ie t gelijk zijn. D i t  b e te k e n t d a t  v o o r 
zulk  een  to e h o o rd e r  een  c o n s ta n t tijd v e rsch il aan w ez ig  za l zijn 
tu sse n  de tw e e  lu id sp re k e rs  en d a t  d it  tijd v e rsch il g ro te r  is 
n a a rm a te  m en v e rd e r  van  d it m id d e llo o d v lak  v e rw ijd e rd  is en 
n a a rm a te  m en d ic h te r  bij de lu id sp re k e rs  kom t. D i t  e x tra  tijd 
versch il h e e ft een  verschu iv ing  van  h e t w aa rg en o m en  b ee ld  te n  
gevolge n a a r  dezelfde  zijde a ls  w a a r  de to e h o o rd e r  zich b ev in d t. 
( H e t  b ee ld  lo o p t m ee m et de w a a rn e m e r) . M e n  k a n  d it  effect 
min of m eer co m p en seren  d o o r g e rich te  lu id sp re k e rs  te  g e b ru i
ken  en w e l zo d a t  n a a rm a te  m en zich evenw ijd ig  a a n  de v e r 
b ind ingslijn  tu sse n  b e id e  lu id sp re k e rs  d ic h te r  n a a r  één lu id sp re 
k e r  b e g e e ft de w a a rg en o m en  in te n s ite it  h ie rv a n  a fn eem t en bij 
de a n d e re  lu id sp re k e r  to en eem t. O m  bij gelijke signalen  op 
beid e  lu id sp re k e rs  m id d en in d ru k  te  v e rk rijg en  o n a fh an k e lijk  van  
de p la a ts  v an  de to e h o o rd e r , t r a c h t  m en d o o r r ic h tw e rk in g  van  
de lu id sp re k e rs  en de d a a ru i t  v o o rtv lo e ien d e  in te n s ite itv e rsc h il
len  op de lijn M  in fig. 9 te  b lijven.

In  h o o fd s tu k  3 w e rd  een m odel b e sp ro k e n  te r  v e rk la r in g  
van  versch ijn se len  o p tre d e n d  bij b in a u ra a l  ho ren . Z u lk  een
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m odel m oet in p rincipe  ook s te reo fo n ie  kunnen  w a a rn e m e n ; 
m .a.w . h e t m oet in s ta a t  zijn de signalen  v an  tw e e  b ro n n en  
sam en te  s te llen  to t  een g e lu id s in d ru k  van  een d en k b ee ld ig e  
b ro n  d a a r tu s s e n . E n k e le  ond erzoek in gen  h ie ro v e r  zijn v e rr ic h t 
a a n  een m odel d a t  m idden, links en re c h ts  kon  o n d ersch e id en . 
D e  d im ensionering  w a s  zodanig , d a t  d it  m idden  een o pen ings
hoek  v an  o n g ev eer 15° h ad . A ls s ig n aa l w o rd e n  a a n  de lu id 
sp re k e rs  to o n p u lsen  to eg ev o e rd . Bij een k u n stm a tig  a a n g e b ra c h t 
tijd v e rsch il tu sse n  de lu id sp re k e rs  w a a rb ij de m id d en in d ru k  
v e rs to o rd  w o rd t, c o r r ig e e r t  m en deze afw ijk in g  m et een e x tra -  
in te n s ite itv e rsc h il to td a t  h e t m odel w e e r  een m id d en in d ru k  con
s ta te e r t .  D e  bij deze tijd v ersch illen  h ie rv o o r  beno d igd e  in tensi- 
te itv e rsc h ille n  zijn in lig. 9 aan g eg ev en  m et de lijn M '. E en  
b e te re  k w a n ti ta t ie v e  o vereenstem m in g  m et de lijn M , w a a rm e e  
M  eigenlijk  m oet overeenkom en  is b e re ik b a a r  d o o r een  ie ts  ge
w ijzigde d im ensionering  v an  de in h e t m odel g e b ru ik te  schakeling .

5. Informatiebeperking bij stereofonic^overdracht.
T o t v oo r enkele  ja re n  w as  h e t g eb ru ik  van  s te reo fo n ie  b e 

p e rk t  to t  h e t geven van  g e lu id sd em o n s tra tie s . D e  k o m st van  
de g ro o tb ee ld film -p ro jec tie  b ra c h t  h ie rin  v e ra n d e rin g  en de 
s te reo fo n ie  k re e g  een m eer com m erciële to ek o m st. T echnische 
p ro b lem en  tra d e n  hierb ij n ie t op; de re g is tra tie  v a n  h e t s ig n aa l 
gesch iedde zod an ig  d a t  v o o r elk  lu id sp re k e rk a n a a l een bij v o o r
k e u r  m agnetisch  sp o o r b e sc h ik b a a r  w a s . G eh ee l a n d e rs  w o rd t  
d it  ev en w el a ls  m en de s te re o lo n ie  w il g aan  to e p a sse n  in de 
h u isk am er, hetzij v ia  de g ra m o fo o n p la a t, een  m ag netische  b a n d  
o( de rad io . M en  k o m t d an  te  s ta a n  teg e n o v e r tw e e  p rob lem en  
en w el de co m p a tib ilite it enerz ijds en an d erz ijd s  h e t o n d e r
b ren g en  van  tw e e  signa len  in een zo klein m ogelijke re g is tra tie -  
ru im te . G e lu k k ig erw ijze  zijn deze beide eisen  n ie t m et e lk a a r  
in s trijd . In  h e t e e rs te  geval v e r la n g t men een goede een k an a a ls-  
w e e rg a v e , een w e e rg av e  zo n d e r r ich tin g sin fo rm a tie . Bij h e t 
b e p e rk e n  v an  de re g is tra tie ru im te  g a a t  m en u it van  de g ed ach te  
d a t  de tw e e  k a n a le n  van  een s te reo fo n isch  s ig n aa l n ie t zo heel 
veel van  e lk a a r  v ersch illen  en een b ep e rk in g  dan  ook v e rk reg en  
m oet w o rd e n  d o o r h e t gem eenschappelijke  in beide signalen  
s lech ts  een m aal te  re g is tre re n  o f u it te  zenden. M e n  b re n g t 
h ie r  dus a .h .w . een scheid ing  a a n  tu sse n  s ig n aa l en rich ting . 
M en  k rijg t zodoende dezelfde  v e rd e lin g  a ls  g e w e n s t w o rd t  v o o r 
de co m p a tib ilite it.
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G a a t  m en u it van  een s te reo fo n isch  s ig n aa l d a n  is een  re d e 

lijke co m p a tib ilite it te  v e rw ezen lijk en  d o o r de tw e e  k a n a le n  bij 
e lk a a r  te  voegen  (L  +  R). V o o r  de rich tin g sb ep a lin g  v an  h e t 
s ig n aa l s ta a n  tw e e  m eth o d es te n  d ien s te . Bij de e e rs te  m a a k t 
m en g eb ru ik  v an  reg e ls ig n a len  w a a rm e e  h e t co m p a tib e l g e lu id s
s ig n aa l o v e r tw e e  lu id sp re k e rs  v e rd e e ld  w o rd t. D eze  reg e ls ig 
n a le n  w o rd e n  a fg e le id  u it h e t  versch il tu sse n  lin k e r- en rech - 
te rk a n a a l  v an  de o o rsp ro n k e lijk e  s te re o fo n ie -o p n a m e 14) lo) 16). 
Bij de tw e e d e  m eth o d e  g ee ft m en a ls  r ich tin g s in fo rm a tie  h e t  
v e rsch il tu sse n  de be id e  s te re o fo m e k a n a le n  (JL> R-)% Z o d o e n d e  
h e e ft m en de b esch ik k in g  o v e r tw e e  signalen  L  + R  en L  -  R  
die g e re g is tre e rd  of u itg ezo n d en  w o rd e n . D o o r  o p te llen  en a f 
tre k k e n  h ie rv a n  k a n  m en de o o rsp ro n k e lijk e  lin k e r en re c h te r-  
s igna len  w e e r  v e rk rijg en . D e  k w a li te i t  v an  h e t L  +  R  k a n a a l  
k a n  m en v e rb e te re n  d o o r op de ju is te  w ijze v e r tra a g d  s ig n aa l 
toe  te  voegen. D a a rd o o r  w o rd t  de r ic h tin g s in d ru k  n ie t v e rs to o rd  
te rw ijl  m en w el de k la n k b a la n s  v e ra n d e re n  k an .

In  h e t L - R  s ig n aa l zu llen  in h e t  a lgem een  geen zee r lage 
to n en  m eer aan w ez ig  zijn. E e n  v e rsch il tu sse n  h e t l in k e r  en 
r e c h te r  s ig n aa l is im m ers p ra k tis c h  n ie t aan w ez ig . V a a k  e c h te r  
za l m en m eer b e p e rk in g  v an  h e t L R  s ig n aa l v e r la n g e n  en 
za l m en dus t r a c h te n  d it  te  b esn o e ien  in f re q u e n tie b a n d  en /o f 
am p litu d e . 'W il m en zulks doen  d an  za l eenzelfde  b e w e rk in g

m oeten  w o rd e n  to e 
g e p a s t op h e t  L  -b R  
s ig n aa l d a t  m et h e t 
L  — R  s ig n aa l de r ic h 
tin g s in fo rm a tie  m oet 
o v e rb ren g en . O m  v e r 
s to rin g  v an  h e t to ta le  
k la n k b e e ld  teg e n  te  
g aa n  d o o r deze b e w e r 
k ingen  k a n  m en w e e r  
een v e r t r a a g d  s ignaa l 
a a n  h e t  L  + R  s ig n aa l 
to ev o eg en  ev en tu ee l 
zelfs in te g e n g es te ld e  
zin b e w e rk t. Bij een 
b ep e rk in g  v an  de b e 

nod igde  f re q u e n tie b a n d  k o m t m en zodoende to t  een  schakeling  
a ls  gegeven  is in  fig. 10 .

G u n stig e  w a a rd e n  v o o r de t i jd v e r tra g in g  liggen tu sse n  10

stereofon ie-overdrach t.
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en 30 m illiseconden . O m  n a  te  g a a n  w e lk e  fre q u e n tie b a n d  m en 
m oet k iezen  v o o r h e t L  — R  k a n a a l  w e rd e n  enkele  o n d e rzo e 
k ingen  v e rr ic h t.

H  ie ra a n  w e rd  d ee l genom en d o o r 145 p e rso n en , die te lk e n s  
tw e e  s tu k jes  m uziek v an  c irca  1 m inuu t d u u r  a an g eb o d en  k regen . 
V a n  deze tw e e  w a s  s te e d s  één d ee l no rm ale  s te reo fo n ie , h e t 
a n d e re  w a s  in b a n d b re e d te  b e p e rk t. G e v ra a g d  w e rd  te lk en s  
a a n  te  geven w e lk e  v an  de tw e e  delen  zu iv er s te reo fo n isch  
w a s . D e  f re q u e n tie b a n d b e p e rk in g  w e rd  v e rk re g e n  m et behu lp  
v an  enkelvoud ige  R  — C n e tw e rk e n  en w e l tw e e m a a l u itg ev o e rd  
a ls  la a g d o o r la te n d  filte r  m et a ls  k a n te lp u n t re sp ec tiev e lijk  4 k H z  
en 2 k H z  en tw e e m a a l a ls  h o o g d o o rla te n d  filte r  m et a ls  kan - 
te lp u n te n  1 k H z  en 2 k H z . D e  re s u lta te n  v an  deze m etingen  
zijn gegeven in ta b e l  I.

Stereofonie
A antal fouten 

in % bij 
norm ale 

lu is te raa rs

A an ta l fouten 
in % bij 

geroutineerde 
lu is teraars

T o t 4 k H z 38 19
T ot 2 k H z 40 11
V an af 1 kH z 51 36
V a n a f 2 k H z 47

—

17

Tabel I

U it deze u itk o m sten  b lijk t d a t  m en op h e t ogenblik , nu  de 
d o o rs n e e lu is te ra a r  n ie t geoefend  is in h e t  w a a rn e m e n  v an  s te 
reo fon ie  op aanzien lijke  w ijze de b a n d b re e d te  k a n  b e p e rk e n  in 
h e t L  — R  s ignaa l. O p  lange te rm ijn  gezien e c h te r  zal de no rm ale  
lu is te r a a r  in h e t w a a rn em en  v an  s te reo fo n ie  m eer ku n d e  v e r 
k rijgen  en o p  g ro n d  d a a rv a n  is h e t ju is te r  a lleen  m et de tw e e d e  
kolom  in ta b e l I rek en in g  te  houden . D a n  k o m t v o o r b a n d 
b re e d te  b ep e rk in g  a lleen  die m eth ode  in aan m erk in g , w a a rb ij 
v a n a f  1 k H z  ste reo fo n ie  gegeven w o rd t. D e  L — R  com ponen t 
b e v a t d a n  geen lage fre q u e n tie s  m eer w a a rd o o r  een aanzien lijke  
am p litu d ev e rk le in in g  v e rk re g e n  w o rd t. E en  am p litu d ev erk le in in g  
k a n  m en ook v e rk rijg en  d o o r h e t s te reo fo n isch  s ig n aa l zo n d er 
m eer te  v e rz w a k k e n . A angezien  m en e c h te r  to ch  de no rm ale  
lu id h e id  te r  b esch ikk ing  w il h eb b en  k a n  m en d an  v ia  h e t L  + R
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k a n a a l v e r tr a a g d  s ig n aa l toevoegen . D i t  v e r tra a g d e  s ig n aa l 
h e e ft n ag enoeg  geen inv loed  op de r ic h tin g sg e w a a rw o rd in g .

E en  b e p e rk in g  van  de am p litu d e  h e e ft e c h te r  a lleen  zin w a n 
n e e r  de am p litu d e  g ro o t is. Bij k le in e  a m p litu d es  w il m en bij

v o o rk e u r  n ie t v e r 
z w a k k e n . H e t  h e e ft 
d a a ro m  zin deze v e r 
z w a k k in g  v ia  een 
co m p resso r te  la te n  
gesch ieden  (fïg. 1 1 ).

O m  h e t  s te re o fo 
nisch bee ld  n ie t te  v e r 
s to re n , m oet de v e r 
s te rk in g  in h e t L  +  R  
k a n a a l  en h e t  L  — R  
k a n a a l  gelijk  blijven. 
D a a r  ons de am pli- 
tu d e b e p e rk in g  in h e t 
L  — R  k a n a a l  in te re s 
se e r t, w o rd t  v an  de

u itg an g sp an n in g  v an  de co m p resso r in d a t  k a n a a l  de sp an n in g  
a fg e le id  om beid e  co m p resso ren  gelijk te  reg e len . O p  deze w ijze 
k an  m en de v e rs te rk in g  in be ide  k a n a le n  gelijk houd en . H o ew e l 
wij enkele  ond erzo ek in g en  v e r r ic h t h eb ben  m et een d erge lijke  
co m p resso r schakeling , is h e t  m oeilijk om h ie ro v e r  algem een  
ge ldende gegevens te  v erschaffen . D e  ju is te  keuze van  in rege l- 
tijd , u itreg e ltijd  en m ate  v an  com pressie  w o rd e n  te  z e e r  b e 
p a a ld  d o o r  de a a r d  v an  de w e e r  te  geven m uziek d an  d a t  m en 
een een du id ig  re c e p t v o o r de to e  te  p a sse n  com pressie  zou 
k u n nen  geven.

stereofon ie-overdrach t.

Manuscript ontvangen op 5 juni 1959.
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Stereo-omroeptechniek

door J. J. Geluk * )

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap en de
Geluidstichting op 5 februari 1959.

Summary
In this artic le  m ethods are described to achieve com patible stereophony, 

using in tensity-d iflerences only.
C ircu its are  described to locate m icrophone-position in the loudspeaker 

reproduction-field . Also the addition of rev erbera tio n  is m entioned, giving 
the principles of a stereo-controlroom -equipm ent.

The high-frequency transm ission of stereo-signals is trea ted  for the case 
of a double F .M .-system . C rosstalk -m easurem ents, signal-to-noise figures 
and phase-characteristics are m entioned, w hile a discussion is given about 
the v.h.f. bandw id th  of these system s.

Inleiding«
H  oew el de m eeste  a r tik e le n  o v e r s te reo fo n ie  beg innen  m et 

een b eh an d e lin g  v an  de o o rzak en , w a a ro m  wij m et tw e e  o ren  
of zelfs m et één o o r s te reo fo n isch  k u n n en  horen , w o rd t  h e t in 
d it  a r t ik e l  v an  een a n d e re  zijde b e n a d e rd .

O fsch o o n  h e t n ie t ir re le v a n t is te  w e te n  w e lk e  g ro o th ed en  
ons ru im te lijk  doen  h o ren , k a n  m en v o o r de O m ro e p  b e te r  
u itg a a n  v an  de huidige o m ro ep tech n iek  en de m eest w a a rsc h ijn 
lijke m an ie r w a a ro p  h e t p ro g ram m a zal w o rd e n  b e lu is te rd .

E r  zijn d a a ro m  tw e e  b e lan g rijk e  u itg an g sp u n ten  te  noem en, 
te  w e te n :
le .  vo lled ige  co m p a tib ilite it,
2e. o v e rd ra c h t d o o r h o o g sten s tw e e  k an a len .

W a t  b e t r e f t  h e t e e rs te  p u n t is h e t noodzakelijk , d a t  m icro- 
foon-opste lling , m engingen, etc. vo lled ig  g e h a n d h a a fd  blijven en

*) N ederlandsche  R adio Unie, H ilversum .
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in h e t h o o fd k a n a a l m oeten  w o rd e n  u itgezonden . D i t  h o u d t 
e c h te r  tev e n s  in, d a t  m en n ie t m eer een s te reo fo n isch  p ro g ra m 
m a k a n  o v e rd ra g e n  m et tw e e  k a n a le n , w a a rb ij zow el h e t  e e rs te  
a ls  h e t  tw e e d e  k a n a a l  a fw ijk en  v an  h e t  'n o rm a le ' s ig n aa l: Im 
m ers e r  k a n  d a n  w e lis w a a r  een lin k er- o f re c h te rs ig n a a l w o rd e n  
o n tv an g en , m a a r  v o o r de n o rm ale  lu is te r a a r  g ee ft d it  geen 
vo lled ig  bee ld .

V  o o r de com p atib e le  s te reo fo n ie  b e h o e ft de gew one lu is te r a a r  ju is t
n ie ts  te  m issen  o f ook m a a r  
te  w ijzigen, te rw ijl v o o r de 
g e ïn te re sse e rd e  in h e t s te -  
re o -k la n k b e e ld  een  e x tr a  
in sp an n in g  w o rd t  v e re is t.

D e  tw e e d e  v o o rw a a rd e  
is een tech n isch  com prom is, 
h o ew el m en zich zou k un nen  
v o o rs te lle n , d a t  nog m e e rd e 
re  k a n a le n  te r  besch ikk ing  
zouden  k u n n en  kom en; m a a r  
zelfs m et tw e e  k a n a le n  h e e ft 
m en re e d s  m oeite  genoeg en 
zijn de e ffec ten  die m en e r 
m ede k an  b e re ik en , ook  
re e d s  zee r goed  te  noem en.

In tensite itsversch illen  A  I  voor een be 
paalde  rich tingsw aarnem ing .

voor lu idsp rekers (_________ )
voor oren (----------- e n ------------------- )

Het afluistersysteem *
In  de m eeste  g ev a llen  

w o rd t  s te reo fo n ie  m et tw e e  
lu id sp re k e rs  of h o o g sten s  
m et tw e e  lu id sp rek er-co m - 
b in a tie s  b e lu is te rd . W a n 
n e e r  een to e h o o rd e r  zich b e 
v in d t tu sse n  deze lu id sp re 
k e rs , zoa ls  g e sc h e ts t in fig .1 , 
d a n  k a n  m en rich tin g sin - 
d ru k k e n  v e ro o rz a k e n  d o o r 

óf w e l s te rk te -v e rsc h ille n  a a n  te  b ren g en  o f lo o p tijd -v e rsch illen  ‘). 
H e t  b lijk t, d a t  lo o p tijd en  enkele  m illiseconden , in te n s ite itsv e r-

V ertrag ingstijd  voor bepaalde  richtings- 
w aarnem ing .

voor lu idsp rekers (-------------- )
voor oren (----  . ----  . ----  . ) .

D  N  a a r  K . de B oer: S tereofonische gelu idsw eergave
F ed d  ersen: L ocalisation  of h igh-frequency Tones. JA S A 29 (1957).
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sch illen  o n g ev ee r 15 dB  m oeten  b e d ra g e n  om g ro te  r ic h tin g s
v e rsch illen  te  geven. V e rg e lijk t m en be id e  g ro o th ed en , loo p tijd - 
v e rsch il en in te n s ite itsv e rsc h il b e tro k k e n  op lu id sp re k e rs  m et 
dezelfde  g ro o th ed en , die in de n a tu u r  bij de m enseh jke o ren  
o p tre d e n , d a n  zien w ij, d a t  e r  v o o ra l v an  de lo o p tijd -v ersch illen  
w ein ig  o v erb lijft, m .a .w ., d a t  m en k u n s tm a tig  de tijd v ersch illen  
s te rk  zou m oeten  v e rg ro te n  om enigszins r ic h tin g sa fh a n k e lijk h e id  
te  v e rk rijg en .

M e t de in te n s ite itsv e rsc h ille n  is h e t m in d er f a ta a l  g es te ld  en 
d it  is d a n  ook een v an  de red en en , w a a ro m  de ïn te n s ite its -  
s te reo fo n ie  tech n isch  goed u i tv o e rb a a r  is.

D e intensiteits^differentiatie*
R eed s  bij de m icro foon -o pste lling  k an  g e tra c h t w o rd e n  om 

los v an  de gew one om roepm icrofoon  een e x tra  s ig n aa l te  p ro 
duceren , d a t  in s t a a t  is bij de a flu is te rin g  de g ew en s te  in te n 
s ite itsv e rsc h ille n  tu sse n  beid e  lu id sp re k e rs  te  verk rijg en . D i t  
e x tra  s ig n aa l m oet d an  s te e d s  een v a s t  fa se -v e rb a n d  h eb b en  
m et de n o rm ale  m icro foon sp ann in g  en k a n  op de m eest een v o u 
dige w eg  a fg e le id  w o rd e n  u it de m icro foon sp ann in g  zelf langs 
e lek tro n isch e  (zo m en w ik  k u n stm a tig e ) w eg. D a a re n b o v e n  k a n  
een  e x tra  m icrofoon  w o rd e n  o p g este ld , en w il m en h ierm ede 
dus in te n s ite its -s te re o fo n ie  v e rk rijg en , d an  m oet deze e x tr a  m i
cro foon  op p ra k tis c h  dezelfde  p la a ts  w o rd e n  o p g este ld  a ls  de 
ee rs tg en o em d e .

E r  zijn d a a r to e  sp ec ia le  s te reo -m icro fo o n s o n tw ik k e ld , die tw e e  
m icro foon-e lem en ten  b e v a tte n  m et v ersch illen d e  h o o fd rich tin g en  
en r ic h tk a ra k te r is t ie k e n .

O v e rig e n s  zijn e r  ook nog a n d e re  m ogelijkheden  om v ia  een 
e x tra  k a n a a l de in te n s ite itsv e rh o u d in g e n  bij de a flu is te r-lu id - 
sp re k e rs  te  v a r ië re n , n.1. in gecodeerde vorm . O v e r  h e t h o o fd 
k a n a a l w o rd t  eveneens h e t gew one s ig n aa l v e rv o e rd  ( d /k a n a a l ) ,  
d a t  w o rd t  v e rk re g e n  v an  tw e e  m icro foon groepen , bed oeld  om 
resp . n a a r  links en re c h ts  te  w o rd e n  a fg eb ee ld .

V a n  deze L  en R  s ignalen , w e lk e  d an  niet w o rd e n  u itgezonden , 
w o rd t  de v e rh o u d in g ssp an n in g  v an  de om hullenden  afgele id , 
ev e n tu ee l nog g e a c c e n tu e e rd  d o o r f re q u e n tie -c o rre c tie  en van  
tijd sv e rtra g in g e n  voorz ien .

U i te r a a r d  k a n  d it  stuursignaal, d a t  n ie t b re d e r  d a n  enkele  
h o n d e rd e n  H e r tz  b e h o e ft te  zijn, s lech ts  op ie d e r  m om ent één 
b e p a a ld e  in ten s ite itsv e rh o u d in g  a a n  de lu id sp re k e rs  m ed edelen
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d.m .v. re g e lv e rs te rk e rs , doch men sch ijn t deze re su lte re n d e  schijn
b a re  rich tin g  zo snel te  k un nen  w ijzigen, d a t  m en m een t op 
ie d e r  m om ent gelijktijdig  u it a lle  m ogelijke rich tin g en  de v e r 
sch illende in s tru m en ten  te  h o ren  kom en. O v e rig e n s  zijn de in 
lich tin gen  o v e r d it  zgn. P e rc iv a l-s y s te e m  u i te r s t  sum m ier en 
k a n  m en b e tw ijfe len  o f ons geh o o r zo 'so ep e l' is, b e p a a ld e  
concessies toe  te  la te n , zoa ls  d a t  bij h e t oog v a a k  v e r ra s se n d  
goed m ogelijk is geb leken .

K en a n d e r  systeem  d a t  e c h te r  de naam  p se u d o -sy s te e m  v e r 
d ie n t is ook g e b a se e rd  op in te n s ite itsv e rsc h ille n , n .1. freque?itie- 
ajhankelijke . M e t  beh u lp  van m eer of m inder b re d e  filte rs  k a n  
m en b e p a a ld e  fre q u en tie g eb ie d en  s te rk e r  to e v o e re n  a a n  een 
d a a r to e  b es tem d e  lu id sp re k e r  en hopen , d a t  b e p a a ld e  m uziek
in s tru m e n te n  zich h ie rin  la te n  vangen . D e  m oeilijkheid  h ierbij 
is d a t  de ïn sh n g er-v e rsch ijn se len  s teed s  een b e lan g rijk e  rich tin g s- 
g e w a a rw o rd in g  v e ro o rza k en , en d a t  deze zich v o o r w e lh a a s t  
a lle  in s tru m en ten  in h e t  hoge fre q u e n tie g e b ie d  b ev inden . H e t  
sy s teem  v e re is t  e c h te r  geen e x tra  k a n a a l, doch de r ich tin g sa f-  
bee ld ing  is op geen enkele  w ijze geb o n d en  a a n  h e t o rig ineel. 
B ew eg ingen  v an  g e lu id sb ro n n en  kun nen  evenm in  w o rd e n  o v e r
g e b ra c h t, w e lk e  ju is t  bij h o o rsp e len , o p e ra  en o p e re tte  zulke 
v e rra s se n d e  effec ten  kunnen  geven.

In  p rinc ip e  kunnen  dus a lleen  s te reo m icro fo o n s  de w erk e lijk e  
ond erlinge  r ich tin g en  van  g e lu id sb ro n n en  o v e rb ren g e n  en h ie r 
v an  is de nagalm , die u it im m ers a lle  r ich tin g en  kom t, ste llig  
n ie t te  v e rw a a rlo z e n .

Schakelmogelijkheden met stereo-microfoons.
W a n  n e e r w e bij de s te reo fo n ie  n ie t a lleen  de genoem de 

dub bel-m icro foon s, doch tev en s gew one en k elvou d ige  g eb ru ik en , 
d a n  is h e t m ogelijk m et deze la a ts te  m icrofoon re e d s  o v e r tw e e  
k a n a le n  een eenvoud ige r ic h tin g sw e e rg a v e  te  b e re ik en . B ep aa ld e  
m icrofoons w o rd e n  d an  a a n  k a n a a l /  gek oppe ld , a n d e re n  a a n  
k a n a a l / / ,  te rw ijl  nog w e e r  a n d e re  m icrofoons in een b e p a a ld e  
v e rh o u d in g  w o rd e n  v e rd e e ld  o v e r be id e  k an a len .

D eze  m an ie r g ee ft e c h te r  in geen van  de k a n a le n  een com 
p a tib e l s ig n aa l; w e l k an  m en d a t  d o o r een eenvoud ige ad d itie -  
sch ak e lin g  b e re ik en , doch d it  is v o o r de rad io -o m ro ep  n ie t m o
gelijk, zo n d e r re e d s  o v e r de o n tv a n g s t van  de tw e e  k a n a le n  te  
b esch ikken . Toch k a n  m en ook v o o r de om roep  v an  gew one 
m icrofoons g eb ru ik  m aken , w elke  a lle  in de v e re is te  onderlinge
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v erh o u d in g  v o o r een goede m uzikale b a la n s  in h e t co m patibe le  
k a n a a l ( M ) w o rd e n  gem engd. P e r  m icrofoon  k a n  m en nam elijk  
e lek tro n isch  een s ig n aa l S ’ — a M  afleiden, w a a r in  a een re ë e l 
g e ta l is tu sse n  -  I en t  I .  A l deze S ’ s ignalen  v an  de o p g este ld e  
m icrofoons w o rd e n  te n s lo tte  gezam enlijk  v ia  een vS k a n a a l o v e rg e 
d rag e n . D e  o n tv a n g e r  van  h e t M  k a n a a l  g ee ft een  volkom en

co m p atib e l gelu id , te rw ijl  
ind ien  be id e  k a n a le n  w o r 
den o n tv an g en , a d d itie  en 
s u b tra c tie  een  lin k e r (L ) en 
re c h te r  (R) s ig n aa l o p lev e
ren . V o o r  een b e p a a ld e  m i
crofoon  o n ts ta a n  zo d oend e:
L — M  -f a M  ; R  =  M  — a M .

D e  in te n s ite itsv e rh o u d in g
I — a
I +  a

M S
KANAAL KANAAL w o rd t  h ie rd o o r

Fig.  3
Schakeling van een rich tingsregelaar. m .a.w . m et een

re g e la a r  in de
sch ijn b are  rich tin g  v o o r ied e re  m icrofoon a fzo n d erlijk  in s te lb a a r .

D e  een v o u d ig ste  schak eling  v o o r de richtingsregelaar r  is b .v. 
zoals w eerg eg ev en  in fig. 3.

D e  g roep  van  in s tru m en ten  voo r ied e re  m icrofoon h ee ft h ie r 
m ede een a fb ee ld in g srich tin g  v e rk re g e n  en een to ta le  opb o u w  
v an  een u itg e b re id  ensem ble is m ogelijk, zo n d e r rek en in g  te  
beh  oeven houden  m et de to ta le  o rk e s to p s te llin g . Ie d e re  g ro ep  
d a a re n te g e n  h ee ft op zichzelf geen sp re id in g  of breedte, zij co n 
v e rg e e r t m et de nagalm  a ls  een scherpe  lijn in h e t a fb ee ld in g s- 
v lak . M en  zou d it kunnen  o n d e rv an g en  d o o r m ee rd e re  m icrofoons 
op te  s te llen , doch d an  w ijk t m en w e e r  a f  van  de co m p a tib ilite it. 
E en  b e te re  op lossing  v e rk rijg t m en d o o r op deze p la a ts  d an  
een dubbel-m icro foon  op te  s te llen . M en  h ee ft tw e e  so o rten  
van  dubbel-m icro foons, n.1. M -S  en X - Y  m icrofoons, w a a rv a n  
de e e rs te  de c o m p a tib ilite it w e l du idelijk  a a n g e e ft. D e  M -sectie  
is in deze m icro foon-com binatie  nl. de no rm ale  m icrofoon m et 
een g ro te  gevoeligheid  in de r ich tin g  van  de m u z iek in stru m en ten , 
te rw ijl  de ^ -sec tie  een  m icrofoon is m et 8-vorm ige r ic h tk a ra k -  
te r is tie k , w a a rv a n  de n u lrich tin g  sam en v a lt m et de h o o fd rich tin g  
v an  de M  m icrofoon. D e  a n d e re  com binatie  (X - Y) b e v a t  m i
cro foons, w e lk e  h o o fd rich tin g en  n a a r  links en re c h ts  b e z itte n , 
zoals aan g eg ev en  in hg. 4. W e lk  ty p e  te  z ijner tijd  h e t m eest
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to e g e p a s t zal w o rd e n , is nog een open v ra a g . H e t  ty p e  X - Y  
h e e ft h e t g ro te  v o o rd ee l, d a t  de r ic h tw e rk in g e n  van  beid e  sy 
stem en  o n d erlin g  gelijk zijn en d a t  o v e r h e t gehele  au d io -fre - 
q u en te  g eb ied  k u n n en  blijven. O o k  de f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k e n

b eh o ev en  o n d erlin g  n ie t te  
v e rsch illen , v o o rzo v e r de 
se rie -p ro d u c tie  van  één ty p e  
m icrofoon d it  to e la a t .

D  o o r e le k trisc h e  op te llin g  
en a f tre k k in g  v an  een X - Y  
m icrofoon  v e rk r ijg t m en 
M S  signalen , zoals g e le 
v e rd  d o o r een M -S  m icro 
foon, z o d a t w e voo rlop ig  
k u n n en  aan n em en  slech ts  
m et M S  m icrofoons te  doen  
te  h eb b en .

V a n  h e t M  s ig n aa l a lleen  
k a n  ook  nu een V  s ig n aa l 
w o rd e n  afge le id  (S* =  a M ), 
m a a r  bov en d ien  k a n  h e t vS 
s ig n aa l v an  de .S-sectie zelf 
w o rd e n  toeg evoegd . D eze 
su p e rp o s itie  5 ’ +  vS k a n  
te n s lo tte  a a n  h e t k a n a a l, 
tege lijk  m et d a t  van  a n d e re  
d u b bel-m icro foon s, w o rd e n  
to eg ev o e rd . D e  s te rk te  v an  
h e t  .3' s ig n aa l v an  één mi- 
c ro fo o n p la a ts  g ee ft nu een 
zek e re  breedte a a n  de in 

s tru m e n te n g ro e p  en h a a r  nagalm , te rw ijl  h e t S ’ s ig n aa l de ge
middelde richting  a a n g e e ft.

E en  eenvoud ige sch ak e lin g , die be id e  rege l-m og elijk heden  b e v a t 
is aan g eg ev en  in fig. 5.

O m  een X - Y  m icrofoon  a a n  te  s lu iten  a a n  een schakeling , 
d ie v o o r de rad io -o m ro ep , volgens een  M  en S  sy steem  m oet 
w o rd e n  o p g eb o u w d , k a n  een  b ru g sch ak e lin g  w o rd e n  to e g e p a s t 
(fig. 6), w a a ro p  de gew one b re e d te -  en rich tin g sreg e lin g en  k u n 
nen w o rd e n  to e g e p a s t.

O o k  is h e t m ogelijk in één b ru g sch ak e lin g  v an  X - Y  m icro
foons te  kom en to t  M  en gem odificeerde s ig n a len  (fig. 7).

Fig. 4
Stereo-m icrofoons.

RICHTINGSREG.

Fig. 5
R ichting- en b reed teregeling  m et een 

M -S  microfoon.
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H ie rb ij b e ïn v lo ed en  beid e  re g e la a rs  e lk a a r  w el, doch a u to 

m atisch  v o o rk o m t m en o v e rd re v e n ' effecten , zoals vo lle b re e d te  
bij een  geheel linkse of re c h tse  gem iddelde rich tin g . M e t  de 
b re e d te - re g e la a r  w o rd t  een  a fb ee ld in g sh o e k -b e re ik  g e fo rcee rd ,

te rw ijl  de g ek o p p e ld e  r ic h tin g s re g e la a r  b e 
p a a l t  w a a r ,  b in n en  d it  b e re ik , de gem id
deld e  rich tin g  zich b e v in d t; de b re e d te  
k o m t d a n  tev en s  n ie t b u iten  h e t  g este ld e  
b e re ik . G eh ee l linksom  of rech tso m  g e d ra a id  
w o rd t  de g ren s  van  h e t b e re ik  v e rk reg e n , 
u i te r a a rd  zo n d er b re e d te . M e n  zou deze 
reg e lin g  dus een perspectief-regeling  k un nen  
noem en, in teg e n s te llin g  to t  de o n a fh a n 
kelijke  b re e d te -  en r ich tin g sreg e lin g  v an  
h e t vorige schem a d a t  m et panorama-re g e 
ling zou k u n nen  w o rd e n  b e tite ld  (fig. 5).

S ta a t  de r ic h tin g s re g e la a r  in fig. 7 geheel 
links of re c h ts  en v e ra n d e r t  m en de b re e d te -  
re g e la a r , d a n  b lijf t h e t  b ee ld  zo n d er b re e d te  

doch  v e rsch u ift o v e reen k o m stig  de lin k e r of r e c h te r  ra n d  van  
de in g este ld e  b re e d te . V a n d a a r  de dubbelz inn ige benam ing  in 
h e t  aan g eg ev en  schem a.

Fig . 6
C onversie van X - Y  
m icrofoon in XI- S  

signalen.

Andere bereikbare effecten*
H e t  is v an ze lfsp re k en d , d a t  a lle

Fig . 7
B reed te- en rich tingsschake laar van een 

X - Y  m icrofoon.

effecten , zoals galm  en fre - 
q u e n tie -c o rre c tie , g e h a n d 
h a a fd  k u n n en  blijven  v o o r 
h e t M  k a n a a l, zoals d it  
s te e d s  w o rd t  to e g e p a s t.

M e t  f re q u e n tie -c o rre c tie  
m oet m en voo rz ich tig  zijn, 
o m d a t tev e n s  ook de fase- 
k a ra k te r is t ie k  w o rd t  ge
w ijzigd, z o d a t o p te llin g  en 
a f tre k k in g  m et b ijb eh o ren d e  
.S signalen  fo u tie f  k a n  ge
sch ieden .

F il te rs  zu llen  dus in be id e  
k a n a le n  of in b e id e  m icro- 
fo o n -sec ties  gelijk tijd ig  m oe
ten  w o rd e n  in g esch ak e ld .

B eh a lv e  de n a tu u rlijk e
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nagalm  k a n  ook e x tra  galm  w o rd e n  toeg evoegd . D i t  s ig n aa l 
k a n  op vele m an ieren  w o rd e n  v e rk re g e n , zoa ls  b .v . m et een  
v e ra f  in de zaa l o p g es te ld e  gew one m icrofoon , een  galm kam er, 
s ta le n  g a lm p la a t, m ag neto foo n , etc. S te e d s  is e c h te r  h e t  galm - 
s ig n aa l w e e r  a ls  een  a fzo n d erlijk e  M  b ro n  te  b esch o u w en , om 
d a t  de fa se -re la tie  m et h e t  o rig inele  s ig n aa l nagenoeg  a ls  c h a 
o tisch  is te  b esch o u w en . Z o  d r a a i t  de f a s e -k a ra k te r is t ie k  in 
een ru im te  p e r  H z  gem iddeld  — 0,45 T . ra d ia le n , w a a r in  7 de 
n ag a lm tijd  in sec. v o o rs te lt . N e e m t m en T  ^  3 sec. d a n  w o rd t

i,35

O p  deze gem iddelde ro ta t ie  zijn g ro te  a fw ijk in g en  m ogelijk, 
a fh an k e lijk  v an  de s ta tis tis c h e  e ig en sch ap p en  v an  de ru im te . 
H  e t is d aa ro m  m ogelijk d it  M-galm  s ig n aa l w e e r  geheel te  
b eh an d e len  a ls  een  M  m icrofoon, m .a .w . a p a r t  w e e r  rich tin g  
te  geven en deze los te  k iezen  van  de gekozen orig inele  m icro- 
foon rich ting . N a tu u r lijk  zou ook een dub b e l-m icro fo o n  kunnen  
w o rd e n  o p g es te ld , v o o rzo v e r m et een galm ru im te  w o rd t  g e w e rk t, 
doch d it  h e e ft m in d er zin, o m d a t lan g s a n d e re  w eg  w e l zee r 
veel b re e d te  k a n  w o rd e n  gegeven.

E en  a fzo n d erlijk e  galm m icrofoon, op enige a fs ta n d  v an  de 
zo ju ist b e sp ro k e n e , g e p la a ts t  in dezelfde  ru im te , le v e r t  n .1. 
w ed ero m  een  fase-v rij s ig n aa l op. D eze  v e rk re g e n  galm  k a n  n.1. 
in h e t k a n a a l w o rd e n  g e ïn jec tee rd , h e tg een  b e te k e n t, d a t  d it 
s ig n aa l in teg e n fa se  w o rd t  u itg e s tra a ld  d o o r de tw e e  lu id sp re 
k e rs ; e r  is n.1. geen fa se -g e c o rre le e rd  M  s ig n aa l v o o rh an d e n , 
z o d a t v o o r a lle  fre q u e n tie s  teg e lijk e rtijd  de teg e n fa se  van  deze 
galm  aan w ez ig  is. Z o u  m en deze teg en fase -s ig n a len  in d e rd a a d  
a a n  de o ren  to ev o e ren , d a n  lo k a lis e e r t  men d it  in een rich ting , 
w a a rv o o r  ook lang s n a tu u rlijk e  w eg  teg e n fa se  zou b e s ta a n . E r  
is m a a r  één rich tin g ' w a a rv o o r  d it  k lo p t, n .1. in h e t  hoo fd  zelf; 
im m ers bij ied e re  a n d e re  rich tin g  is e r  a lleen  m a a r  één (of 
enkele  v e rsp re id  liggende) fre q u e n tie (s )  te  v inden , w a a rv o o r  de 
te g e n fa se -re la tie  b e s ta a t ,  doch n im m er v o o r a lle  fre q u e n tie s  
teg e lijk e rtijd . H o e w e l m et lu id sp re k e r-w e e rg a v e  in een toch  
s te e d s  b e la n g rijk  re f lec te ren d e  ru im te  d it  effect s te rk  v e ra n d e r t ,  
b lijf t h e t n ie ttem in  du idelijk  w a a rn e e m b a a r ;  h ie rm ed e  h e e ft m en 
dus een m ogelijkheid  galm  van  a lle  zijden te  s im uleren , los van  
de ev en tu ee l to eg evoegde  M  galm  v o o r h e t n o rm ale  en com pa
tib e le  k a n a a l.
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D e  m eest b e lan g rijk e  effecten  zijn h ierm ede aan g ed u id  doch 

s te llig  zijn m ee rd e re  m ogelijk, zo n d er de no rm ale  p ro ce d u re  in 
h e t  M  k a n a a l  a a n  te  ta s te n .

E en  w e l zee r b e lan g rijk e  s te re o -p ro g ra m m a b ro n  is de g ra m 
m o fo o n p laa t, w e lk e  b esch o u w d  k a n  w o rd e n  a ls  een X - Y  m i
crofoon . D e  m eeste  p ick -ups geven n.1. tw e e  signalen , o p g e tek en d  
in de re sp ec tiev e lijk e  g ro e fw a n d en . M e t  een b ru g sch ak e lin g  is 
de ze b ro n  e c h te r  te ru g  te  b ren g en  to t  M  en 5  signalen , w a a rn a  
zelfs nog effecten  k un nen  w o rd e n  toeg evoegd , gem iddelde r ic h 
tin g  en /o f b re e d te  van  h e t to ta le  g e lu id sb ee ld  k an  w o rd e n  
gem odificeerd .

D e transmissie van stereosignalen*
Z ien  w e a f  van  p se u d o -s te re o  system en , d an  is v o o r com pa- 

tib e le -s te re o fo n ie  o v e rd ra c h t, een  e x tra  a u d io fre q u e n t k a n a a l 
nodig, d a t  w a t  am p litu d e- en fa s e -k a ra k te r is t ie k  b e tre f t ,  gelijk 
is a a n  h e t h o o fd k a n a a l. H e t  e x tra  k a n a a l k an  op vele m an ieren  
w o rd e n  gevonden , m a a r  a t t r a c t ie f  is v o o ra l een op lossing , die 
geen of n au w elijk s  m eer h.f. b a n d b re e d te  v ra a g t  d an  h e t M  
k a n a a l  re e d s  bezit. H ie r  zijn gecodeerde sy stem en  b e ru s te n d e  
op de v ersch illen  v an  de om hullenden  v an  lin k e r en re c h te r  
k a n a a l d ire c t a l in h e t  v o o rd ee l. M e n  k a n  een  h u lp -d ra a g g o lf  
ju is t  boven  h e t h o o rb a re  geb ied  A M  m odu leren , z o d a t m et een  
200 H z  b a n d b re e d te  v o ls ta a n  k a n  w o rd e n . D e  co n seq u en ties  
v o o r re g e lv e rs te rk e rs  e tc . v o o r de o n tv a n g s t zijn e c h te r  n ie t te  
o n d e rsc h a tte n . O o k  h e t b e n u tte n  v an  lin k er- en re c h te r  z ijband  
v an  een A M -zen d er is th e o re tisc h  te  o v e rw eg en  en zou zelfs 
co m p atib e l k u n n en  zijn.

M e e r  p e rsp e c tie f  b ied en  e c h te r  sy stem en  bij de F M -zen d e rs : 
m en k a n  b.v. de h.f. d ra a g g o lf  teg e lijk e rtijd  A M  en F M  m odu
le re n ; of ook op een 's u b -c a r r ie r ' h e t s ig n aa l m od u leren  
(zow el A M  a ls  F M )  en de som n o rm a a l F M  m odu leren . D e  
e e rs te  m ogelijkheid  g ee ft in h e t no rm ale  F M  k a n a a l  s te rk e  
o v e rsp re k in g  v an  h e t *S k a n a a l, o m d a t de s te ilh e id  d e r  n u ld o o r- 
gangen  b e ïn v loed  w o rd t  d o o r de A M  m o d u la tie . M en  k a n  deze 
inv loed  com p en seren  d o o r e e r s t  de am p litu d e-m o d u la tie  te  d e 
te c te re n  en verv o lg en s h e t to ta le  h.f. s ig n aa l nogm aals m et h e t  
g e d e te c te e rd e  s ig n aa l in teg e n fa se  A M  te  m odu leren . D a a r n a  
k a n  F M  d isc rim in a tie  volgen. D i t  sy steem  is e c h te r  n ie t com 
p a tib e l en b u ite n  d iscussie . (Z ie  fig. 8).

H e t  's u b -c a r r ie r ' sy steem  g ee ft v e rre w e g  de b e s te  vo o ru it-
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Fig. 8
O ntv angschakeling  van een A M  en 17M  gem oduleerd signaal, m et o n d er

drukk ing  van het overspreken.

z ich ten  en h ie rv a n  za l a llee n  een  z.g. dubbel-/A ff sy s teem  b e 
sp ro k en  w o rd e n .

D e  p rin c ip ië le  o p b o u w  v an  zend- en o n tv an g g ed ee lte  zijn 
h ierb ij zoals aan g eg ev en  d o o r C ro sb y : (fig. 9).

D e  to ta le  d e v ia tie  v an  75 k H z  m o et nu v e rd e e ld  w o rd e n  
o v e r h e t  M  s ig n aa l en h e t  gem od u leerd e  .S s ig n aa l, w a a rb ij h e t  
om tw e e  red en en  v o o rd e lig  is, h e t  g em o d u leerd e  -S s ig n aa l zo 
k le in  m ogelijk te  k iezen . In  de e e rs te  p la a ts  w o rd t  de dynam iek  
v an  h e t  M  s ig n aa l d a n  h e t m in st a a n g e ta s t ,  doch b o v en d ien  
b lijf t h e t h o o g freq u en t-sp ec tru m  h e t b es te  b innen  de to e g e la te n  
b a n d b re e d te  v an  150 k H z . V o o r  de o n g em o d u lee rd e  hu lp-

A cokd ra a g g o lf  w o rd e n  de s te rk te n  v an  de v.h.f. z ijb a n d e n J»  ^ l̂ h
de nde B esse lfu n c tie  v an  h e t  a rg u m e n t A coh

l*h ( A coh = d ev ia tie
d o o r  de h u lp -d raa g g o lf , fJih — c irk e lfre q u e n tie  h u lp -d raa g g o lf) .

Fig . 9
P rincipe van  een zgn. dubbel 1*M  systeem  aan  zend- en ontvangzijde.
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E en  p ra k tis c h  to e la a tb a a r  com prom is w e rd  gevonden  in de 

vo lgende w a a rd e n  /Xh — 2 n  . 50 k H z ,  A cok = 2 n . 20 k H z .
D e zijband  v an  io o  kH z (n = 2) w o rd t  dus J 2 ^  0,0 2 ;
w o rd t  de h u lp -d ra a g g o lf  gem odu leerd , d a n  w o rd t  deze w a a rd e  
n o o it b e re ik t  in d it  z ijband-geb ied , o m d a t h e t  a rg u m e n t k le in e r 
w o rd t  en de B esselFunctie eveneens. V o o r  150 k H z  n a a s t  de 
h.f. d ra a g g o lf  w o rd t  de re la tie v e  sp ec tru m -am p litu d e  h o o g sten s
gelijk a a n  J 2 ^ 0,0013 .

O o k  h e t no rm ale  F M  s ig n aa l h e e ft s tra lin g sco m p o n en ten  
b u iten  de b a n d  v an  ±  75 k H z ; deze zijn op de r a n d  gegeven

Fig. 10
Z ijb an d ste rk te  van D uplex  F M  system en voor diverse hu lp -d raagg o lf 
frequen ties en dev iaties h iervan . D e grootheid D  is de verhouding van de 

dev iaties van  S en M  k an aa l op de hoofd-draaggolf.

d o o r J n (ri) ^  0,25 v o o r n = 5 > de la a g s te  w a a rd e  v an  n
' 1 75 k H z \  nn 1 i kH z  ) w e ^ e m oë e“jk  1S en die de s te rk s te  z ijband  o p 

le v e rt. V o o r  ± 1 0 0  k H z  v a n a f  de d ra a g g o lf  w o rd t  de z ijb an d 
s te rk te  h o o g sten s  gegeven  d o o r  J 1 ( 5) ^  0,0 5 , h e tg een  zelfs 
nog ruim  6 dB m eer is d a n  de z ijb a n d s te rk te  t.g .v . de hu lp - 
d ra a g g o lf , zie fig. 10 .

H e t  M  s ig n aa l k a n  tengevo lge  v an  de re e d s  b e n u tte  20 k H z  
d ev ia tie  nog m et 55 k H z  w o rd e n  g ed ev iee rd , h e tg een  een fa c 
to r  0,73 o f 2,7 dB  m in d er b e d ra a g t  d a n  n o rm a a l. D i t  b e te k e n t 
w e lis w a a r  een  th e o re tisc h  v e rm in d e rd e  d y n am iek  v o o r h e t M  
s ig n aa l, doch h e t effectieve w e rk g e b ie d  v an  de z e n d e r b lijft
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Fig. 11
M odulatie-schakeling  voor een /^JZ-duplex systeem .

geheel b eh o u d en . D e  h.f. d ra ag g o lf-a m p litu d e  b lijf t  im m ers ge
hee l dezelfde , z o d a t de b eg ren zen d e  w e rk in g  en o n d e rd ru k k in g  
van  s to rin g en  g e h a n d h a a fd  b lijft. D e  v e ld s te rk te , die volgens 
h e t C C I R  in h e t w e rk g e b ie d  m oet h ee rsen , is 5° w a a r 
bij geen enkele  locale  s to o rb ro n  aan w ez ig  m ag zijn. Is  d it 
la a ts te  w e l h e t geval, d a n  zijn 'v e ilig h e id sfa c to re n ' v an  5, 20 
en 60 noo d zak e lijk  in re sp . land elijke , s ted e lijk e  en g ro o t-s te d e h jk e  
om geving. M e t  de huid ige o n tv a n g e rs  zijn d a n  th e o re tisc h  dy- 
nam ieken  b e re ik b a a r  v an  70 k  80 dB , w a a rv a n  e c h te r  h o o g sten s  
60 dB  effec tief g e b ru ik t k an  w o rd e n . R eed s  in de s tu d io  s 
(gelu id  v an  lu ch tb eh a n d e lin g , m icrofoons, m ag n e to fo o n s) k an  
een g ro te re  dyn am iek  n ie t w o rd e n  aan g eh o u d en , z o d a t een th e 
o re tisch e  re d u c tie  v an  de s ig n a a l/ru isv e rh o u d in g  zelfs v an  ^  
15 dB  in h e t 'officiële' w e rk g e b ie d  v an  de zen d e r n ie t een 
m e rk b a re  a c h te ru itg a n g  b e h o e f t te  b e tek en en .

B u iten  h e t w e rk g e b ie d  of bij z ee r ab n o rm a le  s to rin g en , w a a r  
gew one F M  o n tv a n g s t a l re d u c tie  v a n  de effectieve dyn am iek  
geeft, w o rd t  de a c h te ru itg a n g  v an  ^  3 dB  in h e t h o o fd k a n a a l 
en de d y n am iek  v e rm in d erin g  in h e t  secu n d a ire  k a n a a l, d ire c t 
in volle om vang m e rk b a a r .
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Fig. 12
Toe te voegen schakeling voor een /"TZ-duplex ontvanger.

D e schakeling van het FM -duplex systeem*
H e t sch ak e lsch em a is in fig. 11 aan g eg ev en  v o o r h e t  to ta le  

m o d u la tie -s ig n aa l. D e  e e rs te  tw e e  tra p p e n  (ECL  82) v o o r h e t 
secu n d a ire  s ig n aa l b e v a tte n  een p ré -em p h asis  v an  120 // sec 
( th a n s  50 sec) en de an o d esp an n in g  v an  de tw e e d e  buis w o rd t  
geleid  n a a r  de m u ltiv ib ra to r  ECC  85, w e lk e  p o sitiev e  ro o s te r-  
v o o rsp an n in g  v e rk rijg t. H e t  is b ek en d  J), d a t  deze m o d u la tie - 
m ethode zee r lin e a ir  w e rk t  en d ire c t  volle d ev ia tie  v an  i  25 
k H z  (th an s  ±  15 k H z )  m et een d ra a g g o lffre q u e n tie  v an  50 k H z  
k an  o p lev eren . O m  de b a n d b re e d te  v an  deze 's q u a re -w a v e ' te  
b e p e rk e n , is een  eenvoud ig  R -C  f i l te r  vo ld oend e  om een n a g e 
noeg sinusvorm ig  s ig n aa l te  v e rk rijg en , m et een  b a n d b re e d te  
van  o n g ev eer 25-75 k H z .

S u p e rp o s itie  v an  M  en g em o d u leerd  5  s ig n aa l is n o rm a a l v e r 
k reg e n  d.m .v. een k a th o d e -v o lg e r  en h e t to ta le  s ig n aa l w o rd t  
geleid  n a a r  de re a c ta n tie -b u is  v an  de /TTZ-zender. V o o r  een

x) B ertram : The degenerative positive-b iased  m ultiv ib rator. 
P roc. IR E  - F eb r. 1948.
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goede s e p a ra tie  van  S  s igna len  in h e t M  k a n a a l  is een b e p e r 
king v an  h e t fre q u en tie -g eb ied  v an  h e t gem odu leerd e  s ig n aa l 
a a n  de onderzijde  noodzakelijk .

Bij de ontvanger (hg. 12) w o rd t  h e t s ig n aa l van  de discrim i- 
n a to r  gescheiden  in h e t M  s ig n aa l d.m .v. een eenvoud ig  de- 
em p hasis  filter, te rw ijl h e t g em o d u leerd e  .S s ig n aa l v ia  enkele  
h o o g d o o rla a t filte rs  en v e r s te rk e r tra p p e n  w o rd t  g ev o erd  n a a r  
een  b i-s ta b ie le  m u ltiv ib ra to r . D eze  p ro d u c e e r t  een 's q u a re -w a v e ' 
spann ing , g esy n ch ro n isee rd  m et h e t f.m. g em odu leerd e  hu lp- 
d ra a g g o lf  s ig n aa l. V erv o lg en s  w o rd t  deze k a n te e lsp a n n in g  ge
d iffe re n tie e rd  en enkelzijd ig  g e lijk g erich t d o o r een R, C en 
d iode se rie -c ircu it. D e  g e lijk gerich te  p o sitiev e  pu lsen  w o rd e n  in 
de vo lgende d u b b e l- tr io d e  verlengd, w e lk e  sch ak e lin g  a ls  m ono- 
s ta b ie le  m u ltiv ib ra to r  is u itg ev o erd . Ie d e re  pu ls w o rd t  d a a r 
d o o r v e rlen g d  to t  dezelfde  tijd sd u u r, b e p a a ld  d o o r de R C  t i jd 
c o n s ta n te  in de bu is-koppeling .

D eze  tijd  is zo gekozen, d a t  de h o o g ste  m om entele  f re q u e n 
tie  nog geen  o v e rlap p in g  geeft, w a a rd o o r  de u itg an g ssp an n in g  
de g ro o ts t  m ogelijke la a g fre q u e n t in fo rm atie  b e v a t  a ls  gem id
de ld e  w a a rd e  v an  de an o d e-sp an n in g .

D  é-em p hasis  v an  120 /u sec ( th a n s  50 ju sec) en im p ed an tie - 
tra n s fo rm a tie  w o rd t  d o o r de la a ts te  tr io d e  b e w e rk s te llig d , z o d a t 
een spann ing  v an  2 V o lt  o v e r een im p ed an tie  van  200 Q r e s u lte e r t .

Eigenschappen van het duplex systeem .
H e t  d e te c tie -sy s te e m  h e e ft een u its te k e n d e  b eg ren zen d e  w e r-
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A m plitude- en onderlinge phase k a rak te ris tiek  van A W -duplex-kanalen.
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king , o m d a t h e t b innenkom ende s ignaa l a lleen  w e rk t  a ls  sy n - 
ch ro n isa tie -m id d e l; v e rd e r  is de l in e a r ite it  van  h e t geheel b ijzo nder 
g ro o t. E en  in te rm o d u la tie -d is to rs ie  v an  0,3 °/o w ^ rd  gem eten  
v o o r fre q u e n tie s  v an  100 H z en 2000 H z  in een v erh o u d in g  
van  4 : 1 .  H a rm o n isch e  verv o rm in g  v o o r 1000 H z b e d ro e g  0,25 % , 
w e lk e  cijfers zo la a g  zijn, d a t  e r  geen figuur a a n  b e h o e ft te  
w o rd e n  toeg evoegd . O o k  de lin ea ire  v e rv o rm in g  is u i te r s t  g e 
ring , z o d a t een o v e rd ra c h t to t  10 k H z  k a n  w o rd e n  v e rk re g e n , 
zo n d e r n o e m en sw aard ig e  fase -d raa iin g en  (zie fig. 13).

D i t  is zee r b e la n g rijk  v o o r co m p atib e le  sy s tem en , o m d a t bij 
de o n tv a n g e r  e e r s t  de lin k e r-  en re c h te rs ig n a le n  k u n n en  w o rd en  
g efo rm eerd  d o o r o p te llin g  en a f tre k k in g . D e n k t m en zich een 
o rig ineel s ig n aa l a lléén  in h e t  l in k e rk a n a a l, z o d a t M  en 5  s ig 
n a len  gelijk zijn in fa se  en am p litu d e , d an  g ee ft een fa sev e rsch il 
(p een  v erho ud ing , van  g ereco m b in eerd e  lin k er- en re c h te rs ig n a le n , 
gegeven d o o r  tg  <P/ 2 .

M o d u le e r t  m en een h u lp -d ra a g g o lf  in amplitude, d an  za l n a  
de een v o u d ig er d e te c tie  de scheid ing v an  deze lage d raag g o lf-  
f re q u e n tie  m oeilijk zijn zo n d er fa se -v ersch u iv in g en  te  in tro d u c e 
re n  o f de fre q u e n tie b a n d  te  b e k n o tte n .

In  p rin c ip e  is de scheid ing  v an  M  en wS k a n a a l  to t  ied e re  
w a a rd e  op te  voeren , e c h te r  is d it  re e d s  bij de gegeven sc h a 
keling  m eer d an  vo ld oend e  v o o r s te reo fo n isch e  o v e rd ra c h t. In  
fig. 14 zijn de gem eten  w a a rd e n  u itg eze t, a lsm ede de s ignaa l- 
ru isv e rh o u d in g en  p e r  o c ta a fb re e d te .

P ro e fu itze n d in g en  h eb b en  bov en d ien  a an g e to o n d , d a t  tw e e

Fig. 14
O v ersp rek en  en signaal ru isverhouding  voor een /'dZ-duplexsysteem .
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v ersch illen d e  p ro g ra m m a 's  o v e r één /^.Af-zender zo n d e r b e z w a a r  
k u n n en  w o rd e n  u itg ezond en , h e tg een  m ogelijkheden  o p en t v o o r 
m eer-ta lig e  lan d en , een  d e rd e  H ilv e rsu m -p ro g ram m a, g esp ro k en  
o n d e r tite ls  bij films etc .

Conclusie*
M e t de b e sp ro k e n  tech n isch e  sch ak e lin g en  is h e t  m ogelijk, 

om m et h a n d h av in g  v an  een vo lled ige co m p a tib ilite it , zo w el in 
de s tu d io  a lso o k  o v e r h e t F M  ze n d e rn e t, een  s te re o -p ro g ra m - 
m a te  k u n n en  sam en ste llen  en u it te  zenden.

O f  h e t p u b liek  deze m ogelijkheid  za l ap p rec ië ren  en op g ro te  
sch aa l za l o v e rg a a n  to t  aanschaffing  v an  a d a p te r s ' of n ieuw e 
o n tv a n g e rs  ten e in d e  deze p ro g ra m m a 's  vo lled ig  te  kun nen  o n t
vangen , is een  v ra a g , die d o o r vele o m stan d ig h ed en  w o rd t  
be ïnv loed .

E en  e e rs te  v o o rw a a rd e  zal zijn, d a t  in d e rd a a d  deze p ro 
g ram m a 's  in enige om vang aan w ez ig  zijn, w a a rb ij de s te re o -  
g ra m m o fo o n p la a t re e d s  b a a n b re k e n d  w e rk  k a n  v e rr ic h te n . D e  
in d u s tr ie  za l de tech n isch e  o u tillag e  t e r  b esch ik k in g  m oeten  
h eb b en , h e tg een  s te rk  b e v o rd e rd  za l k u n n en  w o rd e n , ind ien  e r  
een  s ta n d a a rd is a t ie  op d it  tran sm iss ie -g eb ied  za l zijn b e re ik t.

In  h o e v e rre  de m ogelijkheid  v an  een a fzo n d erlijk  p ro g ram m a 
o v e r h e t  d u p le x -k a n a a l w o rd t  aan g eg rep e n , is eveneen s een 
open  v ra a g .

R esu m eren d  k a n  m en zeggen d a t, tech n isch  g esp rok en , s te 
reo fo n e  o v e rd ra c h t o v er één enkele  F M  ze n d e r m ogelijk is. 
D e  s tu d io -tech n iek  k a n  zodan ig  w o rd e n  g eco m p le tee rd  d a t  geen 
en k e l a r t is t ie k  b e z w a a r  teg en  de invoering  k a n  w o rd e n  g em aak t.

Manuscript ontvangen op 4 maart 1959.
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Stereofonische Registratie*

door J. L. Ooms *)

V oordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap en de
Geluidstichting op 5 februari 1959.

Summary
A historical and  general review  on the subject of stereophonic recording 

is follow ed by a trea tm en t of typical problem s inheren t to the m agnetie 
tape  and  disk type of record .
C onstruc tiona l details of m ultitrack  m agnetic recording system s as w ell as 
of tw o track  disk  cu tte rs  are  given and a num ber of theoretical and  
p rac tica l aspects is discussed.

1. Historische Inleiding*
A ls s p re k e r  o v er s te reo fo n isch e  re g is tra t ie  zou ik  schrom elijk  

te  k o r t  sch ie ten  ind ien  ik U  u its lu ite n d  zou c o n fro n te re n  m et 
de w e ten sch ap p e lijk e  en tech n ische  a sp e c te n  v an  d it  o n d e rw e rp . 
H e t  is nam elijk  zee r v e rh e ld e re n d  om enige in d ru k  te  k rijgen  
v an  de o m stan d ig h ed en , die to t  deze tech n iek  gele id  h eb b en , 
a lsm ede v an  de re d e n e n  die hetzij in p o sitiev e  hetzij in n e g a 
tiev e  zin h eb b en  b ijg ed rag en  to t  de to ep ass in g  v an  de s te re o 
fon ische re g is tra t ie  en dus in p rin c ip e  to t  de s te reo fo n isch e  
w a a rn em in g  a n d e rs  d a n  o n d e r n a tu u rlijk e  d ire c te  lu is te rco n d itie s .

O m s tre e k s  h e t m idden  v an  de 19e eeuw  lie t m en re e d s  zijn 
g e d a c h te n  g aan  o v e r de red en en  w a a ro m  h e t m enselijk  au d itiev e  
o rg a a n  in tw e e v o u d  w a s  u itg e ru s t. A angezien  h e t g eh o o ro rg aan , 
afgezien  v an  de signa le rin g  van  e x te rn e  noodzakelijke  in fo rm aties  
m et b e tre k k in g  to t  de o m g ev in g ssitu a tie , d ire c t in v e rb a n d  k a n  
w o rd e n  g e b ra c h t m et h e t b eg rip , d a t  wij h ed en  te n  d ag e  m et 
„co m m un ica tie” a a n d u id e n , re e s  de v ra a g  w a a ro m  de m ens 
w e l is u itg e ru s t m et 2 o ren  (an a lo o g  m et vele a n d e re  o rg an en )

*) N .V . P h ilip s’ Phonographische Industrie , B aarn .
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doch s lech ts  m et één  m ond. H e t  a n tw o o rd  op deze v ra a g  za l 
w e l n o o it gegeven w o rd e n , m a a r  de g ed ach te n g an g  w ijs t du idelijk  
op h e t fe it, d a t  a a n  h e t ,,o n tv an g e n "  psycho log isch  een  h o g ere  
w a a rd e  w e rd  to eg ek en d  d an  a a n  h e t „zen d en " . U it de a a rd  
d e r  z a a k  is deze s te llin g  h ierm ede n ie t bew ezen . O p v a lle n d  is 
e ch te r, d a t  de o u d ste  gegevens o m tre n t e le k trisc h e  tran sm iss ie  
v an  m uzieksignalen  te ru g g a a n  to t  1881, w a a rb ij a ls  b ijna  v a n 
ze lfsp rek en d  g eb ru ik  w e rd  g e m a a k t v an  2 k a n a le n . H  o s p i t a - 
l i e r 1) b e sch rijf t een  in s ta lla tie , w a a rm e d e  h e t to n e e lg eb eu ren  v an  
de O p e ra  te  P a rijs  w e rd  g e tra n sm itte e rd  o v e r een zek e re  a f 
s ta n d . D eze  in s ta lla tie  o m v a tte  2 m icrofoons, g e p la a ts t  a a n  
te g e n o v e rg e s te ld e  zijden v an  h e t to n ee l a a n  de „ g e v e r"  zijde, 
m e t c o rre sp o n d e re n d e  „ L in k s" -  en R ech ts -  te le fo o n s v o o r de 
lu is te ra a r s  a a n  de „ o n tv a n g s t"  zijde.

H e t  za l verm o edelijk  te  w ijten  zijn a a n  de o n tw ik k e lin g  van  
de h u is te le fo o n , d a t  de invo ering  v an  de g e lu id s tra n sm iss ie  en 
- re g is tra t ie  d a a rn a  zo n d er veel b ed en k e n  „m onofoon" v e rliep . 
E r  v o lg t a lth a n s  n a  de p roefnem ingen  v an  H o s p ita l ie r  een p e
rio d e  w a a r in  n iem and  zich m eer v e rw o n d e r t  o v e r de ingeslagen  
w eg. In  navo lg ing  v an  de te le fo o n  k reg e n  de g ram m o fo o n p la a t 
en ra d io  b u rg e rre c h t en h e t d u u rd e  to t  o m streek s  1930, v ó ó r
d a t  s te reo fo n ie  opn ieuw  a a n  h e t d a g lic h t k w am . D e  re d e n  m oet 
verm o edelijk  gezoch t w o rd e n  in h e t fe it, d a t  s te reo fo n isch e  w a a r 
nem ingen d o o r m iddel van  h o o fd te le fo o n s to t  de m ees t o n w a a r 
schijnlijke s itu a tie s  v oo r de lu is te r a a r  le iden , die volkom en 
o n b ev red ig en d  zijn. H o e w e l de lo c a lisa tie  en de ru im te -o v e rd ra c h t 
o n d e r deze lu is te ro m stan d ig h ed en  o p tim aa l zijn, o n d e rg a a t de 
lu is te r a a r  een a a n ta l  n ev en v ersch ijn se len  (o.m. h e t fe it d a t  bij 
v e rd ra a iin g  v an  zijn hoofd  de gehele g e lu id sb ro n  m ede b ew eeg t) , 
die h e t systeem  p ra k tis c h  o n b ru ik b a a r  m aken.

H  o ew el o m streek s  1925 een pog ing  w e rd  g e d a a n  om een m ee r 
„ ru im te lijk "  k lin k en d e  w e e rg a v e  te  v e rk rijg en  d.m .v. een  in de 
t i jd  v e r tra a g d e  h e rh a lin g  van  h e t m onofone s ig n aa l tijd en s  de 
w e e rg av e  van  g ram m o fo o n p la ten , b leek  h e t r e s u l ta a t  to ch  n ie t 
v o ld oend e  om g ro te  opgang  te  m aken . H e t  o n d e r de naam  
, ,  K ü c h e n m e i s t e r - U l t r a p h o n "  b ek en d e  sy steem  m a a k te  
geb ru ik  van  2 a f ta s tn a a ld e n , die op geringe a fs ta n d  van  e lk a a r  
dezelfde  g ro e f a f ta s t te n  om v ia  h e tze lfd e  m em b raan  en dezelfde  
h o o rn  d ire k te  a k o es tisch e  energ ie  u it te  s tra le n .

E e r s t  de to e p a ss in g  v an  lu id sp re k e rs  m et een gedefin ieerde  
r ic h tin g k a ra k te r is t ie k  m a a k t s te reo fo n isch e  g e lu id so v erb ren g in g  
in p ra k tis c h e  zin m ogelijk. H ie ro p  b a s e e r t  B l u m l e i n 2) zich d an
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ook in 1931 in  zijn b ero em d e o c tro o isc h rif t, d a t  d o o r velen  
w o rd t  b esch o u w d  a ls  h e t h a n d b o e k  d e r  s te reo fo n ie .

B lum lein  leg t de b as is  v o o r de p ra k tisc h e  to e p a ss in g  d e r  
s te reo fo n ie  volgens h e t 2 -k a n a a ls sy s te e m  en v e r s t r e k t  in zijn 
o c tro o i vele w a a rd e v o lle  th e o re tisc h e  beschouw ingen  alsm ede 
een g ro o t a a n ta l  p ra k tisc h e  asp ec ten . O n d a n k s  d it a lle s  e c h te r  
b lijk t h e t p u b liek  nog n ie t rijp  te  zijn v o o r h e t n ieuw e p ro d u c t, 
w a n t  de s te re o p la te n  die in 1933 op de m a rk t w o rd e n  g e b ra c h t, 
h eb b en  géén succes. W ij  kun nen  ons w e l v o o rs te lle n , d a t  h ierb ij 
in d u s trië le  overw eg in g en  een ro l h eb b en  gespeeld , aan gezien  ook 
25 j a a r  l a te r  de ta a k  v o o r de a p p a ra te n in d u s tr ie  om een goede 
g ro e f ta s te r  v o o r d it doel te  o n tw e rp e n , n ie t eenvoud ig  b lijk t.

E en  vo lgende in fo rm atie  b ie d t ons h e t o c tro o i van  K e i l e r  
en R a f u s e 3) u it 1936, die ev en a ls  B lum lein  op h e t idee k w am en  
om de tw e e  k a n a le n  in één g ro e i n ie t u its lu ite n d  te  g eb ru ik en  
v o o r s te reo fo n isch e  re g is tra tie , doch tev en s v o o r h e t v as tleg g en  
v an  v ersch illen d e  p ro g ram m a s. N u , ruim  20 ja a r  la te r ,  m et 
vele s te reo fo n isch e  g ram m o fo o n p la ten  op de m a rk t, b lijft deze 
w en s nog s te e d s  onvervu ld ; de o v e rsp ra a k  is voo r d it doel h e la a s  
n ie t zw ak  genoeg. H ie ro v e r  zeg ik U la te r  m eer.

In  1940 p ro m o v eerd e  onze lan d g en o o t K . de B o e r 1) op een 
p ro e fsc h r if t  o v e r s te reo fo n ie  en g a f o.m. n a a s t  vele w a a rd e v o lle  
in fo rm aties  inzake h e t r ich tin g h o ren  ook een m ethode a a n  om 
2 -k a n a a lss te re o fo n ie  v a s t  te  leggen d.m .v. 2 co n cen trisch e  groef- 
rin g en  die teg e lijk e rtijd  op één p la a t  w e rd e n  gesneden , in te g e n 
s te llin g  to t  de m ethoden  aan g eg ev en  d o o r B lum lein  en K e ile r, 
die be ide  re g is tra t ie s  in één groef o n d e rb ra c h te n  d o o r m iddel 
van  o rth o g o n a le  bew eg ing en  d e r  sn ijbeite l.

H e t  d u u rd e  e c h te r  w e e r  to t  1952, v o o rd a t een p u b lik a tie  
h e t lich t zag, w a a ru i t  b leek  d a t  h e t p rinc ip e  van  D e  B o er 
p ra k tisc h  w e rd  to e g e p a s t. In  A m erik a  w a s  h e t O o o k 0) w ie  de 
e e r  to ek o m t de e e rs te  s te reo fo n isch e  g ram m o fo o n p la ten  m et een 
z e k e r succes te  h eb b en  g e lan cee rd  volgens de m ethode D e  B oer, 
w a a rb ij dus g eb ru ik  w e rd  g e m a a k t van  2 id en tiek e  m onolone 
re g is tra tie m id d e le n , die to en  te r  besch ikk ing  van  de in d u s tr ie  
s to n d en .

H e t  systeem  d a t  in 1940 w e rd  v o o rg es te ld  d o o r D e  B oer, 
is inm iddels w e e r  v e r la te n . A an  de w eerg av ez ijd e  v e ro o rz a a k te  
d it  sy steem  nogal w a t  m oeilijkheden en bovend ien  w a s  de b e 
re ik b a re  sp e e ld u u r s lech ts  de h e li t  v an  de m onotone u itv o erin g . 
D eze  zelfde b e z w a re n  k lee fd en  a a n  h ie rv a n  afge le ide  sy stem en , 
w a a r  bij een b e p a a ld e  u itv o erin g sv o rm  de tw e e  re g is tra t ie s  ied e r
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a a n  één zijde d e r  p la a t  w e rd e n  o n d e rg e b ra c h t en bij een  a n d e r  
v o o rs te l één p laa tz ijd e  w e rd  voorz ien  v an  2 p a ra lle l  lopende 
a rch im ed essp ira len . Z o a ls  re e d s  gezegd, w o rd t  de sp ee ltijd  van  
h e t b e sc h ik b a re  p la a to p p e rv la k  h ie rd o o r  g e h a lv e e rd  en k u n n en  
zich g ro te  m oeilijkheden  v o o rd o en  bij h e t  ju is t  lo c a lise ren  v an  
de tw e e  w e e rg e e fn a a ld p u n te n .

E en  herlev ing  v an  h e t p rin c ip e  van  B lum lein  v in d t eveneens 
p la a ts  in A m erik a  en w e l in 1954 m et een o n tw ik k e lin g  van  
de B i n g  C r o s b y  E n t e r p r i s e s 6). D e  a c h te rg ro n d  h ie rv a n  
w a s  gelegen  in h e t g ro e ien d  succes v an  h e t inm iddels g eb o ren  
m ag netische  s te re o re g is tra tr ie sy s te e m , d a t  u it de a a r d  d e r  z a a k  
n ie t te  k am p en  h a d  m et m oeilijk o p lo sb a re  e lek tro m e ch an isch e  
p ro b lem en .

W e  e r  a n d e re  u itv in d e rs  b a se e rd e n  zich op h e t g eb ru ik  v an  
s lech ts  één g ro e f  en w ild en  deze g ro e f  u itv o e ren  m et een d u b 
be l p ro fie l, g ed ee lte lijk  b .v . m et een hoek  van  90° a  100°, w a a rb in 

nen  een p ro fie l m et een 
hoek  van  50° d 60° w e rd  
g esn ed en  (F ig . 1). Bij 
enig n ad en k e n  b lijk t d it  
systeem , ind ien  h e t geen 
sp ee ltijd b ep e rk in g  m ed e
b re n g t, p ra k tis c h  e c h te r  
o n u itv o e rb a a r . A a n g e 
zien beide  g ro e fp ro fie len  
o n a fh an k e lijk  van  e lk a a r , 
z w a k  g e c o rre le e rd e  b e 
w egingen  u itv o e ren , k a n  
de a f ta s t in g  u its lu ite n d  

gesch ieden  d o o r tw e e  m echanisch  vo lled ig  gesch eiden  n a a ld 
p u n ten , a ls  gevolg  w a a rv a n  de n o ta tie s  op enige a f s ta n d  van  
e lk a a r  in dezelfde  g ro e f m oeten  w o rd e n  a a n g e b ra c h t. A angezien  
de signalen  e c h te r  z w a k  g e c o rre le e rd  zijn en z e k e r geen enkel 
v e rb a n d  m eer zu llen  v e rto n e n  ind ien  de n o ta tie s  op enige a fs ta n d  
v an  e lk a a r  p la a tsv in d e n , za l oversn ijd ing  v an  h e t ene profiel 
d o o r  h e t  a n d e re  o p tre d e n , tenzij een  b re d e  g ro e f en dus speel- 
tijd v e rlie s  w o rd t  g e a ccep tee rd .

D e  pogingen w e lk e  in de loop d e r  ja re n  nog zijn g ed aan  om 
h e t tw e e d e  s ig n aa l in dezelfde g ro e f  m et deze lfde  b e ite l te  n o 
te re n  a ls  o n d e rs te  z ijband  v an  een d ra a g g o lf  (F ig . 2), fa a ld e n  
a lle  om zu iv er tech n ische  en k o s ten -tec h n isch e  red en en . D e  
b ijzondere  w e e rg e e fa p p a ra tu u r  is k o s tb a a r ,  n ie t in h e t  m inst

fiel kunnen tw ee signalen w orden  vastgelegd.
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w egens de noo d zak e lijk  in g ew ik k e ld e  sch e id ingsfilte rs , zo n d e r 
w e lk e  de b a n d b re e d te  v an  h e t w e e r  te  geven sp ec tru m  zodan ig

V

Fig. 2
H e t verloop der reg istra tie  van het opnam esysteem  m et supersonische

draag go lf en onderd ruk te  bovenste zijband.

zou w o rd e n  b e p e rk t, d a t  h e t de to e ts  d e r  verge lijk ing  m et de 
m onofone w e e rg av e  n ie t zou k un nen  d o o rs ta a n . B ovend ien  is 
h e t  tech n isch  zee r m oeilijk om g ram m o fo o n p la ten  in g ro ten  ge
ta le  te  v e rv a a rd ig e n  w a a ro p  de v e re is te  zee r g ro te  b a n d b re e d te  
g ed u ren d e  een zek e r a a n ta l  m alen a fsp e len  k a n  w o rd e n  g e g a ra n 
d ee rd . V e rlie s  van  b a n d b re e d te  b e te k e n t h ie r nam elijk  h e t  v e r 
dw ijnen  van  één d e r  tw e e  in fo rm aties , nodig  v o o r s te reo fo n isch e  
w e e rg a v e .

B e tre k k e lijk  k o r t  h ie rn a  w e rd  d o o r v e rsch illen d e  g esp ec ia li
see rd e  in d u s tr ie ë n  in E u ro p a  en de V .S .A . 7) h e t com plexe p ro 
bleem  van  2 -k a n a a ls re g is tra t ie  en - re p ro d u k tie  in één g ro e f 
vlgs. B lum lein  te r  h a n d  genom en. H o e w e l de m oeilijkheden  
g ro o t w a re n  w egens de fy sisch e  „ k le in h e d e n ” v an  de co n stru c tie , 
w e rd  h e t v e rw o n d erlijk  snel to t  op lossing  g e b ra c h t. W ij  m ogen 
w el aannem en , d a t  de s te reo fo n isch e  g ram m o fo o n p la a t (hoew el 
nog b e p e rk t  in zijn m ogelijkheden w egens g eb re k  a a n  a fsp e e l
a p p a ra tu u r )  nu  w e l zijn w eg  n a a r  h e t p u b liek  zal v inden  en 
d a t  een  v e rd e re  k w a n tita tie v e  u itg ro e i n ie t veel m eer in de 
w eg  s ta a t .

In m id d e ls  h e e ft de o n tw ik k e lin g  v an  de m agnetische  r e g is t r a 
tie  n ie t s til g e s ta a n . E r  is m om enteel in A m erik a  een u itv o e 
ringsvo rm  in de h a n d e l g e b ra c h t, w a a r in  h e t m ag netisch  b an d  
w e l b ijzo n d er e ffek tie f  w o rd t  b e n u t 8). O n d e r  to e p a ss in g  v an  
een  b an d sn e lh e id  v an  9,5 cm /sec en 4 sp o ren  op één b a n d  
m et een to ta le  b re e d te  v an  6,25 mm is h e t m ogelijk p ra k tis c h  
dezelfde  sp ee ltijd  a ls  v an  een s te reo fo n isch e  30 cm- gram m o-
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fo o n p la a t o n d e r te  b ren g en  in een c a s s e tte  van ca. 1 8 x 1 2 x 1  cm. 
D  eze vorm  m a a k t h e t  g eb ru ik  v an  h e t b a n d  b ijzo n d er een vou
dig en a a n tre k k e lijk . E en  sp ec ia a l a f s p e e la p p a ra a t  h ie rv o o r is 
e c h te r  een  v e re is te . O o k  v o o r d it  re g is tra tie m e d iu m  w o rd t  
dus op h e t ogenb lik  de toek o m stm o g elijk h e id  b e p a a ld  d o o r de 
m ate  w a a r in  deze a p p a ra te n  te r  besch ik k in g  kom en v an  h e t 
pub liek .

2. Stereofonische Registratie*
N a  deze h is to risch e  en algem ene in leid ing  w il ik th a n s  o v e r

g aan  to t  h e t b e sp re k e n  v an  enkele  specifieke fa c e tte n  d e r  s te 
reo fo n isch e  re g is tra tie .

D e  m edia d e r  s te reo fo n isch e  re g is tra t ie  k u n n en  in g ro te  lijnen 
w o rd e n  o n d e rg e b ra c h t in 3 g roep en , t.w . h e t  m ag netisch  b a n d , 
de m agnetische  re g is tra t ie  n a a s t  h e t  o p tisch e  film beeld, en de 
g ram m o fo o n p laa t.

H  o ew el s te reo fo n isch e  tran sm iss ie  m et tw e e  k a n a le n  goede 
r e s u lta te n  geeft, k a n  h e t g eb ru ik  v an  m eer d an  2 sp o ren  o n d e r 
b e p a a ld e  o m stan d ig h ed en  g ro te  v o o rd e len  b ieden , v o o ra l ind ien  
h e t erom  g a a t  in g ew ik k e ld e  k la n k b e e ld e n  op de ju is te  w ijze te  
re g is tre re n . H ie rv a n  w o rd t  g eb ru ik  g e m a a k t v o o r enkele  b ijzon
d e r  effectvo lle  d o e le in d en  in co m binatie  m et h e t film beeld, z o d a t 
de to e sc h o u w e r de in d ru k  k rijg t, m idden in h e t g eb eu ren  te  
zijn opgenom en. U it  de a a rd  d e r  z a a k  zijn d a n  lu id sp re k e rs  
rondom  in de z a a l a a n g e b ra c h t ten e in d e  de g ew en ste  b e w e e g 
lijkheid  te  v e rk rijg en .

D eze lfd e  m e e rsp o ren tech n ie k  w o rd t  ook to e g e p a s t  tijd en s In
g ew ik k e ld e  opnam en  v o o r g ram m o fo o n p la ten  (w a a rb ij n o rm a a l 
g eb ru ik  g e m a a k t w o rd t  v an  2 sp o ren ), d o o r 3-, d- en som s 8- 
k an a lig e  m ag netische  re g is tra tie  te  g eb ru ik en . A angezien  h e t 
n ie t m ogelijk is in een g ro e f van  een g ram m o fo o n p la a t m éér 
d an  2 s igna len  te  re g is tre re n , d ien t deze opnam e to t  2 k a n a le n  
te  w o rd e n  g e re d u c e e rd . D eze hoo fd zakelijk  m uzikale b e w e rk in g  
b eh o e ft nu n ie t te  gesch ieden  in de g esp an n en  s fe e r  van  de 
o p n a m e s tu d io ’s, doch  k a n  la te r  o n d e r  m eer p a sse n d e  o m sta n 
d ig h ed en  p la a ts  v inden .

N ie t  a lleen  de g ram m o fo o n p laa t, doch ook de h ed en  te n  dage 
b ek en d e  u itv o erin g en  van  s te reo fo n isch e  re g is tra t ie  op m ag n e
tisch  b a n d  zijn v o o r g eb ru ik sd o e le in d en  u it k o s ten o v e rw e g in g en  
g e b a se e rd  op 2 k a n a le n . O o k  de to ek o m stig e  s te reo fo n isch e  
ra d io tra n sm iss ie  za l p ra k tis c h  m et n ie t m eer d an  2 k a n a le n
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k u n nen  w o rd e n  v erzo rg d , z o d a t wij w e l m ogen aan nem en , d a t  
de s te reo fo n isch e  e in d re g is tra tie  v o o rlo p ig  to t  2 sp o ren  b e p e rk t  
za l blijven.

A angezien  de m agnetische  re g is tra t ie  op b a n d  op h e t ogenb lik  
o v e r de gehele w e re ld , zow el bij de ra d io  a ls  bij de film- en 
g ram m o fo o n p la ten tech n iek , h e t co n se rv e rin g sm id d e l bij u itn e 
m endheid  is, w il ik nu ie ts  d ie p e r op de m erite s  h ie rv a n  ingaan .
2.1. Registratie op magnetisch band.

Bij de m ee rsp o ren tech n ie k  w o rd e n  in te g e n s te llin g  m et de 
m onofone re g is tra t ie , die o v e r de gehele b re e d te  p la a tsv in d t, 
een  a a n ta l  sp o ren  evenw ijd ig  a a n  e lk a a r  op de b a n d  gesch rev en , 
u it de a a rd  d e r  z a a k  gesch eiden  d o o r  een  sm alle ong em odu leerde  
s tro o k . P e r  v e rd u b b e lin g  v an  h e t a a n ta l  sp o ren  s tijg t de ru is- 
s ig n aa lv e rh o u d in g  th e o re tisc h  m et 3 dB ; im m ers, h e t  s ignaa l- 
n iv eau  w o rd t  g eh a lv ee rd , de ru is  d a a l t  s lech ts  3 dB . P ra k tis c h  
is deze re la tie v e  ru is to en em in g  nog ie ts  g ro te r  t.g .v . de spoor- 
v e rsm allin g  d o o r de ongem odu leerde  s tro k e n . V o o r  p ro fessio n e le  
to e p a ss in g  m a a k t m en op h e t ogenb lik  g eb ru ik  v an  b a n d  m et 
een b re e d te  v an  6,25 mm m et 2 sporen , v an  12,5 mm b re e d te  
m et 3 of 4 sp o ren , en van  25 mm b re e d te  m et 4 of 8 spo ren .

E en  zek e r fenom een d a t  o p tre e d t bij h e t s im u ltaa n  re g is tre re n  
van  m eer s igna len  op één b an d , is d a t  v an  de m agnetische  
o v e rsp ra a k . D i t  versch ijn se l t r e e d t  hoo fd zakelijk  op tijd en s  h e t 
re g is tra tie p ro c e s  d o o r w ed erz ijd se  m ag netische  indu ctie  van  de 
sch rijfk o p p en . M en  h e e ft d it  t r a c h te n  te  o n d erv an g en  d o o r deze 
k o p p en  enige a fs ta n d  ten  opzich te  van  e lk a a r  te  v e rsch u iv en  
in de lo o p rich tin g  van  de b an d , i.p.v. deze k o p p en  to t  één 
m echanisch  geheel sam en te  bouw en , bij w e lk e  con fig u ra tie  de 
sch rijfsp le ten  in e ik a a rs  v erlen g d e  liggen. D e  m echan ische m oei
lijkheden  w elk e  bij e e r s t  genoem de co n stru c tie  kun n en  o p tred en , 
zijn e c h te r  zo g ro o t, d a t  h e t systeem  s lech ts  w ein ig  to ep ass in g  
h e e ft gevonden. D e  fazev ersch u iv in g  die im m ers k a n  o n ts ta a n  
ind ien  de s p le e ta fs ta n d  van  de w e e rg ee fk o p p en  in een b e p a a ld e  
s itu a tie  n ie t vo lkom en gelijk is a a n  die w a a rm e d e  de opnam e 
to t  s ta n d  kw am , neem t v o o r k leine golflengten  o n to e la a tb a re  
w a a rd e n  aan , nog afgezien  van  de m ogelijkheid  v an  o n ju iste  am - 
p litu d ev erh o u d in g en  bij de w e e rg a v e  v an  tra n s ië n te n .

V e rk le in in g  van  de w ed erz ijd se  indu ctie  v an  de m agnetische 
m eersp o o rk o p p en  m et de sp le ten  in één lijn d o o r to ep assin g  
v an  ju is te  w ik k e lm e th o d en  en afscherm ing , h eb b en  geleid  to t  
een  v erk le in in g  van  de o v e rs p ra a k  to t  w a a rd e n  v an  -50 to t
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-60 dB  in h e t m id d en freq u en tieg eb ied , te rw ijl  in h e t lage- en 
h o g e freq u en tie g eb ied  40 dB  dem ping  g e re a lise e rd  k a n  w o rd e n . 
O p  h e t  e e rs te  gez ich t lijken deze w a a rd e n  a llesz in s a c c e p ta b e l, 
te m e e r  o m d a t to t  h ed en  w o rd t  aan geno m en  d a t  een  k a n a a lse -  
p a ra t ie  v an  ca. 20 dB  tijd en s  de u ite in d e lijk e  re p ro d u c tie  van  s te 
reo fon ische  k la n k b e e ld e n  a ls  v o ld o en d e  k a n  w o rd e n  b esch o u w d .

E e n  v e rd e re  b ijzo n d erh e id  v an  h e t  m ag n etisch e  r e g is t r a t ie 
p ro ces  m et m eer sp o ren  is, d a t  a a n d a c h t  m oet w o rd e n  b e s te e d  
a a n  de gelijk loop d e r  fa sen  v an  de k a n a le n , zoa ls  re e d s  e e rd e r  
genoem d bij de re g is tra tie m e th o d e  m et in de b ew eg in g srich tin g  
v an  de b a n d  v e rsch o v en  k o p p en . N ie t  zozeer de a b so lu te  faze- 
k a ra k te r is t ie k  is v an  b e lan g , a ls  w e l de gelijkheid  v an  de k a n a le n  
o n d erlin g  i.v.m . de ju is th e id  d e r  lo k a lisa tie  tijd en s  de re p ro d u k tie .

E en  b ijzondere  to ep ass in g  v an  de m eersp o rig e  m agnetische 
re g is tra t ie  is h e t  z.g. , ,p la y -b a c k ” systeem , d a t  zow el bij de 
s te re o fo n e  a ls  bij de m onofone o p n am etech n iek  w o rd t  to e g e p a s t. 
D o o r  de sch rijfk o p  zo u it te  v o e re n  d a t  hij te v e n s  a ls  w e e r-  
geefkop  k an  w o rd e n  b en u t, is h e t m ogelijk een  zo ju is t opgenom en 
signaa l, b .v . een  o rk e s tk la n k b e e ld , v ia  een h o o fd te le fo o n  of een 
lu id sp re k e r  to e  te  v o e re n  a a n  een so lis t, d ie d a n  sy n ch ro o n  
h ie rm ed e  h e t v an  hem  of h a a r  v e rw a c h te  a a n d e e l k a n  b ijd rag en  
v ia  een  m icrofoon, w a a rv a n  h e t s ig n aa l sy nch ro on  op een vo lgend  
sp o o r v an  dezelfde  b a n d  w o rd t  v as tg e leg d . O fsch o o n  deze te c h 
n iek  op zichzelf re e d s  oud is, w o rd t  d o o r to ep ass in g  v an  m ee r
sporige  re g is tra t ie  een be lang rijke  k w a li te i ts w in s t  g eb o ek t. V o o r 
d ien  im m ers w e rd  h e t o rk e s ts ig n a a l (tezam en  m et h e t  orig inele 
m icro fo o n sig n aa l v an  de so list) op een vo lgende b a n d  g ek o p i
ee rd , te rw ijl  nu beid e  signalen  a ls  e e rs te  re g is tra t ie  te r  b esch ik 
k ing  s ta a n . V o o ra l  in h e t  p o p u la ire  m uziekgenre , w a a rb ij o n d e r 
o m stan d ig h ed en  to t  h e t  b e re ik e n  v an  b e p a a ld e  effecten  w e l eens 
8 m aa l een  d erg e lijk e  b e w e rk in g  w o rd t  to e g e p a s t, is de k w a li
te i ts w in s t  z e e r  g ro o t.

V a n  een p ra k tis c h e  to e p a ss in g  v an  m ag n etisch  b an d , voo rz ien  
van  een m uziek p ro g ram m a en b ed o e ld  v o o r g eb ru ik  in de h u is
k am er, is to t  d u sv e rre  in E u ro p a  w ein ig  te  b e sp e u re n . In  t e 
g en ste llin g  h ierm ee w a s  deze re g is tra tie v o rm  in de V .S .A . een 
vee l v e rb re id  a r t ik e l . D e  to e g e p a s te  b a n d sn e lh e id  h ierb ij b e 
d r a a g t  19 cm /sec. H e t  b a n d  h e e ft een  b re e d te  van  6,25 mm 
en d r a a g t  2 sp o ren . U i t  de a a r d  d e r  z a a k  is d it  m edium  vrij 
k o s tb a a r ,  en to en  de s te reo fo n isch e  g ra m m o fo o n p la a t zijn in tre d e  
deed , b le e k  de p rijs  v an  d it  la a ts te  m edium  c.a. één  d e rd e  te  
b e d ra g e n  van  een b a n d  m et dezelfde  sp ee ld u u r. A ls logisch
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gevolg h ie rv a n  v e rlo o r  d it  ty p e  m uziekband  p ra k tis c h  zijn a f 
zetm ogelijkheid  en m en bezon zich a a n  de m uz iek b an d  een vorm  
te  geven, die de h an d zaam h e id  van  een  g ram m o fo o n p la a t p a a r 
de a a n  een  c o n c u rre re n d e  prijs.

H e t  is de R .C .A . 8) die m om enteel een  u itv o erin g  in doosvorm  
p ro p a g e e r t, w a a rd o o r  h e t v o o r de leek  la s tig e  in leggen v an  de 
b a n d  in h e t w e e rg e e fa p p a ra a t  w o rd t  voorkom en . T even s w o r 
den  hierbij op h e t b an d  v an  6,25 mm b re e d te  4 in p la a ts  v an  
2 sp o ren  a a n g e b ra c h t en is de b an d sn e lh e id  g e re d u c e e rd  van  
19 cm /sec. to t  9,5 cm /sec. D e  s p o o rb re e d te  b e d ra a g t  bij d it  
sy s teem  1,1 mm m et s e p a ra t ie s tro k e n  v an  ca. 0,6 mm. D o o r 
bovend ien  een dun  ty p e  b a n d  toe  te  p assen , w a s  h e t m ogelijk 
de a fm etin g en  v an  de c a sse tte  te ru g  te  b ren g en  to t  ca. 18 x 
12 x 1 cm en d eso n d an k s  één u u r s te reo fo n e  of tw e e  u u r m o
no tone m uziek h ie ro p  v a s t  te  leggen.

D e  tech n isch e  p rob lem en , v e rb o n d en  a a n  deze u itv oering , 
k un nen  w o rd e n  sam en g ev a t in de vo lgende p u n ten :
1. D e  gelijkm atige v o o rtb ew eg in g ssn e lh e id  van  de b an d .
2. D e  s ig n aa l-ru isv e rh o u d in g .
3 . D e  p ra k tisc h e  u itv o erin g  v an  de w e e rg e e fk o p , die te n  ge

volge v an  de zee r k le ine  golflengten  die bij deze lage snelheid  
o p tre d e n , een u ite rm a te  geringe sp lee tle n g te  m oet b e z itte n  
v an  enkele  m icrons.

H e t  e e rs te  p ro b leem  b ie d t bij de huid ige s ta n d  d e r  tech n iek  
géén onoverkom elijke m oeilijkheid  en de b e re ik b a re  ge lijk m atig 
heid  v an  de to o n h o o g te  d o e t zek e r n ie t o n d e r v o o r die van  
com m erciële d ra a i ta fe ls  v o o r g ram m o fo o n p la ten .

D e  s ig n aa l-ru isv e rh o u d in g  w o rd t  d o o r  de geringe sp o o rb re e d te  
en de lage  b an d sn e lh e id  in n eg a tiev e  zin beïnv loed , doch h e t 
b lijk t o n d e r to ep ass in g  v an  m od ern  b a n d m a te r ia a l  èn spec ia le  
schak elingen  in h e t e lek tro n isch  d ee l v an  de w e e rg e e fa p p a ra tu u r  
m ogelijk, een s ig n aa l-ru isv e rh o u d in g  te  b e re ik e n  in de o rd e  van  
g ro o tte  zoals die v an  goede g ram m o fo o n p la ten  a lgem een  wTo rd t 
g ea ccep tee rd .

T eg en o v er de co n tru c tiem o eilijk h e id  v an  de k leine sp lee tle n g te  
d e r  w eerg eefk o p  s ta a t ,  d a t  de fysische len g te  s lech ts  d ie n t te  
w o rd e n  b e re ik t  o v e r de geringe hoog te  v an  h e t spoor, t.w . 1,1 
mm. H e t  is u it  de a a rd  d e r  z a a k  een v o u d ig er deze s p le e t
len g te  te  re a lis e re n  m et een geringe sp o o rb re e d te  d an  v o o r 
een  volled ige sp o o rb re e d te  v an  6,25 mm v an  de to ta le  b an d .

D e  b a n d re g is tra t ie  h ee ft t.o .v . de g ram m o fo o n p la a t h e t  v o o r
deel, d a t  de o p tre d e n d e  d is to rs ie  m et h e t  v o o rtsc h rijd e n  d e r
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w e erg av e  n ie t to en eem t. D e  verv o rm in g  is c o n s ta n t en gegeven 
d o o r de e ig en sch ap p en  v an  h e t b an d ; de a f ta s tv e rv o rm in g  v an  
g ram m o fo o n p la ten  d a a re n te g e n  is, w a t  b e t r e f t  de even  en de 
onev en -h arm o n isch en , om gekeerd  ev en red ig  m et de tw e e d e  re sp . 
v ie rd e  m ach t van  de g roefsne lhe id . D e  k w a li te i t  is d e rh a lv e  
a a n  h e t beg in  d e r  p la a t  b e lan g rijk  b e te r  d an  a a n  h e t einde.

U it  de a a r d  d e r  z a a k  le e n t de b a n d c a s s e tte  zich h e t  b e s t  
v o o r k la ss ie k e  w e rk e n , stem m ingsm uziek , o p e ra 's , o p e re tte s  en 
m usicals. V o o r  de p o p u la ire  ,,h its ” is h e t m oeilijk  d e n k b a a r  6 f 
een  com plete  c a s s e tte  te  g eb ru ik en  v o o r 4 to t  6 m in u ten  m u
ziek, of één  of tw e e  h its  tezam en  m et een g ro o t a a n ta l  n ie t 
zo p o p u la ire  num m ers m et een  gezam enlijke sp ee ld u u r  in de o rd e  
van  g ro o tte  v an  één u u r  in een c a s se tte  o n d e r te  b reng en . D e  
e e rs te  u itv o e rin g  zou re la t ie f  te  k o s tb a a r  w o rd e n , de tw e e d e  
o n v e rk o o p b a a r  w egens de tite lk o p p e lin g , die d o o r h e t p u b liek  
n ie t zal w o rd e n  g ea ccep tee rd .
2.2 Registratie op grammofoonplaten.

D e  s te re o fo n isc h e  re g is tra t ie  op g ra m m o fo o n p la a t v in d t m o
m en tee l u its lu ite n d  p la a ts  volgens de d o o r B lum lein  en K e ile r  
genoem de m eth o d e  d.m .v. o rth o g o n a le  bew eg in g en  van  de groef- 
w a n d e n  in een v la k  lo o d re c h t op de g ro e frich tin g .

H e t  b lijk t d a t  tw e e  s te l b ew eg in g srich tin g en  in p rinc ip e  m o
gelijk zijn: de bew eg ing en  k u n n en  p la a tsv in d e n  hetzij lo o d re c h t 
op en evenw ijd ig  m et h e t  p la a to p p e rv la k , of be id e  o n d e r een 
hoek  van 45° m et h e t p la a to p p e rv la k . Bij n a d e re  b esch o u w in g  
b lijk t h e t la a ts te ,  a a n g ed u id  a ls  4 5 /4 5 -sy steem  b e p a a ld e  v o o r
delen  te  b e z itte n  bo v en  h e t e e rs te , aan g eg ev en  a ls  de 0/90- 
m ethode. Bij deze la a ts te  m eth ode  b e s ta a n  de com pon en ten  u it 
één la te ra le  en één v e r tic a le  n o ta tie  m et o n d erlin g  v ersch illen d e  
e ig en sch ap p en  .

T ijdens de a f ta s t in g  van  h e t laterale s ig n aa l kom en u its lu ite n d  
oneven  h a rm o n isch e  v e rv o rm in g sp ro d u k te n  a a n  de o rd e , de even  
h arm o n isch en  w o rd e n  g e tra n s fo rm e e rd  n a a r  een  b ew eg in g  lo o d 
re c h t op h e t p la a to p p e rv la k . (Zij w o rd e n  geë lim inee rd  d o o r de 
ju is te  c o n s tru c tie  v an  de g ro e f ta s te r  te n  g eb ru ik e  bij de w e e r 
gave v an  m onofone p la te n ) . T ijdens a f ta s t in g  v an  h e t verticale 
s ig n aa l k o m en  zo w el even  a ls  oneven h a rm o n isch en  to t  u i td ru k 
king, w a a rb ij géén e lim inatie  m ogelijk is. In d ien  nu een s te re o 
fon isch  s ig n aa l m e t h e t  0 /90 -systeem  w o rd t  g e re g is tre e rd , zal 
een  b e la n g rijk  k w a lite its v e rs c h il  tu sse n  beide  sp o re n  tijdens de 
w e e rg a v e  o p tr e d e n .  H e t  la te ra le  s ig n aa l b e v a t  oneven h a rm o -
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nischen , h e t v e r tic a le  zijn eigen even  en oneven h arm o n ischen  
p lus de even  harm o n isch en  van  h e t la te ra le  signaa l.

Bij de to e p a ss in g  van  h e t 45 /45-systeem  zijn be ide  n o ta tie s  
id e n tie k . Z e  kunnen  w o rd e n  b esch o u w d  a ls  2 gelijke v e rtic a le  
re g is tra tie s , g e k a n te ld  o v e r re sp . -f45° en —45°.

In d  ien w e de g ro e fh o e k  n o m in aa l 90° g ro o t denken , ie ts  w a t  
in de p ra k tijk  h e t g ev a l is, b ew eg en  de g ro e fw a n d e n  elk  ev en 
w ijdig m et zichzelf en o n a fh a n k e lijk  v an  e lk a a r  in de ritm en  
d e r  beide s igna len  v an  h e t s te reo fo n isch e  k la n k b e e ld . D e  re g is 
tr e e r -  en de w ee rg ee fsy s te m en  zijn sy m m etrisch  ten  opzichte 
v an  de loodlijn  op h e t p la a to p p e rv la k  en de o p tre d e n d e  n ev en 
versch ijnse len  id en tiek  v o o r beide k an a len .

U it  de a a rd  d e r  z a a k  is de k w a li te i t  p e r  k a n a a l van  de 
s te re o re g is tra t ie  la g e r  d an  die v an  de zu iv er la te r a le  m onofone, 
o n d e r gelijk lu idende o m stan d ig h ed en . A angezien  in h e t  to ta le  
v e rv o rm in g sp ro d u k t een a a n ta l  p a ra m e te rs  voorkom en  die m en 
in de h an d  h ee ft, is h e t m ogelijk d i t  v e rlie s  te  co m penseren . 
D o o r  een k le in e re  a fro n d in g sra d iu s  van  de a f ta s tn a a ld p u n t, een 
ie ts  g erin g ere  m o d u la tie d ie p te  en een ie ts  hog ere  m inim ale g roef- 
snelheid  te  kiezen, k an  m en de a ls  geb ru ike lijk  g ea ccep tee rd e  
to ta le  v ervo rm in g  w ed ero m  b e re ik en . E en  en a n d e r  v o lg t zo n d er 
m eer u it de vervo rm in g sv erg e lijk in g en , w a a r in  o.m. de a f ro n 
d in g srad iu s  ft, de m o d u la tie d ie p te  v en de g ro efsn e lh e id  V  a ls  
v o lg t voo rkom en :

d. f t 2 •
V

nischen)
(oneven  h arm o n isch en ), d0 ~  ----—  (even  h arm o -— V 2

D e ra d iu s  van  de a f ta s tn a a ld  is v oo r p ro fess io n ee l g eb ru ik  
g es te ld  op ca. 12,5 m icron, te g e n o v e r  25 m icron zoa ls m om en
te e l geb ru ik e lijk  v o o r m onofone m ic ro g ro e fp la ten . D e  o p p e r-  
v la k b e la s tin g  v an  h e t p la a tm a te r ia a l  s tijg t bij gelijkb lijvende 
n a a ld k ra c h t  d an  e c h te r  m et een  fa c to r  4, z o d a t v o o r dezelfde 
b e la s tin g  n ie t a lleen  de n a a ld k ra c h t  doch ook de m echanische 
im p ed an tie  van  h e t g ro e f ta s te r -sy s te e m  m et een fa c to r  4 m oet 
d a len . D it  b e te k e n t, d a t  de n a a ld p u n tm a ssa  m et een fa c to r  16 
zou m oeten  w o rd e n  v e rk le in d , ie ts  w a t  v o o r de g ro e f ta s te r -  
c o n s tru c te u rs , die nu re e d s  d en k en  in n a a ld p u n tm a ssa 's  van  enkele  
m illigram m en, geen eenvoud ige ta a k  is. E en  a a n ta l  b ijkom ende 
p ro b lem en  m a a k t h e t geheel nog in g e w ik k e ld e r, red en  w a a ro m  
m en a ls  o v erg an g sv o rm  een ra d iu s  van  18 m icron in com binatie  
m et een s ta tisc h e  n a a ld k ra c h t  van  ca. 5 g ram  h e e ft g e a c c e p te e rd
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v o o r de h an d e lsu itv o e rin g . H ie rd o o r  b e h o e ft de m echanische 
im p ed an tie  s lech ts  een  fa c to r  2 te  d a len  en de n a a ld p u n tm a ssa  
een fa c to r  4, ie ts  w a t  zich p ra k tis c h  w e l l a a t  re a lise re n .

D e  m o d u la tie  w o rd t  gem iddeld  3 dB  la g e r  gekozen d a n  v o o r 
la te ra le  re g is tra t ie s , te rw ijl  de m inim ale g ro e fsn e lh e id  ca. 16°/0 
h o g er lig t. D o o r  gelijk tijd ige to e p a ss in g  d e r  gew ijzigde p a r a 
m e te rs  d a a l t  de v erv o rm in g  aanzien lijk . Z o a ls  gezegd, w o rd t  
d o o r deze m a a tre g e l een  k w a li te i t  b e re ik t  die v e rg e lijk b a a r  is 
m e t die v an  m onofone la te ra le  re g is tra tie s .

A angezien  flan k b ew eg in g  d e r  g ro e lw a n d e n  zow el g ro e tv e rd ie -  
ping a ls  zijdelingse g ro e fv e rp la a ts in g  v e ro o rz a a k t, d ie n t de in 
rich tin g  die zorg  d r a a g t  v o o r de ju is te  m inim ale a f s ta n d  d e r  
g ro e f w ind ingen , aan m erk e lijk  te  w o rd e n  u itg e b re id  t.o .v . die 
v o o r u its lu ite n d  la te ra le  re g is tra t ie s  !j). W ij  zullen  h ie r to e  e e r s t

sclie gram m ofoonplaat. H e t cen trum gat van de p laa t 
bev ind t zich links van de figuur.

h e t o rth o g o n a le  b ew eg in g ssy steem  b e s tu d e re n , ten e in d e  de v e r 
sch illende v ec to rco m b in a tie s  te  le re n  kennen .

P e r  definitie w o rd t  h e t lin k e r  s ig n aa l (L) g e n o tee rd  op de 
lin k e r  g ro e fw a n d , h e t r e c h te r  s ig n aa l (A*) op de re c h te r  g roef- 
w a n d . A ls lin k e r  g ro e fw a n d  g e ld t d ^ t  g ro e fv la k  d a t  de h a r tl i jn  
d e r  p la a t  d o o r h e t c e n tru m g a t sn ijd t b o v en  h e t  p la a to p p e rv la k . 
In d ien  w e deze h a r tl i jn  links v an  ons d en ken , o n ts ta a t  de v o l
gende v e c to rn o ta tie  v an  L- en  i^-signalen  (F ig . 3).

D e  faze d e r  v e c to re n  w o rd t  gegeven d o o r de tw e e d e  defin i
tie , lu id ende , d a t  bew eg in g  v an  L  en R  in teg en faze  r e s u l te e r t  in 
u its lu ite n d  la te ra le  b ew eg in g  van  de groef. B ew eg in g  \ an  L  en 
R  in fa se  v e ro o rz a a k t dus u its lu ite n d  v e r tic a le  b ew eg in g  v an  de 
g roef. D i t  w il zeggen d a t  id en tiek e  teg en faze -in fo rm a tie in h o u d  
v an  L  en R  gelijk te  s te llen  is a a n  een  m onotoon  s ig n aa l d a t  
zich tijd en s  de w e e rg a v e  sc h ijn b a a r  m idden  tu s se n  de lu id sp re 
k e rs  b e v in d t, aan g ez ien  teg en faz ig e  b ew eg in g en  d e r  g ro e fw a n d e n  
volgens de d e rd e  defin itie  d ienen  te  re s u lte re n  in in faze zijnde 
g e lu id sd ru k k en  d e r  be id e  lu id sp re k e rs . D e  lin k e r  lu id sp re k e r
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s t r a a l t  nu tijd en s bew eg ing  v an  de lin k e r  g ro e fw a n d , de re c h te r  
lu id sp re k e r  t.g .v . v e rp la a ts in g  v an  de r e c h te r  g ro e fw a n d .

H e t  is beg rijpelijk  d a t  de g ro e fw a n d e n  o n g eco rre lee rd e  b e 
w eg ingen  kunnen  en zullen u itv o e ren , w a a rd o o r  e lke sym m etrie  
v an  h e t g ro e fb e e ld  t.o .v . de bodem lijn  v e r lo re n  g a a t. D i t  w il 
zeggen, d a t  de m inim ale a fs ta n d  d e r  g roefw in d ingen  b e p a a ld  
w o rd t  d o o r:
1. de la te ra le  com ponen t v an  de bew eg in g  d e r  r e c h te r  g roef- 

flank op d it m om ent;
2 . de la te ra le  com ponen t v an  de bew eg ing  d e r  lin k e r  groef- 

flank op dezelfde ra d ia le  lijn d e r  p la a t , doch  één o m w en te 
ling te  voren ;

3 . de la te ra le  com ponen t d e r  g ro e fd iep te , w e lk e  op h a a r  b e u r t  
w o rd t  b e p a a ld  d o o r de som v an  de v e rtic a le  o n tb o n d en en  
v an  de L - en de 7^-signalen, op d it  m om ent en één o m w en
te lin g  te  v o ren .

D  eze fa k to re n  re s u lte re n  in een te  v e rw a c h te n  g ro e fsp o ed , 
d ie w o rd t a fge le id  van :
a . de g ro e fd iep te  nu;
b . de te  v e rw a c h te n  g ro e fd iep te  nd  1 om w enteling ;
c. de te  v e rw a c h te n  u itw ijk ing  d e r  r e c h te r  g ro e fw a n d  nd  1 

om w enteling ;
d. de u itw ijk in g  v an  de lin k e r  g ro e fw a n d  nü.

T o t d it doe l w o rd e n  d rie  s tu u re le m e n te n  g e b ru ik t, d ie hun 
in fo rm atie  v e rk rijg en  zow el v an  de w e e rg e e lk o p  v an  de m ag- 
ne to fo o n , a ls  v an  een e x tra  w e e rg e e fk o p  die h e t s te reo fo n isch e  
s ig n aa l v o o ru itlo p en d  a f ta s t .  D o o r  ju is te  com binatie  v an  de 4 
a ld u s  v e rk re g e n  s ig n a len  w o rd e n  de genoem de in fo rm a tie s  g e 
v o rm d  en de b e s tu r in g  b e w e rk s te llig d .

D o o r  h e t g eb ru ik  v an  een k le in e re  a f ro n d in g s s tra a l  v an  de 
a f ta s tn a a ld  k a n  de m inim ale g ro e fb re e d te  v e rk le in d  w o rd e n , 
en d o o r de gerin g ere  m o d u la tied iep te  k a n  ook de g ro e fa fs ta n d  
v e rk le in d  w o rd e n , z o d a t p e r  sa ld o  de to ta le  sp ee ld u u r p e r  p la a t-  
zijde v rijw e l id en tiek  is a a n  die v an  een m onofone u itv oering , 
o n d e r to e p a ss in g  v an  de zo ju ist om sch reven  reg e lm eth o d e .

3. Stereofonische Groefsnijders*
Ik  w il U nog ie ts  v e r te lle n  o v e r de co n s tru c tie  van  de s te 

reo fon ische  g ro e fsn ijd e rs  zoals die m om entee l in g eb ru ik  zijn. 
U it  de a a rd  d e r  z a a k  k u n n en  0/90- en 4 5 /4 5 -sy stem en  w o rd e n  
o n d ersch e id en . B eide sy s tem en  zijn voo rz ien  v an  een  e le k tro -
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m echan ische tegenkop peling , w a a rd o o r  een g ro te  g ra a d  v an  line- 
a r i te i t  is v e rk re g e n , zow el w a t  de a m p li tu d e k a ra k te r is t ie k  a ls  
functie  v an  de fre q u e n tie , a ls  de n ie t-lin ea ire  v erv o rm in g  b e tre f t .  
M e t  be ide  sy stem en  is h e t  m ogelijk de 4 5 /4 5 -g ro e fre g is tra tie  
te  b e w e rk s te llig e n .

H e t  45 /45-systeem  v o e r t  tw e e  o rth o g o n a le  bew eg ing en , elk  
45° h e llen d  t.o .v . h e t p la a to p p e rv la k , a a n  de b ew eg in g sin rich tin g  
d e r  sn ijbe ite l, lo o d re c h t op de g ro e fw a n d e n  toe .

D  o o r a a n  h e t 0 /9 0 -sy s teem  in de ju is te  faze co m b in a tie s  v an  
de L- en R -sig n a len  to e  te  vo eren , t .w . L -j- R  en  L  — R , za l 
de b e ite l vo lkom en id en tiek e  b ew eg ing en  u itv o eren  a ls  w a n n e e r  
deze w e rd  a a n g e d re v e n  d o o r een 45 /45-systeem  (F ig . 4).

Fig . 4
Iden tieke reg istra ties kunnen m et 45/45- en 0 /90-system en 
w orden verkregen door toepassing  van de ju iste  vector-

com binaties.

R L
A

C o n s tru c tie f  b ez it h e t  45 /45-systeem  tw e e  id en tiek e  m onofone 
sy stem en , die op de een o f a n d e re  w ijze m echan isch  a a n  e lk a a r  
zijn g ek o p p e ld . H e t  0 /9 0 -sy steem  is o p g eb o u w d  a ls  één  b ew eg en d

lichaam , w a a rd o o r  a a n  de c o n s tru c 
tie  b ijzo n d er hoge eisen  w o rd e n  
g e s te ld  a ls  gevolg  van  de g ro te  
w a rm te -o n tw ik k e lin g  in een b ijzon
d e r  k le ine  ru im te . U i t  de a a rd  d e r  
z a a k  is de m echan ische k o p p e lin g  
d e r  be id e  sy s tem en  p ra k tis c h  100% , 
w a t  de am p litu d e- en faze -g e tro u w ^  
heid  z e e r  te n  goede kom t.

E r  is nog een d e rd e  sy steem - 
co n s tru c tie  b ek en d , die in de p r a k 
tijk  e c h te r  to t  d u sv e rre  w ein ig  to e 
p ass in g  h e e f t  gevonden , de z.g. T- 
c o n s tru c tie  (F ig . 5). D e  bew eg in g en  
R  en L  v in d en  beid e  p la a ts  in v e r 
tic a le  zin en  w o rd e n  v ia  een T- 
vorm ig  v e rb in d in g ss tu k  overge-

X x \L R
Fig. 5

E xacte  reg is tra tie  w o rd t ook 
verkregen  door aandrijv ing van 
de z.g. ^ -co n stru c tie  m et de 

ju iste  bew egingen.
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b ra c h t  op de n a a ld p u n t. In d ien  w o rd t  zo rg g ed rag en  d a t  h e t 
z w a a r te p u n t  v an  alle  b ew eg en d e  delen  sa m e n v a lt m e t h e t  n a 
tu u rlijk e  d ra a ip u n t  van  h e t systeem  bij gelijke doch teg en g es te ld e  
bew eg ingen  v an  L en R, zijn m et deze co n s tru c tie  goede re su l
ta te n  b e re ik t.

4. Overspraak van het orthogonale registratieproces op 
gram m ofoonplatenJ0)*

Ik  kom  nu te ru g  op de o v e rs p ra a k  tu sse n  de tw e e  sporen , 
v o o rg es te ld  d o o r de ind ivuele  bew eg ing en  d e r  g ro e fw a n d en . D e  
o v e rs p ra a k  is h e la a s  g ro o t en de w ens om elke g ro e fw a n d  d ra g e r  
te  doen  zijn van  een p ro g ram m a, zal v erm o edelijk  no o it in v e r 
vulling  gaan . D e so n d a n k s  b lijft h e t idee om n a a r  be lieven  h e t 
p ro g ram m a v an  de lin k e r of de re c h te r  g ro e fw a n d  te  k u n n en  
b e lu is te ren , een in tr ig e re n d e  g ed ach te .

D e  o o rz a a k  van  de g ro te  o v e rs p ra a k  w o rd t  gevonden  in de 
s ta p e lin g  v an  to le ra n tie s  v an  h o o fd zakelijk  geom etrische con-

Fig. 6
D e resu lterende verschilhoek <p (bepalend  
voor de kanaalscheid ing) veroo rzaak t door 
de hellingshoek y, m et als p a ram ete r de 

verdraaiingshoek  <5 .

f ig u ra tie s  en w o rd t  in w e 
zen b e p a a ld  d o o r h e t fe it 
d a t  h e t  n ie t m ogelijk is de 
o rth o g o n a le  b ew eg in g sas- 
sen  van  re g is tre e r -  en w e e r-  
g ee fsy steem  volkom en te  
doen  sam en vallen , o n a fh a n 
kelijk  v an  fre q u e n tie  en am 
p litu d e .

Ik  w il tr a c h te n  U  een 
a a n ta l  o o rzak en  v an  deze 
o v e rs p ra a k  u iteen  te  z e t
ten . W ij zu llen  h ierb ij u it
g aan  v an  de v e ro n d e rs te l
ling d a t  de g ro e fsn ijd e r 
noch de g ro e f ta s te r  o v e r
s p ra a k  v e rto n en , in h a e re n t 
a a n  h e t sy steem  zelf. D e  
geo m etrische  o o rzak en  v an  
o v e rs p ra a k  k un nen  a ls  v o lg t 
w o rd e n  ged efin ieerd :
1. N ie t-o r th o g o n a le  a s se n 

o rië n ta tie  v an  de g ro e f
sn ijd er en /o f de g roef-
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ta s te r ,  w a a rd o o r  een v ersch ilh o ek  o n ts ta a t ,  te  noem en (p.

2. V e rd ra a iin g  v an  h e t v la k  (om een  lood lijn  op h e t  p la a tv la k )  
w a a r in  de re g is tra t ie v e c to re n  zich b ew eg en  t.o .v . h e t  v lak  
d e r  a f ta s tv e c to re n . T h e o re tisc h  d ie n t d it  v la k  tijd en s  de r e 
g is tra tie  en a f ta s tin g  lo o d re c h t te  s ta a n  op de ra a k lijn  a a n  de 
g ro e f in h e t m o d u la tiep u n t. D eze  v e rd ra a iin g sh o e k  noem en w e d .

3. H e llin g  v an  de v la k k e n  v an  re g is tra t ie  en  a f ta s t in g  t.o .v . 
e lk a a r . D eze  h e llin gshoek  te  noem en y.
H e t  b lijk t nu d a t  de gevolgen  v an  de o o rzak en , genoem d 

o n d e r 2 en 3, zelfs in u ite rs te  gev allen  afw ijk in gen  doen  o n t
s ta a n  die k le in  zijn t.o .v . die, v e ro o rz a a k t d o o r n ie t-o rth o g o n a - 
l i te i t  (zie F ig. 6). U i t  deze figuur b lijk t d a t  de re su lte re n d e  
v e rsch ilh o ek  op, v e ro o rz a a k t d o o r  een  helling  ( / )  v an  lO°, 
tezamen m et een  v e rd ra a iin g  (d )  v an  lO°, nog s lech ts  53* b e d ra a g t, 
dus gelijk te  s te llen  is a a n  een afw ijk in g  v an  o r th o g o n a lite it  
v a n  ro n d  1°.

H e t  is beg rijpe lijk  d a t  o n d e r p ra k tis c h e  g e b ru ik sco n d itie s  de 
a sse n k ru isa fw ijk in g  a l zee r snel m éér d an  1° za l b e d ra g e n  in 
dien  w e b .v . d en k en  a a n  de afw ijk ingen  die o.m. k un nen  o p 
tre d e n  te n  gevolge v an  de b ev estig in g  v an  een g ro e f ta s te r  a a n  
de a rm  en de b ew eg ing en  v an  deze a rm  op een  g ram m ofoon
p la te n w is se la a r .

U it  figuur 7 b lijk t de g ro o tte  v an  de o v e rs p ra a k  a ls  func tie  
v an  de to ta le  v e rsch ilh o ek  (p. E en  hoek  v an  1 ,8° v e ro o r
z a a k t  re e d s  — 30 d B ; v o o r <p =  6° b lijf t nog s lech ts  20 dB  
signaa ldem p ing  over. D i t  a lle s  in de o n d e rs te llin g  d a t  de

Fig. 7
D e ov ersp raak  in dB als functie van de verschilhoek ff .
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g ro efsm jd er en de g ro e f ta s te r  geen in h a e re n te  o v e rs p ra a k  b e 
z itten .

D e  g ed ach te  a a n  2 p ro g ram m a s in één g ro e f b lijf t a a n t r e k 
kelijk ; b lijk t e c h te r  v o o r
lop ig  illuso ir, te  m eer 
aan g ez ien  de e la s tisch e  
g ro e fw a n d d e fo rm a tie  tij
dens h e t a fsp ee lp ro c es  1J) 
de o v e rs p ra a k  in ongun
stige zin b e in v lo ed t.

H e t  is een  geluk  d a t  
de inv loed  v an  de o v e r
s p ra a k  op h e t  u ite in d e 
lijke s te reo fo n e  k la n k 
b ee ld  b e p e rk t  b lijk t te  
zijn. H o e w e l de lo k a lisa -  
t ie sc h e rp te  ën de b a s is 
b re e d te  b e ïn v loed  w o r 
den, is deze inv loed  n ie t 
b ijzo n d er g ro o t. B o v en 
d ien  is de lu is te r a a r  n ie t 

in s t a a t  de o p tre d e n d e  a fw ij
k ing  o b je c tie f  te  b ep a len , a a n 
gezien hem de vergelijk ings- 
w a a rn em in g  o n tb re e k t.

U i t  figuur 8 b lijk t, d a t  een 
p an o ram isch e  h o ek afw ijk in g  0  
v an  5° o n ts ta a t  bij een  v er- 
sch ilhoek  op v an  6°. D eze  5° 
v e ro o rz a a k t in een b e p a a ld e  
s itu a tie  een verschu iv ing  van  
h e t k la n k b e e ld  v an  u i te r s t  
re c h ts  m et 35 cm n a a r  links 
(zie Fig. 9) en b e te k e n t dus 
op een to ta le  b a s is  v an  350 cm

Fig. 8
D e panoram ische lu isterhoekafw ijk ing O als 

functie van de verschilhoek <p .

H e t k lankbeeld  verschuift in een b e 
paalde  situatie  35 cm n a a r links in 
dien de verschilhoek 6> een w aard e  
verkrijg t van 5 0 (gegeven de geschetste 
lu idsprekeropstelling  w aarb ij a fstand  
tussen lu idsp rekers =  a fstand  lu is te r
a a r  op m iddenloodlijn op verb ind ings

lijn lu idsp rekers =  350 cm).

s lech ts  een  fo u t v an  10°/

Conclusie*
T w e e k a n a a ls  s te reo fo n isch e  

re g is tra t ie  is n a  een lange
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p erio d e  van  v o o rb e re id in g  een p ra k tis c h e  r e a l i te i t  g ew o rd en .

A ls u itv o erin g sv o rm  v o o r a lgem een  g eb ru ik  in de h u isk a m er 
kom en zow el de g ra m m o fo o n p la a t a ls  de m ag n etisch e  b a n d  in 
aan m erk in g ; de la a ts te  i.v.m . de h a n te e rb a a rh e id  d o o r lek en  bij 
v o o rk e u r  in de zg. c a sse tte v o rm .

D e  toek om stm og elijkhe id  van  beid e  m ed ia  w o rd t  ho o fd zak e lijk  
b e p a a ld  d o o r h e t t e r  b esch ik k in g  kom en a a n  h e t p u b liek  v an  
s te reo fo n isch e  a f s p e e la p p a ra tu u r , w e lk e  in w ezen  v e rsc h ilt  v an  
de to t  d u sv e rre  geb ru ik e lijk e  m onofone co n stru c tie .

H e t  g eb ru ik  v an  h e t tw e e d e  k a n a a l  a ls  e x tra  m onofoon 
p ro g ram m a b lijk t s lech ts  m ogelijk m et h e t  m ag netisch  b a n d ; de 
o v e rs p ra a k  in de p la a tg ro e f , h o ew el ruim  vo ld o en d e  v o o r s te 
reo fo n isch e  doe le inden , is n ie t z w a k  genoeg v o o r n ie t-geco rre - 
le e rd e  p ro g ra m m a 's .

N aschrift
S e d e r t  h e t  houden  van  deze v o o rd ra c h t h eb b en  in de V .S .A . 

enkele  o n tw ik k e lin g en  op h e t geb ied  d e r  m agnetische  r e g is t r a 
tie  p la a ts  gevonden , die h e t  m et de lezing gegeven a sp e c t be- 
inv loeden .
1. D e  b esp ee ld e  m ag netische  s te re o b a n d  m et een sne lhe id  v an  

19 cm /sec., h e e ft w ed ero m  een p la a ts  v e ro v e rd , doch nu 
voorz ien  van  4 in p la a ts  van  2 spo ren .
D e  k w a lite i t  b le e f  p ra k tis c h  behouden , de sp ee ld u u r p e r  
gegeven b a n d le n g te  w e rd  v e rd u b b e ld .

2. C .B .S . L a b o ra to r ie s  o n tw ik k e ld e n  in o p d ra c h t v an  3 —Af 
(M in n e so ta  M in ing  an d  M a n u fa c tu r in g  C o m p an y ) een n ieuw  
m o d u la tie sy s teem  v o o r m agnetisch  b a n d , w a a rd o o r  h e t  m o
gelijk w e rd  één u u r s te re o re g is tra t ie  o n d e r te  b ren g en  in 
een c a s s e tte  van  ca. 7,5 x 7,5 x 0,8 cm. H e t  h ierb ij to e g e 
p a s te  m ag netisch  b a n d  h e e ft een  b re e d te  v an  ca. 3,5 mm 
en b e w e e g t zich m et een snelhe id  v an  4,75 cm /sec. H e t  
sy s teem  is ech te r, in teg en s te llin g  to t  d a t  d e r  R C A  nog 
n ie t p ro d u k tie r ijp  en v ra a g t  eveneens b ijzondere  a fsp e e l
a p p a ra tu u r .

Manuscript ontvangen op 15 april 1959.
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DE ELECTRONISCHE APPARATUUR a/b s .s .  „ROTTERDAM”
Het radiostation

V o lg e n s  h e t in te rn a t io n a a l  v e rd ra g  to t b e v e ilig in g  v a n  m e n se n le v e n s  o p  zee, 
m o e t e lk  z e e g a a n d  sc h ip  b o v e n  1600 b ru to  re g is te r  to n  u i tg e ru s t  z ijn  m et een  
h o o fd -  en een  n o o d  ra d io te le g ra f ie  in s ta lla tie .

E e n  d e rg e lijk e  in s ta lla tie  b e s ta a t  d a n  g e w o o n lijk  u it een  m id d e n g o lf  te le g ra f ie  
z e n d e r  m et een  f re q u e n tie  b e re ik  v a n  4 00 -5 12  k H z  en  een  a n te n n e  k rin g  v e r 
m o g en  v a n  c irc a  200  W a t t .  Z e e r  v a a k  zien wij d a t  d eze  m .g . te le g ra f ie  z e n d e r  
een  g e k o m b in e e rd  a p p a r a a t  is, w a a rm e d e  o o k  h o g e re  f re q u e n tie s  k u n n e n  w o rd e n  
a fg e s te m d  en d a n  zo w e l v o o r  te le g ra f ie  a ls  v o o r  te le fo n ie  g e s c h ik t is. Bij d eze  
z e n d e r  b e h o o r t  d a n  een  o n tv a n g  a p p a r a a t  d a t  g e s c h ik t m o e t zijn  a lle  f re q u e n tie s  
te o n tv a n g e n  w a a r o p  g e c o r re s p o n d e e rd  k a n  w o rd e n . D e  n o o d z e n d e r  is v a n  
e e n v o u d ig e  c o n s tru c tie  en b e h o e f t  a lle e n  de m id d e n g o lf  te le g ra f ie  f re q u e n tie s  te 
b e v a tte n . H ie rv a n  is de 500 k H z  de in te rn a tio n a le  n o o d fre q u e n tie , w a a r o p  a l 
h e t v e rk e e r  b e tre f fe n d e  een  n o o d g e v a l  w o rd t  a fg e w ik k e ld . D e  n o o d  o n tv a n g e r

Figuur 1
s.s. ROTTERDAM "

b e h o e f t  o o k  a lleen  g e sc h ik t te zijn  v o o r  de m .g . f r e q u e n tie s  4 0 0 -5 12  k H z . E en  
d e r  v e il ig h e id s  e isen  is, d a t  zo w e l n o o d z e n d e r  a ls  n o o d o n tv a n g e r  a a n g e s lo te n  
m o e ten  zijn  o p  de z .g . n o o d b a tte r i j ,  een  a c c u m u la to re n  b a tte r ij v a n  d o o rg a a n s  
24 V  en 180 A h , g e sc h ik t om  d eze  n o o d in r ic h tin g  g e d u re n d e  m in s te n s  6 u re n  
te k u n n e n  la te n  w e rk e n . H e t a n te n n e k r in g  v e rm o g e n  v a n  een  s ta n d a a r d  n o o d 
z e n d e r  lig t tu sse n  40  en  50 W a t t .

P a s s a g ie r s s c h e p e n  w e lk e  de N o o r d - A tla n t is c h e  ro u te  b e v a re n  zijn  o v e r  h e t 
a lg e m e e n  m et m eer a p p a r a tu u r  u i tg e ru s t  d a n  s tr ik t  n o o d z a k e lijk  d o o r  de w e t 
g e ë is t w o rd t . O p  d eze  ro u te  w a a r v a n  d o o r  v e le  z a k e n lie d e n  g e b ru ik  g e m a a k t 
w o rd t , is een  g ro te  b e h o e fte  a a n  ra d io te le fo n ie  v e rk e e r  en  d a a r  de re is d u u r  b e 
tre k k e lijk  k o r t  is, w o rd e n  e r  d a g e lijk s  een  g ro o t  a a n ta l  g e s p re k k e n  g e v o e rd , in 
te g e n s te llin g  to t  sc h e p e n  m et een  la n g e  re is d u u r  w a a r  de in te n s ite it  d e r  g e 
sp re k k e n  a lle e n  h o o g  is, een  o f  tw ee  d a g e n  v o o r  a a n k o m s t en  n a  v e r tre k .

V o o r  de ,,R o t te r d a m ” w e rd  d a a ro m  een  ra d io s ta t io n  o n tw o rp e n  w a a rb ij  r e k e 
n in g  w e rd  g e h o u d e n  m et een  zo  e ff ic ië n t m o g e lijk e  ra d io te le fo n ie  se rv ic e .

H e t  ra d io s ta t io n , d a t  o p  de sc h e id in g s lijn  le  kl. - T o u r is te n k l .  l ig t  h e e f t tw ee  
te le fo o n c e lle n  (een  v o o r  e lk e  k la s s e ) ,  tw ee  a a n n e e m lo k e tte n  e n  een  d u b b e l u i t
g e v o e rd e  b e d ie n in g s ta fe l , w a a r d o o r  v a n u i t  elke te le fo o n c e l g e lijk tijd ig  een  g e s p re k  
k a n  w o rd e n  g e v o e rd .
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D e  lig g in g  v a n  h e t ra d io s ta t io n  g a f  a l a a n s to n d s  een  p ro b le e m , n.1. d a t  v a n  de 

a n te n n e  in v o e r . H e t  s ta t io n  lig t n am e lijk  in  h e t m id d en  v a n  h e t sc h ip , zo w e l 
v a n  d e  le n g te -a s  a ls  v a n  de b re e d te -a s , d u s  g een  b u ite n w a n d e n  en  b o v e n d ie n  
tw ee  d e k k e n  b e n e d e n  h e t b o v e n s te  dek . D e  z e n d a n te n n e s  lo p e n  d a a ro m  d o o r  
d rie  k o k e rs  d ie  e lk  lY i m e te r  la n g  zijn . A a n  de v o o rz ijd e  v a n  h e t s ta t io n  lig t 
een  k o k e r  v o o r  de h o o fd -  en  de n o o d a n te n n e , a a n  de  a c h te rz ijd e  z ijn  tw e e  k o k e rs  
v o o r  de d rie  h .f. z e n d a n te n n e s .

O p  h e t b o v e n s te  d ek  te r  h o o g te  v a n  h e t ra d io s ta t io n  s ta a t  een  m a s t w a a r a a n  
d eze  z e n d a n te n n e s  o p g e h a n g e n  zijn , te rw ijl b o v e n  o p  d eze  m a s t de  V H F  a n te n n e  
v a n  h e t ra d io s ta t io n  en  een  te le v is ie  a n te n n e  z ijn  g e m o n te e rd . O p  de g ro te  
r a d a rm a s t  is de V H F  a n te n n e  v a n  de b ru g  in s ta lla tie  g e p la a ts t .

A lle  o n tv a n g  a n te n n e s  z ijn  a c h te r  de  b e id e  ro o k k a n a le n  o p g e h a n g e n , d a t  
is o p  e en  a f s ta n d  v a n  60 m e te r  v a n  h e t ra d io s ta t io n  v e rw ijd e rd .
V o o r  de s p e c ia le  te le fo n ie - f re q u e n tie s  h a n g e n  h ie r  5 s tu k s  k w a r tg o lf le n g te  a n 
te n n e s  d ie , v ia  een  v o o r  d it d oe l o n tw o rp e n  h .f. t r a n s fo rm a to r ,  tw e e  g ro e p e n  
a n te n n e -v e r s te r k e r s  v a n  s ig n a a l  v o o rz ie n . D e z e  v e r s te rk e r s  z ijn  o n d e rg e b ra c h t  
in  e en  ru im te , w e lk e  z ich  d ire k t  o n d e r  de  in v o e r  is o la to re n  v a n  de o n tv a n g -  
a n te n n e s  b e v in d t.

E lk e  g ro e p  b e v a t  5 v e rs te rk e rs , s c h e rp  g e p ie k t in  h e t m id d en  v a n  de  te le fo n ie  
b a n d je s  en  p ra k tis c h  n ie ts  d o o r la te n d  v a n  f re q u e n tie s  d ie  b u ite n  d eze  b a n d je s  
lig g e n .

NAAR
R ADIOSTATION

D o o r  m idd el v a n  een  s ta p p e n  re la is  k a n  v a n u i t  h e t  r a d io s ta t io n  de g e w e n s te  
v e r s te rk e r  w o rd e n  g e k o z e n . V a n  e lk e  v e r s te rk e r  g ro e p  g a a t  een  h .f. k a b e l 
n a a r  h e t ra d io s ta t io n  om  de tw e e  T e le fu n k e n  E  127 te le fo n ie o n tv a n g e rs  v a n  
s ig n a a l  te  v o o rz ie n . B o v e n d ie n  h a n g e n  o p  h e t a c h te r s c h ip  n o g  tw e e  g e w o n e  
o n tv a n g a n te n n e s  en  e e n  d ip o o l, w e lk e  o o k  v ia  h .f. k a b e ls  n a a r  h e t  r a d io s ta t io n  
z ijn  d o o rg e v o e rd . D a a r  o n d e rw e g  tw e e  e x p a n s ie  n a d e n  w o rd e n  g e p a s s e e rd  — en  
k a b e ls  o v e r  d eze  e x p a n s ie n a d e n  a a n  v o o r td u re n d  b e w e g e n  o n d e rh e v ig  zijn , 
w e rd e n  h ie r  la s d o z e n  g e p la a ts t  en  tu s se n  d eze  la s d o z e n  so e p e le  v e rb in d in g s -  
k a b e ls .

F ig . 2 is h e t  b lo k sc h e m a  v a n  de a n te n n e v e r s te rk e r s .  E lk e  v e r s te rk e r  b e v a t  
2 b a n d f i l te r s  en  2 v e r s te rk e r  b u izen , de v e r s te rk in g s fa c to r  is ±  26  db . D e  la a ts te  
b u is  is g e k o p p e ld  a ls  k a th o d e v o lg e r  w a a r d o o r  een  la g e  im p e d a n tie  h .f. k a b e l (1 0 0  
O h m ) d ire k t a a n  d it  c irc u it  a a n g e s lo te n  k a n  w o rd e n . D e  b a n d f i l te r s  h e b b e n  
een  d o o r la a t  b re e d te  v a n  c irc a  70 k H z . D e z e  70 k H z  b a n d  is de  in te rn a t io n a a l  
to e g e w e z e n  b a n d  v o o r  a lle  k u s ts ta t io n s  d ie  ra d io te le fo n is c h  k o n ta k t  m e t s c h e p e n  
o n d e rh o u d e n . In  de 4 M H z  is d eze  b a n d  v a n  4 3 6 8 —4 4 3 8  k H z , in  de  8 M H z  
v a n  8745  — 8815  k H z  en z . D e  b a n d  filte rs  z ijn  in  h e t m id d en  v a n  d eze  f re q u e n tie  
a fg e re g e ld , de  g e v o e lig h e id  v a l t  100 k H z  n a a s t  d eze  f re q u e n tie  22 d b  af.

D e  v lo e r  v a n  h e t ra d io s ta t io n  is lYi cm  v e rh o o g d  b o v e n  h e t n o rm a le  d ek  
z o d a t  a lle  k a b e ls  v o o r  de o n d e r l in g e  v e rb in d in g e n  in  k a b e lg o te n  k o n d e n  w o rd e n  
g e le g d .

D e  b e id e  te le g ra f is te n  v o o r  de a fw ik k e lin g  v a n  h e t te le fo n ie v e rk e e r  z itte n
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sa m e n  a a n  e en  d rie  m e te r  la n g e  b e d ie n in g s ta fe l , d ie  u it tw ee  p ra k tis c h  g e lijke  
h e lf te n  b e s ta a t .  D e  te le fo n ie  z e n d e rs  s ta a n  o n m id d e llijk  a c h te r  de b e id e  ,.o p e ra to rs  
e n  zijn  v a n a f  h u n  z i tp la a ts e n  a f  te re g e le n . O m  tijd en s  h e t b e d rijf  de  z e n d e rs  
,,in  de  g a te n  te k u n n e n  h o u d e n , zijn o p  de b e d ie n in g s ta fe ls  m illia m p .m e te rs  
g e p la a ts t  w a a r o p  de k a th o d e s tro m e n  v a n  de  e in d tr a p p e n  a fg e le z e n  k u n n e n  
w o rd e n .

A ls  te le fo n ie -z e n d e rs  zijn  g e p la a ts t :
a )  e e n  z e n d e r  ty p e  G lo b e s p a n  f a b r ik a a t  M a rc o n i. D e z e  z e n d e r  h e e f t  een  

a n te n n e  k r in g  v e rm o g e n  v a n  600  W a t t  o n g e m o d u le e rd  en  een  f re q u e n tie  
b e re ik  v a n  1 6 0 0 — 3800 k H z  en  4 — 22 M H z .

D o o r  m id d e l v a n  2 k e u z e  s c h a k e la a r s  k u n n e n  in d eze  b a n d e n  35 k r is ta l  g e -

Figuur 3
„Globespan"  zenders en éénzijbandzender

s tu u rd e  f re q u e n tie s  w o rd e n  g e k o z e n . D e z e  z e n d e r  is te v e n s  r e s e rv e -z e n d e r  v o o r  
de ra d io te le g ra f ie  z e n d e r , e v e n e e n s  v a n  h e t ty p e  G lo b e s p a n . V o o r  te le g ra f ie  
d o e le in d e n  zijn  d a n  in  de b a n d e n  4 0 5 — 525 k H z  en  4— 22 M H z  n o g  37 k r is ta l  
g e s tu u rd e  f re q u e n tie s  b e s c h ik b a a r .

b ) e en  z e n d e r  ty p e  N T  201 f a b r ik a a t  M a rc o n i  m e t e e n  P e a k  E n v e lo p e  
P o w e r  v a n  1000 W .  e n  g e s c h ik t v o o r  n o rm a a l te le fo n ie  v e rk e e r  w a a rb ij  
n a a s t  de d ra a g g o lf  de b e id e  z ijb a n d e n  w o rd e n  u itg e z o n d e n  e n  v o o r  h e t 
u itz e n d e n  v a n  één  d e r  z ijb a n d e n  w a a rb ij  de  d ra a g g o l f  g e d e e lte lijk  k a n  
w o rd e n  o n d e rd ru k t;  h e t zg n . S in g le  S id e  B a n d  sy s te e m .

H e t  f re q u e n tie  b e re ik  v a n  d eze  z e n d e r  is 1 .6— 23 M H z .
c) e e n  30  k a n a le n  sc h e e p sm o b ilo fo o n  v o o r  z e e r  h o g e  f re q u e n tie s  ( V H F  =  

v e r y  h ig h  f re q u e n c ie s )  f a b r ik a a t  P h ilip s . D e  z e n d e r  h e e f t een  f re q u e n tie
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b e re ik  v a n  156 to t 157,5 M H z  de o n tv a n g e r  v a n  160.5 to t 162 M H z . 
H e t  a n te n n e  v e rm o g e n  b e d r a a g t  15 W a t t .

D e z e  h o g e  f re q u e n tie s  h e b b e n  de e ig e n s c h a p  d a t  h u n  v o o r tp la n t in g  re c h t
lijn ig  is, z o d a t  h e t b e re ik  n ie t v e e l g ro te r  is d a n  h e t z ic h tb e re ik . Bij de h o g e
o p s te llin g  v a n  de a n te n n e  o p  d e  ,,R o t te r d a m ” is d it  b e re ik  ±  60 K M . M e t
d eze  z e n d e r  is h e t to e g e s ta a n  o o k  in de h a v e n s  en  in de te r r i to r ia le  w a te re n  
te te le fo n e re n . H e t  v o o rd e e l  v a n  de k le in e  re ik w ijd te  is, d a t  e r  in  een  b e tre k k e lijk  
k le in  r a y o n  m e e rd e re  s ta t io n s  o p  d e z e lfd e  f re q u e n tie  k u n n e n  w e rk e n , z o n d e r  
e lk a a r  te s to re n . B e h a lv e  o p e n b a a r  v e rk e e r  (g e s p re k k e n  m et a b o n n e e s  a a n  de 
w a l)  w o rd t  d it ty p e  z e n d e r  o o k  g e b ru ik t  v o o r  v e rb in d in g e n  m e t lo o d sb o te n , 
s le e p b o te n , r a d a r -  en  h a v e n d ie n s te n . M o o r d it d o e le in d e  is een  tw e e d e  V H F  
in s ta l la t ie  o p  de b ru g  g e m o n te e rd  z o d a t  de s tu u rm a n  h ie r  v a n d a a n  re c h ts tre e k s  
d eze  k o n ta k te n  k a n  o n d e rh o u d e n .

D e  c e n tra le  b e d ie n in g s ta fe l  is zo  u itg e v o e rd , d a t  , .o p e r a to r ” A  de G lo b e s p a n ,
de V H F  o f de N T  201 z e n d e r  k a n  k iezen  en  d a n  k a n  d o o rs c h a k e le n  n a a r  een

Figuur 4
Het centrale Bedieningspaneel

v a n  de  b e id e  te le fo o n c e lle n . E v e n z o  k a n  ,,o p e r a to r ” B d eze  k e u z e  m ak en . 
H e e f t  A  zijn  k eu ze  g e d a a n , d a n  g a a t  bij „ o p e r a to r ” B een  ro d e  s ig n a a l  lam p  
b ra n d e n  b o v e n  zijn  b e tre f fe n d e  k e u z e  s c h a k e la a r . D e z e  s c h a k e la a r s  zijn  a ls  
d ru k to e ts e n  u itg e v o e rd .

B e h a lv e  de b e id e  o n tv a n g e r s  ty p e  E  127, z ijn  in  h e t  c e n tra le  b e d ie n in g s 
p a n e e l o o k  tw ee  é é n z ijb a n d  b ijs c h a k e lp a n e le n  o n d e rg e b ra c h t ,  d ie  h e t m o g e lijk  
m a k e n  om  u itz e n d in g e n  v a n  h e t é é n z ijb a n d  s y s te e m  te k u n n e n  o n tv a n g e n .

H e t  m o d u la tie  p a tro o n  v a n  de z e n d e rs  k a n  g e o b s e rv e e rd  w o rd e n  o p  tw ee  
in  h e t p a n e e l in g e b o u w d e  k a th o d e s tra a lb u iz e n , te rw ijl te v e n s  a a n w e z ig  zijn  
m ic ro fo o n  - te le fo o n  „ le v e l in d ic a to r s ” m et r e g e la a r s  om  h e t v o lu m e  v a n  h e t 
u i tg a a n d e  en  in k o m e n d e  g e s p re k  te m e ten  en  k o n s ta n t  te h o u d e n .

O p  de b e d ie n in g s ta fe l  s ta a n  v e rd e r  nog  een  d ie n s t h u is te le fo o n , een  p a s s a g ie r s -  
h u is te le fo o n , a lsm e d e  een  in te r c o m - a p p a ra a t  v o o r  g e s p re k k e n  m et de te le fo o n 
ce llen , de w a c h tk a m e rs , de a n te n n e v e r s te rk e r  ru im te  en  de w e rk p la a ts  v a n  h e t 
r a d io s ta t io n .

H e t  c e n tra le  b e d ie n in g s p a n e e l  is d rie  m e te r  la n g  en  zes tig  c e n tim e te r  h o o g .
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A lle  p a n e le n  k u n n e n  u itg e s c h o v e n  o f u i tg e k la p t  w o rd e n . B o v e n d ie n  is de a c h te r 
w a n d  in  g e d e e lte n  a fn e e m b a a r , z o d a t  de  b e re ik b a a rh e id  bij s e rv ic e  z e e r  g ro o t  
is. H e t  p a n e e l is g e p la a ts t  o p  tw e e  s ta le n  s c h r ijfb u re a u x  m et in g e b o u w d e  sc h r ijf 
m a c h in e . D e  a c h te r k a n t  v a n  d eze  b u re a u x  b e v a t  een  b o e k e n k a s t  en  tw e e  k a s tje s  
w a a r in  de „ g e h e im p a n e le n ’ zijn  o n d e rg e b ra c h t .  D e z e  , ,g e h e im p a n e le n ” zijn  een  
e s se n tie e l o n d e rd e e l v a n  de ra d io te le fo n ie . H e t  is n.1. n ie t g e w e n s t  d a t  de u i t 
g a a n d e  en  in k o m e n d e  g e s p re k k e n  d o o r  ie d e re e n  a fg e lu is te rd  k u n n e n  w o rd e n . 
O m  d it te v o o rk o m e n  w o rd e n  de s p ra a k f re q u e n tie s , d ire k t a c h te r  de  m ic ro fo o n  
v e r s te rk e r ,  o m g e d ra a id . D it  o m k e re n  v a n  h e t f re q u e n tie  sp e c tru m  g e s c h ie d t m et 
b e h u lp  v a n  een  3 00 0  H z  o s c il la to r  d ie  g e m o d u le e rd  w o rd t  m e t de s p ra a k f r e -  
q u e n tie  v a n  b ijv . 2 0 0 — 2700  H z . E r  o n ts ta a n  d a n  f +  f l  en  f —' f l .  L a a ts tg e 
n o em d e  b a n d  is d a n  2 8 0 0 — 300  H z . D e  b o v e n s te  b a n d  f +  f l  w o rd t  in 
e e n  s c h e rp  f il te r  u i tg e s e le c te e rd  e v e n a ls  de 300 0  H z  f re q u e n tie . E e n  la g e  to o n  
is n u  een  h o g e  to o n  g e w o rd e n , w a a r d o o r  de  v e r s ta a n b a a r h e id  v e rd w e n e n  is. 
Bij h e t o n tv a n g e n  w o rd t  d o o r  m id d e l v a n  d e z e lfd e  30 0 0  H z  o s c il la to r  de 
2 8 0 0 — 300  H z  b a n d  o p  a n a lo g e  w ijze  w e e r  o m g e k e e rd  in  een  2 0 0 — 270 0  H z  b a n d .

D e  H o o fd te le g ra f ie  ta fe l s ta a t  te g e n  de a c h te rw a n d  v a n  h e t ra d io s ta t io n . O p  
d eze  ta fe l is e en  P h ilip s  c o m m u n ic a tie  o n tv a n g e r  ty p e  B X  925 en  een  b e d ie n in g s 
p a n e e l g e p la a ts t .  D e z e  P h ilip s  o n tv a n g e r  is een  s u p e r -h e te ro d y n e  o n tv a n g e r  m et

Figuur 5
Hoofdtelegrafie tafel

een  f re q u e n tie  b e re ik  v a n  210  — 540  k H z  en  1,4 — 32 M H z ; de m id d en  f re q u e n tie  
b e d r a a g t  735 k H z . H e t  to e s te l b e v a t  16 b u izen . E r  w o rd t  g e se in d  m et de z .g . 
tu s s e n h o o r  in r ic h tin g  d .w .z . a ls  de  s le u te l w o rd t  n e e rg e d ru k t, w o rd t  d o o r  h e t 
o p e n e n  v a n  de a c h te rk o n ta k te n  de o n tv a n g e r  g e b lo k k e e rd , z o d a t  de  e ig e n  z e n d e r  
d a n  n ie t  g e h o o rd  k a n  w o rd e n . Bij h e t o n tv a n g e n  en  z e n d e n  o p  d e z e lfd e  f re q u e n tie  
is d it v a n  g ro o t  v o o rd e e l. T u s s e n  de se in  p a u z e s  in  is de  o n tv a n g e r  w e e r  „ o p e n ” 
e n  k a n  m en  de te g e n  s ta t io n s  h o re n  e n  k o n tro le re n  o f e r  g e s to o rd  w o rd t  tijd en s  
h e t o v e rs e in e n  v a n  te le g ra m m e n . D e  G lo b e s p a n  te le g ra f ie -z e n d e r , d ie  o o k  
re s e rv e  te le fo n ie -z e n d e r  is, s ta a t  h a a k s  o p  d eze  te le g ra f ie  ta fe l, n a a s t  de G lo b e 
s p a n  te le fo n ie -z e n d e r .

T u s s e n  de a c h te rz ijd e n  v a n  de G lo b e s p a n  en  N T  201 z e n d e rs  en  de w a n d  is  
e en  ru im te  v a n  ze s tig  c e n tim e te r ; de a c h te rz ijd e n  v a n  de z e n d e rs  zijn  a fn e e m 
b a a r  g e m a a k t z o d a t  o o k  h ie r  d e  s e rv ic e -m o g e lijk h e d e n  z ijn  v e rg ro o t .  D e  v o e d in g s -  
a p p a r a te n  v a n  de N T  201 en  b e id e  G lo b e s p a n  z e n d e rs  zijn  o n d e r  d eze  z e n d e rs  
g e p la a ts t .  V o o r  de G lo b e s p a n  is de  v o e d in g s s p a n n in g  3 x 115 V . e n  v o o r  de 
N T  201 : 1 x 115 V , 60  H z . D a a r  de s c h e e p s s p a n n in g  3 x 440  V  b e d r a a g t  zijn  in  
de t ra n s fo rm a to r ru im te  v a n  h e t r a d io s ta t io n  v ie r  t r a n s fo rm a to re n  440 /1 15  V  
g e p la a ts t  en  w e l een  d u b b e l s te l v o o r  d rie  fa se  en  een  d u b b e l s te l v o o r  é é n fa se . 
O p  een  g e k o m b in e e rd  z e k e r in g -  en  s c h a k e lb o rd  k a n  m et een  s c h a k e la a r  é én  d e r  
r e s e rv e  tra n s fo rm a to re n  in  g e b ru ik  w o rd e n  g en o m en . D e  v e rs c h il le n d e  v o e d in g s -
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s p a n n in g e n  v a n  de s c h a k e lp a n e le n , o n tv a n g e r s ,  z e n d e rs  e tc . z ijn  a fz o n d e r li jk  o p  
d it  b o rd  g e z e k e rd  en  a f s c h a k e lb a a r .  T e v e n s  is in  de t ra n fo rm a to r ru im te  e en  
la a d g e li jk r ic h te r  v o o r  de 24 V o l t  n o o d b a tte r i j  o n d e rg e b ra c h t ,  w e lk e  o m sc h a k e l-  
b a a r  is o p  de le id in g  d ie  n a a r  de  m o to r  re d d in g s lo e p  lo o p t  w a a r in  een  v a s te  
s lo e p - in s ta l la t ie  is o n d e rg e b ra c h t ,  om  o o k  de 24 V  b a tte r ij  v a n  d eze  in s ta lla tie  
te k u n n e n  la d e n .

Figuur 6 
Noodtafel

D e  n o o d  z e n d /o n tv a n g  in s ta lla tie  is te g e n  de v o o rw a n d  v a n  h e t r a d io s ta t io n  
g e p la a ts t  en  b e s ta a t  u it e en  z e n d e r  ty p e  R e n o v a s , e en  o n tv a n g e r  P h ilip s  B X  
925  e n  e e n  b e d ie n in g s p a n e e l. D e  o n tv a n g e r  w o rd t  n o rm a a l u it h e t w is s e ls p a n -  
n in g s n e t  g e v o e d ; in  n o o d g e v a l le n  v ia  een  24 V g s /1 1 5  V  w s  o m v o rm e r  u it de 
a k k u b a tte r i j .

Bij de  a a n n e e m lo k e tte n  is e e n  z .g . w a c h t  o n tv a n g e r  g e p la a ts t ,  h o o fd z a k e lijk  
om  h e t v e rk e e r  o p  de n o o d -  en  o p ro e p  freq . v a n  500  k H z  te k u n n e n  v o lg e n . 
E e n  n ie u w ig h e id  v o o r  de N e d e r la n d s e  v lo o t  is o o k  d e  b u iz e n p o s t. Bij e lk  d e r  
tw e e  lo k e tte n  is een  k a s t je  a a n g e b r a c h t  w a a r in  een  b u is je  — b e v a t te n d e  b .v .

Figuur 7
Kijkje in de kabel goot

e e n  a f  te le v e re n  te le g ra m  — g e s to p t  k a n  w o rd e n . D o o r  lu c h td ru k  v lie g t  d it  
b u is je  v ia  e e n  b u iz e n le id in g  n a a r  de  „ C h ie f  S te w a r d ’s O f f ic e ” e e rs te  o f to u r is te n  
k la sse . O m g e k e e rd  k u n n e n  v a n  d eze  k a n to re n  de r e c u ’s en z . w o rd e n  ,,t e ru g g e 
b la z e n ” n a a r  h e t  ra d io s ta t io n .
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De Plot-kamer
V e r la te n  w e  n u  h e t r a d io s ta t io n  om  een  d ek  h o g e r  o p  de b ru g  e en  k ijk je  

te g a a n  n em en , d a n  is h ie rv o o r  een  w a n d e lin g  n o d ig  o v e r  e en  a f s ta n d  v a n  
70 m ete r.

In  e e n  s p e c ia le  p lo t-k a m e r  w a a r v a n  de w a n d e n  z w a r t  g e m a a k t zijn  en  een  
d iffu u s  lic h t de  w a a rn e m in g e n  v e rg e m a k k e lijk t , s ta a t  o n d e r  a n d e re  een  S p e r r y  
r a d a r - in d ic a to r .  D e z e  in d ic a to r  h e e f t  een  k a th o d e s t r a a lb u is  m e t e en  d ia m e te r  
v a n  16". D e  b e re ik e n  w a a r o p  in g e s c h a k e ld  k a n  w o rd e n  z ijn  1, 2, 6, 16 en  40 
zeem ijlen . D e  S p e r r y  r a d a r  w e rk t  m et e en  g o lf le n g te  v a n  3 cm  (fre q . ±  10.000 
M H z )  en  h e e f t e en  p ie k v e rm o g e n  in  de p u lse n  v a n  65 k W .  D e  p u ls d u u r  is o p  
de e e rs te  d r ie  b e re ik e n  0.1 fi sec . o p  d e  tw e e  la a ts te  b e re ik e n  0 .4  fi sec.

A a n  d eze  r a d a r  is g e k o p p e ld  e e n  R a y th e o n  T r u e  M o tio n  in d ic a to r . In  te g e n 
s te llin g  to t  de c o n v e n tio n e le  s c h e e p s ra d a r ,  w a a r  h e t e ig e n  sc h ip  z ich  s te e d s  in  
h e t m id d e n  v a n  h e t sch e rm  (k a th o d e s tr a a lb u is )  b e v in d t  en  m en  m oeilijk  s t i l
l ig g e n d e  v o o rw e r p e n  v a n  v a re n d e  s c h e p e n  k a n  o n d e rs c h e id e n , g e e f t de  T r u e  
M o tio n  r a d a r  h e t e ig e n  sc h ip  a ls  e e n  b e w e g e n d  v o o rw e rp  v o lg e n s  e ig e n  sn e lh e id  
e n  k o e rs  o v e r  h e t sc h e rm  a a n . O o k  a n d e re  v a re n d e  sc h e p e n  b e w e g e n  z ich  v o lg e n s  
sn e lh e id  en  k o e rs  o v e r  h e t sch e rm , te rw ijl s t i ls ta a n d e  v o o rw e rp e n  stil b lijv en

Principe van de Zichtpeiler

s ta a n . E e n  b ijz o n d e rh e id  v a n  d eze  R a y th e o n  T r u e  M o tio n  r a d a r  is h e t ,,g e h e u 
g e n ” . D e  k a th o d e s tr a a lb u is  is n.1. v o o rz ie n  v a n  e e n  g e v o e lig e  la a g  w a a r o p  de 
e c h o ’s z e e r  la n g  v a s tg e h o u d e n  k u n n e n  w o rd e n , n a a s t  een  g e v o e lig e  la a g  m et een  
n o rm a le  b e lic h tin g s tijd .

D e  e c h o ’s o p  d eze  e x tr a  g e v o e lig e  la a g  zijn  a lle e n  z ic h tb a a r  in d ie n  ze b e lic h t 
w o rd e n  m e t in f ra  ro o d  lich t, d a t  w o rd t  in g e s c h a k e ld  m et b e h u lp  v a n  een  s c h a k e 
la a r  o p  d e  in d ic a to r . M e n  z ie t d a n  v a n  de b e w e g e n d e  v o o rw e rp e n  (v a re n d e  
s c h e p e n )  in p la a ts  v a n  e e n  s tip , e e n  la n g e  s ta a r t ,  le n g te  e n  r ic h tin g  v a n  d eze  
s ta a r t  a fh a n g e n d  v a n  sn e lh e id  en  k o e rs .

H ie ru i t  k a n  de n a v ig a to r  a lle r le i k o n k lu s ie s  t re k k e n  te r  v o o rk o m in g  v a n  
e e n  a a n v a r in g .  D o o r  d it  s c h e rm  m et e en  e x t r a  s te rk e  in f ra  ro d e  b e lic h tin g  te 
b e sc h ijn e n , v e rd w ijn e n  de  o p g e te k e n d e  e c h o ’s en  k a n  m en  o p n ie u w  b e g in n e n  
m et e en  ,,sc h o n e  le i” .

In  de p lo tk a m e r  s ta a n  v e rd e r  een  S p e r ry  L o ra n  en  een  v isu e le  ra d io p e ile r  
f a b r ik a a t  P la th . D e  L o ra n  ( lo n g ra n g e  n a v ig a t io n )  is een  a p p a r a a t  w a a rm e d e  
h e t v e rs c h il  in  lo o p tijd  tu s se n  tw e e  r a d io g o lv e n  w o rd t  g e m e ten . E r  z ijn  sp e c ia le  
L o ra n  u i tz e n d s ta t io n s  d ie  d o o r  e en  g e ë ig e n d  sy s te e m , een  se rie  w a a rn e m in g e n  
m o g e lijk  m a k e n  w a a r u i t  de  n a v ig a to r  o p  a f s ta n d e n  v a n  1000 a  2 0 0 0  zeem ijlen  
n a u w k e u r ig  de  p o s itie  v a n  h e t sc h ip  k a n  b e p a le n .
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D e  v isu e le  ra d io p e i le r  is in  te g e n s te llin g  to t de c o n v e n tio n e le  p e ile r , w a a r  de 

p e ilin g  v a n  een  ra d io s ta t io n  w o rd t  g e n o m e n  d o o r  h e t  m in im u m  s ig n a a l  te  b e 
p a le n  o p  h e t g e h o o r , een  a p p a r a a t  w a a rm e d e  de p e ilin g  d ire k t  z ic h tb a a r  g e 
m a a k t w o rd t  o p  een  k a th o d e s tra a lb u is .  E r  zijn  tw e e  lo o d re c h t  o p  e lk a a r  g e 
p la a ts te  r a a m a n te n n e s , e lke  ra a m a n te n n e  is a a n g e s lo te n  o p  een  a fz o n d e r lijk e  
v e rs te rk e r .  V o o r w a a r d e n  a a n  d eze  v e r s te rk e r  v e rb o n d e n  zijn : g e lijk e  v e r s te r -  
k in g s g r a a d  en  g e lijke  p h a s e  d o o r lo o p . D o o r  e e rs t  de in g a n g e n  v a n  b e id e  v e r s te r 
k e rs  p a ra l le l  te s c h a k e le n  w a a r d o o r  o p  e lk e  v e r s te r k e r  e en  e v e n  s te rk  s ig n a a l  
v a n  h e t te p e ilen  s ta t io n  k o m t, re g e lt  m en  m et een  s te rk te  r e g e la a r  en  een  p h a se  
v e r s c h u iv e r  z o d a n ig  d a t  de  p e ils tre e p  o p  de k a th o d e s tr a a lb u is  p re c ie s  o p  45° 
s ta a t .  E é n  v e r s te rk e r  is a a n g e s lo te n  o p  de h o r iz o n ta le  a fb u ig p la te n , de a n d e re  
v e rs te rk e r  o p  de v e r t ic a le  a fb u ig p la te n . H e e f t  m en  d eze  45° s tre e p  in g e s te ld , d a n  
is d u s  de v e rs te rk in g  en  de p h a s e  v a n  b e id e  v e r s te rk e r s  g e lijk . N u  w o rd t  o v e r 
g e s c h a k e ld  o p  de s ta n d  p e ile n  w a a rb ij  e lk  ra a m  a a n  zijn  e ig e n  v e r s te rk e r  w o rd t  
a a n g e s lo te n . D e  s p a n n in g  w e lk e  in  een  ra a m  w o rd t  o p g e w e k t is o .a . e v e n re d ig  
m e t de c o s in u s  v a n  de h o e k  tu s se n  ra a m v la k  en  r ic h tin g  v a n  de e le c tro  m a g n e t i
sch e  go lf. Is  d eze  h o e k  v o o r  h e t en e  ra a m  30° d a n  is ze v o o r  h e t a n d e re  ra a m
6 0 ° . D e  s p a n n in g e n  v e rh o u d e n  z ich  d a n  a ls  }A ) 3 : V2 en z . D e  s p a n n in g e n
o p  de a fb u ig p la te n  v e rh o u d e n  z ich  e v e n e e n s  a ls  3^ I 3 : Yl> D e  k a th o d e s tr a a l  
n e e m t o n d e r  in v lo e d  v a n  d eze  b e id e  s p a n n in g e n  een  s ta n d  in v a n  30° t.o .v . h e t 
en e  s te l en  60° t.o .v . h e t a n d e re  s te l p la te n . E e n  g ra a d v e rd e l in g  v a n  0 — 360° 
ro n d o m  de k a th o d e s tr a a lb u is  m a a k t h e t m o g e lijk  de p e ilin g  a f  te le zen  (z ie  fig . 8 ) . 
O n d e r  in v lo e d  v a n  a lle r le i te ru g s t r a a l  e f fe k te n  d o o r  m a s te n  e n  s ta g e n  o n ts ta a t  
e r  een  s to r in g  w a a r d o o r  een  9 0 c p h a s e  v e r s c h o v e n  s p a n n in g  w o rd t  g e ïn d u c e e rd  
in  de ra m e n . D e  s tre e p  o p  de k a th o d e s tra a lb u is  w o rd t  d a n  e e n  e llip s  w e lk s  
m id d e llijn  e c h te r  in  de ju is te  r ic h tin g  v a n  de p e ilin g  s ta a t .  M e t b e h u lp  v a n  een  
d r a a ib a re  p e ils tre e p  k a n  m en  o p  e e n v o u d ig e  w ijze  de m id d e llijn  v a n  d eze  e llip s  
b e p a le n . V o o r d e le n  v a n  d eze  p e ile r  b o v e n  de m in im u m  p e ile r  zijn: g ro te re  re ik 
w ijd te , m en  m a a k t g e b ru ik  v a n  de m a x im a le  v e ld s te rk te  en  v e e l m in d e r  la s t  
v a n  s to re n d e  z e n d e rs  en  v a n  s c h e e p s s to r in g e n .

Figuur 9
30 kanalen VHF Scheepsmobilofoon op de commandobrug
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De kaartenkamer
In de kaartenkamer hangt een echolood type Raytheon D E 103 met een 

papierrol waarop de echo van de zeebodem wordt opgetekend en zodoende de 
diepte van het water aangeeft.

V erder bevinden zich hier nog een Decca navigator, een draagbare redding
boot installatie en een door een kristal gestuurde tijdmeter. De Decca navigator 
geeft evenals de Loran de navigator de gelegenheid om de positie van het schip 
te bepalen. In dit systeem wordt niet het tijdsverschil van 2 of meer radiogolven 
gemeten, doch het fase verschil in deze radiogolven. Het bruikbare bereik van 
dit systeem is 300 a 500 zeemijlen.

De draagbare reddingboot installatie bevat een zender en een ontvanger w aar
voor de energie wordt opgewekt door een handgenerator. Het geheel is ingebouwd 
in een waterdichte kist met een volume groot genoeg om het apparaat te doen 
drijven zodat het in tijd van nood zonodig overboord gegooid kan worden en 
dan door één der reddingboten kan worden opgepikt.

O p de brug hangt een diepte indicator, w aar de teruggekaatste echo een 
ronddraaiend neonbuisje doet oplichten. Passeert deze neonbuis de 0 van de 
schaal dan wordt een sterk ultra sonor signaal uitgezonden, teruggekaatst door 
de zeebodem, weer opgevangen door de uitzendprojector om na versterking het 
neonbuisje te doen oplichten. De diepte wordt op dat moment afgelezen op de 
ronde schaal. Deze is doorgaans verdeeld in vadems en/of voeten.

De brug
O p de commandobrug zijn verder geplaatst een Sperry radar indicator en een 

30 kanalen Philips scheepsmobilofoon speciaal bedoeld voor de ,,port operation” 
gesprekken.

H et behoeft geen betoog, dat een als hierboven omschreven installatie een uit
gebreide staf personeel vergt. De ,.Rotterdam” vaart dan ook met 9 telegrafisten 
die het radioverkeer moeten onderhouden en de zorg voor de technische zijde 
van het radiostation hebben. De elektronische apparatuur op de brug wordt door
gaans verzorgd door een der navigatieofficieren die hiervoor een speciale op
leiding heeft genoten.

W . P. Stiekema
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S.V.E.N.Verslag van het bestuur der Stichting tot bevordering van het Vakonderwijs op het gebied van de Elektronica in Nederland over de periode van 1 mei 1958 t/m 30 april 1959.

1. I n l e i d i n g .
H et vakonderwijs op het gebied van de elektronica in Nederland is in het 

verslagjaar langs verschillende banen tot verdere ontwikkeling gekomen.
De belangstelling van het bedrijfsleven was ten deze in het bijzonder gericht 

op een passende vakopleiding op het gebied van elektronische meet- en regel
technieken.De ontwikkeling van de techniek in de richting van automatisering, van 
verfijning van de regeling van industriële produktieprocessen, van nauwkeurige 
en snelle verwerking van uitvoerige gegevens op allerlei gebied stimuleerde in 
steeds meer bedrijfstakken de vraag naar vakbekwame medewerkers op het 
gebied van deze jongste tak van de techniek.U iteraard werden deze medewerkers in eerste instantie gezocht op het terrein 
van de aanverwante techniek, t.w. de radiotechniek, en wel voornamelijk onder 
degenen die reeds een N.R.G.- of V.E.V.-monteursdiploma dan wel een N.R.G.- 
diploma Radiotechnicus hadden verworven. De opleiding voor de betreffende 
examens was vrijwel uitsluitend verbonden aan particuliere opleidingsinstituten 
en/of bedrijfsscholen.In het verslagjaar won steeds meer de overtuiging veld dat de vakopleiding 
gericht moet worden op het gehele brede terrein van de elektronica, met specia
lisatiemogelijkheden voor radiotechniek, voor televisietechniek, voor meet- en 
regeltechniek en voor eventuele andere bedrijfstakken, waarbij een dergelijke 
specialisatie gewenst mag blijken.Programma’s voor vakopleiding op het gebied van de elektronica werden in 
deze geest ontwikkeld.Enerzijds werden door de V .E.V . in eerste instantie elektronica-applicatie- 
cursussen ontwikkeld voor hen die reeds een N.R.G.- of V.E.V.-monteursdiploma 
hadden behaald.Anderzijds echter werd door de Vereniging voor Uitgebreid Technische Scho
len in Nederland (V .U .T.S.) een applicatiecursus elektronica ontworpen voor 
bezitters van een diploma U .T.S., afd. elektrotechniek. Door deze laatste ont
wikkeling ontstond steeds meer vraag naar een passend instrumentarium aan 
U .T .S .’en met een afdeling elektrotechniek. Hierdoor wordt uiteraard een 
grotere spreiding bevorderd van de scholen en opleidingsinstituten, w aaraan 
,,elektronica”-cursussen gegeven kunnen worden.

Ten aanzien van de doelstelling van onze stichting bleek hierbij het volgende:
le. N u gesubsidieerde scholen worden voorzien van een passende inventaris, 

geschikt voor vakopleiding op elektronisch gebied, wordt de tegenstelling 
tussen deze en de bestaande particuliere onderwijsinstituten nog meer ge
accentueerd.

2e. Gezien het feit, dat de overheid, beperkt door de mogelijkheden van de 
Rijksbegroting, een voorzichtig beleid moet voeren bij het voldoen aan 
verzoeken om subsidiëring van „elektronica”-cursussen, wordt ook door 
deze cursussen voor het benodigde instrumentarium een beroep gedaan 
op de S.V.E.N., zolang zij nog niet voor overheidssubsidie in aanmerking 
komen.

Uiteraard slaat het bestuur van onze stichting krachtens de doelstelling van 
haar naam de uitbreiding van het aantal opleidingsmogelijkheden in den lande 
met belangstelling en instemming gade.

Hoewel de middelen, die aan het bestuur ter beschikking werden gesteld, 
nog in genen dele voldoende waren om te voorzien in de tekorten van de op
leidingsinstituten, kon de actie tot het verbeteren van het instrumentarium van 
de bestaande cursussen op bevredigende wijze voortgang vinden.

Andere vormen van steunverlening konden niet in beschouwing worden ge
nomen bij gebrek aan voldoende middelen.
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2. B e s t u u r .
In de samenstelling van het bestuur kwam in het verslagjaar geen wijziging.
De aan de beurt van aftreding zijnde bestuursleden, t.w. de heren W . van den 

Born, ir. P. H. Boukema, ir. J. A. J. Bouman en ir. A. J. Ehnle werden her
kozen. Alle gekozenen aanvaardden hun herbenoeming.

Het bestuur kwam tweemaal bijeen.Lopende zaken werden in nader overleg tussen voorzitter, secretaris en pen
ningmeester geregeld.De secretariaatswerkzaamheden werden verricht met medewerking van het 
centraal bureau van de V .E.V .Het aantal ingekomen brieven bedroeg 242, het aantal verzonden brieven 
198. D aarnaast werden nog ontvangen 48 poststukken en verzonden 4913. ^

E r werden 29 gestencilde stukken gereedgemaakt met in totaal 49 pagina’s.
3. W  e r k c o m m i s s i e.
De werkcommissie, bestaande uit de heren ir. P. H. Boukema, C. A. J. Meijer 

en A. P. Moelands heeft in het verslagjaar controlebezoeken gebracht aan de 
door de stichting gesubsidieerde cursussen. De leiding van de betrokken instituten 
toonden zich zeer erkentelijk voor de beschikbaar gestelde materialen en meet
instrumenten.Zoals reeds werd medegedeeld, kon in het verslagjaar niet tegemoet gekomen 
worden aan geuite wensen tot steunverlening op het gebied van salariëring, 
uitbreiding personeel, verbetering van gebouwen, van inventaris e.d.

4. M i d d e l e n .
De bedrijfsbijdragen beliepen in het verslagjaar een totaal van ƒ 32.052,50.
Dit bedrag is geheel besteed voor aankoop van meetinstrumenten en van 

apparaten. Het verslagjaar werd afgesloten met een nadelig saldo van ƒ 693,19.
Een der begunstigers heeft een bedrag van ƒ 10.000,— beschikbaar gesteld 

voor aankopen uit het eigen produktieprogramma.
Een aanmerkelijke bijdrage betekenden voorts diverse zendingen gebruikte meet

instrumenten, gebruikte apparaten, onderdelen en materialen, zoals beschikbaar 
gesteld vanwege het ministerie voor Defensie en verschillende bedrijven.

Toezeggingen, w.o. zeer belangrijke, zowel op het gebied van financiën en/of 
materialen, die nog niet konden worden geëffectueerd, werden dankbaar aan
vaard. W il de stichting haar taak naar behoren vervullen, dan is een toeneming 
van de belangstelling zowel van het particuliere- als het overheidsbedrijfsleven 
dringend noodzakelijk.Een subsidie van de centrale overheid, aangevraagd tot een totaal van 
ƒ 150.000,— is wel opgenomen op de rijksbegroting, maar kon nog niet worden 
uitgekeerd. Inmiddels is reeds gebleken, dat de administratieve afwikkeling van 
deze uitkering nog aan diverse formele regelingen is gebonden, welke een vlotte 
afdoening in de weg staan.Desalniettemin vertrouwt het bestuur vóór het begin van het cursusjaar 1959— 
1960 tenminste over een gedeelte van dit bedrag te kunnen beschikken.

Een nieuwe aanvraag voor eenzelfde subsidie over 1960 is ingediend.
5. S t e u n v e r l e n i n g .
Gesteunde opleidingsinstituten.
Aan opleidingsinstituten in de volgende centra werd steun verstrekt: Amster

dam, ’s-Gravenhage, Haarlem, Nijmegen, Rotterdam en Schiedam.
In de loop van het verslagjaar zijn contacten tot stand gekomen met scholen 

in Arnhem, Breda, Emmen, Gorinchem, Groningen, Heerlen, Den Helder, Hel
mond, Hengelo, ’s-Hertogenbosch, Leeuwarden en Roermond, welke gedeeltelijk 
reeds in het komende verslagjaar S.V.E.N.-steun zullen kunnen verkrijgen. V er
dere spreiding van het aantal cursussen zal onzerzijds worden bevorderd, als en 
voor zover de behoefte aan uitbreiding nodig of gewenst lijkt.

In het verslagjaar werd aan 13 cursussen een zending dumpmaterialen ter
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beschikking gesteld. Voorts werd een aantal gebruikte meetinstrumenten door 
het bedrijfsleven ter beschikking van de S.V.E.N. gesteld voor verdeling onder 
cursussen.

Einde 1958 werd aan de cursussen een lijst toegezonden van de beschikbare 
apparaten, opdat deze hieruit een keuze konden maken.

Het bestuur heeft in het voorjaar van 1959 besloten om een bedrag te be
stemmen voor aanvulling van de hieruit voortgekomen keuze-aanvraag met 
nieuwe apparaten.

Voorts heeft het bestuur de aanschaffing goedgekeurd van 8 stel standaard 
basisuitrustingen (omvattende 1 universeelmeetinstrument, 1 R.C.-generator, 1 
buisvoltmeter, 1 oscilloscoop, 1 elektronenschakelaar, 1 universeelmeetbrug, 1 
meetzender, 2 regeltrafo’s ) , bestemd voor nieuwe cursussen die voor een 
S.V.E.N.-ondersteuning in aanmerking komen.

Alle meetinstrumenten en apparaten werden uitsluitend op basis van bruikleen 
aan de betr. cursussen afgestaan.

Ten slotte is aan elke bij de S.V.E.N. ingeschreven cursus de gelegenheid 
geboden tot aanschaf via de S.V .E.N . van materialen en onderdelen tot een 
cataloguswaarde van ƒ 500,—, terwijl documentatiemateriaal, buizenboekjes e.d. 
op gunstige voorwaarden betrokken konden worden.

6. I n s t r u c t i e  l e e r k r a c h t e n .
In samenwerking met onze stichting werd door de Vereniging voor Uitge- 

breid Technische Scholen (V .U .T.S.) de organisatie van een leerlang van ca. 
100 lestijden voor U .T.S.-leraren ter hand genomen, w aaraan ook leraren van 
bij de S.V.E.N. ingeschreven opleidingsinstituten kunnen deelnemen.

Vergoeding van cursusgeld, reis- en verblijfkosten van leraren aan gesub
sidieerde uitgebreid technische scholen zal via de subsidieregeling van overheids
wege gefinancierd kunnen worden.

Het is de bedoeling, dat de leraren die via de S.V .E.N . worden ingeschreven 
bij de leergang, deze kosten bij de S.V.E.N. kunnen declareren.

7. S l o t w o o r d .
Ook al kon in de verslagperiode slechts op beperkte schaal tegemoet gekomen 

worden aan de bestaande tekorten bij de opleidingsinstituten, het stemt tot vol
doening dat toch voorzien kon worden in de grootste nood bij de bestaande scholen.

De ontwikkeling van cursussen op elektronisch gebied bij U .T .S .’en en 
andere gesubsidieerde scholen heeft een uitbreiding ondergaan, die bij de op
richting van de S.V .E.N . niet kon worden voorzien.

U iteraard zal mettertijd een onderling evenwicht tussen deze en de particuliere opleidingsinstituten moeten ontstaan.
Hoe het resultaat van dit samenspel van opleidingsmogelijkheden ten slotte zal zijn, valt thans nog niet te overzien.
In ieder geval wordt de bevordering van het vakonderwijs op elektronisch 

gebied gediend door de ontwikkeling van studieprogramma’s en leermiddelen zoals deze thans ter hand zijn genomen.
W a ar e.e.a. speciaal gericht is op moderne elektronische technieken, zal deze 

ontwikkeling ongetwijfeld mede ten goede komen aan de vakopleiding op radio- en televisiegebied.
Het bestuur van onze stichting vertrouwt ook in het volgende verslagjaar een 

passende bijdrage aan deze ontwikkeling te kunnen geven, daartoe in staat gesteld door ruime steun van overheid en bedrijfsleven.
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LANGE AFSTANDS RADAR OP SCHIPHOL 
Rijksluchtvaartdienst ontving; nieuwe radar-apparatuur.

Op 22 december 1959 werd op Schiphol de lange afstandsradar officieel aan 
de Rijksluchtvaartdienst overgedragen.

Deze radar zal de verkeersleiders in staat stellen (verkeers)vliegtuigen tot 
op een afstand van ruim 300 km en tot op een hoogte van 50.000 voet (15.000 
meter) w aar te nemen.Tot nu toe beschikte de Rijksluchtvaartdienst te Schiphol over een rondzoek- 
radar met een bereik van bijna 100 km en tot een hoogte van ongeveer 10.000 
voet. Deze radar wordt in hoofdzaak gebruikt om vliegtuigen tijdig op te van
gen en geleiding te geven ter voorbereiding van hun landing.

Nu het verkeer met straalvliegtuigen zijn intrede in de burgerluchtvaart heeft

gedaan is het in verband met de veel grotere snelheden en de grotere vlieghoog
ten noodzakelijk over een radar te beschikken, die de vliegtuigen tot op grotere 
afstand en hoogte kan zien. De dubbel uitgevoerde installatie is geleverd door 
Philips Telecommunicatie Industrie te Hilversum. Het omvangrijke antennesysteem 
is in opdracht van Philips Telecommunicatie Industrie ontworpen door de N.V. 
Hollandse Signaal Apparaten te Hengelo, die de constructie van de eigenlijke 
antenne met reflector opdroeg aan Fokker en het elektrische gedeelte van de 
antenneaandrijving aan Smit - Slikkerveer.

De beeldkasten, welke voorzien zijn van een beeldbuis met een middellijn van 
38 cm, zijn geleverd door de Engelse firma Marconi; deze beeldschermen zijn 
voorzien van z.g. „Intertrace” waarover hier onder meer bijzonderheden worden 
gegeven.

De reflector van de antenne is 16 meter lang en ruim 5 meter hoog. Het ge
wicht bedraagt 17 ton. De constructie is bestand tegen windsnelheden tot 140 
km/uur.
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Dit omvangrijke gevaarte, dat normaliter met zes omwentelingen per minuut 

het luchtruim afzoekt, is geplaatst op een door de Rijksgebouwendienst ont
worpen gebouw, dat door het Aannemersbedrijf J. G. Mak te Rotterdam in het 
Amsterdamse Bos gebouwd. In het gebouw zelf is de radar-apparatuur, de 
elektrische voeding en een noodstroom generator opgesteld.

De Algemene Verkeersleiding, die belast is met de regeling van het lucht
verkeer in de luchtwegen en in de hogere luchtruimte boven 20.000 voet (6100 
m) hoogte, krijgt de beschikking over twee beeldschermen, één voor de ver
keersleider die het verkeer ten oosten van de Noord-Zuid lijn door Schiphol

>  *  *•

en één voor zijn collega, die het verkeer ten W esten van die lijn regelt. De kas
ten zijn, zoals gezegd, voorzien van z.g. ,,intertrace”, d.w.z. dat bepaalde ge
gevens op elektronische wijze op de beeldbuis kunnen worden weergegeven.
Deze gegevens zijn:

le. de peilingslijnen van de te Spijkerboor, Vlissingen en Eindhoven opge
stelde automatische peilers. W anneer een vliegtuig radiotelefonisch in 
verbinding staat met de verkeersleider te Schiphol wordt het automatisch 
gepeild, hetgeen op de beeldbuis van de radar wordt weergegeven door 
een lichtlijn tussen de desbetreffende peilstations en de radarecho van
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het vliegtuig. Deze peilingslijnen geven de mogelijkheid om de radar- 
echo’s te identificeren hetgeen, vooral bij druk verkeer, wanneer vele 
radarecho’s op het scherm zichtbaar zijn, voor de verkeersleider van 
grote waarde is.

2e. een instelbare koerslijn, die de richting en de afstand tussen elke twee 
willekeurige punten op het scherm meet.

3e. per beeldscherm twee echo-markeringssymbolen, d.w.z. dat de verkeers
leider twee van de zich op het scherm vertonende vliegtuigecho’s langs 
elektronische weg van een markeringssymbool kan voorzien. M et behulp 
van een z.g. ,.joystick” kan hij de beweging van de radarecho door het 
markeringssymbool doen volgen. Ook deze wijze van markering is een 
uiterst welkom hulpmiddel om een radarecho blijvend te identificeren. Dit 
biedt tevens een gemakkelijke gelegenheid om de leiding van een bepaald 
vliegtuig over te dragen aan de verkeersleider achter het andere scherm, 
aan wie de bewuste radarecho ,,aangewezen” kan worden, door het mar
keringssymbool langs elektronische weg gelijktijdig met het radarbeeld 
op zijn scherm zichtbaar te maken.

O p het beeldscherm wordt binnenkort ook op elektronische wijze een kaart
beeld geprojecteerd (videomapping) tot een afstand van 120 zeemijlen (222 km).

De beeldschermen zijn instelbaar op bereiken van resp. 40, 80, 120, 160 en 
200 zeemijlen.

De radar is voorzien van z.g. M TI (Moving Target Indication), d.w.z. dat 
desgewenst de echo’s van vaste voorwerpen geëlimineerd kunnen worden en 
alleen echo’s van bewegende voorwerpen (vliegtuigen) zichtbaar blijven. Dit is 
van belang wanneer de echo van een vliegtuig in het grote aantal vaste echo’s 
dreigt te verdrinken.
Enige technische gegevens:
T ype van de radar: Philips SGR 200/04 in dubbele uitvoering 
Golflengte: ±  23,5 cm (frequentie 1220-1350 M Hz)
Pulsvermogen: 600 K W .
Horizontale bundel-breedte 1 a 1.1°
Verticale bundel-breedte cosecans2 1 : 14 
Opstraalhoek 30°.
Impulslengte: instelbaar op 5 en 2 microseconden.
Impulsherhalingsfrequentie: instelbaar op 250 en 500 microseconden. 
Omwentelingssnelheid van antenne: regelbaar tussen 1 en 10 omwentelingen 
per minuut.

De installatie is voorzien van een diesel-elektrisch noodstroom-aggregaat van 
180 kVA, bestaande uit een Rolls-Royce diesel-motor, gekoppeld aan een van 
Kaick zelfregelende generator, geleverd door de Kromhout Motoren Fabriek te 
Amsterdam, dat automatisch zeer snel aanloopt bij wegvallen van de netspanning 
en zodoende de stroomlevering vrijwel direct overneemt.
De kabels, welke de verbinding vormen tussen de radar-installatie en de beeld- 
kasten in de verkeerstoren, zijn geleverd door de Nederlandse Kabelfabriek te 
Delft en gelegd door de aannemer M. Meijsen te Naarden. Het installatiewerk 
is in opdracht van Philips uitgevoerd door de Electrotechnische Fabriek de 
„H oop” te Rotterdam en het plaatsen van het antennesysteem door de firma van Tw ist te Dordrecht.

U.R.S.I.
X n ie  ALGEMENE VERGADERING VAN U.R.S.I.
Londen, 5 - 1 5  september 1960

De Union Radio Scientifique Internationale (URSI) zal van 5 t/m 15 sep
tember 1960 in Londen haar XHIe Algemene Vergadering houden. De nadruk 
zal gelegd worden op de resultaten van het waarnemingsprogramma voor het Internationale Geophysisch Jaar.
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Onder meer zullen de volgende onderwerpen behandeld worden:
Time signals and frequency standards, atomic standards, radio measurement 
of power.Tropospheric propagation, radio meteorology and climatology.
Rocket and satellite observations, the ionosphere, the exosphere.
Atmospheric noise, whistlers, man made noise.
Galactic radio emission, solar phenomena, planets and meteors.
Information theory, coding, statistically inhomogeneous media.
Molecular and parametric amplifiers, microwave properties of ferrites.
Space research and space radio relays.Deelneming aan het congres wordt gecoördineerd door het Ned. N at. URSI 
Comité. Voordrachten worden als regel alleen gehouden na invitatie. Alle ver
dere inlichtingen over het congres worden verstrekt door de secretaris van het 
Ned. N at. URSI Comité:

Ir. P. L. M. van Berkel 
Dr. Neherlaboratorium der P T T  

Leidschendam

POLYTECHNIC INSTITUTE OF BROOKLYN
V an 19 tot en met 21 april 1960 organiseert het Polytechnisch Instituut van 

Brooklyn een internationaal symposium betreffende actieve netwerken en terug
gekoppelde systemen.Opgave voor deelname aan Professor Herbert J. Garlin, Microwave Research 
Institute, 55 Johnson Street, Brooklyn 1, New York.De vergaderingen worden gehouden: Engineering Societies Building, 33 W est,
39 Street, New York, N.Y.

INSTITUTE OF RADIO ENGINEERS
H et Institute of Radio Engineers, Professional Group on Microwave Theory 

and Techniques (P G M T T ) is voornemens 9-11 mei 1960 te San Diego in Cali
fornia een symposium te houden het

1960 P G M T T  Symposium
Belangstellenden worden uitgenodigd tot inzending van ,.papers in the field 

of microwave components, systems and physics . One hundred word abstracts 
in triplicate and 500 word summaries in triplicate should be submitted before 
15 january 1960 to

Dr. David B. Medved, Chairman 
Technical Program Committee,
1960 PG M T T  Symposium,Convair, a Division of General Dynamics Corporation, 
Mail Zone 6-172,
P.O. Box 1950,
San Diego 12, California.
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NACHRICHTENTECHNISCHE GESELLSCHAFT

Het „Nachrichtentechnische Gesellschaft im V D E  (N T G )” houdt van 7-11 
juni 1960 in München de „Internationale Tagung Mikrowellenröhren .

Men kan zieh als spreker voor voordrachten van maximaal 20 minuten aan-
melden bij

Vortragsausschusz der internationalen Tagung 
„Mikrowellenröhren”
Z. Hd. Herrn Prof. dr. W . Kleen,
München 8, Balanstrasze 73,

vóór 30 december 1959.

NIEUWE UITGAVEN
De redactie ontving de volgende nieuwe uitgaven:

Principles of Frequency Modulation door B. S. Camies.
Basic Audio, deel 1, 2, 3, door N. Crowhurst.
Antennes voor KG, FM  en T V .
HI-FI ver sterker schakeling en door E. Rodenhuis.

Deze uitgaven zullen in één der volgende nummers besproken worden.

Uit het Nederlands Radiogenootschap
WIJZIGING REDACTIE

W egens drukke werkzaamheden heb ik tot mijn spijt het Hoofdredacteurschap 
met ingang van 1 januari 1960 moeten neerleggen.Gaarne zeg ik langs deze weg allen dank met wie ik in mijn functie als 
Hoofdredacteur op zo’n prettige manier heb mogen samenwerken.Het Bestuur van het Nederlands Radiogenootschap heeft met ingang van 
1 januari 1960 als Hoofdredacteur Ir. L. Krul benoemd. Ik heb het volle ver
trouwen dat Ir. Krul zijn beste krachten aan zijn nieuwe taak zal wijden en 
wens hem van harte veel succes toe. Ir. H. T . Hylkema

NOTULEN
De Secretaris stelt sinds geruime tijd pogingen in het werk enige vermiste 

notulenboeken op te sporen, tot heden zonder resultaat. Het betreft boeken, waarin 
de door de Heren Nordlohne en van Soest als Secretaris gemaakte notulen zijn 
geschreven, voorafgaande aan de datum februari 1943. Het is niet mogelijk vast 
te stellen, w aar en wanneer de boeken zijn verlorengeraakt. Mede in verband 
met ons komende jubileum zou de Secretaris het archief van het N.R.G. gaarne 
zo compleet mogelijk willen maken. Leden, die in deze aangelegenheid nuttige 
inlichtingen kunnen verstrekken worden uitgenodigd zich met de Secretaris in 
verbinding te stellen.
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NDEUW LID
Mr. B. Barrow, c/o Shape Air Defence Technical Centre, Postbus 174, Den Haag.

VOORGESTELDE LEDEN
Ir. J. H. W . Arends, Gestelsestraat 25g, Eindhoven (T .H .).
Ir. J. M. Douwes Dekker, djo S.A.D.T.C., Building 18, Parijs (Shape, Parijs).
F. W . Hogesteeger, Nic. Ruyschstraat 6, Rotterdam (student T H ).
Ir. L. L. Kossakowski, Gabriël Metsulaan 13, Eindhoven (Philips).
G. Lehmann, 3e Eeldepad 52, Den Haag (V an der Heem, Den H aag).
Ltz. 1 J. Lennings, Laan v. Arenstein 23, Oegstgeest (M arine).
K. A. B. Ubbink, Voorschoterlaan 143a, Rotterdam 16 (O ctrooiraad).
Ir. H. H. van de Ven, Belgerenseweg 15, Deurne/Vlierden (T.H., Eindhoven). 
Ir. L. E. Zegers, Pauwenlaan 47, Den Haag (R V O -TN O , Den H aag).

NIEUWE ADRESSEN VAN LEDEN
Ir. P. A. van Deinse, Koudekerkseweg 86, Vlissingen.
Ir. B. van Dijl, Deylerweg 17, W assenaar.
Ir. A. G. van Doorn, V an W assenhovestraat 12, Eindhoven.
Ir. E. G. Dorgelo, cl o Amperex Electronic Corp., Division of the North Ameri

can Philips Co., 230, Duffy Avenue, Hicksville (L.I.), New York, U.S.A. R. Y. Drost, Ing., Hoflandlaan 13, W eesp.
Drs. L. D. de Feiter, Aaltje Noordewierlaan 12, Bussum.
F. Doornbos, p/a Kootwijk Radio, post Apeldoorn.
Dr. H. Groendijk, Vesaliuslaan 9, Eindhoven.
Ir. Y. B. F. J. Groeneveld, Tolakkerweg 76, Hollandse Rading.
A. H. Hagendoorn, v. W assenhovestraat 36, Eindhoven.
Ir. J. D. Hoepelman, Spaaklaan 106, Utrecht.
Ir. R. A. Kasper, Prinses Beatrixlaan 22, Oegstgeest.
H. M. Koch, Trompenbergerweg 51, Hilversum.
Ir. S. Korthals Altes, 328, Southfield Drive, Fayetville, New York, U.S.A. 
Ir. L. J. W . van Loon. Dr. Lelylaan 19, Huizen (N .H .).
Ir. J. Noordanus, Bachlaan 6, Huizen (N .H .).
P. van Prooijen Ing., Spaaklaan 58, Utrecht.
Ir. G. Radstake, Lopik Radio, Post IJsselstein.
P. C. Tolk, Zeverijnstraat 3, Hilversum.
Ir. J. J. P. Valeton, Hertesprong 8, Eindhoven.
Ir. R. v. d. Veen, Vliegenvangerlaan 13, Den Haag.
Prof. Ir. W . H. v. Zoest, le Le Sage ten Broecklaan 87, Eindhoven.

Dit nummer werd gedrukt op 8 januari 1960.


