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,Zestien uur acht en twinti9, zes
tien uur acht en twintig, zestien
uur negen en twintig”.
,,Die juffrouw moet toch we! ture
luurs worden als ze niets anders te
doen heeft dan de gehele dag de
juiste tijd opgegeven”!
Deze opmerking hoorden we eens
van iemand, die een lezing aanhoor
de over de automatisering van het
telefoonnet. Ste1U voor: 16 maal
per minuut steeds weer hetzelfde
herha!en en dan, met een minuut
verschil, weer hetzelfde.
Gelukkig behoeven we dit werk niet
aan een menselijk wezen op te dra
gen; de sprekende film komt ons
hierbij te hu!p.

de [otocel (foto = licht); het is een
instrument, dat dient om lichtsig
nalen om te zetten in electrische
signalen. De oudste fotocel is de
seleniumcel. Selenium vertoont de
eigenschap, dat zijn electrische weer
stand verkleind wordt, wanneer er
licht opvalt.
Zo’n fotocel bestaat uit twee platina
of platina-iridium draden, welke ge
wikkeld worden op een stukje mica
en daarna overdekt worden met een
laagje selenium. Wordt het sele
nium bestraa!d, dan verandert de
weerstand tussen beide wikkelingen.
De moderne fotocel!en werken met
oxyde!aagjes, zoals in cuprox-ge!ijk
richters.
Stelt U zich even heel populair voor:
een regelbare weerstand, welke ver
ste!d kan worden zonder dat iemand
er aan draait, maar bediend kan
worden door een lichtstraal! Een
van de vele toepassingen is het
alarmeren van diefstallen of het tel-
len van personen of voorwerpen.

De sprekende-tjdmelder

Hoe werkt de sprekende tzjd,nelder?

Bovenstaande vraag, door een onzer
lezers gesteld, willen we hier gaarne
beantwoorden.
Ben heel klein onderdeel, dat feite
!ijk het voornaamste werk doet, is
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In fig 1 werpt het gloeilampje door
een lensje een lichtpuntje op de fo
tocel, welke daardoor een bepaalde
weerstand krijgt, In serie hiermede
en met een andere regelbare weer
stand is een relais F opgenomen,
dat zijn anker aantrekt, waardoor
het rustcontact wordt geopend.
Wordt de lichtstraal onderbroken,
doordat een persoon of een voor
werp zich tussen het lampje en de
cel plaatst, of zich hier tussen door
begeeft, dan wordt de stroomsterkte
voor het relais F zó klein, dat het
afvalt en hierdoor de stroomweg
sluit voor een alarmwekker of een
teller. Men kan hiervoor een infra
rode lichtstraal gebruiken, welke on
zichtbaar is voor het oog; hierdoor
valt het evt inbrekers niet op, dat er
in twee tegenover elkaar staande
muren van een vertrek een lampje
en een cel zódanig verborgen zitten,
dat de lichtstraal bijv net voor een
kluisdeur langs va1t.
De fotocel is zó gevoelig, dat ook
zeer geringe variaties in de licht
sterkte geringe veranderingen in de
stroomsterkte teweeg brengen, het
geen we nodig hebben bij de toe
passingen voor de sprekende film.
‘We weten allen wel hoe fotografe_
ren (= lichtsterkte vastleggen)
gaat. Een beeld, dat we zien, laten
we via een lens op een lichtgevoe
lige plaat of celluloidstrook vallen.

FIG 1

Doordat een beeld bestaat uit een
aantal heel kleine punten, welke
alle een verschillende lichtsterkte
uitzenden, worden de kleine deeltjes
van de plaat met een verschillende
lichtsterkte bewerkt en op die ma-
flier wordt het op de plaat opge
vangen beeld vastgelegd.
In plaats van een lichtbeeld willen
we flu een klankbeeld vastleggen.
Daartoe laten we (zeer eenvoudig
voorgesteld) een lampje branden in
serie met een microfoon en een bat
terij, zie fig 2. Spreken we in de
microfoon, dan verandert steeds de
weerstand en daardoor de stroom
sterkte door het lampje en dus ook
de lichtsterkte ervan.
Via een lensje laten we deze licht
straal vallen op een smal, lichtge
voelig film bandje, dat voor het
lensje bewogen wordt en juist als
bij een lichtbeeld, wordt deze op de
film vastgelegd.
In plaats van eeri persoon te laten
lopen door de lichtstraal van de fo
tocel, fig 1, laten we nu het film
bandje er door lopen; de lichtvaria
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ties in de fotocel worden in stroom
variaties onlgezet (100 tot 500 mi
cro-ampere per eenheid van licht
sterkte) welke we, na versterkt te
zijn, door een telefoon voeren, zie
fig 3.
We horen dan hetzelfde als in fig 2
voor de microfoon werd gesproken;
alleen kunnen we steeds hetzelfde
herhalen. Terwiji van een gramo
foonplaat door de naald steeds een
weinig wordt afgenomen, zodat deze
op de duur verslijt, blijft het bandje
van de sprckende film steeds goed,
wanneer het mechanisch tenminste
niets te verduren heeft. Dit is bij de
tijdmelder het geval.
Men heeft een dunwandige holie
cylinder gegoten, met binnenin een
tussenschot met flens en gat, zie
fig 4. Schuift men hier door heen
een as en laat men deze dranien,
dan is bet van buiten net alsof een
geheel belle cylinder zich om deze
as beweegt, zonder hiervan steun
te hebben, zie fig 5.
In de cylinderwand zijn heel smalle
groeven gefraisd, waar over heen
de smalle filmpjes zijn aangebracht;
de groeven zijn juist lang genoeg
voor de uitspraak op de betreffende
film (voor de uitspraak ,,acht” is
deze ongeveer 13 cm lang, vobr

,,zeven en veertig” ongeveer 52 cm).
Aan de ene zijde van de cylinder
bevinden zich de 24 uur-filmpjes,
met uitspraken als ,,nul uur,
uur’, enz, terwiji op het andere
einde 60 minuutfilmpjes met uit
spraken: ,,nul”,,, éen”, ,,twee” enz
zijn aangebracht.
De cylindertrommel draait zO, dat
eerst een uurfilm en daarna een mi
nuutfilm door de lichtstraal draait;
door het begin van de tweede film
iets na het einde van de cerste te
laten vallen, ongeacht de lengte van
de uitspraken zelf, hoort men in de
telefoon ,,één uur één” even regel
matig uitgesproken als ,,drie en
twintig uur negen en vijftig”.
Over een geleidebaan kunnen twee
wagentjes worden verschoven, zie
fig 6, één aan elke zijde van de cy
under; de wagentjes hebben de vorm
van een york. waarvan de one poot
hinnen de cylinder schuift, terwiji
de ander aan de voorzijde blijft. Op
deze laatste zit een klein larnpje, dat
via een lensje een lichtstraal werpt
op een filmbandje; door de film
heen treft de lichtstraal de fotocel,
als in fig 2 bedoeld.
Zowel voor de uurfilms als veer de
minuutfilms heeft men dus een af
zonderlijke york; de eerste wordt
per uur verplaatst, de laatste per mi-V
nuut. Het verschuiven van de Wa
gen geschiedt door een stroomstoot
van de moederkiok.
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Aan de wagen is ni een tandheugel
bevestigd; door de magneet M3 te
bekrachtigen wordt de hefboom h
tussen twee tanden getrokken. Te
gelijkertijd wordt ëén van de mag
neten M1 of M2 bekrachtigd, waar
door het anker a om het horizontale
asje draait en met de hefboom h
de wagen naar links, resp naar
rechts schuift.
Bij de eerste uitvoering van de spre
kende tijdmelder waren de films
aangebracht in de volgorde:
0, 1, 2, 3, 4 58, 59.
De wagen werd elke minuut een
filmbandje verplaatst; was deze dan
na 60 minuten aan het einde
gekomen, dan moest de wa
gen over de gehele baan vrij
teruglopen, hetgeen met een
schok gepaard ging. Bi; de
latere leveringen heeft men
de films aangebracht in de
volgorde:
0, 1, 2 28, 29.

59, 58, 57 31 30,
De wagen wordt flu elke
minuut over een afstand van
2 films verplaatst; wanneer
,,29” geweest is, dan kan
de magneet M1 de bwagen
maar eén film verder naar
links krijgen, zodat de uit
spraak ,,30” volgt. In deze
stand wordt door de pen
op de wagen een kwikcon
tact omgelegd, waardoor
elke volgende stroomstoot
op de magneet M2 komt

en de wagen dus weer naar rechts
begint te schuiven, elke minuut
weer over een afstand van 2 tan
den. De volgende uitspraak is dan
,,31”. Van ,,59” op ,,0” geschiedt
hetzelfde in omgekeerde richting.
De wagen gaat dus flu rustig heen
en weer.
Op de foto op blz 94 zijn de ver
schillende onderdelen duidelijk te
zien.
De trommel loopt dag en nacht met
een eenparige sneiheid van onge
veer 16 omwentelingen per minuut,
zodat 16 maal dezelfde uitspraak
wordt gedaan. lemand, die het num
mer van de tijdmelder draait, hoort
evenwel maar 3 uitspraken.
Teneinde deze dure apparaten niet
per centrale nodig te hebben, wor
den ze centraal in de districtscen
trale of een groepscentrale opge
steld en zijn dan bereikbaar over
het speciale dienstnummer K 02,
evenwel niet kosteloos, maar tegen

FIG 6
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locaal tarief. Er is een zodanige
voorziening getroffen, dat men niet
midden in een uitspraak aangescha
keld wordt; kiest men K 02, juist
terwiji een uitspraak gedaan wordt,
dan wordt men vastgehouden totdat
deze beëindigd is. Na de 3e uit
spraak wordt men dan weer afge
schakeld. Het aantal overdragers, dat
in de centrale aanwezig is (meestal
10), bepaalt hoeveel oproepers de
tijdsopgave gelijktijdig kunnen ho
ren.

Wilt ge nog weten, waarom men
deze tijdmelder Tante Cor noemt?
De uitspraken voor de films zijn ge
daan door de echtgenote van de
constructeur, die ,,Cornelia” heet.
Toen haar man met proef films aan
het experimenteren was, kwam een
neefje in de werkplaats, die in de
luidspreker de stem van zijn tante
herkende en opmerkte:

,,DAT IS TANTE COR”!

van bet controleren van kabellassen.

Door de Pielli Cable Works in En
geland wordt een eenvoudige en
doeltreffende methode toegepast
voor het controleren van de sol
deringen aan loden laspijpen. Deze
methode wordt bij de Plaatselijke
Telefoon Dienst te Gv sedert enige
tijd voor grotere lassen met succes
toegepast.
Het is denkbaar, dat in loden las
pijpen, die uiterlijk zeer goed gesol
deerd zijn, na korte of lange tijd
vochtsluiting optreedt, veroorzaakt
door een klein gaatje in de soldeer
naad, Het is duidelijk, dat dit scha
de meebrengt voor het bedrijf en
dat het ook voor de monteur, die
de montage verricht heeft, zeer on
aangenaam is, omdat hij naar zijn
beste weten zijn werk goed heeft
afgeleverd.
Voor een goede, eenvoudige en te
vens goedkope contrôle is slechts
nodig een fietspomp, een fietsven
tiel, zeepwater en een kwastje. Het
ventiel is met zilver gesoldeerd op
een vertind messing plaatje van on-

geveer 2,5 cm middellijn, zie fig 1.

Nadat de loden laspijp is gesoldeerd,
wordt de ventielhouder op de laspijp
geplaatst en vastgehouden met een
klein fretboortje, waarmede door het
gat van de ventielhouder heen, een
gaatje in het lood is gemaakt. Het
messing plaatje wordt met tin vast
gesoldeerd, waarna het fretboortje
wordt verwijderd. Het aanwezig
laten van de boor voorkomt, dat
het gaatje in het loden huis .dicht
vloeit tijdens het solderen.

Nu wordt het ventiel in de houder
geplaatst en vastgeschroefd; viji tot
vijftig slagen zijn voldoende om in
het loden huis overdruk te krijgen
(het aantal pompslagen hangt af
van de grootte van de laspijp). Een
verzadigde zeepoplossing. in water
wordt met het kwastje over de sol
deernaden gestreken. Een lekje in
de soldering wordt kenbaar door
de vorming van zeepbelletjes.

Men zorge er voor niet te veel te
pompen, waardoor de druk te hoog

* *
*
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wordt, de lttcht met te grote snel
held ontsnapt en er geen zeepbelle
tjes worden gevormd. Het solderen
van het lekje moet geschieden, na
dat eerst de druk is weggenomen,
om te voorkomen, dat tijdens het
solderen de vloeibare tin weggebla
zen wordt,
Tenslotte wordt de ventielhouder
losgesoldeerd en het gaatje, ge
maakt met de fretboor, dichtgesol
deerd
De gehele contrôle neemt ongeveer
10 mm in beslag en voorkomt, dat
er vocht binnendringt door een klein
gaatje, vele malen kleiner dan een
speldeprik, hetgeen zich later meldt
als een kabeistoring.

J. v. Brakel.

Voor en Tegen, hebben wij boven
dit artikel geschreven; wij zouden
dit niet gedaan hebben als er geen
tegenstanders waren van contröle
op laswerk. Vorige maal hebben wij
een voorstander aan het woord ge
laten en een tegenstander. Wij me
nen dit flu ook te moeten doen
en vestigen daarbij de nadruk op
het felt, dat ons blad er is om van
gedachten te wisselen. Onze mede
werker is tégen, hetgeen U uit zijn
vorige artikel al duidelijk heeft kun
nen merken.

Flier volgt dan weer zijn zienswijze.

Naar aanleiding van bovenstaand
artikel, waarin een methode be
schreven wordt hoe de soldering
van loden laspijpen gecontroleerd

kan worden, wil 1k gaarne enige op
merkingen maken.
Volgens deze beschrijving moet men
door middel van een fretboortje een
gaatje in de dicht gesoldeerde las
pijp boren, uiteraard kan men hier
bij niet voorkomen, dat de punt van
het boortje door het lood draait en
in de lasruimte uitkomt.
Nu kan dit misschien in een las,
welke zeer ruim door de laspijp
omgeven wordt: geen nadelige ge
volgen opleveren; er worden echter
vele lassen gemaakt welke maar
juist in de laspijp passen, terwijl
in ieder geval, na het dichtsol
deren van de laspijp niet meer is
na te gaan of er nog enige ruimte
tussen las en lood beschikbaar is,
zodat bet niet denkbeeldig is, dat
bij bet boren van het gaatje de las
heschadigd wordt. Dit zou echter
nog wel te voorkomen zijn door het
gaatje vooraf in de laspijp te bo
ren en het ventiel daarna met een
stomp voorwerp te centreren.
Het onder druk brengen van de
laspijp volgens de beschreven me
thode is niet controleerbaar, want
wanneer bestaat er voldoende druk?
Sinds de einden van de te lassen
kabels filet meer ingegoten maar
overgoterz worden, is er geen vet-
prop meer in de kabels en bestaat
er dus steeds de kans, dat de inge
brachte lucht de kabels ingedreven
wordt, terwiji, wanneer een niet te
kleine lek in de soldering op een
minder zichtbare plaats, bijv aan de
onderzijde, aanwezig is, de lucht
daar direct een uitweg vindt.
In beide gevallen zal geen voldoen
de druk in de laspijp ontstaan en
is de contrôle waardeloos. In het
laatste geval is tevens het gevaar
aanwezig, dat wanneer men met het
zeepwater gaat werken dit direct de

L000MOF
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las binnendringt en dan is het mid-
del erger dan de kwaal. Tenslotte
is het gevaar niet uitgesloten, dat
er met de fietspomp jets anders dan
droge lucht in de las geblazen
wordt,
Uit een en ander blijkt wel, dat wil
men deze contrôle-methode met
gunstig gevoig uitvoeren, men met
de nodige voorzichtigheid te werk
moet gaan. Doet men dit reeds bij

het dicht solderen van de laspijp,
dan kunnen contrôle-maatregelen
geheel achterwege blijven.

Naar mijn mening verdient het dan
ook geen aanbeveling. dat deze me
thode wordt voorgeschreven of dat
zij wordt toegepast zolang hierom
trent geen voorschriften zijn ver
sc henen

* *

L. Bons.

KABELS en KABELMATERIEEL.

Ben onzer abonné’s zou aan de hand
van het boek Kabels en Kabelmate
rieel gaarne de volgende vragen be
antwoord zien.

Vraag 1: , ,Over de opbouw van de
grondkabel wordt gezegd, dat, wan—
neer er meerdere lagen zijn, de
eerste laag volgens de rechtse
schroefgang, de tweede volgens de
linkse, enz steeds in afwisselende
richting ligt. Er wordt niet over ge
sproken waarom dit zo is”.

Het is prettig, dat de vragensteller
zeif al verschillende gedachten voot
een oplossing naar voren brengt.

Daarvan is de eerste wel de meest
juiste.

Hoewel om elke laag een papier-
band in open spiraal is gewikkeld,
kan deze toch niet verhinderen, dat
groepen van de ene laag gemakke
lijk tussen die van een andere ge
trokken kunnen worden, wanneer ze
in gelijke richting worden geslagen.

Doordat ze flu schuin over elkaar
lopen, is dit uitgesloten.

100

De inductievrzjheid wordt er door
verbeterd of laten we liever zeggen:
de o’erspreekmogeljkheid wordt er
door verminderd.

4 4

Vraag 2: ,,Onderaan blz 3 wordt
gesproken over het bereiken van
lage koppelingen tussen stammen
van verschillende ,,lagen”, welke
men verkrijgt door de spoed van de
stergroep stelselmatig te kiezen.
Deze lopen evenwel nog kruiselings
over elkaar heen; van veel meer be-
lang zal het zijn tussen de ,,stam
men” van in dezelfde laag naast
elkaar liggende groepen”.

Inderdaad; daarvoor laat men de
spoed variëren van 18 tot 35 cm in
de verschillende groepen.

* *
*

Vraag 3: “op blz 3 staat een teke
fling, welke aangeeft hoe de aders
in een groep liggen. Het hangt toch
af van het feit, tegen welk eind van
de kabel we kijken, of ader 2a rechts
of links ligt?”
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Inderdaad; met de schets is dan ook
alléén bedoeld aan te geven, dat de
aders la enlb, resp 2a en 2b diago
naalsgewijs tegenover eikaar liggen.

Vraag 4: . In het boek wordt niet
gezegd wat het linkereind is van een
ringkabel, die op twee verschillen
de piaatsen gevoed wordt. Moeten
we hier op de ligging van de voe
dingskabels letten”?

In hoofdstuk X, onder punt 3 staat:
Gezien op het kabelschema noemt
men de spreekrichting volgens de
wijzers van een uurweck ,,rechts
om”, de omgekeerde richting ,,lInks
om
Wanneer we dus een ring hebben,
die door twee verschiilende kabels
gevoed wordt, dan wijst bet kabel
schema, dat toch ongeveer geogra
fisch is getekend, uit, wat het linker-
en wat het rechtereind is. Zie fig 1.

Vraag 5: ,,Bij bet maken van een
huisaansluitlas wordt voorgeschre
yen, dat men bij een geknipt gelaste
aansluiting een doplas moet maken,
wanneer de huisaansluitkabel links
ingevperd wordt en de aangeslotene
linksom moet spreken.
Waarom buigt men de aders van
de huisaansluitkabel niet om, zodat

FI2

men een doorlas kan maken, als in
fig 2”?

Aders met papierisolatie kan men
niet in een kleine bocht ombuigen
zonder gevaar te lopen, dat het ko
per buiten het papier komt. Een
doplas is even deugdelijk als een
doorlas; wanneer de papieren las
kokertjes bijgebonden zijn en de las
dichtgesoldeerd, behoeft men niet
bang te zijn, dat de papieren ko
kertjes van delasafschuiven.

Vraag 6: “op blz 61 wordt bij het
onderzoeken van telefoonkabels ge
zegd, dat men voor het zoeken van
aderbreuken gebruik moet maken
van een voitmeter weike een weer
stand van 600 heeft, De element-
meter kan hier niet dienen. Het
,,waarom” hiervan wordt niet be
schreven”.

De elementmeter, zie fig 3, heeft
voor voile uitsiag

3000 : 25 = 120 mA
nodig, de zakvoitmeter

3000 : 600rz= 5 mA.
Heeft men met lange kabeiaders te
maken, met een weerstand van bijv
300 2, dan is de stroomsterkte in
een eiementmeter 3000 : (300 + 25)
= ruim 9 mA, zodat de meter prak
tisch niet meer uitsiaat.
Gebruiken we een zakvoltmeter, dan
is de stroomsterkte
3000 : (300 + 600) 31/3 mA,
zodat nog een uitslag tot 2 volt
wordt verkregen en een evt ader
breuk dus veel duideiijker wordt
aangewezen.

KADLADR 300 L

LaO DMANTL

FIG 3

101



NB. In beide gevallen is de weer
stand van de loodmantel buiten be
schouwing gelaten.

Vraag 7: ,,Wanneer een dikke voe
dingskabel gesplitst moet worden in
een aantal andere, is dan direct te
zien, hoe de las het eenvoudigst kan
worden gemaakt, dwz met het klein-
ste aantal hulpkabels, laskokertjes,
enz”?

Regel hiervoor is: De dikste kabels
ccrst lasscn. Een voorbeeld moge
dit verduidelijken. Zie fig 4.
Een 300-ddr kabel moet gesplitst
worden in 20 -- 80 + 40 + 60 +
50 + 20 + 30.
Door dit te doen zoals in fig 5 ge
schetst is, maakt men het kleinst
aantal doorlassen; bij elke andere
combinatie moeten er meer gemaakt
worden. Probeert U maar eens!

Vraag 8: “op blz 9 staat bij het
kruisen van electrische spoor- en
tramwegen, dat asbest-cementbui
zen waterdicht aan elkaar moeten
worden gezet, terwiji maatregelen
moeten worden getroffen om ook
aan de uiteinden het indringen van
vocht te voorkomen. Bij het gebruik
van asfalt hiervoor zullen we. niet
kunnen spreken van goed water
dicht”.
Doel van deze werkwijze is, om de
kabel droog onder de spoorbaan
door te leggen. Wanneer men de
uiteinden van de buis tot enkele cen
timeters van de rand dichtstopt met

300iE1z_60_IIz_ _jj 20
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papier of met een rond uitgezaagd
houten plankje, waarin een gat is
aangebracht voor het doorvoeren
van de kabel (dat er bij het trekken
van de kabel dus reeds omgescho
yen is) en men zet op enkele centi
meters voor de buis een plankje in
het zand, dan kan de ontstane ruim
te worden volgegoten met asfalt.

Op deze wijze wordt toch zo goed
mogelijk getracht, de uiteinden wa
terdicht af te sluiten.

Vraag 9: ,,Is het rnogelijk om in het
Kabelboek de maten van de merk
banden te wijzigen. Deze zijn thans
anders”.

Op eenandere plaats is ook al eens
gezegd, dat het onmogelijk is de
inhoud van een boek ,,op de voet”
aangepast te houden bij de nieuwe
re materieelsoorten. Het is een taak
van de cursusleraren om wijzigingen
in verband hiermede te laten aan
brengen.

Op verzoek laten we de thans
gangbare maten hieronder volgen:

Iengte van Aantal 4dr.groepen Aantal 4-dr-groepende band
in cm in 0.6 mm in 0,8 mm

* *

12
14
16
18
20

22
25
32

40

5tot 15
20 tot 30
35 tot 50
60 tot 80
90 tot 120

FI 4

5 tot 20
25 tot 40
50 tot 80
90 tot 120

150

Alleen voor
itt kabels

* *
*
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Vraag 10: ,,Wanneer men een pa
pierkabel aan een emailzijde lood
kabel last en deze las is klaar, waar
moet deze dan mee worden afge
broeid? Met broeimassa van 180°
of kabelwas van 1200”?

Met broeimassa van 180°.
* *

*

Vraag 11: “op blz 45 staat, dat
het hart van de laspijp bij locale
rekken 21 mm dichter bij het rek ligt,
dan bij de interlocale. De meeste
interlocale pijpen zijn toch niet zo
veel dikker dan de locale”.
Op - interlocale rekken kunnen ook
grotere pijpen voorkomen, waarvan
de hartlijn 21 mm verder van bet
rek moet liggen. Teneinde bij toe-
passing van laspijpen met verschil
lende maten de kabels toch alle in
één vlak te kunnen hebben, plaatst

men ze alle 21 mm verder van bet
rek.

* *
*

Vraag 12: ,,Het behandelen van de
loden laspijpen A t/m, H wat de
uitvoering betreft”.
Deze vraag is ons zonder nadere
toelichting niet duidelijk. De pijpen
zelf staan beschreven op blz 43 van
het boek, de behandeling van de las
op blz 51 onder D.
Wat wilde U hiervan verder weten?

* *
*

Vraag’ 13: ,,Zoudt U willen behan
delen het inbaggeren cq inspuiten
van kabels door rivieren, liefst met
tekeningen?
De beantwoording van deze vraag
kan niet op korte termijn geschie
den. We zullen hierover eens een
deskundige raadplegen. .

VerrUk Uw kennis door het Studieblad

Kent ge de 9 verschillende eenhe
den in de electrotechniek?
Van stroomsterkte? I A
Van weerstand? 1 2
Van spanning? 1 V
Van de hoeveelheid electri

citeit(of Lading)? 1 C
Van zelfinductie? 1 H
Van capaciteit? 1 F
Van frequentie? 1 Hz
Van vermogen? 1 W
Van arbeid? 1 kWh

Kent U de definitie van elk?
Zeg nooit meer, dat de eenheid van
arbeid de ,,kilowatt” is (in de spreek
taal zon geeigende uitdrukking van
moeder de vrouW: ,,We moeten zoveel
kilowatt aan het G.E.B. betalen”).
De kleine letter ,,h” is bier van groot
belang!
Kijk eens wat er op bet plaatje van
de electriciteitsmeter staat.

We hebben een voltmeter waarvan
het meetbereik 30 V is. Hoe kunt ge
deze voltmeter geschikt maken om
er een maximale spanning van
360 V mee te meten.
Een Amperemeter beef t een meet
bereik van 10 A. Hoe maakt ge deze
geschikt voor 50 A en waarmede
moeten we bij de aflezing van de
spanning en de stroomsterkte van
de gewijzigde meters rekening hou
den?
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Van Microfoon tot Luidspreker.
door P. de Boer

Keren wij na deze kleine afdwaling
terug naar onze grafiek. Wordt de
roosterspanning positief t.o,v. de
gloeidraad, dan zal aanvankelijk de
anodestroom nog toenemen, om
verder in het verzadigingspunt te
Icomen. De gloeidraad is dan niet bij
inachte flog meer electronen te emit
teren, waardoor de anodestroom on
mogelijk verder kan toenemen, zie
fig 29.
LEit de grafiek in fig 27 is een heel
belangrijke eigenschap van de buis
af te leiden, ni het begrip steilheid.
Het antal mA anodestroomveran
dering. ontstaarz door
1 uolt wisseispannings
veranderingnoemtmen
steilheid.
Steilheid wordt uitge
drukt in mA/V (mull
ampere per volt).
Veranderen we in fig
27 de negatieve roos
terspanning van bijv
—7 tot —8 volt, dan
daalt de anodestroom
van 7 tot 5 mA; de
steilheid in dit punt is
dus

2 mA/V.

Er moet op gelet wor
den, dat voor het aan
leggen van de juiste
negatieve roosterspan
fling een recht gedeel
te van de grafiek
wordt uitgekozen.
Wordt op een krom
gedeelte ingesteld. dan
is de vorm van de ano
dewisseistroom niet
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precies gelijk aan die van de roos
terwisseispanning, zie fig 30.
We zeggen dan dat de buis ver
vorm t.
Behalve dat zoveel mogelijk op een
recht gedeelte moet worden inge
steld, mag riiet een te grote wissel
spanning op het rooster komen. Bij
een negatieve roosterspanning van
6 volt is een tweede roosterwissel
spanning getekend met een ampli
tude van 0,5 volt. Bij deze spanning
ontstaat geen vervorming, zoals
blijkt uit de vorm van de anode
wisseistroom,

HG 29
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Het zal de lezer duidelijk zijn, dat
in deze grafiek bij een negatieve
roosterspanning van —9 volt een
wisselspanning van bijv 2 volt on
toelaatbaar is,
Als volgende fase gaan we een
zelfde grafiek opnemen als in fig 27,
maar dan bij een anodespanning van
200 volt inplaats van 250 volt. De
uitkomst is dan een lijn evenwijdig
aan de eerste, maar meer naar
rechts verschoven.
Er loopt flu geen anodestroom meer
bij —11 volt, inplaats van bij —13
volt roosterspanning, zie fig 31,
Uit het verschil tussen beide grafie
ken is nog een tweede eigenschap

van de buis af te leiden, ni de in
wendige weerstand. Hoewel men
met deze definitie niet vaak te ma-
ken heeft, zullen we volledigheids
halve er toch even op in gaan.

Bij genoemd type in fig 31 zal de
anodestroom 6 mA dalen, wanneer
de anodespanning van 250 tot 200
volt wordt teruggebracht (negatieve
roosterspanning —4 volt),
Tengevolge van deze 50 volt
spanningsverandering verandert de
stroom dus 6 mA; dan is de inwen
dige weerstand:

50
0.006

= ongeveer 8300 ohm.
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Men denke hierbij

R=.

Een derde eigenschap van een ver
sterkerbuis, de versterkingsfactor
g genaamd, vinden wij uit de beide
vorige:

g = S>< Ri.
Deze formule is gemakkelijk te ont
houden door hem te vergelijken met
de wet van Ohm. In een formule uit
gedrukt zegt deze immers:

B = I x R.
Vergelijken we B met de verster
kingsfactor g en I met de steilheid
S, dan is de overeenkomst duidelijk,
De in fig 31 getekende karakteristie
ken zijn ondernomen, terwiji er
geen anodeweerstand aanwezig
was.

Toch is deze weerstand
noodzakelijk, omdat er
anders geen versterkte
spanning kan worden
afgenomen. We zouden
haast zeggen, deze
weerstand is een nood
zakelijk kwaad; immers
een nadeel is, dat hier
door bij een anode
stroom van bijv 10 mA
een spanningsval ont
staat van 100 volt, zo
dat de werkzame span
ningop de anode 150
volt bedraagt.

Het zal de lezer dui
delijk zijn, dat de be
reikbare versterking er
dan niet groter op
wordt.

In fig 27 is behalve
de grafiek zonder ano
deweerstand een

tweede grafiek (gestippeld gete
kend) opgenomen met een serie
weerstand van 10 k2. Duidelijk
komt tot uiting, dat door het op
nemen van een anodeweerstand de
steilheid vermindert.

De steile kromme heet de statische
karakteristiek; de vlakkere noemen
we de dynamische karakteristiek van
de buis.

Daar de mens altijd naar het betere
zoekt, liet dit de radio-pioniers geen
rust. Hoe men erin slaagde om de
nadelige invloed van een uitwendige
weerstand op te heffen door nog een
rooster aan te brengen (schermroos
terbuis) wordt in het volgende arti
kel hehandeld.

Wilskracht is de kern van elk groot karakter
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Fees
verlichting

Ter gelegenheid van bet 650-jarig
bestaan van Beverwijk werd een
verlichting aan de gevel van het
Postkantoor aangebracht, bestaande
uit de kaart van Nederland en een
abonné-toestel. waarvan de grenzen
gevormd werden door series lamp
jes van elk 11 stuks (6 V—0,4 A).
Deze gevelverlichting was reeds
eerder tijdens de bevrijdingsfees
ten, te Eindhoven toegepast.

De districts-centrales, waarmede
vanuit Beverwijk automatisch ver
keer mogelijk is, werden aangeduid
door een rode signaallamp van 60
volt — 10 watt, terwiji bij deze
plaatsen een lichtbak, vermeldende
de naam van de plaats, bevestigd
was, waarin zich 5 lampen van 60
volt — 10 watt bevonden.
Tussen de plaatsen werden de lijn
stukken verlicht door lampjes van
6 V — 0,4 A. De kiesschijf op het
toestel werd weergegeven door twee
verlichte cirkels en stuitnok, terwijl
de cijfers gevormd werden door se
ries lampjes van 6 V — 0,3 A.

Dc grenzen van de landkaart en bet
toestel waren constant verlicht. De
iichtbak Beverwjk en plaatslamp
waren verlicht gedurende het kiezen
van de diverse verbindingen.
Het kiezen werd ingeluid door het
branden van de randen der kies
schijf. Hierna werden de cijfers stuk
voor stuk verlicht, in volgorde van
het kiezen. Na bet kiezen van bet
derde cijfer ging het lijnstuk van
Beverwijk naar de gekozen plaats
branden en na bet kiezen van het
volledige nummer de bak en plaats

De verschillende schakelingen wer
den tot stand gebracht door middel
van twee stapschakelaars SM1 en
SM2, een onderbreker INT, twee
kwikrelais V en K en diverse andere
relais, als aangegeven in fig 1.
Hierin is een licbtbak en een plaats
lamp aangeduid door een grote
rechthoek met plaatsnaam.

We nemen aan, dat bij inschakeling
de schakelaars SM1 en SM2 in een
willekeurige stand staan. Ter voor
koming van een onjuiste voorstelling
moeten dan eerst deze schakelaars
in de normaalstand worden ge
bracht voordat de verlichting kan

lamp van deze plants; de randen
van de kiesschijf werden dan ge
doofd. Bij bet kiezen van de volgen
de richting gingen eerst weer de
randen van de kiesschijf aan, lijn
stukken doofden, doch plaatsnaam
en plaatslamp bleven branden tot de
gehele serie afgewerkt was.
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gaan bran’den, Wij schakelen daar
om bij inschakelen eerst 48 V ge
lijkstroom met schakelaar G en
daarna de 220 V wisseistroom met
schakelaar W in.

Het relais V kan flu opkomen via
batterij, relais V, maak-voor-ver
breek contact n, aarde.

Dc 60 V wissel- en een gedeelte
van de voeding van de 48 V gelijk
stroom wordt door het opkomen van
relais V door bet kwik-contact v
verbroken,
Relais 0 komt flu op via: batterij,
relais 0, omgelegd normaal-contact
SM2, aarde. SM2 gaat flu stappen
via : aarde, INT, wisselcontact o,
draaimagneet SM2, batterij.

In normaal stand gekomen valt re
lais 0 af en gaat SM1, stappen via:
aarde, INT, wisselcontact o in rust,
draaimagneet SM1, batterij.
In stand 21 komt ook relais S op

via: aarde, C-borstel SM1, contact
21, relais S. batterij.
Het volgende sluiten van INT
brengt SM2, via maak-contact o, uit
de normaal stand en SM1 via maak
contact s in de normaal stand. Re
lais S valt af, omdat de C-borstel
SM1 van contact 21 is afgedraaid,
Nu stapt SM2 weer over INT naar
zijn normaal stand. Relais 0 valt af
en relais N kan opkomen over: bat
terij, re1ais N normaal stand B-bor
stel SM1, normaal contact SM6,
aarde en houdt rich via zijn maak
voor- verbreekcontact n. Relais V
valt af, omdat relais N is opgeko
men. SM1 stapt nu weer via rust-
contact 0.

in stand 1 tot en met 6 van SM1
wordt bet kwik-relais K bekrachtigd
via : batterij, relais K, contact 1 t/m
6, F-borstel SM1, aarde. Dc kies
schijfringen branden flu via: punt
W2, maakcontact k, ringen en nok
kiesschijf, \V1.
In stand 2 van SM1 gaat de nut
branden via: W2, A-borstel SM1,
contact 2, lampen van de nut, Wi.
In stand 3 dooft de nut en kunnen
de lampen van de twee gaan bran-
den via dezelfde weg.
In stand 4 idem voor de ijf.
in stand 5 wordt relais Ao bekrach
tigd via: punt —B, relais Ao, contact
5 en B-borstel SM1, normaal con
tact SM0, aarde.
De lampen van de nut branden flu
via: punt W2, rustcontact bo,
rnaak-contact ao, lampen van de nut,
wi,
Zodra TNT sluit komt relais Bo op
via: aarde, INT, maakcontact ao,
relais Bo, punt —B, Door het ope
nen van contact bo dooft de nut.
Opent INT dan valt relais B af en
stapt SM1 van stand 5 naar stand
6. Relais Ao wordt weer bekrach
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tigd en de nul gaat branden (door
dat relais Bo is afgevailen) totdat
INT sluit en relais Bo weer opkomt
enz, waardoor SM1 in stand 7 komt.
Tevens wordt in stand 5 van SM1
een stroomweg gesioten voor het
branden van het iijnstuk By—Him
via: punt W2, D-borstel SM1, con
tact 5, 6 en 7, iijnstuk By—Him,
punt Wi.
In stand 7 van de SM1 vait relais K
af en doven de ringen. Relais H kan
nu opkomen via: punt —B, relais H,
contact 7, F-borstel SM1, aarde.
Relais H houdt zich via zijn eigen
maakcontact naar aarde.
De iichtbak en de piaatsiamp Him
branden flu: punt W2, iichtbak Him,
punt Wi.
Als de D-borstei van de SM1 in
stand 8 komt, dooft het iijnstuk
By — Him en komt reiais K weer
op, waardoor de ringen van de kies
schijf weer gaan branden, ais teken
dat de voigende impuisserie begint.
In stand 9 brandt de nul via: A
borstei SM1.
In stand 10 komt relais A2 op via:
punt —B, relais A2, contact 10 en
C-borstei SM1, aarde.
De twee gnat branden via: punt
W2, rustcontact b2, maakcontact a2,
lampen van de tu’ee, punt Wi.
Als INT siuit kan relais B2 opko
men via: punt —B, reiais B2, maak
contact a2, INT, aarde, waardoor
de twee dooft,

Ais INT weer verbreekt, valt relais
B2 af en SM1 komt in stand 11.
Relais A2 komt weer op. de twee
brandt weer totdat relais B2 op
komt. Vervoigens gaat de SM1 naar
stand 12, waardoor de relais A2 en
B2 afvaiien, terwiji relais Ao op
komt,
De nul brandt weer via: maakcon
tact ao enz in stand 12 en 13.

Het lijnstuk By — Amr brandt van
12 t/m 14 via: punt W2, D-borstel
SM1, contacten 12 tIm 14, lampen
By — Amr, punt Wi.
In stand 14 valt het K-relais af en
doven de ringen.
Relais A komt op via: punt —B, re
lais A, contact 14, F-borstei SM1,
aarde en houdt zich via maakcon
tact, aarde. De iichtbak en piaats
lamp Amr branden via: punt W2,
maakcontact a, iichtbak Amr, punt
Wi,
In stand 1 5 komt reiais K weer op
en gaan de ringen weer branden.
In de standen 16 tim 20 wordt het
nummer K 2900 gekozen, waarbij
van 19 t/m 21 het lijnstuk By —

Him via: W2, D-borstei SM1, stand
19 tIm 21, lijnstuk By — Him, punt
Wi en het lijnstuk Him — Asd via:
W2, E-borstel SM1, stand 19 t/m 21,
lijnstuk Him — Asd, punt Wi,
worden veriicht.
In stand 21 komt reiais AS op via:
punt —B, reiais AS, contact 21,
F-borstei SM1, aarde en houdt zich
via zijn maakcontact as.
De lichtbak en de lamp Asd gaan
branden via: punt W2, maakcon
tact as, lichtbak Asd, punt WI.
Relais S komt weer op via: C
borstel SM1 in stand 21 en relais 0
via B-boog SM1; reiais 0 krijgt een
houdweg via het uit de normaal
stand gaande normaaicontact SM2.
Wanneer INT weer sluit worden
SM1 en SM2 bekrachtigd en bij ver
breken komt SM1 in normaai stand
en gaat SM9 naar stand 1,
Wordt K 3400 gekozen dan worden
de iijnstukken By — Him, Him
Asd en Asd — Ut verlicht en de
lichtbak en piaatslamp Ut; vervol
gens K 1700 met de iijnstukken
By — Him, Him — Gv en iichtbak
en piaatslamp Gv en K 1800 met de
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lijnstukken By — Him, Him — Gv,
Gv — Rt met iichtbak en plaats
lamp.
Sluit INT flu weer, dan kan relais
V opkomen via batterij, relais V,
maakcontact r, INT, aarde, waar
door de relais verbonden met punt

* *
*

Het meten van de overslagtjd van
de Creed-zender (vervoig).

Op dezelfde wijze als bij de hier
voor beschreven contactpercentage
meting wordt eerst R en dan Y ge
roffeld, De overslagtijd uit zich flu
in lichtende biokjes in het viak van
de draaiende schijf. De breedte van
een blokje mag ook al weer niet de
breedte van een schaaldeel overtref
fen, omdat de toegestane zender
vervorming van 5% niet te boven
gegaan mag worden.
Voor het meten van de Creed-zen
der staan alle sleutels in de midden
stand en de CS staat in stand CP
(contactpercentage) of 0 (overslag
tijd). Zie fig 1, blz 332, 1948.
Na het meten van de Creed-zender
op de stroboscoop wordt de zender
ook op de oscillograaf bekeken.
evenais bij de render van M.K. of
S-H. Met sleutel II in de midden
stand geeft de oscillograaf het beeld
in dubbeistroom en in de boven
stand in enkelstroom.

De marge meting,

Heeft de Ve aan de zendzijde een
mechanische verdeler nodig voor het
uitzenden van de elementen, aan de

—B afvallen en alle lampen doven.
Relais V houdt zich via zijn eigen
maakcontact v, maakcontact n, TNT
en zolang TNT gesloten is; hierna
stapt SM2 naar de normaal stand,
relais 0 en V valien af en de scha
keling kan opnieuw beginnen.

ontvangzijde heeft hij tevens een
mechanische verdeler voor het aftas
ten van de ontvangen elementen.

De verdeler (kiesduimenbus) moet
gaan draaien, zodra het eerste
stroomloze element ontvangen wordt
en bet aftasten moet volkomen syn
chroon verlopen met de ontvangen
elementen.

De kiesduimenbus in samenwerking
met het kiesmechanisme legt de corn
binatie van de tekenelementen me
chanisch vat, zodat het seinteken,
dat door de combinatie is geken
merkt, tot afdruk gebracht kan
worden.

Fig. 18 toont een elementenserie,
welke gezonden wordt; daaronder is
de uitslag getekend van de kiesdui
menbus. Na bet begin van het start-
element duurt het nog een half ele
ment, d.i. 10 m/sec, voor de kiesdui
menbus gaat draaien. Deze tijd ,,0”
behoort voor ieder seinteken dezeif
de te run. Tegenover het midden
van elk .tekenelement zijn de punten
1 t/m 5 getekend. Precies op deze
punten wordt beslist of het kiesme
chanisme een stroomvoerend dan wel
een stroomloos element zal vastleg
gen. Deze punten worden ne aftast

Het verreschrijver-meetapparaat
Type C.W.P. 1
door B. Wentink,
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momenten genoemd. Aan het einde
van het stopelement stopt de kies
duimenbus. Indien de seintekens op
maximale snelheid ontvangen wor
den, zal de kiesduimenbus steeds 10
msec stilstaan. Dit is voldoende om
bet start-stopprincipe te handhaven,
Zoals fig. 18 laat zien, maakt de zen
der éen omwenteling in 140 msec en
de kiesduimenbus eén omwenteling
in 130 msec. Zouden beide even
snel lopen, dan zou er geen stoptijd
zijn tussen twee opeenvolgende sein
tekens. De hoeken tussen twee af
plattingen van de zender zijn onge
veer 51 graden. Willen de aftast
momenten steeds tegenover het mid-
den van de elementen komen, dan is
het, door de hogere sneiheid, nodig
bij de kiesduimenbus de hoeken tus
sen de aftastmomenten groter te
maken dan 51 graden.

De plaats, waar een aftastmoment
t.o,v, het element kan staan, is prt
cies in het midden. Zou men een
ideaal element ontvangen, dan zou
het aftastmoment 50% naar voren
en 50% naar achter kunnen schui
yen en dan zou nog steeds het juiste
element vastgelegd wordén. We
zouden ons dan over een gebied van
100% kunnen oriënteren. Er zou dus
voor het aftastmoment een marge
van 50% aanwezig zijn, maar ook de
voorzijde van bet element zou 50%
naar achter kunnen schuiven of de
achterzijde zou 50% naar voren
kunnen schuiven. M.a,w. de marge
van de Ve duidt aan, het aantal pro
centen, dat het aftastmoment in het
element kan verschuiven voor er fou
ten worden afgedrukt, maar ook het
aantal procenten, dat de grenzen
van het element naar het aftastmo
ment kunnen verschuiven voor er
fouten worden afgedrukt.

10
Uit het voorgaande blijkt, dat de
marge de helft van het orientatiebe
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in de bovenstand gezet, flu staan de
spoelen parallel en moet de stroom
op 40 mA afgeregeld worden. Ook
flu wordt de marge weer bepaald.
Men kan natuurlijk ook de marge bij
verschillende stroomsterkten meten,
mits de spanning constant gehouden
wordt. Op deze manier kan de mar
gekromme bepaald worden,
Wil men de marge meten, wanneer
seintekens gezonden worden door
een automatische zender, dan wordt
sleutel IV in de benedenstand ge
plaatst en de meetzender kan flu de
tekens zenden. Er moet echter voor
gezorgd worden, dat de meetzender
precies een startelement van 20 msec
uitzendt, dus in het midden staat.
Zoals het schema aangeeft is dit een
meting in ohms circuit,

Het meten van de marge nan een
M.K. of S-H Ve, geschakeld in een
locaal paneel.

Deze schakeling is beschreven in no.
7 van de tweede jaargang, zodat een
beschrijving hier achterwege gelaten
zal worden.
Door CS in de stand M, sleutel II
in de benedenstand, sleutel IV in de
benedenstand, sleutel V in de boven
stand en alle andere sleutels in de
middenstand te plaatsen, wordt de
Ve in het volgende circuit gescha
keld. Zie fig 21.
Door met de meetzender seintekens

ye

— MZDQ

21

ann de Ve toe te zenden, kan de
marge van de Ve met de eigen oriën
tatie-inrichting gemeten worden.
In de praktijk zijn er nog filters in
dit circuit geschakeld. Indien sleutel
VII in de benedenstand geplaatst
wordt, ziet het schema er als volgt
uit, fig 22.

AZ Z

+

Ook nu kan de marge weer opgeno
men worden, indien de zender tekens
naar de Ve zendt..

(wordt vervolgd).

Wie te lang achter zich kUkt,
verliest de blik op de toekomst.

+
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ELECTROTECHNIEK

Capaciteit in een wisselstroornkring Bij 800 Hz is: R. =

(vervoig). 1

De wisselstroomweerstand Rc van 2X3,14X800X2X10-6
=99,4ohm.

een condensator kunnen we als Voor spreekstromen (hoge frequen
volgt berekenen. tie) heeft een. condensator van 2 rF

dus een onbetekenende weerstand.

Bij het aänsluiten van een conden
Hierin is C de capaciteit in farads sator op gelijkstroom hebben we ge
(F). zien, dat er een stroom loopt totdat
(0 (lees: omega)=2nf de condensator een spanning heeft,
f = frequentie in Hertz, gelijk doch tegengesteld aan de aan

gelegde spanning. (Zie ook onder
We kunnen dus ook zeggen ,,Examen”). De stroom is dus nul

als de spanning maximaal is en
orngekeerd, wanneer de spanning
nul is, is de stroom niaximaal. ‘Wij

Voorbeeld: kunnen hieruit concluderen, dat bij
Hoe groat is de wisselstroomweer- een condensator de stroom 900

stand van een condensator van 2 F voorijlt bij de spanning.
bij een wisseistroom van 25, 50 en
800 Hertz? Parallelschakelen ‘an condensa

toren.
Oplossing:

Bij de parallelschakeling van con
Bij 25 Hz is: P = densatoren wordt het werkzame i5p-

1 peiviak van de platen groter; zie
2X3,14X25X2X 10-6 = 3180 ohm.

fig 3.

Bij 50 Hz is; = We zouden de bovenste en onderste
1 platen van fig 3 tegen elkaar kunnen

2X3,14X50X2X 106 1590 ohm.
schuiven: zie fig 4.
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De capaciteit is dan gelijk aan de
som van de capaciteiten van alle
condensatoren,
Ctotaai C1 ± C2 + C3.

Voorbeeld:
3 Condensatoren van 0,5, 2 en 2,5
F zijn parallel geschakeld. Hoe
groot is nu de capaciteit?

Oplossing:
C01 =0,5±2+2,5=5uF

Serieschakelen van condensatoren.
Bij serieschakelen is de laadstroom
van iedere condensator gelijk, zie
fig 5, en daarmede ook de lading Q.

Cj C2 (3

HHHh
FI S

De totale spanning is gelijk aan de
som van de spanning van iedere con
densator. We weten reeds, dat de
spanning gelijk is aan de lading, ge

q V2 (3

FKi 4

deeld door de capaciteit, of V=-

Voor de totale spanning kunnen we
schrijven

Vt = Vi + V2 + V3 =

QQQ—Q
1 2 3 t

Delen we deze vergelijking door Q,
dan ontstaat:

1_i 1 1

2 3

Deze formule heeft dezelfde vorm
als die voor de berekening van de
vervangingsweerstand voor parallel
geschakelde weerstanden.
Voorbeeld:
Drie condensatoren van 0,5, 1 en 2
uF zijn in serie geschakeld. Hoe
groot is de vervangingscapaciteit?

Oplossing:
1 1 1 1

Ct_0,5+1+ 2

2+1+0,5=3,5.

C 0,285 ,uF.

WISSELST]?OOMWEKKER EN TELEFOON
Een examencandidaat schrij ft ons:
,,Tijdens het onlangs gehouden on
derzoek voor vakwerkman vroeg
men mij over het verschil tussen een
wisselstroomwekker en een telefoon.
Bij de studie was mij terdege het
principiele verschil opgevallen. De
wekker moet een permanente flag-
fleet en een electromagneet hebben.

Wanneer er geen stroom door de
wekker vloeit, induceert de perma
nente magneet in fig 1 op de uit
einden van het anker een Noord
pool,
Loopt de stroom tijdens een halve
periode van A naar B, dan ont
staat er bij L een N-pool en bij R
een Z-pool. De klepel wordt dan
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naar rechts getrokken. In de volgen
de halve periode is de stroomrich
ting omgekeerd en gaat de klepel
naar links.

Bij een telefoon liggen de windingen
om de uiteinden van de permanente
magneet; wordt in fig 2 een stroom
door de windingen gestuurd, dan
worden beide polen van de magneet
Of verzwakt, Of versterkt; ze blijven
dus even sterk, zodat de kiepel in
rust blijft.

Een telefoonsysteem zou voor een
wekker kunnen worden toegepast,
indien de windingen werden omge
draaid. Dit is mij niet duidelijk.
Weet U de verkiaring?”

Bedoeld zal wel zijn het volgende.
Het gaat erom een zodanige situa
tie te krijgen, dat door de wisselen
de richting van de stroom de polen
van de magneet afwisselend worden
versterkt en verzwakt. Draait men
van het telefoonsysteem één win
ding om, dan loopt de stroom om
beide polen in dezelfde richting.

Gaat de stroom van A naar B in
fig 3, dan wordt de permanente N
pool versterkt en de permanente Z
pool verzwakt, hoewel niet in die
mate als bij de normale wekker. De

kiepel zal wel naar links getrokken
worden.

Draait de stroom van richting om,
dan gaat de kiepel naar rechts,

,,Waarom past men bij de wissel
stroomwekker dan nog een afzon
derlijke permanente en electromag
neet toe”, zult ge vragen.

Laten we veronderstellen, dat men
in fig 2 een permanente magneet
met 100 krachtlijnen heeft en dat de
electrische stroom er ook 100 op
wekt; in fig 3 bevat de hoefmagneet
ook 100 krachtlijnen en wekt de
stroom door de windingen eveneens
eenzelfde veld op.

In fig 4 is voor het geval van fig 2
bet krachtlijnenveld van de perma
nente magneet met streeplijntjes
aangegeven, dat van de electrische
stroom met een stippeltjes lijn. ‘Ve
zien dan, dat in de linkerhelft van
de wekker de beide velden elkaars
werking teniet doen, terwijl ze in
de rechterhelft elkaar versterken.
Er komen maar 3 smalle luchtsple
ten voor; overigens vinden de kracht
lijnen een goede weg in het ijzer.

In fig 5 is hetzelfde gedaan voor
de situatie van fig 3.
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Het permanente veld ondervindt,
behoudens in de twee luchtspleten,
weinig rnagnetische weerstand.
Voor de electromagnetische velden
is er geen gesloten circuit, want ze
werken beide in dezelfde richting
en zullen dus aan de bovenzijde uit

het ijzer treden, om via een lange
luchtweg er beneden weer in te ko
men. Br zal hier dus niet zo’n sterk
verschil ontstaan tussen de polen
als in fig 4 en daarom zal de kiepel
van wekker 3 ook niet zulke felle
slagen maken.

MEEtKUNDE

Uitkomsten van blz 95.

1. In een parallelogram zijn de
hoeken 2 aan 2 gelijk en 2 aan 2
samen 180°. De grootte van de

2 andere hoeken is dus
180° 43°18’24” = 136°41’36”.

2. De stompe hoeken zijn 1800
36°28’4” 143°31’56”. Verder
zijn ze 2 aan 2 gelijk.

3. De oppervlakte van de recht
hoek = 140 X 56 7840 dm2
= 78,4 rn2

4. De lengte van de rechthoek =

288 8 = 36 dm.

5. De zijde van het vierkant =

I 1764 42 dm.

6. De oppervlakte = 30 X =

2t0 cm2,
‘I

Evenredigheid van lzjnen.

In A ABC van fig I verdelen we
de opstaande zijde AC in 3 gelijke
stukken en trekken de lijnen DE en
PG //AB. We zullen dan bewijzen,
dat de zijde BC flu ook in 3 gelijke
stukken is verdeeld.

Gegeven:
AD=DF=FC.AB//DE//FG.
Te bewijzen: BE EG GC.
Bewzjs: We trekken EM en GN //
AC; in het parallelogram AMED
is nu AD ME en in DNGF is
DF = NG. In verband met het ge
geven is nu ook ME = NG.
Van de A A MBE, NEG en FGC
lopen de zijden 2 aan 2 evenwijdig,
de resp hoeken zijn dus gelijk. Daar
de zijden ME, NG en FC gelijk

FIG 4
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zijn, zijn de A A dus congruent en
zijn dus de zijden BE, EG en GC
gelijk.
Op gelijke wijze is ook de algemene
regel te bewijzen:

Wanneer men op een rechte lqn ge
lrjke stukken a[zet en men trekt door
de aiteinden van deze stukkeri even
wjdige lijnen, dan zullen die lUnen
ook onderling geljke stukken a[snzj
den van elke andere rechte ljn, die
door de even ivjdige lUnen wordt
gesneden

In A ABC van fig I was CF 1/3

dee! van AC en CG 1/3 van BC.
We kunnen nu opschrijven:
FC : AC = GC : BC = 3
of ook:
FC : AF = GC : BC = I : 2

Hieruit volgt:
De lzjn, die i n een driehoek even
tvjdig aan één van de zjden wordt

getrokken, verdeelt de andere zjden
in stukken, die evenredig zjn met
elkaar en met de twee z&den zel[.
We zullen flu ook nog bewijzen,
dat de lijn DE in fig 1 zich ver
houdt tot AB als het bovenste stuk
van een opstaande zijde tot die ge
he!e zijde.
Te bewzen:
DE: AB = CD: AC BE: BC.
Bewjs: EM loopt 1/ AD en dus is
AMED een para!Ielogram, zodat
DE = AM. Denkt men nu AC als
de basis van A ABC, dan hebben
we: EC : BC AM : AB. In
p!aats van AM kunnen we schrijven
DE en vinden dan:

EC : BC DE : AB,
hetgeen te bewijzen was.
Uit het vorenstaande vo!gt:
Eigenschap: Wanneer in een drie
hoek een lzjn even wzjdig loopt aan
een der zzjden, dan wordt van de
driehoek een andere driehoek a[ge
sneden, waarvan de zjden evenre
dig zUn met die van de eerste drie
hoek.
Driehoeken, waarvan de zijden
evenredig zijn, noemt men geljk
vormige driehoeken.

NA DE EXAMENS.
Een der examinatoren verzoekt ons
opname van het vo!gende in het
Studieblad.

Met be!angste!ling !ees ik steeds
het Studieblad. Daarbij icom ik zeer
veel vragen en vraagstukjes tegen,
welke op het examen zouden kun
nen zijn gevraagd. De candidaten
zu!!en dus de geste!de vragen aan
de Redactie hebben gezonden, die
ze in bet b!ad behandelt.
Trouwens, al zouden ze niet van de
candidaten komen, dan ook zal men

in het Studieblad vee! vinden van
wat op het examen wordt gevraagd;
gaat men bijv de proef voor yak
werkman afleggen, nadat men ruim
een jaar de Bedrijfscursus heeft ge
vo!gd, dan kan men verwachten,
dat gevraagd wordt hoe men de
weerstand van een draad uitrekent
en waarvan de spanning van een
generator afhanke!ijk is. Opmerke
lijk is dan, dat men steeds weer de
ervaring opdoet, dat men de stof uit
de boeken veel te veel uit het hoold
!eert, maar niet de tijd er aan be—

M

F!6 I
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steed heeft, om het hoe en het
waarom goed tot zich te laten door
dringen. De leraren van de bedrijfs
cursussen lichten steeds tijdens de
lessen, de zaken uit het boek ook
nog toe, doch de leerlingen nemen
bijna nooit de rnoeite, hiervan aan
tekeningen te maken, teneinde deze
thuis ook nog eens te kunnen be
studeren.
De vwmn ao, die nu bijna twee
jaar de Bedrijfscursus volgen, heb
ben voordien het diploma van de
Ainbachtsschool en dat voor , ,adsp
cursist VEV” behaald. Het ligt
voor de hand, dat men flu vóôr de
aanstelling van deze ambtenaren wil
flagaan, hoever hun vorderingen
zijn.
Bij bet afleggen van de proef wor
den dan ook aan de hand van
schriftelijk werk cijfers gegeven
voor: Rekenen, Algebra, Meetkun
de. Ned Taal, Schrjven.

Mondeling onderzoek vindt plaats
voor: Theorie, Toepassingen, Lj
nenbouw, Kabeltechniek, terwiji
voor de beidè laatste vakken ook

practisch werk moet worden ge
maakt.
Heeft men voor alle vakken een 6
(== voldoende), dan is men ge
slaagd. Heeft men één 4 of twee
vijven, dan moet men de andere
cijfers wel zeer goed hebben, om
nog als ,,geslaagd” te worden aan
gemerkt.
En dan te moeten meemaken, dat er
candidaten waren, die moesten wor
den afgewezen, mede omdat ze voor
de 5 schoolvakken gemiddeld een 4
hadden.
Dit laatste is toch wel kras Maken
zij dan nooit meer eens een eenvou
dig sommetje? Leggen zij het Studie
blad dan maar ongelezen en onbe
rekend terzijde?
Wij zijn thans met de 4e jaargang
bezig en geven de ,,Beginnersru
briek” juist voor de studerenden.
Maak er dan toch ook gebruik van,
zelfs wanneer de sommetjes op het
oog zo eenvoudig lijken. Werk ze
uit en vergelijk de volgende maand
de uitkomsten; de routine moet het
bij het wiskunde voor een groot deel
doenl

ALGEBRA

Uitkomsten van blz. 63

1. (p + q)2 = p2 + 2pq + q2
2. (p — q)2 p2 — 2pq + q2
3. (3a + b)2 = 9a2 + 6ab + b2
4. (3a — b)2 = 9a2 — 6ab + b2
5. (2c + 3d)2 = 4c2 + l2cd + 9d2
6. (5c — 4d)2 = 25c2 — lOcd+16d2
7. (2m + 5)2

= 4m2 + 20m ± 25
8. (8 — 2n)2 64 — 32n + 4n2
9. (x2 + 2b2)2 = x4 + 4b2x2 + lb4

10. (2a — b2)2 = 4a4 — 4a2b2 + b4
11. (2pq + 3rs)2 = 4p2q2 +

l2pqrs + 9r2s2
12. (e4 — f4)2 e8 — 2e4f4 + f8

13. (—a -I-b)2 = a2— 2ab + b2
14. (—a — b)2 = a2 + 2ab + b’
15. (—2c + 3d)2= 4c2 — l2cd+9d2
16. (—3c —4d)2==9c7+24cd±16d2
17. (— m + rn)2 m4 — 2m3 + m2
18. (4abc — 3bcd)2= 16a2b2c2 —

24ab2c2d + 9b2c2d2
19. (— 4a3 + 2a2)2 I 6a6 — 1 6a5-+-4a4
20. (—6p ._8)236p!+96p+64

Merkwaardige producten (vervoig).
De merkwaardige producten worden
dikwijls in de Rekenkunde gebruikt
om uit het hoofd vermenigvuldigin
gen uit te rekenen, zoals:
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522=(50+ 2)2=502+2 X50X2
+ 22=2500+200+4=2704
8 32=(80 +3)2=6400+480+9=6889
.982=(100_2)2= 10000—400+4=
9604.

a—b
a2 + ab

— ab — b2

a2 _b2

Onthoud dus ook:
(a+b) (a—b) = a2_b2
of in woorden: De sam van twee
getallen vermenigvuldigd met hun
verschil is geltjk aarz het verschil
van hun kwadraten.

Voorbeelden:
(x + 6) ( x—6) =x2__.36
(b + 4c) (b — 4c) = b2 — 16c2
(—p+q) (p+q)=q2—p2
(—3m — 2n) (—3m + 2n) =

9m2 — 4n2
(—2a — b) (+ 2a — b)
= b2

— 4a2

Van deze regel kan men in de Re
kenkunde ook gebruik maken en wel,
wanneer men het product moet uit
rekenen van 2 getallen, welke even-

veel van een lO-voud verschillen,
bijv:
98 >< 102= (100—2) (100 + 2)
= 1002 — 22 = 10000 — 4 = 9996
59 X 61 = (60— 1) (60 + 1)
3600—1=3599

Nieuwe opgaver.

Schrijf uit het hoofd de uitkomst op
van:

1. (p — 2q) (p + 2q)
2. (rb— 4s) (r + ‘is) —

3. (—a + 2b) (—a — 2b) -

4. (—2a — 3b) (—2a + 3b) 4
5. (b — 5) (b2 + 5)

-

6. (a2 + 2ab) (a2 — 2ab)
7. (5p3 + 8) (5p3 — 8)
8. (a2b2 + c2) (a2b2 — c2) _.

9. (x + *y) (+x
— iY)

-

10. (m3 —1— n3) (in3 — n3) C

11. (p + q) (p — q) (p2 + q2) p-
12. (3a — b) (3a + b) (9a2 + b2)
13. (x2—y2) (x2 + y2) (x4+y4) (x8+y8) -.‘-

14. (Sp + 3q)2 P
15. (3m — “in)2 . 1_

16. 112 >< 88; 58X62; 306 ><294
17. 7*X12+; 8j-><11; 96+X103-
18. 1042; 722; 832 ,1. q
19. 992; 482; 872 23c, ‘i

20. 8X 12X104X 10016

REKENKUNDE
3

V22X 192X 132 )< 2 X 13 >< 19 =

v’23X133X193=2X13X 19= 494.

(16N2 256
28‘\3) 9 9

(23)2 529 1321

(4-i: 3)X

-all
=

Uitkomsten van blz. 96

1. /49 7.

1’ =

/1369 —

3/289 — 17
-,

/ 73 — /1369
1,h16i v—-i_

12
3. (si)

(1i_37 I
_9

49.

y’5,76 = 2,4

3

2. j1444 X 169 >< 494 =
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60 77 —

54
— 84

515 28 38 25

?*
+_2

.L_
67

— i67
l * 84

15!
>< =

42 151

Nieuwe opgaven.
1. 92 + 152__ 122 81 + 144 ><

225— 122 =

2. (92 + J52_ l22):18l + 144 )<
1225— 122 =

3. (92 + 152) — (122 : 81) ±
144 X 225— 122 =

— 4. 122 + 92 122 92

152 ><152 152

122_92

__

152 —

122 92 X 122 92 + 122 92

152+ 152 152

, .
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