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Drie stappen voorwaarts
Het is verheugend te kunnen constateren, dat ons Studieblad zich nog
steeds in gunstige zin ontwikkelt. Na een bescheiden begin is, dank zj vder
medewerking, ons blad uitgegroeid tot een tjdschrift dat zich in ecn vrzj
grote belangstelling may verheuyen. Steeds meer wordt het Studieblad de
vraagbaak voor onze collega’s en de ontvanyen critieken bewUzen ook dat
ons blad gelezen wordt.

Na een voorzichtig begin met 16 payina’s, die spoedig op 24 en daarna op
32 gebracht werden, bleek de belangstelling evenredig yroter te worden.
Mocht otis Technisch Personeel datirmede teveeden zzjn? Neen, stellig niet,
daarvoor waren Cr nog teveel wensen die onvervuld bleven.
Thans, flu U dit nummer onder de ogen heeft, dus juist na een 2½ jarig
bestaan, zijn wj weer drie belangrke stappen in de goede richting yegaan.
Allereerst de keurige omsiag, dat ons blad niet alleeri meet cachet geeft.
muar tevens een waarborg biedt dat U niet behoeft te kiayen: ,, Wat is mijn
blad weer beschadigd.”

Daarnaast het zoveel betere papier, waardoor niet alleen het lezen prettiger
is geworden maar ook de foto’s en tekeningen meet tot hun recht koinen
en een ingebonden jaargany werkelUk een boekwerk yaat worden.
Deze bc1anyrjke vooruitgang hebben we, in niet yerinye mate, te danken
aan de Unie-Groep PTT, welke kosten nog moeite yespatird heeft om nan
onze wensen tegemoet te komen.

Dc derde stap voorwaarts, een niet minder belanyrzjke, is we? speciaa in
het voordeel van onze collega’s bij de draadomroep en de radio-enthortsi
asten. Niet alleen dat wj de Heer P. Baihaus bereid vonden de rubriek
draadomroep te gaan verzorgen, doch ook onze radio-medewerker kwam
voor de day met een zeer interessant artikel: ,,Van microfoon tot i’u’d
spreker”, waarvan U in dit nummer reeds de eerste aflevering vindt.
In het October-numrner zal onze draadomroep-medewerker zUn entree
maken. Dus radio-mensen zorg er bj te zijn! Nu dan oak alle draadom
roepers abonné van het Studieblad.

Vcrgect echter vooral niet, dat cc zoned verscheidenheid in u’erkzaamhe’Jen
bj de Technische Dienst bestaat, dat het steeds weer de yrootste zorg van
de redactje is en bluft, de collega’s van iedere yroep zoned mogeljk fye
moet te komen. Bj dit alles kunnen we ook Uw medewerking niet ontberen.
Stuur ons Uw critiek, wensen, vrayen en copy, en draagt tevens onze leuze:

ieder lid TD - abormé
in de ruimste zin uit.

Rest ons flog dank te brengen nan de Pers en Propaganda Dienst dec PTT,
tvelke ons weer ter zUde stond om te zorgen dat de nieuwe mogeljkheden
goed benut werden.

DE REDACTIE.
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Een constantheid van bet mengsel is
nog niet alles; de kwaliteit van de
brandstof is ook van belang. Bij ver
mindering van de brandstofkwaliteit,
welke zich onder anderen voordoet
11j verlaging van de verbrandings
waarde van de benzine, moet, om
hetzelfde resultaat te kunnen berei
ken, vaak weer brandstof toegevoerd
worden. Hierbij zou dus de sproeier
moeten worden veranderd. Dit is
natuurlijk een zeer omvangrijke re
paratie.
Hierop is jets anders gevonden. In
het kanaal tussen de viotterkamer en
de sproeier (zie fig. 6 blz. 4, 3e jrg).
wordt een zogenaamde doorstroom
sproeier gemonteerd, welke gemak—
kelijk van buiten af kan worden
vervangen door een andere. Met
deze sproeier kan men dus de toe
voer regelen.
Zoals op de blzn. 32 en 100, 3e jrg,
gezegd is, wordt bij de hiervoor be
sproken carburateurs het benzine
mengsel rijker naarmate de smoor
kiep verder open gaat. Dit is echter
niet juist; het mengsel moet dezelfde
samenstelling houden! Om deze toe-
stand te verkrijgen zijn door zeer
veel constructeurs oplossingen ge
vonden en toegepast. Enige van deze
methoden en wel de voornaamste
zullen we hierna bespreken.

Ben middel om de benzinestroom te
verminderen is het remmen van de
uitstroming uit de sproeier. Dit is
door sommige constructeurs opge
lost door middel van een brandstof
naald. Deze methode wordt toege
past bij de Carter-carburateurs.
Bij dit systeem wordt een naald ge
bruikt, welke door de doorstroom
sproeier loopt. Deze naald is door
een hefboommechanisme verbonden
met het asje van de smoorkiep. De
naald heeft verschillende diameters,
rneestal een dun stuk, een midden
stuk en een dik stuk. Daar ze echter
overal dunner is dan de doorgang
van de doorstroomsproeier, blijft er
steeds een ringvormige opening over,
waardoor de benzine voor de ven
turi kan stromen.
Met weinig geopende smoorkiep is
het dikste gedeelte van de naald in
de sproeier. Bij verder openen van
de smoorkiep komt bet middelste
stuk in de sproeier en bij nog verder
openen bet dunste stuk. Hierbij heeft
men nu bereikt, dat in de eerste stand
bet benzine-lucht mengsel iets armer
dan normaal is en bij de laatste
stand jets rijker dan normaal. In de
middelste stand heeft men dus een
zuinig brandstof verbruik.
Bij volgeopende smoorkiep, pedaal
op de plank, heeft men dus een hoog
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len van het
voile vermo
gen.
Door de corn
binatie van
sproeier en
naaid kan men
flu iedere ver
houding krij
gen, die men
hebben wil.

FI.iO Door bij een
bepaaide naald verschillende sproeiers
te gebruiken kan men het mengsel
over de hele linie armer en rijker
maken.
Door bij dezelfde sproeier verschil
lende naaiden te gebruiken kan men
de naaiden niet alleen in verschillen
de dikten krijgen, maar ook met ver
schillend verlopende profielen,
Ben andere methode is die met een
automatische luchtklep. Hierbij is
een door een veer belaste luchtklep
in de toevoerleiding aangebracht tus
sen de venturi en de smoorkiep (zie
fig. 10). Deze veerbeiasting is zoda
nig, dat bij een zekere onderdruk
deze klep zich automatisch opent.
Hierdoor wordt niet alleen door de
toegevoerde lucht het mengsel armer,
maar ook doordat de onderdruk in
de venturi minder wordt en hierdoor
dus ook de benzine toevoer.
Het is duidelijk, dat hoe hoger de

onderdruk wordt, hoe verder de klep
geopend wordt en hoe groter de
iuchttoevoer ook wordt,
Een andere methode is een combi
natie van de hierboven genocmde
middelen. De kiep werkt op dezelfde
wijze als hierboven beschreven, maar
deze bedient dan meteen de bewe
ging van de naaid, inplaats dat dit
door de smoorkiep geschiedt.
Ben vierde methode is die met de
compensatie-sproeier. Deze gedachte
werd reeds in 1906 door de Frans
man Bavery ontwikkeld. Bij deze
methode worden twee sproeiers ge
bruikt, zoals in fig. II is aangegeven.
Sproeier A is op normale wijze met
de viotterkamer verbonden. Sproeier
B is verbonden met een ander ben
zinereservoir C, waarin bij stilstand
van de motor de benzine even hoog
staat als in de viotterkamer. Dit re
servoir is ni. door een doorstrooxn
sproeier D verbonden met de viot
terkamer.
Sproeier A geeft dusbij toenemende

benzine ver
bruik, maar
een mengsel
dat zeer Qe
schikt is voor
het ontwikke
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onderdruk, dus bij hoger wordend

_________

toerental, een rijker wordend meng
sel. Het verloop hiervan is aangege
yen in fig. 12,
Sproeier B zal echter bij hoger wor
den van de onderdruk een armer
mengsel gaan leveren. De sproeier
wil namelijk gelijk werken als sproei
er A, maar dit kan niet, daar hij
werkt op de hoeveelheid benzine in
het reservoir C. In dit reservoir zal
het niveau dalen, omdat de door
stroomsproeier D zo gekozen is, dat
de toevoer minder is dan door
sproeier B afgeleverd kan worden.
De toevoer is zodanig, dat het ver
loop van de mengselverhouding is
als in fig. 13 is aangegeven.
Daar deze beide sproeiers A en B
gezamenlijk werken wordt het ver
loop van de gasstroom, welke naar
de motor stroomt, de som van die
van sproeier A en die van sproeier
B.
Zoals uit fig. 14 blijkt, is dit dan een
mengsel van constante samenstelling
voor ieder toerental.

Hoewel met het bovenstaande nog
lang niet alles over de carburatie is
geschreven meen ik toch hiermede
niet verder te moeten gaan. Mocht
echter iemand nog jets naders over
de carburatie willen weten, geef dit

________

dan aan de redactie op. zodat na
gegaan kan worden wat hier nog
over moet worden uiteengezet.

.Rit LII iets, dan demonsti.reeir hct!

lCuii Lil iets, gaat keen en leei’ ket!

l0nitsers ziji ci- we1 hij hopen

I?1aai ,,een kez” laat men iizet lopell.
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Jets over het R-relais in de S S H
oproepzoeker

De volgende vragen worden ons ge
steld
1. Waarorn moet het R-relais van

een oproepzoeker (schema oud
Fg. 103/18 SH 1723, nieuw Tfc
310 p 103) vertraagd aantrek
ken?

2. Op welke wijze is deze .,aantrek
vertraging” bereikt ?

Antwoord op de eerste vraag.

Ten cerste
Wanneer een abonné wordt opgc
beld, dwz. dus opgeroepene is, dan
heeft een eindkiezer getest op de
abonnéschakeling van de opgeroe
pen abonné. In die abonnéschakeling
trekt bet R-relais snel en het T
relais vertraagd door (fig. 1).
Hierdoor ontstaat een ogenblik, ni.
totdat het T-relais is doorgetrokken,
het circuit, zoals fig. 2 aangeeft
Zoals uit fig. 2 blijkt, ontvangt het
R-relais van de oproepzoeker even
een stroomstoot,
Was dit relais flu niet vertraagd
aantrekkend, dan zou de draaispoel
van de oproepzoeker een moment
onnodig bekrachtigd worden, waar
door de kiezerarmen onnodig zouden
draaien.
Dit draaien wordt beeindigd zodra
het ti-contact in de abonné-schake

j1
fl I

Iing wordt omgelegd.
Doordat nu bet R-relais in de op
roepzoeker vertraagd aantrekt, is
een en ander voorkomen,

Ten tweede:
Wanneer een abonné tsl. bot’en
gronds met de telefooncentrale is
verbonden en er ontstaat een afwis
selend a/b-contact tussen de lucht
lijnen, dan is hiervan het gevoig, dat
het R—relais van de betrokken abon
ne-schakeling even aantrekt (bet T
relais van die abonne-schakeling
echter niet, want dit relais is immers
traagopkomend). Dit gebeurt ook,
wanneer een abonné met de tele
foonhaak staat te spelen.
Hiervan zou het gevoig hetzelfde
zijn als in geval 1, met andere woor
den, de oproepzoeker zou steeds een
stap doen.

Ten derde:
Om een grotere zekerheid te verkrij
gen, dat de oproepzoeker, welke op
het contact staat van de abonné, die
deze oproepzoeker in beslag neemt,
er niet a[draait.
Zou dit wel geschieden, dan moet de
oproepzoeker een volledige omwen
teling maken om weer op het contact
van voornoemde abonné te komen,

EIND2 LIJN5TQOOMLOOP
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Th

hetgeen niet bevorderlijk zou zijn om
in de kortst mogelijk tijd een abonné
oproep tot stand te brengen, éên van
de voorwaarden van het automatisch
telefoonverkeer.
Verder zou dit onnodig ronddraaien
extra slijtage geven.

Als antwoord op vraag 2, hoe deze
traagheid is bereikt, zullen achter
cenvolgens verschillende toegepaste
technische middelen worden bespro
ken.

Ten eerste
Zoals uit fig. 3 door het schema
symbool van bet R-relais blijkt,
is hier sprake van koperuertra
ging.
Het R-relais bezit hiertoe vier
kortgesloten wikkelingen van ko
perdraad met een diameter van
0,5 mm.

Wanneer bij een relais behalve een
werkzame wikkeling, ook nog een
kortgesloten wikkeling om de kern is
aangebracht, zal er bij bet inschake
len van de werkzame wikkeling (be
krachtigingswikkeling) in die kort
gesloten wikkeling een electromoto
rische kracht ontstaan, welke een
stroorn tengevolge heeft, tegenge
steld aan die in de bekrachtigings
wikkeling (tegengesteld veld dus).

Het oorspronkelijk magnetisch veld
zal dus langzamer aangroeien, waar
door het doortrekken van het relais
anker wordt vertraagd. Om deze
vertragingstijd zo groot mogelijk te
doen zijn, is het zaak, de weerstand
van de kortgesloten wikkeiing zo
laag mogelijk te nemen, waardoor de
stroom en bij inschakelen dus ook de
waarde van het tegengestelde veld,
zo groot mogelijk is.
in verband hiermede wordt bij de
S&H-relais gebruik gemaakt van een

koperen bus (by. bij bet T-relais
van de abonn&’schakeling) van
1 mm dikte, welke direct om de
ijzeren kern is aangebracht, of van
twee of meer kortgesloten koper
draadwikkelingen.
De kernen van de S&H-relais,
waarbij dit laatste is toegepast,
zijn voorzien van de letters K1,
K2 of K3.

KI betekent, dat er 2 kortgesloten
wikkelingen em de kern zijn aange
bracht van 0,5 mm dikte.
K2 geeft aan vier wikkelingen van
0,5 mm dikte en K3 zes wikkelingen
van 0,5 mm dikte.
In fig. 4 is aangegeven de wijze,
waarop de stromen zullen aan
groeien.
In fig. 4 betekent ,, “ de stroom
in de bekrachtigingswikkeling, 1k

ekend.

Lii N 5T ROOM LOO P OPQOtPZOEIIt2
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de stroom in de kortgesloten koper
draadwikkeling en ,,rsv” geeft het
verloop weer van het resulterend
magnetisch vc’Id.
Bij bet aangroeien van de tegenge
steld gerichte stroom ik in de kort
gesloten wikkeling zal op een be-’
paald moment k een maximale waar
de bereiken en daarna zal deze
stroom weer geleidelijk tot nul af
nemen.
De streep—stippellijn geeft op ieder
moment de werkelijke waarde van
het resulterend magnetisch veld aan.
Ten tu’eede:
Wat wordt er bereikt, in verband
met de opkomvertraging, door het
parallel schakelen van R 1500 bifi
lair aan de bekrachtigingswikkeling?
In de schakeling, aangegeven in fig,
5, zal de parallel geschakelde bifi
laire wikkeling R geen invloed uit
oefenen op de aantrektijd van het
relais R.
De waarde van de stroom in die wik
keling Rpar bereikt na het inschake
len onmiddellijk zijn maximale waar
den en bemnvloedt dus op geen en
kele wijze de aantrektijd van het R
relais.
We! is bet R-relais trager in het
aantrekken wanneer de schakeling
is, zoals fig. 6 aangeeft.
Door het in serie schakelen van een
niet-inductieve weerstand (hier dus
het Thermo-relais van 600 ohm)

Th, verandert we! degelijk de aan
trektijd van het R-relais.
Wordt flu de keten gesloten, dan zal
de waarde van de stroom, die door
Rp,r en Th gaat, bepaald worden
door de

Spanning
weerstand Rpa. + weerstand Th’

Als gevolg van de zelfinductie van
R 1000 (1-2) za! bij bet sluiten van
de keten rnaar een minimale stroom
door deze wikkeling vloeien.
Daar de zelfinductie van R 1000
(1-2) afneemt (de ve!dverandering
wordt steeds geringer), zal de
stroom in voornoemde wikkeling
langzaam sterker worden, waardoor
de stroom in Rpar kleiner wordt. Op
het moment, dat de stroom in R 1000
(1-2) constant is, zal de stroom in
de Th-wikkeling groter zijn dan di-’
rect na bet inschakelen, omdat dan
de vervangingsweerstand van de in—
ductieve wikkeling R 1000 (1-2) plus
de weerstand van de wikkeling Rpa.
kleiner is dan de weerstand van de
niet- inductieve wikkeling Rpar
alleen.
Fig. 7 geeft een grafiekje van de
stromen in de bekrachtigingswikke
ling R 1000 (1-2) en in de wikke
ling Rpr bij bet inschakelen met
voorgeschakelde Th-wikkeling.
Op het moment van inschakelen be
reikt de stroom in Rpar plotseling
zijn maximale waarde en zakt dan

Tb
600

2
00

FI.5F1f.4

260



weer geleidelijk af tot de waarde A.
Dit vindt dus plaats tijdens het ge
leidelijk groter worden van de
stroom 1bekr in de werkzame wikke
ling.
In de wikkeling Rpar is dus tijdelijk
eerst een gedeelte van de totale
stroom ahw. onproductief gemaakt,
waardoor het aangroeien van de
stroom 1bekr in de werkzame wikke
ling is vertraagd.
Het bovenstaande werkt dus ook
mede tot het trager aantrekken van
het R-relais.
Ten derde:
De beide wikkelingen R 1000 (1-2)
en R 1000 (3-2) zijn zo geschakeld,
dat de stromen ten opzichte van el
kaar tegengesteld door deze wikke
lingen gaan.
Hierbij moet nog worden vermeld,
dat R 1000 (1-2) 7400 windingen
en R 1000 (3-2) 910 windingen
heeft.
Ondanks het feit, dat de ohmse
weerstand van beide spoelen dezeif
de is, verschilt dus toch het aantal
ampere-windingen (Aw).
In wikkeling R 1000 (1-2) is dit
aantal dan ook groter dan in wikke
ling R 1000 (3-2).
Wordt flu het circuit gesloten (zie
fig. 8), dan zal de stroom i1 in de
wikkcing met 7400 windingen lang
zaam zijn maximale waarde berei
ken, In de wikkeling met 910 win
dingen zal i2 daarentegen snel aan
groeien.
Hiervan is bet gevoig, dat de zelfin
ductie van de wikkeling met 7400

windingen een grotere waarde heeft
- dan die van de

wikkeling met
ITh 910 windingen.

Door de wikke
ling met 910 win
dingen zal dus
direct na het in
schakelen meer

7 stroom vloeien
dan door de wik
keling met 7400

FtQ.8 windingen.
We kunnen dit dus zo beschouwen,
dat de stroom i1 in de wikkeling met
7400 windingen tijdelijk een grotere
weerstand zal ondervinden en i1 dus
een kleinere waarde zal hebben, als
door toepassing van de wet van ohm
alleen berekend kan worden.
Tijdens het toenemen van i1 zal op
een bepaald ogenblik de waarde van
i2 afnemen, tot op het moment dat
i1 zijn maximale waarde heeft be
reikt. Dit is in fig. 9 ongeveer bij m.
De streep-stippellijn geeft in ieder
moment na de inschakeling de waar
de van het resulterend magnetisch
veld aan.
De afstand ,,A” in fig, 9 geeft de
maximaal resulterende veldsterkte
aan.
Uit het bovenstaande is dus geble
ken, dat het resulterend magnetisch
veld Iangzaam zijn maximale waar
de ,,A” bereikt heeft, wat dus ook
weer een opkomvertraging betekent.

-r

A

F.C. 9

m

FIG.7
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Zo is dus om het R-relais in de op
roepzoeker traagaantrekkend te ma-
ken gebruik gemaakt van:
1. Kopervertraging.
2. Parallel schakelen van een bifi

laire wikkeling R 1500 plus serie
schakeling van Th 600,

3. Twec tegengesteld geschakelde
werkzame wikkelingen met ver
schillend aantal ampere-windin
g en.

Alle drie dus maatregelen waardoo
het R-relais sterk vertraagd door
trekt.

VERSTERKERS
door C. CANTERS

Logarithrnerz
Teneinde tzt. enige grondbeginselen
van de Transmissie-techniek voor
belangstellenden nader te kunnen
verkiaren, is het noodzakelijk het een
en ander over logarithmen te ver
tellen.
In de beginnersrubriek is uitvoerig
uitgeweid over het begrip machten,
zodat dit als bekend mag worden
aangenomen.
Wanneer we bijv. nemen de macht
53, dan is deze macht door het grond
tal (5) en de exponent (3) volko
men bepaald, dwz. hiervoor is niaar
één getalwaarde denkbaar ni. 125.
Weten we nu de getalwaarde van
de macht (125) en de waarde van
de exponent (3), dan is het grond
tal terug te vinden door middel van
worteltrekken ni.

j’125 5
We zien dus, dat uit het grondtal
en de exponent de getalwaarde van
de macht te vinden is (machtsver
heffen) en ook is uit de exponent en
de getalwaarde van de macht het
grondtal te vinden (worteltrekken).
Rest ons het 3de geval, ni. gegeven
is de waarde van de macht (125)
en het grondtal (5).
Hoe vinden we thans de exponent?
Hiervoor is nu het begrip logarithme
ingevoerd.
De logarithme van een getal (125)

is de exponent van de macht (3)
waartoe men het grondtal (5) moet
verheffen om dat getal te verkrijgen.
Voor het grondtal 5 is dus de loga
rithrne van 625 = 4, want 54 625.
Evenzo is voor grondtal 5 de loga
rithme 625 = 4, want 54 = 625.
Nu is bet practisch nut van de loga
rithmen hierin gelegen, dat men zich
tot het gebruik van slechts enkele
grondtallen beperkt heeft en op deze
grondtallen zogenaamde logarith
menstelsels heeft opgebouwd.
le. Het Briggsche logarithmenstel

sel.
2e. Het Neperiaansche Iogarithmen

stelsel.
Hiervan zullen we nu bet eerste stel—
sel nader bezien.
Dit stelsel is gebaseerd op bet grond—
tal 10,
Volgens bovenstaande definitie kun
nen we zeggen:
de logarithme van 10 1, want
101 = 10
de logarithme van 100 2, want
102 100
de logarithme van 1000 3, want
10 1000 enz.
Het woord logarithme wordt voor
het Briggsche stelsel afgekort tot
log, waarbij we dus steeds behoren
te bedenken, dat het grondtal 10 is.
Het zal duidelijk zijh, dat we niet
kunnen volstaan met alleen de loga
rithmen van 10, 100 enz. Wensen
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we er een praktisch gebruik van te
maken, dan dienen we de logarith
men van alle getallen te weten. De
logarithmen van de getallen tussen
10 en 100 zullen dus gelegen zijn
tussen 1 en 2. Bijv. log 40 = 1,6021,
want 1016021 = 40.
Evenzo liggen de logarithmen van
de getallen 100 en 1000 tussen 2 en
3. Het eerste cijfer van de logarith
me is dus zonder meer op te schrij
yen, nI. 1 minder dan het aantal cij
fers, dat bet gehele getal telt.
Cijfers achter een eventueele komma
mogen niet meegeteld worden. Dit
cijfer van de logarithmen wat aldus
wordt bepaald, wordt de wjzer ge
noemd.
Dc moeilijkheid is nu gelegen in de
getallen, welke liggen tussen 10, 100,
1000 enz.
Dit is ons flu gernakkelijk gemaakt
door diverse rekenmeesters, welke
deze voor ons hebben uitgerekend
en verzameld tot zogenaamde loga
rithmentabellen.
Ben verderop gegeven voorbeeld zal
duidelijk maken, dat de waarde van
een logarithmentabel stijgt met het
aantal cijfcrs hetwelk achter de wij
zer volgt. In het gegeven voorbeeld
van log 40 waren dit er 4 nI. 6021.
Ongetwijfeld zullen er voor grotere
nauwkeurigheid achter de I nog wat
cijfers dienen te volgen. We vinden
dan ook logarithmentabellen in bijv.
4, 5 en 7 decimalen.
Zoals we reeds zagen, kunnen we de
wijzer onmiddellijk uit het aantal
cijfers van bet getal bepalen. Om
deze reden geven de tabellen uitslui
tend de waarde achter de komma.
Dit deel van een logarithme wordt
de mantisse genoemd. Voor log 40
is dus 1 de wijzer en ,6021 de man
tisse.
Zo wordt flu voor log 400 de wijzer
2 en de mantisse eveneens ,6021, dus

log 400 = 2,6021 en log 4000
3,602 1.
Voor log 4 is de wijzer 0 en de
mantisse 6021, dus log 4 0,6021.
Voor getallen kleiner dan 1 kunnen
we de volgende regel toepassen over
de wijzer.
De wijzer van een logarithme van
een getal kleiner dan I is negatief
en gelijk aan het aantal nullen links
van het getal, waarbij ook de nul
voor de komma wordt meegerekend.
De mantisse wordt weer uit de tabel
afgelezen.

Bijv.:
log 0,4 = 0,6021—1 = — 0,3979
log 0,04 = 0,6021—2 = — 1,3979
Wat kunnen we nu met deze loga
rithmen doen?

Verrnenigvuldigen.
Nemen we een eenvoudig voorbeeld;
bijv. 10 X 100 1000.
Van deze drie getallen weten we flu
de logarithinen. Tellen we nu de lo
garithmen van de factoren bij el
kaar op dan vinden we de log van
bet product.
log 10 = 1, log 100 = 2, 1 + 2
3 en dit is de log van 1000.
De logarithme van een product is ge
lijk aan de som van de logarithmen.
Vanzelfsprekend zal men voor een
dergelijke vermenigvuldiging nimmer
zijn toevlucht nemen tot deze oplos
sing, doch bij grote getallen geeft dit
een aanzienlijke tijdsbesparing.
Door gebruik te maken van logarith
men is dus een vermenigvuldiging
teruggebracht tot een optelling.
Op dit beginsel berust nu ook het
gebruik van de rekenliniaal. Door nl.
de logarithmen als lengtemaat uit te
zetten kan door het eenvoudig aan
elkaar passen van de twee stukken,
de Iengte van bet geheel als maat
dienen voor het product.
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Delen.
Nemen we als voorbeeld weer ronde
getallen.
100.000 10 2
—----- 100oFwel-j-zz 10

De log van 100.000 — 5, log 1000
= 3, terwiji log 100 2.
De logarithme van een quotient is
geltjk aan het verschil van de loga
rithtnen van teller en noerner.
Deze twee bewerkingen zijn de een
voudigste, welke met behuip van lo
garithmen kunnen worden uitge
voerd.
Bij worteltrekken en machtsverhef
fen komt het nut van logarithmen al
veel meer tot uiting.
Zonder in uitvoerige behandeling te
treden moge bier de grondregels en
een voorbeeld volgen.

Machtsverhe[[en.
De logarithme van bjv. de e macht
van een getal is gelijk aan n maal de
logarithme van dit getal.
Stel dat we moeten uitrekenen 9343.
We zoeken in een tabel de log van
934 op en vinden 9703. We weten,
.dat de wijzer 2 is dus log 934
2,9703. Dit getal vermenigvuldigen
we met 3, en vinden 8,9109.
We zullen flu terug moeten zoeken
in de logarithmentabel. 8 is de wij
zer en wijst op 9 cijfers, de mantisse
9109 geeft als getal 8145. We ma-

ken hiervan flu bet gewenste getal
van 9 cijfers en krijgen 814.500.000.
De ware uitkomst is 814.780.504. Dit
is voor vele gevallen echter geen be
zwaar, de procentuele fout is hier
vrij gering ni. kleiner dan 1/30 pro—
cent. Wanneer een logarithmentabel
in 7 decimalen gebruikt was, dan zou
de uitkomst nog belangrijk nauw
keuriger geweest zijn dan bij de ge
bruikte met 4 decimalen. Voor ho
gere machten komt de tijdwinst na
tuurlijk nog meer tot uiting.

Worteltrekken.
De logarithme van een e machts
tvortel uit een getal is gelijk aan het
n-de deel van de logarithme van dat
getal.
Als voorbeeld nemen we de 4e
machtswortel van 390625. De wijzer
is hier 5, de mantisse vinden we in de
tabel ni. 5917, dus de log is 5,5917.
Het vierde gedeelte (4e machtswor
tel) hiervan is 1,3979. De mantisse
3979 levert ons in de antilogarith
mentabel het getal 2500. De wijzer
1 wijst op een getal van 2 cijfers dus
25 als uitkomst voor
4j 390625
Vanzelfsprekend moet men in het
gebruik van logarithmentabellen en
het rekenen met behulp daarvan een
zekere vaardigheid verkrijgen alvo
rens men het grote nut ten volle be
seft.
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Gebruik van automatische telefoontoestellen in
inductornetten
doorJ. DE VRIES

Gebruik van automatische telejoon4
toestellen in inductornetten,
In verband met het gebrek aan in
ductor-telefoontoestellen is er door
vele leden van het personeel van ons
bedrijf gezocht naar een oplossing
om ook in inductornetten automati
sche telefoontoestellen te kunnen
toepassen.
Immers de aanschaffing van auto
matische toestellen biedt grote voor
delen boven de aanschaffing van
inductortoestellen, aangezien deze
laatste duurder zijn, meer deviezen
vereisen en bovendien, wegens de
voortgaande automatisering, in veel
kortere tijd moeten worden afge
schreven.
Bij het zoeken naar een oplossing
heeft men zich als regel de volgen
de voorwaarden gesteld:
a. Geen wijziging aan de automati

sche toestellen, daar dit kostbaar
is, terwiji later bij automatisering
deze wijzigingen weer ongedaan
gemaakt moeten worden.

b. De overgang van inductor sys
teem op automatisch systeem
moet later zo eenvoudig mogelijk
kunnen plaats vinden.

c. Het gebruik van het automatisch
toestel in een inductornet moet
voor de abonné zo eenvoudig mo
gelijk gemaakt worden.

d. De wijziging van het te gebrui
ken materiaal c.q. de aanschaf
fing daarvan moet zo gering mo
gelijk zijn.

Waar de redactie van het Studie
blad zich op het standpunt heeft ge
steld, onze abonné’s van zoveel mo
gelijk actuele onderwerpen als stu

diemateriaal te voorzien, geven wij
naast de ons reeds toegezegde be
schrijving van een door het Hoofd
bestuur uitgewerkte methode op dit
terrein van de zgn. ,,Centraloc”
ook een oplossing van een onzer
abonné’s,
Bij de oplossing vastgelegd in het
hier volgende artikel is de schrijver
uitgegaan van de toepassing van een
voeding met lage spanning (12 volt)
voor huistelefoon-installaties en 24
volt bij het inrichten van kleine kan
toren.
Dit in tegenstelling met de Centra
bc, waarvoor een spanning van 60
volt nodig is. De in de toekomst be
nodigde accubatterij voor de auto
matisering wordt dan reeds bij het
toepassen van de centraloc geplaatst.

De Redactie.

In het telefoondistrict ‘s-Hertogen—
bosch bestond, evenals vermoedelijk
in andere districten, na de bevrijding
grote behoefte aan huistelefoon-in
stallaties. Zo was by. in het kamp
Vught, bij gebrek aan een automaat,
een 50 ddr. inductor C.P. geplaatst,
voorzien van een kieskastje voor 4
netlijnen. Dit eilandje van schaarse
inductortoestellen in een geautoma
tiseerd net was een doom in het oog
en toen dan ook een uitbreiding met
nog een tiental toestellen werd ge
vraagd, is er een schema ontwikk”ld,
waarbij een 100 ddr. Ericsson C.P.
geschikt werd gemaakt voor aanslui
ting van automatische toestellen. De
wijzigingen, welke moesten worden
aangebracht, bestaan in hoofdzaak
uit een gewijzigde schakeling van de
opschelsignalen, alsrnede het veran
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deren van de afschelsignalen, terwiji
bovendien het afvraag- en doorsrer
bindingskoord blijvend met elkaar
worden doorverbonden, zodat de be
tekenis van de isoleersleutel vervalt
en het terugwekken op het afvraag
koord door middel van de weksleutel
onmogelijk is gemaakt door de wek
sleutel te isoleren van de wekrail,
zodat dus alleen maar gewekt kan
worden met de SWS op bet door
verbindingskoord. Het principe
schema hiervan is aangegeven in
fig. 1.
Roept een neventoestel op, door de
handmicrofoon van de haak te ne
men, dan ontstaat een stroomloop
voor bet opschelsignaal, dat daar
door ziin anker aantrekt en het kiep
je laat afvallen. De klink wordt
daarna gestopt met de afvraagstop,
waarop parallel is aangesloten het
gewijzigde afschelsignaal, dat nu
via de abonnélus bekrachtigd wordt,
maar het klepje niet laat vallen, om
dat bet in plaats van met één, met
twee weerhaakjes is uitgerust. Het
klepje wordt pas losgelaten, als het
afschelsignaal, na bekrachtigd te
zijn, weer stroomloos wordt en zijn
anker loslaat. Wordt bet afschelsig
naal daarentegen door wisseistroom
doorlopen (wekstroom), dan trilt
bet anker en wordt het klepje reeds
na een halve periode losgelaten.
Normaal is een afschelsignaal voor
zien van één wikkeling met een
weerstand van 1000 ohm. Deze
draad flu is afgewikkeld en in twee
heliten weer dubbel opgewikkeld,
waardoor dus eigenlijk vier wikke
lingen ontstaan van 250 ohm. Deze
wikkelingen zijn twee aan twee pa
rallel geschakeld, waardoor wij dus
2 gescheiden wikkelingen hebben
gekregen van 125 ohm elk. Deze
wikkelingen zijn flu zo in bet circuit
geschakeld, dat ze elkaars magne
tisch veld versterken en tevens dienst
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doen als voedingsspoel. Stellen we
by. 50 ohm (ongeveer 400 m kabel
aderdikte 0.6 mm), dan is de totale
weerstand van het circuit 125 +
125 ± 100 + 50 400 ohm en de
stroomsterkte in de lijn zal dan
12000

400
30 mA bedragen.

\Vordt flu de spreeksleutel in de
spreekstand gezet, dan kan de tele
foniste afvragen. De telefoon van de
spreek- en hoorinrichting van de
C.P. is voor gelijkstroom geblok
keerd door een condensator van 2u F.
en wel met een tweeledig doel, Ten
eerste zou, als deze condensator er
niet was, de microfoonstroom van
het oproepende toestel kleiner wor
den, doordat het toestel geshunt zou
worden door de weerstand van de
telefoon en de inductiespoel, waarbij
nog komt, dat het voor de telefoon
ook niet aan te bevelen is, dat deze
gelijkstroom voert. Ten tweede zou,
als, bij niet in gebruik zijnde koor
den, de SWS in spreekstand en
daarna weer in rust zou worden ge
zet, het bijbehorende afschelsignaal
afvallen, doordat het signaal be
krachtigd en weer stroomloos was
gemaakt, omdat er dan een lus ge
vormd zou worden via de telefoon
en de inductiespoel.
Vraagt de oproeper verbinding met
een ander neventoestel, dan wordt
de doorverbindingsstop in de betref
fende klink geplaatst’ en wekt de te
lefoniste dit toestel door de SWS in
wekstand te zetten.
Aangezien wekken met de generator
bi) gebruik van deze sleutel (losse
stand) rnoeilijkheden kan opleveren,
daar de meeste posten voorzien zijn
van een handmicrofoon en de tele
foniste dan handen te kort zou ko
men, wordt bij voorkeur automati
sche wekspanning toegepast by. van
een wektransformator. Deze zijn

LZT

echter schaars en daarom wordt in
deze installaties de wekspanning
verkregen van de 12 V gelijkrichter
(dubbelfasig) waarop 2 wikkelingen
van 20 V in serie zijn geschakeld,
zodat over een wisseispanning van
40 volt kan worden beschikt. Hier
toe moet de transformator van de
gelijkrichter blijvend ingeschakeld
zijn en orn flu toch de lamp uit te
kunnen schakelen, wat in normale
gevallen echter niet voorkomt, daar
gebufferd wordt, is een schakelaar
aangebracht in de gloeistroomkring
van de lamp, waardoor de gloei
draad uitgeschakeld kan worden.
Zie fig. 2.
Deze wekspanning is niet hoog, nor
maal is 75 V, maar men dient er
rekening..xnede te houden, dat ze aI-
leen gebruikt behoeft te worden
voor het bellen van de toestellen in
de installatie zeif, daar in automa
tische netten een netlijnoproep tot
stand komt door het sluiten van de
lus op het kieskastje.
Is de gevraagde abonné aan zijn
toestel gekomen, dan vindt ook de
microfoonvoeding hiervan plaats via
het afschelsignaal, We hebben hier
dus een geval van gemeenschappe
lijke voeding met de bezwaren van
dien. Deze bezwaren zijn ook echter
weer niet van overwegende aard,
omdat de afstand tussen de toestel

6+ pay -
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len meestal niet groot is en bij net
lijngesprekken geen sprake is van
gemeenschappelijke voeding, daar de
netlijnen in het kieskastje geblok
keerd zijn door condensatoren.
Het wekken op het afvraagkoord is
onmogelijk gemaakt omdat dan ook
wekstroom zou gaan door het af
schelsignaal, dat daardoor zou af
vallen, Liggen na afloop van het ge
sprek beide handmicroteiefonen op
de haak, dan is het afschelsignaal
stroomloos en valt het klepje.
Om het mogelijk te maken de toe
stellen van de installatie in nacht
schakeling door te kunnen verbin
den met een netlijn, zijn de netlijnen,
alvorens op een klink van het kies
kastje te eindigen, over een serie
klink van de C.P. gevoerd. Zie
fig. 3.

V k — N4bLIN —

iIE5JA5TJ IJ)

cp: FI.3
Door nu een tweestops doorverbin
dingskoordje in êén van deze serie
klinken te piaatsen en in de klink
van het door te verbinden tostel,
wordt dit toestel rechtstreeks op de
netlijn geschakeld.
Een dergelijke installatie is reeds ge
durende meer dan een jaar in het
kamp Vught in dienst en heeft nim
mer aanleiding gegeven tot klachten.
Door de gunstige resultaten opge
daan met de C,P. is er natuurlijk
naar gestreefd deze schakeling ook
toe te passen op kleine kantoren.
Een handicap hierbij was, dat de
abonnë ‘s een veel grotere iusweer
stand kunnen hebben by. 600 ohm
(5 km bc, kabel 0,6) en dat daar
door de zaak niet meer betrouwbaar
functionneerde.
Om hieraan tegemoet te komen werd
in plaats van een batterij van 12

volt een 24 volt batterij toegepast
en werd als afschelsignaal gebruikt
het in de naamlijst voorkomende af
scheisignaal 20-0890, dat 2 geschei
den wikkelingen heeft van 250 ohm
en in afmetingen precies overeen
komt met een normaal afschelsig
naal, zodat deze zonder meer er
vangen kunnen worden. Bovendien
zijn er maar weinig kleine kantoren,
die niet één of meerdere doorver
bindingsinrichting en hebben en het
was zonder meer niet mogelijk op
deze doorverbindingsinrichtingen
automatische toestellen aan te slui
ten, in eerste instantie bleven dan
ook de doorverbonden abonné’s in
het bezit van hun inductortoestel,
terwiji het opschelsignaal van deze
aansluitingen ongewijzigd bleef ge
schakeid, Inmiddels is het echter
mogelijk gebieken door enige kleine
wijzigingen in de doorverbindings
inrichtingen en het tussenschakelen
van een gewijzigd voorschakelkastje
CN deze kasten ook geschikt te ma-
ken voor aansluiting van automati-.
sche toesteilen.
In fig. 4 is in principe aangegeven
op welke wijze deze combinatie tot
stand is gebracht. Verondersteid
worth, dat de lezer geheel op de
hoogte is met de werking van deze
doorverbindingsinrichtingen, zodat
daarop niet nader zal worden inge
gaan.
Indien een doorverbonden abonné
zijn telefoon van de haak neemt en
de doorverbindingsinrichting is niet
beret, ontstaat de volgende stroom
loop: —24 volt batterij, A-relais 500
ohm, rc 1-contact, as-contact, ab-lus.
as-contact, RL-relais 600 ohm, aar
de. In deze stroomkring trekt het A
relais snel door en iegt met zijn all—
contact aarde aan de 3—4 wikke
ling van het X-relais, dat daardoor
opkomt en met zijn wisselcontacten
xl en xiii wekstroom uitzendt naar
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het hoofdkantoor. Door het xl
maak-contact wordt echter het A
relais kortgesloten en dit zal daar

•door vertraagd afvallen. Door deze
kortsluiting van het A-relais 500
ohm, zal de 600 ohm wikkeling van
het betrokken RL-relais meer stroom
gaan voeren. Dit trekt daardoor zijn
anker aan, zodat het contact, dat
zorgt voor de bekrachtiging van de
200 ohm wikkeling van het relais,
gemaakt wordt en het relais zijn
anker geheel doortrekt, waardoor de
ab-lijn verbonden wordt aan de lijn
in de doorverbindingskast. Verder
worden de RC-relais bekrachtigd,
die ervoor zorg dragen, dat de toe-
gang tot de kast voor de overige
aansluitingen wordt geblokkeerd.
De zoemer is ook ingeschakeld en de
abonné hoort de zoemtoon ten teken,
dat zijn oproep succes heeft gehad.
Zodra bet A-relais is afgevallen,
verdwijnt de aarde van de 3-4 wik
keling van het X-relais en valt dit
af, waardoor de wekstroom wordt
afgeschakeld. Via de abonné-lus
ontstaat er flu een stroomweg voor
het S- en X-relais en wel als volgt:
— 24 volt batterij, 4-3 wikkeling
X-relais, 3-4 wikkeling S-relais, ri
contact, as-contact, ab-lus, as-
contact, rI-contact, 1-2 wikkeling
X-relais, 1-2 wikkeling S-re1ais,
aarde.
In deze stroomloop komt bet S-relais
op. maar het X-relais niet, daar dit
laatste differentiaal is geschakeld.
Over bet sIT-contact komt ook bet
A-relais weer op, doch doordat bet
sill-contact geopend is, wordt er
door bet all-contact geen aarde
meer aan de 3-4 wikkeling van bet
X-relais gelegd.
De telefoniste beantwoordt nu de
oproep op normale wijze en maakt
de gevraagde verbinding. Zodra bet
gesprek geeindigd is en de abonné
zijn telefoon op de baak legt, valt
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het S-relais af en komt het X-relais
op via het all- en het sill-contact.
Dit relais zorgt voor het afbellen op
bet hoofdkantoor, totdat relais A,
dat kortgesloten is, afvalt, waardoor
ook het X-relais stroomloos wordt.
Als door de telefoniste een abonné
op de doorverbindingsinrichting
wordt gekozen, brengt ze eerst de
RC-relais op en daarna pas bet RL
relais van de betrokken abonné. Zo
dra deze aan zijn toestel komt, wordt
eerst bet S-relais en daarna pas het
A-relais bekrachtigd, zodat het X
relais in dit geval niet opkomt en

- er geen wekstroom wordt uitgezon
den.
Bij een gesprek tussen twee abon
ne’s op dezelfde kast moet, omdat
de oproepende abonné de opgeroe
pene niet zeif kan bellen, als voigt
worden gehandeld. Zodra de tele
foniste merkt, dat een abonné met
een andere abonne, aangesloten op
de dezelfde doorverbindingsinrich
ting wenst te spreken, verzoekt zij
hem de telefoon op de haak te leg
gen en te wachten tot hij weer ge
beld wordt. Ze schakeit zich nu met
haar spreek- en hoorinrichting uit de
verbinding, zonder deze echter te
verbreken. Zodra aanvrager heeft
opgelegd wordt een wekstroomstoot
uitgezonden naar het hoofdkantoor
en de telefoniste weet dan, dat haar
instructies zijn opgevolgd. Zij kiest
flu de gevraagde aansluiting en wekt
daarna in de verbinding, waardoor
zowel de oproeper als de opgeroe
pene worden gebeld. Zodra na af
loop van het gesprek beide de tele
foon op de haak hebben gelegd,
wordt weer automatisch afgebeld en
kan de verbinding worden verbro
ken.
Indien er een sluiting ontstaat in een
abonnélijn, meldt deze fout zich op
het hoofdkantoor door een herhaal
de oproep. De overige abonné’s zul

len dan niet meer kunnen hellen,
maar blijven somstijds wel bereik
baar voor de telefoniste, zolang de
sluiting tenminste niet zodanig is,
dat er geen bellen meer aankomt.
Het is dus wel zaak, dat er in der
gelijke storingen zo spoedig moge
lijk wordt voorzien, betgeen o,a, kan
geschieden door de betrokken AS
sleutel in rust te zetten. Zodra bij de
opening van de dienst op bet kleine
kantoor de batterijspanning ‘s mor
gens weer op de C.P. wordt gescha
keld, meldt zich deze storing op
nieuw en moet de gestoorde aanslui
ting, totdat deze storing is opgehe
yen, op de C.P. worden afgestopt
door middel van een isoleerstopje.
In spreekstand is er een kleine asym
metrie in de schakeling, doordat
over de wikkeling 1-2 van bet S
relais in serie met de wikkeling 1-2
van het X-relais, de 600 ohm wik
keling van bet RL-reiais is gescha
keld,
Dit wordt nog erger als twee abon
ne’s van dezelfde kast met elkaar
spreken, want dan staan er twee
600 ohm wikkelingen parallel aan
de genoemde wikkelingen van het
S- en X-relais. Voor bet S-relais
geeft dit niets, maar voor bet diffe
rentiaal geschakelde X-relais bete
kent dit, dat de 3-4 wikkeling meer
stroom voert dan de 2-1 wikkeling
en hierdoor zal bet gevaar kunnen
ontstaan, dat bet relais opkomt of
opblijft. In de praktijk bleek dit ge
lukkig niet bet geval te zijn.Het ver
schil in stroomsterkte bedraagt maxi
maal

100
— 300

>< 100=27%.
300 + 110

Mocht bet euvel toch optreden, dan
kan men bet vermoedelijk wel on
dervangen door de veerdruk op bet
anker te verhogen.

Verder bestond er ook nog de mo
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9elijkheid, dat, als er van het hoofd
kantoor gewekt wordt, de wek
stroom door het S-relais zo groot zou
zijn, dat dit relais hierop zou door
trekken. Met zijn sIT-contact zou
het dan het A-relais doen opkomen,
waardoor bij beëindigen van het
wekken een wekstroomstoot naar het
hoofdkantoor wordt gezonden, bet
geen natuurlijk niet toelaatbaar is.
Bij een proefschakeling, waarbij van
het hoofdkantoor werd gewekt met
een wekstroom van 25 Hertz, bleek
in sornmige gevallen het S-relais wel
enigszins te trillen, maar toch niet

zodanig, dat de contacten werden
orngelegd.
Een groot voordeel van de beschre
yen schakeling is mi., dat het voor
de abonné’s geen verschil maakt, wat
het gebruik van hun toestel aan
gaat, of ze al dan niet via een door
verbindingskast spreken, daar de
handelingen, welke ze moeten ver
richten, in beide gevallen hetzelfde
zijn. Bovendien zijn de wijzigingen
viug en eenvoudig uit te voeren,
zonder gebruik te maken van al te
kostbare hulpmiddelen.

Van microfoon tot luidspreker
door P. DE BOEI?

We stellen ons voor om in dit artikel
na te gaan, wat er zo a! nodig is om
geluid langs electrische weg over te
brengen; alles wat we op deze weg
tegen komen zal op eenvoudige wijze
worden verklaard,
Ongetwijfeld zullen we ons af en
toe op platgetreden paden moeten
begeven; bedenkende echter, dat
onder de jongeren nog altijd veel
liefhebberij voor alles w-at radio beet
aanwezig is, zullen we toch deze pa-
den moeten betreden en wellicht
ontdekt menig lezer voor zich nog
nieuwe gezichtspunten.
Sornrnen we eens op, wat er nodig is
om geluid langs electrische weg over
te brengen, dan krijgen we:
a. Geluidstrillingen,
Ii Diverse soorten micro[oons, waar

in het geluid in electrische stroom
veranderingen wordt omgezet.

c. Luidsprekers, die de electrische
stroomvariaties weer omzetten in
geluidstrillingen en een krachtig
geluid kunnen voortbrengen.

Het gaat er niet alleen om dat geluid
wordt overgebracht, er moet vooral

aandacht worden geschonken aan de
kwaliteit van de overdracht. Maw,
de instantie, die beoordeelt of bet ge
luid ,,mooi doorkomt”, in casu het
menselijk oor, mag, wanneer bet ide
aal zou zijn, geen verschil bemerken
tussen de geproduceerde en de ge
reproduceerde kianken.
We zullen beginnen met de vraag

Wãt is het geluid en hoe plant het
zich voort ?“

Als we een toets van een piano aan
slaan, wordt hierdoor een gespannen
snaar in trilling gebracht; de aan
grenzende lucht geraakt hierdoor
ook in trilling, treft ons tromme]vlies
en we nemen dit waar als een toon.
Een hogere toon betekent een groter
aantal trillingen per sec., dus een
hogere frequentie.
Dit zullen we jets nader verkiaren.
De snaar was eerst in rust, werd
daarna bijv. eerst naar boven gesla
gen, ging, na bet hoogste punt be
reikt te hebben, weer terug over de
ruststand naar het laagste punt en
daarna weer naar de ruststand,
Hierna herhaalt zich hetzelfde spel,
totdat de snaar volledig is uitgetrild.
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Het aantal volledige
trillingen per secon
de noemen we de
[requentie van de
trilling, (zie fig. 1).

De pianosnaar zal, hoe krachtig hij
ook wordt aangeslagen. niet altijd
blijven doortrillen, Bij elke trilling,
dus van rust tot rust, wordt de uit
slag minder; het geluid wordt zach
ter, doch de toonhoogte blijft gelijk!

FIG. ‘2
Het beeld van deze toon is afgebeeld
in fig. 2. De afstand van de lijn A-B
stelt de tijdsduur voor en de hoogte
en diepte de sterkte van de trilling.
We noemen dit een gedempte tril
ling.
De hoogste toon, die ons oor nog
juist kan waarnemen, heeft een fre
quentie van ongeveer 17000 en de
laagste ongeveer 16 trillingen per
seconde.
Laten we flu de geluidsgol eens na
der beschouwen. Wanneer w op
een piano de a aanslaan, dan wordt
een bepaald aantal trillingen per sec.
opgewekt, in dit geval 435. Nu strij
ken we dezelfde toon aan op een
viool. Er blijkt flu enig verschil in
geluid te zijn, hoewel we dezelfde
toonhoogte hebben. De verklaring
hiervan is: er worden nog meer tril
lingen ‘opgewekt, waaruit we de
aard, of beter gezegd de klarikkleur,
van bet geluid bepalen.
We onderscheiden dus:
le. De frequentie, die de toonhoogte

bepaalt noemt men de grond
[requentie.

2e. De frequenties, welke de aard
van het geluid bepalen, worden
boventonen of harrnonische to
nen genoemd.

Deze harmonische tonen zijn een
veelvoud van de grondfrequentie,
dus 2 of 3 maal enz. Men spreekt
daarom ook van de 2e, 3e en 4e har
monische. De grondtoon wordt ook
wel le harmonische genoemd.
‘W’ellicht zullen sommige lezers zich
afvragen: ,, Waarom zijn die trillin
gen altijd een veelvoud van de
grondfrequentie en nooit 1,5 en 2,5
maal die waarde?
Om dit te verkiaren zullen we nog

eens tot de pianosflaar teruggaan,
die, zoals reeds gezegd werd, met
een hamertje werd aangeslagen (fig.
3).
De snaar zal gaan trillen met een
frequentie, afhankelijk van zijn leng
te. Hoe langer de sflaar is des te
lager wordt zijn trillingsgetal en om
gekeerd.
Nu zal de sflaar, afhankelijk van het
materiaal, waarvan hi) gemaakt is en
van de aard van de klankkast, ook
nog in andere frequenties trillen.
Omdat de uiteinden onwrikbaar vast
zijn ingeklemd, kan de snaar bewe
gen volgens fig. 4.

FIG. 4

Dit is het geval waarbij de tweede
harmonische wordt opgewekt.

In figuur 5 trilt de snaar in het 3-
voud van zijn grondfrequentie. We
moeten de kwestie dus zo zien: de
snaar trilt, behalve in zijn eigen fre
quentie, tegelijk nog in enkele an
dere. Omdat de uiteinden niet kun
nen bewegen, moeten deze altijd een
rustpunt van de trilling zijn. Bij een
frequentie van bijv. 1,5 maal de
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grondfrequentie zou éen einde wel
moeten mee trillen.
Na deze beschouwing van het geluid
komen we tot de vraag:
,,Hoe worden geluidstrillingen om
gezet in electrische ?“

Dit doet de microfoon, waarvan we
de volgende soorten zullen bespre
ken.
le. De koolmicrofoon.
2e. De kristalmicrofoon.
3e. De electrodynamische of band

microfoon.
Om tot een goed begrip te geraken
niet alleen van de werking van de
soorten microfoons, maar ook van de
historische ontwikkeling op dit ge
Ned, moeten we het gebruik hiervan
in twee catagorieën onderscheiden,
namelijk:
a. Bij zend-amateurs en in combina

ties met versterkers in zalen, ed.
ii Bij de radio-omroep.
De kool- en kristalmicrofoons wor
den door groep a gebruikt, terwiji de
radio-omroep, die de allerhoogste
eisen stelt aan haar apparatuur en
hiervoor ook over de middelen be
schikt, in hoofdzaak electrodynami
sche of bandmicrofoons in gebruik
beef t.

De koolmicro[oon is de recordhou
der wat leeftijd betreft; stammend
uit de telefoon-techniek is dit type
lange tijd ook voor inuziekopname
in gebruik geweest, tot omstreeks
1934 de kristalmicrofoon in de han
del kwam.
De koolniicrofoon bestaat uit een
holte gevuld met koolgruis of -poe
der, afgedekt door een trilplaat, die
meestal eveneens van kool is ver
vaardigd. Door de aankomende ge
luidsgolven wordt het koolpoeder
meer of minder samengedrukt, waar
door de overgangsweerstand af- of
toeneemt.

Als gevoig hiervan wordt de

stroom, welke door de microfoon
vloeit, groter of kleiner.
Hiermede is al direct een bezwaar
genoemd, ni. dat er altijd een span
ningsbron nodig is om de koolmicro
foon te kunnen gebruiken,
Toch is dit niet alleen de oorzaak
geweest waardoor dit type voor mu
ziekopname in onbruik is geraakt,
Bezwaren, welke bij de telefoon
techniek niet gelden, hebben hier een
rol gespeeld. Voor muziek, waarbij
een veel bredere frequentieband
wordt gebruikt dan bij spreken (30
—10.000 voor muziek tegen 300—
3400 perioden per sec. in de telefoon
techniek), kon de koolmicrofoon
geen voldoening schenken.
Dit komt vooral, omdat de vastge
klemde trilplaat de hogere frequen
tie niet goed volgt. Doordat een in
fig contact tussen trilplaat en kool
poeder ontbreekt, ontstaat geruis;
wanneer achter de koolmicrofoon
een versterker gebruikt wordt, komt
dit geruis hinderlijk naar voren,
Belangrijke constructieve verbeterin
gen werden aangebracht in de Reisz
microfoon, ook wel marmerblok-mi
cro[oon genoemd.
In een blokje marmer van ongeveer
15 )< 10 X 6 cm werd de koolkamer
uitgehouwen en de stroom vloeide
dan niet van koolpoeder naar tril
plaat, maar tussen twee koperen con
tactstroken, welke overdekt waren
door het koolpoeder. De koolkamer
was bij dit type veel groter; als tril
plaat werd een niet-geleidend mate
riaal gebruikt, bijv. rubber of dun
mica.
Bij de radio-omroep werd de Reisz
microfoon veel gebruikt voor reporta
ges en nieuwsuitzendingen. Het be
zwaar van een aparte stroombron
en geruis bleef echter bestaan.
Resumerende kunnen we dus zeg
gen, dat de koolmicrofoon, welke in
de telefoontechniek uitstekend vol
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FI.6
doet en hier, zoals het zich laat aan
zien, we! nooit vervangen zal wor
den, voor muziekfrequenties minder
geschikt is,
Het was daarom niet verwonderlijk,
dat het verschijnen van de kristal
micro[oon met gejuich werd begroet.
Dit type bestaat uit een dun plaatje
kristal ter grootte van een vierkante
cm, geklemd tussen twee metalen
aansluitplaatjes. Aan het kristal is
een metalen conus bevestigd met een
doorsnede van ongeveer 5 cm, (zie
fig. 6).
Door de luchttrillingen, welke de co
nus treffen, ontstaan op het kristal
mechanische trillingen.
Nu is het een eigenschap van het
kristai, dat door deze mechanische
trillingen een electrische spanning in
de cel wordt opgewekt,’ gelijkvormig
aan de luchttrillingen, welke de co
nus treffen.
Deze spanning kan van de metaal
plaatjes worden afgenomen.
De samenstelling van goede kristal
soorten is een fabrieksgeheim; we! is
bekend, dat ze gemaakt worden van
Rochelle en van Seignettezout.
Dit laatste is bij de drogist verkrijg
baar en het schijnt mogelijk te zijn,
door het in water op te lossen, kris
tallen te verkrijgen. Zie bet artikel
,,Gebruik van kwarts in de Tele
communicatietechniek” blz. 202,
tweede jrg.

Zorgvuldig afslijpen moet dan het
gewenste plaatje van 1 cm2 en onge
veer 1,5 mm dikte opleveren. Kans
op volledig succes is echter zeer ge
ring en het loont, gezien de prijs
waarvoor een goede kristalmicrofoon
tegenwoordig te koop is, zeer zeker
niet de moeite.
Grote voordelen boven de koolmicro
foon zijn: Geen aparte spannings-.
bron, geen geruis en gemakkelijk
hanteerbaar.
De frequentie-karakteristiek is veel
beter dan die van de koolmicrofoon;
de lage en ook de hogere tonen
worden heel goed weergegeven.
Bezien we nu de vraag : , ,Wat is een
goede microfoon” uit het oogpunt
van de radio-omroep, dan kan ge
zegd worden, dat al spoedig begre
pen werd, dat de koolmicrofoon voor
muziekfrequenties niet erg geschikt
was. Dus ging men naar andere we
gen zoeken en slaagde bij de band
01 electrodynamische micro[con;
deze heeft het voordeel van een uit
stekende frequentie-karakteristiek.
Bezien we fig. 7, dan is al direct dui
delijk waaraan dit type zijn naam
ontleend.
Een dun gegolfd metalen bandje, op
gehangen in een sterk magnetisch
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veld, wordt aangestoten door de
luchttrillingen van spraak of muziek.
In het bandje wordt, aangezien er
krachtlijnen worden gesneden, een
uiterst kleine electrische spanning
opgewekt, welke door een ingebouw
de transformator met een verhou
ding van 1 : 200 omhoog wordt ge
transformeerd.
De bandmicrofoon en de electro
dynamische microfoon zijo principi
eel gelijk; de laatste heeft echter in
plaats van een bandje een spoel van
enkele windingen, welke in het mag
netisch veld beweegt. Het is feitelijk
een electrodynamische luidspreker,

Sedert Februari ‘48 wordt in alle,
door de CWP afgeleverde doorver
bindingsinrichtingen ATEA een an
dere schakeling voor het thermo
contact aangebracht.
Maakt een abonné, na een niet be
antwoorde oproep, welke na circa
60 sec. door het thermo-contact is
verbroken, onmiddellijk een nieuwe
oproep, dan duurt het thans, in te
genstelling met de oude schakeling,
weer ongeveer een minuut voordat
deze oproep opnieuw verbroken
wordt. Ook de volgende direct na
het verbreken herhaalde oproep
wordt na dezelfde tijdsduur afge
schakeld.
Deze verbetering is bereikt door het
aanbrengen van een nieuw relais N,
en door het thermo-relais niet in
,,waripe” maar in ,,afgekoelde” toe-
stand een verbinding te laten ver
breken,
Het nieuwe schema is als volgt.
Na een oproep door• een abonnO
wordt aarde, via de contacten rl 2,
hll, rc,12 en h2 naar spoel Th ge
bracht, welke via contact ni batterij
vindt. Th legt na ongeveer 25 sec.

welke later uitvoerig behandelci
wordt.
Omdat de opgewekte spanning zo
gering is, bestaat er grote kans, dat
storende spanningen door de aan
sluitkabel worden opgevangen. Om
de verhouding van deze stoorspan
ningen ten opzichte van de door de
microfoon opgewekte spanning gun
stiger te maken, wordt meestal in de
voet van de microfoon een verster
ker gehouwd. De afgegeven span
ning bedraagt dan ongeveer I volt.
Hoe een dergelijke versterker werkt
zullen we in het volgende gedeelte
uiteenzetten. Wordt vervolgd.

Het thermo-relais in de doorverbindingsinrichting A TEA
door B. FIENIEG

het contact th 1 om, waardoor N op
komt, Th stroomloos wordt en N ge

houden blijft. Na
ongeveer 35 sec.
is Th zover afge
koeld, dat het
rustcontact th 1
wordt terugge
legd, waardoor
via contact n 2
het relais IR aan
trekt.

rr

-
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Door het aantrekken van IR wordt
hl1 verbroken, waardoor N afvalt,
met als gevoig het stroomloos
worden van IR, waardoor oa. ook
weer rl 2 wordt verbroken.

Zoals afgesproken zal ik ditmaal een
aanvang maken met de zinsdelen.
Wanneer een gedachte in woorden
-wordt uitgedrukt, ontstaat een zin.
Een zin bestaat uit één of meer
woorden.
De koopman spreekt met een kiant
in Rotterdam.
Hij schrijft een brief aan zijn vrouw.
Hallo.
Help mij eens even, Ja, direct.
Gewoonlijk bevat een zin een zins
kern. Deze kern bestaat uit twee ge’
deelten:
10 een gedeelte, waarin jets van een

persoon of zaak wordt gezegd.
2° een gedeelte, dat die persoon of

zaak zelf noemt of aanduidt,
Het eerste deel heet het g e z e g d e,
het tweede deel het o n d e r w e r p.
Onderwerp
(waarover men denkt).
De koopman
Hi)
De brief
G e z e g d e (wat men over het on
derwerpt denkt).
t e 1 e f o n e e r t.

s c h r ij ft.
wordt verzonden.
Allereerst zullen wij jets nader op
het gezegde ingaan.
1k s c h r ij f een brief.
De koopman s c h r ij ft een brief.
‘Wij s c h r ij v e n een brief.
1k zal een brief geschreven
h e b b e n.
Jij zult een brief geschreven
hebben.

Een nieuwe oproep vindt dus weer
een afgekoeld thermo-relais met als
gevoig een afschakeltijd van de
abonne-verbinding, welke nagenoeg
gelijk is als die bij de eerste oproep.

Wijzulleneenbrief geschre
yen hebben.
In al deze zinnetjes is het gezegde
ruim gedrukt. Het kan uit één of
meer werkwoorden bestaan. Eén
van de werkwoorden van het ge—
zegde is, wat de vorm betreft, afhan
kelijk van het onderwerp.
Er zijn vier factoren, die de vorm
van dit werkwoord, p e r s o o n s
v o r m geheten, bepalen, ni:
1. Depersoon van het onder

w e r p. 1k schrijf. Hg schrijft.
2. Het g e t a 1 van deze persoon.

Wj schrijven. 1k schrijf.
3. D e t ij d, waarin deze zin staat.

V1ij schreven. 1k schreef,
4. De w ij z e, waarop de inhoud

van de zin zich, naar de voorstel
ling van de spreker, verhoudt tot
de werkelijkheid.
1k schrjf. Schrj[. Men schrzjve

duidelijk.
Uit hetgeen LI al eerder hebt ge
leerd, weet U het volgende:
Het onder I genoemde heeft betrek
Icing op eerste, tweede of derde per
soon.
Bij 2 bedoelen wij enkelvoud of
meert’oud.
Factor nr. 3 duidt aan of we te doen
hebben met de tegenwoordige dan
we1 met de verleden tijd, zowel on
voltooide als voltooide of. toekomen
de tijd.
Tenslotte maken we bij 4 kennis met
de zg. wijzen
aantonende, gebiedende of aan
voegende wijs.
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De koopman s c h r ij ft.
De koopman heeft geschre
V e n.
De koopman i s n a u w g e ze t.
Dekoopmaniseenwelgesteld
m a n.
In bovenstaande zinnetjes wordt
steeds jets van de koopman (het
ohderwerp) gezegd.
In zin I i hij bezig met de werking
schrijven, in zin 2 is deze werking
voltooid.
In de zinnen 3 en 4 wordt in het ge
zegde geen werking genoemd: ze
vermelden een e i g e n s c h a p en
een bijzondere omstandjgheid
van de koopman.
Wanneer bet gezegde wordt ge
vormd uitsluitend door werkwoorde
lUke vormen, zoals in de zinnetjes 1
en 2, dan spreken we van een werk
woordeljk gezegde.
Wanneer bet gezegde wordt ge
vormd door een persoonsvorm plus
een naamwoord (nauwgezet is een
bijvoeglijk naamwoord; man een
zelfstandig naamwoord), dan noe
men wij het een naamwoordeljk ye
zegde.
In zulk een naamwoordelijk gezegde
vormt de persoonsvorm (i s) het
werkwoordeljk deel, de rest is bet
naamwoordelzjk deel.
Het werkwoord in een naamwoorde
lijk gezegde is geen werkwoord in
de eigenlijke betekenis; bet dient
slechts om een eigenschap of hoe
danigheid van het onderwerp te
noemen en er mede te verbinden, er
aan te ,,koppelen”. Als zodanig is
dit werkwoord k o p p e 1 w e r k
w o o r d genoemd, drager van de
persoonsvorm van het onderwerp.
1k b e n nauwgezet, z ij i s nauwge
zet, z ij w a r e n nauwgezet. Al
deze vormen zijn persoonsvormen
van bet koppelwerkwoord zjn.
Speciale koppelwerkwoorden zijn er
eigenlijk niet. Wel komen enkele

werkwoorden geregeld in verbin
ding met naamwoorden in een naam
woordelijk gezegde voor, maar daar
naast kunnen ze ook in een andere
functie en betekenis voorkomen,
Dit is het geval met
zijn,worden, blijven, blij
ken, iijken, schijnen, he
ten, dunken en voorkomen.
Als koppelwerkwoorden geven deze
negen werkwoorden variaties van
,,z ij fl’ weer.
Bijvoorbeeld:
Dc bediende is vlijtig. (is nu).
De bediende w o r d t vlijtig (is over
enige tijd).
De bediende b lij ft vlijtig (is voort
durend).
De bediende b lij k t vlijtig (naar de
ervaring zijn).
De bediende lij k t vlijtig (naar het
uiterlijk zijn).
De bediende h e e t vlijtig (naar
,,men zegt’ zijn).
De bediende k o m t me vlijtig voor
(naar mijn mening zijn).
De bedieude d u n k t me vlijtig
(naar mijn mening zijn).
De bediende s c h ij n t vlijtig (in
schijn zijn).
Hun gewone betekenis hebben deze
werkwoorden in:
Mijn broer i s (bevindt zich) in de
tuin.
Alles w o r d t (ontstaat) en vergaat.
B lij f je nog wat?
Het portret lij k t helemaal niet.
Het b lij k t, dat hij gelijk beeft.
1k h e e t hem een lafaard.
Het meisje k o m t voor als er ge
beld wordt.
Dezon schijntalledagen.
Wat d u n k t U van bet geval.
Bestudeer deze theorie goed. Dan
gaan we er de volgende maal een
paar oefeningen over maken.
Tot besluit nog een oefening van
geheel andere aard dan bovenstaan
de theorie.

277



Maak een bijvoeglijk naamwoord
van de tussen haakjes geplaatste
woorden:
1. VvTij bevestigen hierbij ons (tele
foon) onderhoud. 2. Merkartikelen
worden in (orgine) verpakking ge
leverd. 3. Op dit huis rust een (hy
potheek) schuld van f 2000.—.
4. Het huis van de koopman was
(lux) ingericht. 5. ‘vVie behartigt
uw (financiën) belangen. 6. Deze
firma is tegenwoordig zeer (produc
tie). 7. Deze vertegenwoordiger is
zeer (actie). 8. Een (notaris) acte
verdient de voorkeur boven een on-
derhandse. 9. De prijzen der koffie
zijn (station). 10. Het lijkt mij te
(risico), om hieraan mede te doen,

II. Wij zijn aangesloten bij een (co
operatie) vereniging. 12. 1k houd niet
van dergelijke (speculatie) aanko
pen. 13. Deze man heeft (type) ge
woonten. 14. (Telegrafie) orders
komen yank voor. 15. Al doende
wordt men (routine). 16. De (maxi
mum) omzet bedraagt f 1000.— per
week. 17. De (practijk) betekenis
van deze (periode) maatregelen is
gering. 18. De boer werd verdacht
van (fraude) slachten. 19. Bij kort
sluiting wordt de stroom (automaat)
verbroken. 20. Wij hebben ons
(contract) verbonden. 21, (Relatie)
zijn de lonen minder gestegen dan
de prijzen.

A.

MATERIALENKENNIS
Zink.
Zink kan worden bereid uit: Zink
blende, edelgalmei of kiezelgalmei.
Het hierin gewoonlijk aanwezige per
centage zink is ongeveer 25—30%.
Verder kan oud zink weer worden
teruggewonnen, waarbij het zinkafval
wordt verwarmd onder toevoeging
van zuurstof en daarna fijngemalen
en vermengd met cokes. Daarna
wordt door verwarming een onzui
vere zinksoort gewonnen.
Bij de normale zinkbereiding wordt
de methode met gebruikmaking van
electrolyse tegenwoordig veel toege
past. Hierbij wordt het erts eerst
voorgewarmd onder toevoeging ran
zuurstof en verwerkt tot zinkstof. Dit
wordt door een chemische behande
ling opgelost en vervolgens in een
bad met twee electroden ten gevolge
van de stroomdoorgang ontleed,
waarbij practisch zuiver zink wordt
gewonnen.
Zink is een blauwachtig wit metaal,
dat zeer sterk glanst. In de lucht ver—
dwijnt deze glans echter snel en

wordt aan de oppervlakte een zeer
dichte laag gevormd.
Bij normale temperatuur is zink bros
en wordt veel zachter tussen 100 en
1500. Het kan dan bijvoorbeeld uit
gewaist worden tot platen.
Door zuren en basen wordt zink
sterk aangetast en ook door gips en
gipshoudende kalk. Echter niet door
zuivere kalk.
Het soortelijk gewicht is ongeveer
7,2 en het smeltpunt ligt bij 420° C.
Zink wordt gebruikt in bladvorni
voor de vervaardiging van: dakbe
dekkingen, vaten, cliché’s en verder
nog hij de zilver- en goudwinning.
Een zeer belangrijke toepassing is
echter wel de toepasing van zink hij
het aanbrengen van roestwerende la
gen op stalen voorwerpen. De alge
meen hiervoor gebruikte benaming:
,gegalvaniseerd” is echter onjuist,

omdat met deze aanduiding niet
wordt aangegeven, dat een zinklaag
is opgebracht, maar dat langs elec
trische weg één of andere laag is
verkregen op het behandelde voor
werp.
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Er bestaan verschillende methoden
voor verzinking en we!:
1. door indompeling,
De te verzinken voorwerpen worden
na zorgvuldig reinigen in een bad
vloeibare zink gedompeld. Nadat
deze voorwerpen de temperatuur
van bet bad hebben aangenomen
worden ze er voorzichtig uitgetrok
ken, zodat een zo gelijkmatig moe
lijke zinklaag wordt verkregen. De
dikte van deze laag zal ongeveer
0,07 mm bedragen.
Deze dikte is voor bedekking van
platen, die nog verder bewerkt moe-
ten worden een bezwaar, Een dun
nere laag kan verkregen worden
door de platen na indompeling in
een bad met zuiver zink door twee
aangeperste rollen te laten passeren,
waarbij de hoeveel meegevoerde zink
kan worden geregeld.
Ook is bet mogelijk door toevoeging
van andere metalen aan het gesmol
ten zink een dunnere laag te ver
krij gen,
2. door galvanisering.
Langs electrische weg worden de te

behandelen voorwerpen met en
laagje zink bedekt. De opgebrachte
laag is zeer dun; holle voorwerpen
kunnen moeilijk op deze wijze wor
den behandeld. Voor het verzirken
van kleine schroefbouten is deze
methode echter zeer geschikt,
3. door sheradiseren.
In een draaiende trommel worden de
te bedekken voorwerpen gebracht
met zinkstof en zand. Het geheel
wordt afgesloten van de lucht en
verwarmd tot even onder het smelt-
punt van zink. De opgebrachte !aag
is zeer dun en deze methode kiedt
voordelen, wanneer op andere wijze
verzinking moeilijkheden oplevert,
zoals bij de bovengenoemde Folle
voorwerpen. Ook bij de bewerking
van een groot aantal kleine voor
werpen past men deze methode we!
toe.
4. door schoperen.
Bij deze methode, genoemd naar de
uitvinder, wordt het voorwerp na
zorgvuldige reiniging bespoten met
zink. De dikte van de opgebrachte
laag is gewoon!ijk 0,05 mm.

MEETKUNDE
Onder bet construeren van fiquren
of het maken van werkstukken ver
staat men bet tekenen en samenstel
len van figuren, welke aan gestelde
eisen moeten voldoen.
Ben rechte Bjn van een bepaalde
lengte trekt men langs een liniaal,

waarop een cm-verdeling is aange
bracht,
Qm hoeken te meten en te tekenen
bedient men zich van een graden
hoog (fig. 2). Men !egt de lijo AB
langs één van de benen van de te
meten hoek en wel zódanig, dat bet
hoekpunt onder de inkeping M valt.
Waar het andere been onder deFI.2
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boog doorloopt, leest men de groot
te van de hoek af.
Moet men omgekeerd een hoek van
bijv. 75° tekenen, dan trekt men
eerst een rechte lijn. Men legt de
gradenboog met de lijn AB hier
langs en geeft met een potloodlijntje
het hoekpunt M aan; waar op de

C

— ‘S

boog 75 staat, tekent men een kort
radiaal streepje, dwz. in het er
lengde van het streepje op de boog.
Langs een liniaal trekt men daarna
een lijn van punt M door het gete
kende streepje.
Voor de veel voorkomende hoeken
van 90°, 60°, 45° en 30° heeft men

2 driehoekjes van hout of celluloid
(figuren 3a en 3b).

Voor het tekenen van cirkels en cir
kellogen gebruikt men een passer,
welke men ook gebruikt om hoeken
middendoor te delen, Moet men hijv.
een rechte hoek tekenen, dan kan
men een hoek van 180° als volgt
middendoor delen.

Op een rechte lijn neemt men een
punt P (fig. 4); hierin plaatst men
de passerpunt en cirkelt aan beide
zijden gelijke stukken af (punten A
en B). Vanuit A en B tekent men
met gelijke passerafstand twee cir
kelboogjes, welke elkaar in C snij

FIG.6
den. Trekt men de
staat deze AB en
een rechte hoek.

Een hoek van 450 vindt men door

P1G.5b

A, 900
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/
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heeft men dus
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een rechte hoek op gelijke wijze mid
dendoor te delen (fig, 5).
Een hoek van 60° construeert men
door op een rechte lijn twee wille
keurige punten A en B te nemen
(fig. 6). Vanuit deze punten cirkelt
men de afstand AB naar boven om;
de beide boogjes snijden elkaar in C.
De hoeken CAB en CBA en ook
ACB zijn alle 60°; men heeft nl. een
gelijkzijdige driehoek getekend.
Voor het trekken van evenwijdige

lijnen bedient men zich van een
rechthoekige driehoek en een Iiniaal.
Wanneer men door punt P een Iijn
moet trekken //AB (fig. 7), dan legt
men de driehoek met één van de
rechthoekszijden langs AB en de ii
niaal langs de andere rechthoeks
zijde. Men schuift flu de driehoek
langs de liniaal tot de andere recht
hoekszijde in het punt P komt; dan
trekt men langs deze zijde de lijn,
welke /!AB loopt.

ALGEBRA
Uitkomsten van blz. 251.

1. x + 3
2. a + 3
3. ‘lz + 3
4. 2x + 7
5. a — 5
6. b2

— 3b — 1
7. x5 + x4y + 2x3y2 + 2x2y3 +

xy4 + y5
8. _30x2 + 22xy

—

9. 4a2 + 12a + 36
10. 3x3 — x2 — x —

We hebben flu de verschillende
hoofdbewerkingen door gewerkt; al
vorens verder te gaan met de ont
binding in factoren enz. willen we
eerst eenvoudige vergelijkingen met
één en twee onbekenden behande
len, omdat men deze op de cursus in
de Electrotechniek al spoedig tegen
komt. Bij de vraagstukken over in
wendige weerstand, klemspanning
enz. komt het toch meermalen voor,
dat men de ene onbekende in de
andere ziet uitgedrukt. Men moet ze
dan toch beide kunnen berekenen.
Vergeljkingen met één oribekende.
Wanneer twee hoeveelheden aan el
kaar gelijk zijn, dan geeft men dit
aan met het teken ,,=“ en men
noemt het geheel een vergelzjking.
5 + 8 13; 12—9==3;4 X 7==

28;32:8=4;az=6_2;3 +2x
5x.

Al deze vormen zijn vergelijkingen;
wat links van het teken staat,
floemt men het eerste lid van de
vergelijking, wat rechts daarvan
staat is het tweede lid.
Voorbeeld: De inwendige weerstand
van een batterij en de uitwendige
weerstand zijn samen 20 ohm. Hoe
groot is ieder, als de uitwendige
weerstand 7 X zo groot is als de
inwendige?
Oplossing: Noem de inwendige
weerstand R1 , dan is de uitwendige
7 >< R . Samen zijn ze 8R. 8 R.
— 20. R = 20 : 8 = 2j4. De in
wendige weerstand is dus 2!,4 ohm
en de uitwendige 7 X 24 =

ohm.
De vergelijking dient dus om de
waarde van de onbekende te vinden.
In het voorbeeld hebben we de in
wendige weerstand als de onbeken
de aangenomen; we hadden echter
evengoed de uitwendige kunnen ne
men, bijv. R. Dan zou de inwendige

gelijk zijn aan . Samen zijn ze

1 en dit 20.
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20.

— 20: 8 = 2’/2.

R =7x2112 17’/2.

R =-)< 17/2 = 2’/.

Bij het zoeken van de onbekende
niaakt men gebruik van de volgende
eigenschappen of regels:

1, Beide leden van een vergelijking
mug men met eenzelfde getal
vermenigvuldigen, vermeerderen
of verminderen of door eenzelfde
getal delen,

2. Breuken verdrijft men gewoonlijk
door vermenigvuldiging van heide
leden met eenzelfde getal, dat ge
lijk is aan het KGV. van de noe
mers.

3. De termen van het ene lid kun
nen naar het andere lid worden
overgebracht, mits men het teken
van die term omdraait, dwz. “+“

maakt men “—“ en “—“ rnaakt
men

4. Wanneer in beide leden van de
vergelijking termen zijn met de
onbekende er in, dan brengt men
al deze termen naar het ene lid
en alle andere termen naar het
andere lid. - (worth vervolgd)

VerrUk Uw kenrzis door het Studieblad

1. In verband met de jubileumfeesten,
wil iemand een feestverlichting aan
brengen.
Hij gebruikt hiervoor 25 lampjes in
serie aangesloten op 125 volt. leder
larnpje verbruikt 0,2 A.
Op een avond gaat plotseling de
feestverlichting nit. Bi) onderzoek
blijken er 3 lampjes defect te zijn.
Reserve lampjes zijn er niet aanwe
zig. Hoe groot moet flu de waarde
van het weerstandje zijn, om in te
schakelen in plaats van de 3 defecte
lampjes, waardoor de verlichting
toch weer brandt?
2. Van een theelichtje verbruikt het
verwarmingselement 0,2 A. Er is een
lanipje in serie met dit verwarmings-’
element geschakeld, waarvan de
weerstand 15 ohm is.

Het verwarmingselement heeft een
weerstand van 1085 ohm.
Gevraagd wordt de spanning te he
rekenen, waarop het lampje gloeit,
aismede de spanning, waarop het
theelichtje is aangesloten.

3. Drie weerstanden zijn in serie ge—
schakeld en aangesloten op een
spanning van 27,56 volt.
De eerste weerstand bestaat uit een
200 m lange koperdraad, met een
doorsnede van 0,875 mm2, de twee
de weerstand is een bos ijzerdraad.
De lengte van deze ijzerdraad is
240 m, de dikte bedraagt 2 mm. De
derde weerstand is een spoel, he
staande uit 400 windingen koper
draad. De gemiddelde lengte per
winding bedraagt 8 cm, terwiji de
draaddoorsnede 2 mm2 is.
Gevraagd wordt te berekenen:
De totale weerstand, de stroomsterk
te en het spanningsverlies in elk van
de weerstanden.
De soortelijke weerstand van koper
is 0,0175, van ijzerdraad 0,12.

Nb. Bij de berekeningen 2 cijfers
achter de komma.
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REKENKUNDE

2. 1008
24X
2352
24 X
3696 2X2X2X2X3X7X11
2 >K 3 >K 7 X 11
KGV. 2 X 32 X. 72 X 11
776 16.

3. 2,16 % per jaar 2,16 : 24 =

0,09 % per halve maand,

In de tweede helft van een maand
gebracht, wordt het ingeschreven
bedrag rentegevend op de le van
de volgende maand; in de le heift
van de maand er afgehaald,
wordt rente berekend tot de le
van de maand.
Van 1 Juni 1943 tot 1 November
1947 4 jaar en 5 maanden.

f 800.— geeft over dit tijdvak een

5 216
rente van 4 X > 800

= 76,32. (Zie foot 1)

2- X 3 ->< 5-X 4i>< 2

49\ 24 45 51 33
17/< 7><

8
X X

16 7
>< j- (na zoveel mogehjk

5. Voor het vereenvoudigen van de
174285

breuk- bepalen we de

GGD. van teller en noemer als
volgt:

714285 /999999\ 1
714285
285714/714285\ 2

571428
142857 /285714\ 2

285714
0

De GGD. 142857
714285 : 142857 — 5

999999 : 142857 — 7

NB. Is het U bij de berekening opge
vallen, dat:

Dec 1913 geeft
1944
1945
1946

Oct 1947
Het

aan rente f 10,08
f 17,49
f 17,87
f 18.26
f 15,54

eindbedrag wordt dan f. 879,21.

Uitkomsten van blz.
1. 2,573 kg

0.016 ton
7283 dg
69,87 dag

252.
= 25,73 hg
=160 hg
= 7,283 hg
= 6,987 hg

= 2X2X2X2X3X3X7
32 X 7

2X2X2X2X3X7X7
3 X 72

200 hg vereenvoudigd te hebben) 3 >K 3
— ><7”63.

>< 1:17

I X 142857
2 X 142857
3 X 142857
4 X 142857
5 X 142857
6 X 142857
7 X 142857

142857
285714
428571 steeds dezelfde

= 571428 cijfers in de
= 714285 zelide v.igorde
= 857142
= 999999

1) N.B. In werkelijkheid is bet bedrag aan rente jets meer. De rente wordt ni. op bet

eind van elk jaar steeds bijgeschreven, terwiji men daarna rente krijgt van bet nieuwe

bedrag. We ouden nu feitelijk een ,,samengestelde intrest berekening moeten maken. In

dit geval willen we bet echter jaar voor jaar uitrekenen en vinden dan:

f 800.— van I Juni 1943 tot 31
f 810,03 ,, 1 Jan 1944 ,, 31
f 827,57 ,, I ,, 1945 ,, 31
f 845,44 ., I ,, 1946 ,, 31
f 863.70 ,, I ,, 1947 ,, 31
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Nietuve opgaven: 4. Hoeveel is 3/ gros méér dan 3
1. Hoeveel is : dozijn ?

(25 X 23) + (25 :23) — (2 + 5, Bereken:
2$) + (25 —23)?

_____

2. 2X2+2:23—25+23+ VV’2—23= VV 43046712
3.2>< (23+2):(23+25)—

(2° + 25 — 23)

RECTIFICATIE
Blz. 234 rechtcr kolom Se regel van onder, sneiheid van 6 rnA/Vdit moet zün : steilheid enz.
BI:. 235 linker kolom 8ste regel van boven. generator uerbruik dit moet zjn generator gedeelte
JOe regel van boven 500 Hz moet 4000 Hz zjn. Rechter kolorn 4de regel van onder: Ziet
er aldus: zie fig. 14
Blz. 244 linker kolom 12e regel van boven, laat tual nog teken dit moet zjn laat taal
noch teken. Rechter kolom 17e regel van boven heerste en onbeschr(jvelUke dit moet zUn
heerste een onbeschrjveljke
Blz. 249 in de deling onderaan deze blz. is sprake van —25x2 en —57x dit moet zUn
—24x2 en —17x

IN DIT NUMMEF?

Drie stappen voorwaarts J-?edactie
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Het R-Relais.
Logarithmen C. Cantecs
Gebruik van autm. toestellen in inductornetten J. de Vries
Van micro[oon tot luidspreker P. de Boer
Het thermo-relais in de Dvb. mr. ATEA . . E. IFienieg
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