
Automatische en/of aistand
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diende centralen
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• Eindsluitingen voor sterk
stroomkabels
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lie werking van cle Bel- en Signaalrnacliine

Bij onze dienst zijn verschillende fa
brikaten bel- en signaalmachines in
gebruik, welke echter in principe ge
lijk zijn, ni voor wat bet beistroom
gedeelte betreft: éênanker-omvor
mers. Nu zijn er twee soorten énan
keromvormers en we! met gemeen
sclmppelijke- en gescheiden wikke
lirig
Beschouwen we nu eens een ma
chine met gemeenschappelijke wikke_
ling, onidat verreweg de meeste bel
en signaalr.achines van dit type zijn,
De gelijkspanning, waarop deze ma
chine draait, kan bijv 60 V zijn en
het belstroomvermogen 8 VA.
De gelijkspanning wordt toegevoerd
aan de borstels van het anker, waar
op parallel de veldwikkeling is nan
gesloten. De machine loopt dus als
rhuntmotor, wat een nagenog con
stant toerental waarhorgt tussen nul
en vollast. Dit constante toerental is
gewenst i.v.m. de opgewekte fre
quenties, welke recht evenredig zijn
mct het toerental.

54- 09 1

Voor de belspanning zijn van de col
lector twee overstaande lamellen
(1800) afgetakt en met twee sleep
ringen verbonden, zie fig 1.

De tegen-emk, welke tijdens het
draaien in de wikkelingen van bet
anker wordt opgewekt, kan nu via
de sleepringen worden afgenomen.

De frequentie van deze beispanning
is, zoals gezegd, recht evenredig met
het aantal omwentelingen van het
anker. Daar de machine 1500 omw/
mm. maakt en 2-polig is, zal deze
frequentie 25 Hz zijn.

De grootte van de maximum waarde
van deze beispanning is gelijk aan de
aangelegde gelijkspanning, dus in dit
geval 60 V. De effectieve waarde is
dan

Emax — 60
42V

Daar deze spanning te lang is voor

bet gebruik in automatische cen
trales, wordt via een belstroom
trafo, de spanning getransformeerd
tot 70 V.

Bij een machine met gescheiden wik
keling wordt deze spanning direct
verkregen door een passend aantal
windingen van de belspanningswik
keling op het anker.

Het vermogen van deze beispanning
wordt uitgedrukt in VA (schijnbaar
vermogen), bier dus 8 VA.
Behalve de beispanning zorgt de ma
chine ook nog voor de lage kiestoon
(150 Hz) en de hoge kiestoon (450

door

A. j’V1jn<

Fig 1
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Hz), welke
van 0,2 VA,

Het opwekken van deze spanningen
geschiedt anders en wel met behuip
van twee toonraderen, voor elke
spanning éen. Deze twee raderen zijn
van dynamoblik vervaardigd en ge
larnelleerd om de werveistromen te
gen te gaan.

Het raci bestemd voor de 150 Hz
heeft 6 uitsparingen, terwiji het rad
voor de 450 Hz er 3 maal zoveel
heeft, dus 18. Deze raderen zijn op
de as van het anker bevestigd en
draaien in een zgn bekrachtigings
veld. Het bekrachtigingsveld bestaat
uit twee veldspoelen (Noord- en
Zuidpool), die in serie geschakeld
zijn en parallel aan de borstels van
het anker verbonden, dus ook paral
lel aan het shuntveld, zie fig 2.

Het veld, dat door deze spoelen
wordt opgewekt, is constant N-Z,
immers het wordt gevoed met
gelijkstroom. Binnen deze veldspoe
len van het bekrachtigingsveld be
vinden zich de zgn toonvelden voor
de 150 Hz en 450 Hz. De poolschoe
nen van de toonvelden hebben over
eenkomstige uitsparingen als de

toonraderen en zijn eveneens gela
melleerd, zie fig 3.

In deze figuur is schematisch weer
gegéven het toonrad met de bijbe
horende toonvelden voor de 450 Hz.

De hoge kiestoon van 450 Hz wordt
flu als volgt opgewekt.
HetAveld van het bekrachtigingsveld
wordt voorgesteld door N-Z. In de
getekeride stand is de magnetische
flux afkomstig van het bekrachti
gingsveld en omvat door de toonvel
den A en B maximaal. Daarentegen
van de toonvelden C en D, minimaal.
(Let op de stand van de uitsparingen
in toonrad en poolschoenen). Draait
nu bet toonrad in de aangegeven piji
richting, dan zal na 1/36 omwente
ling de toestand precies andersom
zijn. Toonvelden A en B omvatten
flu bijna geen en de velden C en D
het maximale aantal krachtlijnen. Ge
durende deze 1/36 omwenteling
wordt in de velden A en B een emk
van inductie opgewekt, met een zo

N

IWACHTIC3INCJ5-
TO ON V LD

60 V =

Fig 2

een vermogen hebben

F.g 3
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danige richting, dat getracht wordt
bet verdwijnende veld op sterkte te
houden, (Wet van Lenz). In de ye!
den C en D wordt ook een emk van
inductie opgewekt, echter met een
zodanige richting, dat het sterker
wordende veld wordt tegengewerkt.
zie getekende pijien. Tijdens de vol
gende 136 omwenteling zullen in de
toonvelden A en B zowel als in C en
D de emk’n van richting omdraaien.
In A- en B wordt nu het sterker war
dende veld tegengewerkt en in C en
D getracht bet verdwijnende veld op
sterkte te houden. De grootte van de
omvatte flux en van de opgewekte
emk’n is weergegeven in fig 4.
In grafiek I is de flux uitgezet als
functie van de omwentelingen van
het toonrad. f(n). In grafiek
II is uitgezet de opgewekte emk
overeenkomende met de verschillen
de standen van het poolrad.
E f (n).

Fig 4

Zo is bijv bij punt 1 van grafiek I
de omvatte flux door de toonvelden
A en B maxirnaal, dus de verande
ring van de flux minimaal, bijgevolg
de opgewekte emk nul. Voor de toon
velden C en D geldt bij punt 1: de

omvatte flux en ook de verandering
is minimaal, dus de opgewekte emk
ook nul. De omvatte flux en de op
gewekte emk zijn voor de toonvel
den A en B met getrokken lijnen en
voor C en D met gestippelde lijnen
weergegeven.

Na 1/36 omwenteling van het toon
rad is de toestand, voor wat betreft
de omvatte flux precies andersom, zie
punt 3 van grafiek I. De toonvelden
A en B omvatten flu de minimale
en C en D de maximale flux. De op.
gewekte emk’n in de toonvelden A
en B en eveneens in C en D zijn flu
weer nul, want de verandering van
de omvatte flux is het kleinst, punt
3 van grafiek II.

Tussen de punten 1 en 3 vindt (op
1/72 omwenteling) de grootste ver
andering van de omvatte flux plaats.

De nokken van het toonrad bevinden
zich dan precies tussen de uitsparin
gen en nokken van het toonveld in,
zie fig 5. Dit is punt 2 van grafiek I
voor wat betreft de omvatte flux en
punt 2 van grafiek II voor de opge
wekte emk’n. Het blijkt dus, dat in
1/36 omwenteling de omvatte flux
van de toonvelden A en B is veran
derd van maximum tot minimum en
van C en D van minimum tot maxi
mum.

De opgewekte emk’n hebben elk in
deze 1/36 omwenteling een halve
periode doorlopen, zij het dan in te
gengestelde richting. Het is dus dui
delijk, dat na 2/36 of 1/18 omwente
ling de emk’n 1 periode doorlopen.
Bij eên omwenteling van het poolrad
wordt dit dus 18 perioden. Daar de
machine, zoals gezegd 25 omw/sec
draait, wordt dit 25 X 18 450
periodentsec.
Daar de 2 paren toonvelden (A-B)
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Fig 5

en (C-D) in serie verbonden zijn,
zou de som van de twee opgewekte
emk’n op elk tijdstip nul zijn, vol
gens grafiek II van fig 4. I.mmers ze
zijn precies 180° in faze verschoven.

De toonvelden worden echter zó in
serie verbonden, dat de opgewekte
emk’n elkaar versterken. Het resul
taat is, dat degrootte van de span
ning van 450 Hz ongeveer 6 V is
(effectieve waarde),

Op gelijke wijze wordt de 150 Hz
verkregen, echter zal hier bij 1/12
omwenteling een ,!4 periode ont
staan. Bij 25 0mw/sec dus 25 X
12 X % 150 Hz.

De uitvoering van de machines is
zeer verschillend, hetwelk zijn oor
zaak vindt in het type centrale. Zo
heeft bijv alleen de huistelefoon o.a.
machines met een vermogen van 2,5
VA. Deze machines bezitten echter
alleen de 25 Hz en 450 Hz en ver
der een zgn onderzoekverdeler,
welke de machines voor de telefoon
centrales weer missen.

De vermogens zijn ook zeer uiteen
lopend: 2,5 VA — 5 VA — 8 VA
— 15 VA en 60 VA, van de fabrika
ten Siemens en EMI voor 24 V en
60 V.

S

Een nieuw telefoonsysteem met gel)ruil{ van
transistors

Volgens een bekendmaking van de
Bell Telephone Laboratoria, d.d. 11
Maart 1954, is een ruimere en betere
telefoonservice mogelijk, zonder meer
telefoonlijnen te gebruiken door toe-
passing van een nieuw telefoonsy
steem, dat flu voor onderzoek wordt
geInstalleerd in Americus, Georgia.
Door het gebruik van transistors.
maakt het nieuwe systeem het, zon
der tussenkomst van personeel, mo
gelijk om vele gesprekken gelijktijdig
over een paar telefoonlijnen te voe
ren.
Het systeem is geschikt gebleken

51-092

voor afstanden welke korter zijn
dan 5 mijl.
De Georgia-proefneming, waaraan
de Bell - Telephone and Telegraphe
Compagny medewerkt, zal de eerste
telefooncentrale zijn, waarin tran
sistors worden toegepast. Meer dan
300 transistors zullen bij dit onder
zoek worden toegepast.
Er zal vooral voordeel getrokken
worden uit het feit, dat de transistor
zulke kleine afmetingen heeft en zii
zo weinig vermogen vereisen. Dit
laatste is, behoudens bij het schake

(vervoig blz 338)
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,,Wat is radar, vader?”, luidt de
vraag, welke de zoon van Ir Philip
Jackson zijn vader stelt in de film
The Grey Wall, welke door de be-.
kende cineast Otto van Neyenhof, in
opdracht van de Philips Telecommu
nicatie Industrie, werd vervaardigd.
,,Wat is Radar?” De vraag is simpel
gesteld, doch voor velen is radar nog
in nevelen gehuld en even mistig als
de mist, waarvan men de gevaren
met radar tracht te bestrijden. De
film The Grey Wall geeft U er een
populair antwoord op. waarbij vooral
de grote economische voordelen van
radar naar voren gebracht worden,
bi) haar toepassing bij de havens.

Het belang van dit technisch hulp
niiddel voor de toepassing in de ci
viele sector werd echter al spoedig
door de overheid en bet bedrijfsle
yen ingezien en zonder veel tijd te
verliezen, verdiepte men zich dan ook
in deze materie, hierbij uitgaande
van de op dit terrein beschikbare ge
gevens.

In 1946 werd op een te Londen ge
houden conferentie, de I.M.R.A.M.,
ean vreedzame toepassing van de
nieuwe radio-technische hulpmidde

The Grey Wall
A. C. v. Leeuweii 54-093

land, ter zee en in de lucht, Volledig
geYsoleerd van de vrije wereld gedu-.
rende deze periode, verkeerde Ne
derland na de bevrijding in bijkans
volsiagen onwetendheid over deze
nieuwe mogelijkheden van de elec
tronica.

Radar heeft gedurende de wereld
oorlog onschatbare diensten bewezen
aan de geallieerde strijdkrachten te

Fig 1, tijdens do opnamen van The Grey Wall.
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len voor navigatie, Radar, Decca en
Loran bestudeerd. De mogelijkheden
van het gebruik van radar voor de
beveiliging van druk bevaren routes
en haveningangen werden op deze
bijeenkomst voor het eerst ter sprake
gebracht. Als uitvloeisel hiervan riep
de Nederlandse regering kort hierna
de Staatscommissie Onderzoek Ra
diotechnische Hulpmiddelen voor de
navigatie in het leven.

Reeds in 1947 gaf deze commissie
een rapport uit over de mogelijkheid
van toepassing van havenradar voor
de Nieuwe Waterweg. Bovendien
kreeg het Nederlands Radar Proef
station opdracht van de gemeenten
Amsterdam en Rotterdam tot het uit
werken van plannen en het opstellen
van technische specificaties voor de
uitrusting van beide havensteden met
de niodernste hulpmiddelen op radio
technisch gebied.

In 1951 werden de inspanningen van
Rijksinstanties, gemeentelijke en par_
ticuliere instellingen beloond met de
in bedrijfstelling van de havenradar
installatie te Ijmuiden, zie fig 2.

Dit was de primeur voor Amsterdam,
dat daarmede als eerste haven op
het continent werd uitgerust met
havenradar. Dat dit geen overbodige
luxe was, moge blijken uit het feit,
dat in de periode October 1952 tot
September 1954 7,5 % van deze tijd
het weer zo mistig was, dat het zicht
minder dan 1500 in bedroeg. zodat
in die’zelfde tijd 6,5 % van alle bin
nenkomende schepen radarassistentie
vroeg. Dit houdt dus in, dat 86 %
van de schepen, welke binnenkwa
men bij een zicht van minder dan
1500 meter gebruik maakten van de
radarinstallatie.

Als we ons nu realiseren, dat bij het
ontbreken van radar de schepen

x

Fig 2, in het gebouw van de Semafoor bij de haveningang te limuiden is de
radarpost ondergebracht.
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meestal lange wachttijden moeten
maken vóór zij voldoende zicht heb
ben om de haven binnen te lopen,
dan kunt U zich het belang van
havenradar duidelijk voorstellen, Te
meer als we bedenken, dat bijv in
de maand Februari van dit jaar het
zicht gedurende 370 uur minder dan
3000 m was en 1 76 uur minder dan
1500 m en dat in die maand 22 ¶/
van alle binnenkomende schepen met
behulp van radar binnengeloodst
werden.

Gedurende 1952 werden in Londen
24 836 schepen met behuip van radar
binnengebracht, terwiji deze aantal
len voor resp New York en Rotter
dam 8916 en 15443 bedroegen.
Deze laatste getallen geven tevens
een indruk van de mistigste streken.

Radar biedt bij het binnenbrengen
van schepen alleen assistentie, door
het regelmatig opgeven van de juiste
positie van het betreffende schip,
terwiji tevens de mogelijkheid be
staat om schepen, die dicht bij el
kaar komen, voor elkaars nabijheid
te waarschuwen. Voortbouwend op
de ervaringen, inmiddels verkregen
met de installatie te IJmuiden, werd
het project Nieawe VVaterweg defi
nitief ontWorpefl, zie fig 3.

Wanneer in de nabije toekomst deze
radarinstallaties van Hoek van Hol
land tot in het hart van de Maas
stad in dienst worden gesteld, zal
Nederland werlerom een prirneur
hebben; nl bet gereedkomen van
‘s werelds eerste keten van 7 radar-
stations.

Hoe radar ,,Nieuwe Waterweg” zal werken.

Van Hoek van Holland aan de kust terdam zullen zeven radarstations
tot de Parkkade in het hart van Rot- worden ingericht. Fig 4 geeft U een

- -iI

Fig’3, overzicht van hef plan Radar Nieuwe Waterweg.
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Vraag 2.

EXAMENVRAGEN.
Vraag 1.
Een hoeveelheid electriciteit van
20 Ah is in 1 kwartier door een ge
leider gevloeid. De spanning is 72
volt.

b. het vermogen van die stroom,

Gedurende 12 minuten vioeit door
een weerstand van 65 ohm een
stroom van 3,25 A.

Gevraagd wordt te berekenen:

a. de hoeveelheid electrische energie,
welke aan de weerstand wordt
toegevoerd in joule en kWh.

b. de hoeveelheid warmte, welke in
die tijd wordt ontwikkeld,

c. de doorgestroomde hoeveelheid
electriciteit,

d. het vermogen van de electrische
stroom,

e. de spanning aan de uiteinden van
de weerstand.

Vraag 3.

Vraag 4.

Een motor met een rendement van
0,78 geeft op de as 12 pk af. Wan
neer de motor is aangesloten op een
spanning van 440 V, hoe groot is
dan de opgenomen stroom?

foto van de ontworpen radarposten.
De architect, die deze radarposten
heeft ontworpen, is er in geslaagd
een zodanige vorm te vinden, dat bij
goed zicht de gebouwen als duide
lijke landmerken zullen fungeren.

De waarnemingen, die door de ra
darposten worden gedaan, zullen
worden doorgegeven aan de loodsen
op de schepen, die daartoe zijn uit—
gerust met draagbare zenders en
ontvangers. Bij proefnemingen is
reeds gebleken, dat geoefend perso
neel in staat is aan passerende sche

pen met grote nauwkeurigheid de
positie op te geven.

De procedure bij het binnenloodsen
tijdens perioden met slecht zicht, zal
als volgt verlopen. Zolang een schip
binnen de actieradius van één der
radarposten is, wordt het door de
waarnemer van dit station voortdu
rend op de hoogte gehouden van de
positie en de situatie op de verdere
route. Voor het schip het gebied zal
verlaten, wordt telefonisch de zorg
overgedragen aan de volgende post.

54-094 Een motor neemt bij 220 V een
‘stroom op van 12 A. Wanneer het
rendement van de motor 0,72 be
draagt, hoe groot is dan het nuttig,
op de as afgegeven, vermogen?

Gevraagd te berekenen:
a. de geleverde energie in kWh en

in joule,
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De loods aan boord kan, na het over
schakelen van de frequentie van zijn
radio—installatie, rechtstreeks in con
tact komen met deze volgende radar-
post.
Door het gebruik van verschillende
frequenties voor de afzonderlijke sta
tions kunnen dus verscheidene ge
sprekken gelijktij dig worden gevoerd
en ondervinden schepen in een be
paald rayon dus geen hinder van de
gesprekken, gevoerd met loodsen el
ders langs de route. Het spreekt van
zelf, dat ook aan de telefonische ver
bindingen tussen de zeven radarsta
tions, die door PTT zullen worden
aangelegd, hoge eisen worden ge
steld,
In de film The Grey Wall ontsluiert
Jr Philip Jackson zijn zoon de werking

van radar op eenvoudige kiare wijze.
Doordat radio-golven, vooral de zeer
korte, de eigenschap bezitten om te
rug te kaatsen op reflectoren of
metalen voorwerpen, die zich mijlen
ver weg bevinden, werd radar mo
gelijk. Zendt men een stralenbundel
van zeer korte opeenvolgende im
pulsen uit en kan men de weerkaats
te golven weer opvangen en de tijds
duur tussen uitzending en opvanging
meten, dan beschikt men over gege
vens, waarmede men de positie van
het voorwerp kan bepalen.

VVat dit betreft is er niets nieuws
onder de zon, want reeds 30 jaar ge
leden voorspelde Marconi, dat dit
inogelijk moest zijn. Eerst 10 jaar
later werden de eerste proeven op
dit gebied genomen.

Het zenden van de trillingen ge
schiedt met zeer snel opeenvolgende
impulsen van zeer korte golflengte
door een zender vanuit de waarne
mingspost. De golven weerkaatsen
op de schepen of vliegtuigen en
eventueel andere in de omgeving aan
wezig zijnde voorwerpen en worden
weer opgevangen in de ontvanger,
waarop zij na versterkt te zijn op de
beeldbuis zichtbaar worden, Daar
het radarscherm draaibaar is opge
steld en dus de gehele omgeving
over een gewenste afstand wordt af
gezocht, reflecteren ook de huizen
en gebouwen in de omgeving de gol
yen en krijgt men dus tevens een
beeld van de haven e.d. Door de
snelheid van het aftasten en de
traagheid van het licht op de buis,
blijft het beeld constant zichtbaar.
Met behuip van radiografisch con
tact tussen schip en waarnemer, kan
het betreffende schip worden bin
nengeprant.

vervolg pag 338

FIg 4, ontwerp van een der radarposlen
wlke tussen Rotterdam en Hoek van Holland

zullen worden geplaatst.
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UIT DE BUS MET

EEN GOED

IDEE

\‘Vaarorn geeft cle opgeroepene

geen antwoorci?

C. M. M. v. ci. \orst

54-095

In eindcentrales kunnen zich onder
bepaalde omstandigheden complica
ties voordoen, die aanleiding tot ho
venstaande klacht geven.

In het signaalraam is een wikkeling
van het R-relais van 150 ohm aan
wezig, welke aanleiding kan geven
tot ongewenste complicaties. Nemen
we het werkingsschema van een
eindkiezer en een signaalraam, bijv
Tfc 323 p 20 resp Tfc 351 p 80,
dan zien we bet volgende.

Een eindkiezer wordt door een
abonné op een bepaald nummer in
gesteld.

Het P-relais onderzoekt of de betref_
fende abonne-aansluiting vrij is en
als dit het geval is, kan de eerste
belstroomstoot uitgaan. Het volgen
de circuit komt tot stand, zie fig 1.

Volgens de relaistabel moet het
V-relais aantrekken als door de
wikkeling 4-5 een stroom vloeit van
57 mA. Het V-relais komt dus op en
zorgt met zijn contacten voor bet
uitzenden van de beistroom.
In centrales met een druk telefoon
verkeer en maximum 400 abonné’s
gebeurt het vaak, dat gedurende de
spitsuren 5 of 6 eindkiezers gelijk
tijdig beistroom moeten uitzenden.
De V-relais van de eindkiezers krij

Het wrl-contact is een maakcontact
van de relaiskiezer in het signaal
raam, dat iedere 5 seconden gedu
rende 1 seconde sluit. Dit heeft tot
gevoig, dat het V-relais in de eind
kiezer een 8troom voert van

60 000
= 70mA.

60 + 650 ± 150

-

-

__ ___N___

H V

____ ___ ___

60V a, pUt yl
[J4 jt 4[D wrt

EINOkIEZQ I I(jNAALQAAM

Fg 1
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Fg 2

geii een stroorn, die eer3t door de
gemeenschappehjke weerstand R 150
voert. De situatie uit fig 2 ontstaat
flu,

De vervangingsweerstand vail de 6
parallel geschakelde V circuits is

60 + 650

______

= 118 ohm.

Dc totale weerstand wordt dus
150 + 118 268 ohm. De totale
stroornsterkte is dan

60 000
= 37mA.

De stroomsterkte wordt bij 5, 4, 3
en 2 oproepen respectievelijk 41, 46,
52 en 59 mA.

Reeds eerder zagen we, dat het
V-re!ais aantrekt bij 57 mA. Nu
komt cen V-relais ook wel bij mm
der dan 57 mA op, doch de reactie
van dit relais bij 37 mA is zeer ge
ring. Ook bij 41 mA wordt een du
bieuze reactie verkregen. a] naar ge
lang de eigenschappen van het
relais. Het gevoig is, dat de eind

kiezers geen beistroom meer uitzen

den.

In het signaalraam komt we! het
R-relais cp. Het rI-contact legt 450
Hz aan de vrijtoondraad, zodat de
oproepers wel de vrijtoon horen,
hetgeen de indruk geeft, dat bij het
gekozen nummer we] de be! over
gaat.

Om de bovenomschreven onregelma
tigheden te ondervangen zijn er twee
op!ossingen mogelijk, al naar gelang
het type signaalraam.

a. Voor de signaalramen waar op
het R-relais ook nog een 1-2 wikke
ling van 50 ohm aanwezig is, welke
echter niet gebruikt wordt (o.a. Tic
351 p 80 en Tic 551 P 100). Hier
wordt de 1-2 wikkeling parallel ge
schakeld nan de 4-5 wikkeling.

‘We krijgen nu

50 >< 150
Rv

50 ± 150
37,5 ohm.

De stroomsterkte bij 6 oproepen
wordt dan

60 000
± 375

= 386 mA. ledere V

386
wikkeling krijgt flu — 64 mA.

b. Voor de signaalramen, waar op
het R-relais we] een 1-2 wikkeling
aanwezig is, doch die voor de eerste
belstroomstoot gebruikt wordt (o.a.
Tfc 351 P 141)) en voor de signaal
ramen, waar op het V-relais slechts
één wikkeling, nl 1-5 aanvezig is
(o.a. Tic 351 p 85).

Van deze signaalramen worden
de S-relaisspoclen vervangen door
spoe!en, waarvan de weerstand van
de 4-5 resp 1-5 wikkeling s!echts
35 ohm is.

QIII,
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Laafrequent verstericers voor groot vermogn (slot)

Bij de moderne schakelingen van
balansversterkers vindt men nog zel
den een ingangstransformator toe
gepast. Deze transformator, welke
meestal een verhouding 1 : I heeft,
behoort secundair uit twee gelijke
wikkelingen te bestaan, zodanig ge
wikkeld, dat de spanningen aan de
uiteinden tegengesteld van polariteit
zijn, zie fig 1.

Het is niet zo heel vreemd, dat deze
ingangstransformator weinig toepas

sing meer vindt; er kieven nogal
wat bezwaren aan. Ten eerste is het
niet bepaald een goedkoop onder
dee!, Het frequentiebereik moet be
hoorlijk lineair zijn van 30 tot 15 000
Hz, terwiji de capaciteit van de wik
kelingen niet te groot mag worden.

Dit houdt in, dat een goede soort
zachtstaal moet worden gebruikt.

Ook is het gevaar altijd groot, dat
hierin brom wordt geInduceerd van
de voedingstransformator.
Zoals tegenwoordig bij alle 1.f. ver
sterkers, waar de ingangstransforma
tor is verdwenen en vervangen door
een weerstandkoppeling, wordt onk
in balansversterkers gebruik gemaakt
van een schakeling, waarmee uitslui

54. 096

tend met behuip van weerstanden en
condensatoren het gewenste effect
wordt bereikt. Hiervoor is nodig een
zgn [azekeerbuis, want aan de voor
waarde, dat de roosterspanningen
van de eindbuizen in tegenfaze moe-
ten zijn, mag niet worden getornd.

Een uitstekende methode is hiervoor
een triode-hexodebuis (bijv ECH
21) te gebruiken, fig 2, want bij dit
type zijn in één ballon twéê syste
men ondergebracht.

Het ingangssignaal wordt normaal
versterkt en naar het stuurrooster
van de eerste eindbuis B3 gebracht.
Tevens wordt een gedeelte van deze
spanning verbonden met het stuur
rooster van het triode-gedeelte B2.
De versterkte spanning hiervan gaat
naar bet stuurrooster van de tweede
eindbuis (B4).

De benodigde tegengestelde polari
teit is flu verkregen, wat blijkt uit
het volgende: positieve spanning op
stuurrooster B I veroorzaakt daling
van de anodespanning Bi en dus een
negatief signaal op de eindbuis B3.
Een gedeelte van deze negatieve
spanning gaat naar het rooster B2 en
veroorzaakt een stijging van anode-
spanning (door vermindering van de
anodestroom).
Deze hogere positieve spanning gaat
naar het stuurrooster van de eind
buis B4. Met deze schakeling is dan
de ingangstransfor.mator overbodig
geworden, terwiji het aantal beno
digde versterkerbuizen gelijk blijft.
Er bestaan verschillende schakelin
gen, waarmede dit effect kan wor
den bereikt, o.a. met de moderne

CI oor

P. cle Boer

I
Fig 1
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ig 2

dubbeltriode-buis ECC 40. In wezen
verschillen deze schakelingen echter
weinig.
De uitgangstransformator kan on
mogelijk worden gemist. Hiervoor is
ook minder reden, omdat tenslotte
altijd aanpassing nodig is van de
eindbuis-impedantie aan die van het
luidsprekerspoeltje.
Maar de belangrijkste functie van de
uitgangstransformator is om het wis
selstroomvermogen van de eindbui
zen, dat in de beide primaire helften
ontstaat, te combineren tot het totale
vermogen. In fig 3 wordt nog eens
precies aangegeven hoe een en ander
in zijn werk gaat.
Hier zijn de Ia-Vg karakteristieken
van de beide eindbuizen getekend,
waarbij stilzwijgend aangenomen is,
dat beide karakteristieken volkomen
gelijk zijn. Duidelijk is zichtbaar, dat
een bijv positieve impuls in de ene
buis de anodestroom doet stijgen en
in de andere buis in gelijke mate doet
dalen. Dit is dan de kiasse A-balans
schakeling, waarbij het gehele rechte
gedeelte van ne Ia-Vg karakteristiek
wordt benut.

De anodestroom van elk van de eind
buizen vloeit slechts door de halve
primaire wikkeling van de uitgangs
transformator. ‘Wanneer geen in
gangsspanning aanwezig is, worden
de anodestromen bepaald door de
waarde van de negatieve rooster
spanning ontstaan over R-kathode in
fig 2.

Deze anodestromen zijn tegengesteld
gericht in de primaire (halve) wik
kelingen en vormen daardoor geen
resulterend veld, Dit is een groot
voordeel van de balansschakeling;
er treedt nl geen voormagnetisatie
van de kern op. Hierdoor behoeft
deze kern slechts berekend te zijn op
het opgewekte wisselstroomvermo
gen, dat naar de secunclaire wikke
lingen moet worden overgedragen,
zodat de afmetingen naar verhou
ding klein zijn. De grootte van de
inductiespanningen in de secundaire
wikkeling zal bepaald worden door
de som van de anodestroomverande
ring van buis 3 en 4 te samen.
Bij de getekende balansschakeling
klasse A is de afgenomen gelijk
stroom uit bet voedingsgedeelte na

.2Mg

2CM 21 (PLNTH.DtL)

CH ‘21 (TIZIODE D2L)
L. 34
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genoeg constant; wanneer de anode
stroom in buis 3 toeneemt, zal deze
in buis 4 ongeveer in gelijke niate
afnemen. Dit is constructief gezien
een voordeel. Bij deze nagenoeg con
stante belasting behoeft geen bijzon
dere aandacht besteed te worden aan
het voedingsgedeelte. Het is wel aan
te raden als gelijkrichter een gasge
vulde buis te gebruiken vanwege de
geringe inwendige weerstand,

Gebruikt men op deze plaats een ge
wone vacuumbuis, dan ontstaat bij de
benodigde totale stroom van bijna
200 mA een groot spanningsverlies,
wat weer door de voedingstransfor
mator extra geleverd moet worden,

Het verschil tussen een kiasse A en
B balansversterker is goed te zien,
wanneer we de figuren 3 en 4 verge
lijken. Bij de A versterker wordt het
gehele rechte gedeelte van de karak
teristiek benut; de energie voor één
halve periode wordt geleverd door
veldveranderingen in beide primaire
helften van de transformator.
Bij de kiasse B-versterker daarente

-I-—

II

gen wordt de energie voor elke halve
periode door één buis geleverd; de
andere wordt dan dichtgeknepen. De
uitgangstransformator zorgt dat deze
stroomveranderingen als een zuivere
sinusvorm van de secundaire wikke
ling kan worden afgenomen,
Bijzonder interessant is het pro
bleem, bij welke schakeling we het
grootste rendement kunnen verwach
ten?
Het antwoordt luidt zeer beslist: bi)
de klasse B-schakeling. Het is niet
bijzonder moeilijk, dit te verklaren,
Hiertoe gaan we er vanuit, dat de
arzodedissipatie — dat is het product
van de aangelegde anodespanning
en de stroom door de buis — niet
overschreden mag worden.
Voor de buis EL 34 bijv is deze 25
watt, Dit moet worden opgevat als
het vermogen, dat continu aan de
anode in warmte niag worden orn
gezet. Maar 25 watt continu
niag ook zijn 50 watt gedurende de
heift van de tijd.

Fig 3

V3

Fig 4
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M,a.w. in de buis mag gedurende
een halve periode halve tijdsduur

gerust het dubbele van de toe
laatbare energie worden aangewend.
Hetzelfde geldt natuurlijk voor de
andere buis in de balansschakeling;
ook deze werkt slechts gedurende
de heift van de tijd. in werkelijkheid
is de toestand echter nog veel gun

stiger; bij spraak of muziek zijn altijd,
naar verhouding aanzienlijke rust
pauzen aanwezig, gezien over een
langere tijd. Het is dan ook toelaat
baar de uitsturing gedurende korte
tijd op te voeren tot 70 watt dissi
patie per buis,
Het is daardoor mogelijk, wanneer
het voedingsgedeelte aan speciale
eisen voldoet. uit een balansschake
ling kiasse B met 2 buizen EL 34
een vermogen van 100 watt te halen.
O,m dit vermogen te bereiken is bet
noodzakelijk, dat de anodestroom van
de eindtrap varieert van 2 X 20 mA
in rust tot 2 X 96 mA bij voile uit
sturing; de anodespanning dient on
geveer 850 volt te bedragen. Het is
duidelijk, dat deze wisselende belas
ting zware eisen stelt aan het voe
dingsapparaat, want de anodespan
ning moet ook bij grote stroomaf
name behoorlijk constant blijven,
Dit kan bereikt worden door twee
i.p.v. één qelijkrichtbuis (met pa
rallelgeschakelde anoden) toe te pas
sen en tevens door gebruik te maken
van een zgn regelsmoorspoel. Deze
heeft de eigenschap een verander
hjke zelfinductie te bezitten voor de
nog niet afgevlakte gelijkstroom
doorgang en wel zodanig, dat de
schijnbare weerstand afneemt bij
stroomtoename. Hierdoor ontstaat
het effect alsof bij grotere gelijk
stroom evenredig minder weerstand
in het circuit is opgenomen, waar
door een stabiliserende werking ont_
staat, zie fig 5.

Het is bij een klasse B-versterker niet
toelaatbaar de negatieve rooster-
spanning van de eindtrap te verkrij
gen via een kathodeweerstand, want
genoemde negatieve roosterspannin
gen moeten zeer constant blijven en
niet veranderen tijdens de grote ano
destroomvariaties van 20 tot 96 mA.

Vereist is daarom een apart gelijk
richtertje, dat deze spanning ( c

44 volt) levert.

Het zal duidelijk zijn, dat het bou
wen van een dergelijke 100 watt
versterker geen eenvoudige zaak is.

Het is dan ook niet de bedoeling van
dit artikel hierop verder in te gaan.

Veeleer was bet de bedoeling het
hoe en waarom van de theoretische
cjtondsiagen te verduidelijken. ‘Wie
het boekje Electronenbuizen voor
l.[-versterkers van E. Rodenhuis
aanschaft, zal hierin een schat van
practische gegevens aantreffen, zo
wel wat betreft geschikte buistypen
afr complete versterkerschema’s.

Met toestemming van de schrijver
van dit boekje wordt hierbij een
schakelschema voor een 35 watt ver
sterker afgedrukt. Deze versterker
kan 35 watt leveren bij een vervor
ming van slechts 3,5 ¶/c, zie fig 6.

Deze versterker is door schrijver de
zes beproefd en inderdaad zijn ge

+

Fig 5
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noemde waarden gemeten. De micro
foon-gevoeligheid bedraagt 3,3 mu
li-volt en de gramofoongevoeligheid
720 mV, Voor de meeste doelein’den
in de open Iucht is dit vermogen
ruim voldoende,
Het is echter betrekkelijk eenvoudig,
door naast elke eindbuis flog een
exemplaar van hetzelfde type paral
lel te schakelen, het nuttige vermo

gen op te voeren tot 70 watt. Van
zelfsprekend moet het voedingsge
deelte hiervoor worden aangepast.
In het eerste geval dient de voedings
spanning 375 volt bij totaal 176 mA
te bedragen; om 70 watt nuttige
energie te verkrijgen moet het voe
dingsgedeelte 375 volt bij 350 mA
kunnen leveren.

* *
*
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Veel aandacht wordt in de film ge
schonken aan het belang van radar,
‘We zien bijv, dat niet alleen de
schepen zonder radar lange wacht
tijden moeten maken, maar oak dat
het gereedstaande transport op de
wal vele nutteloze uren verliest. Het
kan zelfs voorkomen, dat een finan
cieel nadeel van f 50 000 ontstaat,
wanneer een schip éen dag later bin
nenkomt dan oorspronkelijk de be
doeling was. Daarnaast krijgen we
ook een indruk in de fabrieken en de
productie van radarapparatuur, dank
zij een reeks opnamen in de fabrie
ken van de P.T.I. in Hilversum en
Huizen, Naast de montage en werk
voorbereiding, zien we ook de duur
proef en tropenonderzoek.
Wij kunnen U niet anders dan aan
bevelen om deze film, zodra zich
daarvoor een gelegenheid voordoet,
te gaan zien. Hoewel de film, zoals
de benaming The Grey Wall (de
grijze muur) aangeeft, in de En
gelse taal wordt gesproken en
geen verklarende tekst wordt” ge
geven, is hij, tengevolge van duide
lijke uitspraak en suggestieve beeld
keuze (nergens overheerst het ge
sproken woord) toch voor een ieder
goed te volgen.

vervolg van blz 325

len, ongeveer een tiende deel van het
vermogen, dat nodig zou zijn bij het
gebruik van vacuumbuizen en de
daarbij behorende apparaten.
Het meest opvallende punt in de be
kendmaking is echter wel, dat men
dank zij deze eigenschappen van de
transistor er in is geslaagd voor
zulke korte afstanden een econo
misch verantwoord systeem te ont
wikkelen.
In het systeem behoeven de transis
tars zó weinig electrisch vermogen,
dat batterijen de benodigde stroom
kunnen leveren. Deze batterijen wor
den, gelijk met de transistors in de
telefoonpalen gemonteerd.
Het experimentele systeem wordt
thans oak reeds geprobeerd over een
tweetal lijnen, met resp afstanden
van 11,5 en 15 mijl. Beide lijnen zijn
verbonden met de telefooncentrale te
Americus.

V.
(Telecommunications Reports)

* *
*
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Droge batterijen met lange Ievenscluur?

De meesten onzer zijn in de loop
der jaren wel vertrouwd geraakt met
de zgn droge elementen. Voldoen
deze bij onderzoek niet aan de ge
stelde voorwaarden, dan worden ze
in het vuilnisvat gedeponeerd. Vol
gens de ,,Wireless World” worden
hierdoor per jaar voor enorme be
dragen aan zink weggegooid. De
Heer R. W. Hallows heeft ni een

Fig 1

nieuwe samenstelling van het droge
element gelanceerd, waarbij niet al
leen een drastische besparing van
zink wordt bereikt maar tevens een
betere batterij.

Een droge batterij is strikt genomen
niet absoluut droog, niaar is een
variant op het klassieke Leclanché
element nl zink in een salmiakoplos
sing met een koolstaaf en een depo
larisator, Vroeger jaren was dit het
element voor de electrische kracht
bron van huistelefoon, centraalpos
ten, electrische bellen enz.

Uitgaande van het Leclanché ele
ment is men gekomen tot het droge
element. Men heeft ni de salmiakop

54-097

lossing vervangen door een water
houdende pasta. Meestal is dit bind
middel stijfsel. Hierdoor is het ele
ment niet vrij van water, maar het
bevat geen vloeibare substantie.
Het element bestaat uit een zinken
bus gevuld met een pasta als elec
trolyt, waarin in het midden een
koolstaaf is geplaatst, De koolstaaf
is omgeven door een depolarisator.

Het electrolyt bevat dus vaak andere
zouten (chloride). We zullen voor
onze beschouwingen maar aannemen,
dat het bestaat uit salmiak (ammo
niumchloride). Wanneer het element
zich ontlaadt, treden er zeer gecom
pliceerde scheikundige reacties op.

Om toch enig inzicht te krijgen in
de werking van het element zullen

LAILAAQ

LA It LA A(

ItOOLSIOF

LUCHTQUIMTe

ELCTIOLT

PASTA

zinken bak

Fig 2

Het geheel is luchtdicht afgesloten
met lak. Het electrolyt is salmiak
(ammoniumchloride) zoals we hier
voor reeds opmerkten, maar dit is
niet geheel juist. want elke fabrikant
heeft daarvoor zijn eigen samenstel
ling, hetgeen meestal een fabrieksge_
helm is.
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we trachten dit op enigszins eenvou
dige wijze aannemelijk te maken,
Zink behoort tot de onedele metalen.
Wanneer de zink-atomen overgaan
in zink-ionen zal er energie vrijko
men. De zink-ionen gaan naar het
electrolyt. De negatieve lading blijft
in het zink en dit krijgt daardoor een
negatieve potentiaal. Wanneer we
nu tussen de zinkplaat en de kool
staaf een weerstand schakelen, zal
de negatieve lading via de weer
stand naar de koolstaaf vloeien. Dit
is ook mogelijk, want de positieve
zink-ionen zijn in het electrolyt ge
komen en dit heeft daardoor een
overschot aan positieve lading. Bij de
koolstaaf moet gelegenheid zijn een
negatieve lading af te geven. Hier
moeten dan positieve-ionen zijn, die
ontladen kunnen worden en daarbij
een negatieve lading opnemen. Hier
voor zorgt flu de pasta, want deze is
rijk aan positieve-ionen, aangezien er
ammoniumchloride aanwezig is,
dat de positief geladen ammo
nium-ionen levert. Deze worden ont
laden, maar vallen dan direct uiteen
in ammoniak en waterstof.
Van de ammoniak hebben we niet
de minste hinder, want deze lost ge
.rnakkelijk op in water dat in vol
doende mate aanwezig is in de pasta..
De waterstof is minder aangenaam.
Deze lost zeer slecht in water op,
maar wordt gemakkelijk door de kool
geabsorbeerd. Blijft de waterstof
daar aanwezig, dan zal het element
spoedig geen stroom meer leveren,
hetqeen merkbaai’ is aan een snelle
daling van de emk. We dienen dus
de waterstof onschadelijk te maken
en dit qebeurt flu door de depolari
sator. Bit de samenstelling van het
element hebben we gezien, dat de
koolstaaf omgeven is door een depo
larisator. Deze bestaat uit bruinkool,

Dc bruinkool oxydeert nu de water
stof tot water en gaat daarbij zelf
over tot een andere stof ni mangaan
oxyde. Deze reacties vragen echter
rij veel tijd d.w.z. ze verlopen bij
lange na niet zo snel als de ionen
reacties.
Ontnemen we flu aan het element
een sterke stroom, dan kan de depo
larisator het niet boiwerken en er
ontstaat dus een opeenhoping van
waterstof met gevolg, dat de emk
daalt. Wordt de stroom verbroken
en laten we bet element enige uren
geen stroom leveren, dan wordt de
qevormde waterstof weer onschade
lijk gemaakt. De emk neemt dan
weer toe, maar de oorspronkelijke
waarde wordt niet geheel meer be
reikt. Het zou dus belangrijk zijn
wanneer de reacties van de depola
risator sneller en vollediger konden
verlopen. Dit verschijnsel was al
reeds lang bekend. We gaan flu fig
1 wat nauwkeuriger bekijken. On
geveer 60 jaar geleden kwamen de
eerste droge elementen in de handel.
De fabrikanten hadden toen bet zink
niet alleen dienst laten doen als elec
trode .maar tevens aangewend als
houder voor het element. Het zink
was toen vrij goedkoop en het had
weiflig zin hierop te bezuinigen. Te
genwoordig is dit anders en men
vindt het niet verantwoord, 70 a 80
procent van het zink te verspillen.
Daarbij komt flog, dat van een uit
qewerkt element de koolstaaf en de
depolarisator nog goed bruikbaar
zijn.
Een veel voorkomencle kwaal bij de
droge elementen van de huidige sa
menstelling is. dat een bepaalde pick
in het zink uiteindelijk snel wordt
wegpevreten, de zogenaamde ,,perfo
ratie”. Er komt dan een opening in

vervoig blz 349
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\‘VerItuikuncIe

Zoals toegezegd in het vorige artikel
zal eerst nog enige aandacht ge
schonken worden aan de krachteen
held dyne.

We weten al, dat er tus:en het ge
wicht van een lichaarn en de ver
snelling van de zwaartekracht een
constante verhoudi-ig bestaat, die we
de massa van het lichaam noemen,
Deze massa is onafhankelijk van de
plaats op aarde, in tegenstelling tot
het gewicht, dat wel verschillend is.
Daar waar echter het gewicht groter
is, zal ook de versnelling van de
zwaartekracht groter zijn en wel in
dezelfde verhouding. De versnelling
is immers evenredig met de aantrek
kingskracht van de aarde, de zwaar
tekracht.

Nemen we nu eens 1 cm3 zuiver wa
ter van 4° C. Het gewicht hiervan
is I gram. Passen we de forinule

K X a toe, en vragen we ons

af hoe groot K moet zijn om die cm3
water een versnelling te geven van
1 cm!sec2, dan vinden we

1 1
K=—x 1=—gram

g g

(g was de versnelling van de zwaar
tekracht). Deze kracht noemt men

nu een dyne.

I dyne = ‘- gram.

Hier in Nederland zal dit gram

zijn, omdat g hier gelijk is aan
981,3 cm/sec2.

54-098

Vervoig van: Sarnenstellen van
krachten.

We hebben reeds geleerd hoe we
enige krachten, welke in éen punt
aangrijpen, konden samenstellen tot
éen kracht, de resultante. Niet altijd
echter zullen de betreffende krach

ten in één punt aangrijpen en in het
hiernavolgende zullen we zien hoe
dan moet worden gehandeld.
Stel, dat we de situatie hebben van
fig 29. Een lichaam is onderhevig
aan de invloed van 2 krachten. De
vraag is flu hoe groot de resultante
is en waar deze aangrijpt.
Om dit te kunnen bepalen gaan we
de krachten verschuiven in hun
eigen werklijn, totdat de aangrij

cloo r

P. B0Ih1

Fig 29

Fig 30
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pinçjspunten samenvallen, Daarna
op de bekende wijze R bepalen. Een
en ander is in fig 30 uitgevoerd.
De grootte en de werklijn van R zijn
dan bepaald. Waar precies het aan,
grijpingspunt genomen moet worden
is in dit geval niet zo belangrijk. Ook
R mag in z’n eigen werklijn verscho
yen worden.

Zijn er meer krachten, dan bepalen
we eerst van 2 krachten de resultan
te, R1. Vervolgens de resultante van
deze R1 en de 3e kracht. Ben en an
der is uitgevoerd in fig 31.

tot R0 samenstellen. R1 en R2 lopen
niet evenwijdig en daarvan is dus
Rt te bepalen.
Nu even in de meetkunde gedoken,

Wanneer op een lichaarn een aantal
evenwijdige krachten werken, is het
niet mogelijk door verschuiving een
gemeenschappelijk aangrijpingspunt
te vinden. Evenwijdige lijnen snijden
elkaar niet. Er zijn echter andere
rnogelijkheden om tot het gewenste
resultaat te komen. Zo is in het ge
val van fig 32 aan bet stelsel een
tweetal krachten toegevoegd.
Deze krachten K3 en K4 zijn even
groot doch tegengesteld. De toevoe
ging van beide krachten is dus niet
van invloed, want ze heffen elkan
ders werking op. We kunnen nu
echter K1 en K3 tot R1 en K2 en 1<4

D

Fig 31

Even wdige krachten.

i

=

Fig 32
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waarbij het niet moeilijk valt te be
wijzen, dat Rt( DK) gelijk is aan
K1( DF) + K2( DE). Probeert
U dit eens. Ook is het gemakkelijk
aan te tonen, dat AC: BC K2: K1;
d.w.z., dat de afstanden van de
krachten tot het aangrijpingspunt
van Rt zich omgekeerd evenredig
verhouden met de krachten. (Ook
dit is een poging waard.)

Dit laatste zullen we t,z,t. ook een
voudig kunnen aantonen, wanneer
we aan de momentenstelling bezig
zijn. Bovengenoemde evenredigheid
geeft ons echter een middel in de
hand om op een jets eenvoudiger
wijze de plaats van R te bepalen, ni.
zoals fig 33 laat zien.

De figuur spreekt voor zich zeif.

K1 en K2 zijn verwisseId terwiji éên
van de krachten (in dit geval K2)

TEKENSYMBOLEN

In overleg met de redactie van het
studieblad kunnen de, door de Op
leidingsdienst van de PTT overge
nomen tekensymbolen, aangevraagd
worden aan de centrale magazijn

tevens van richting is omgedraaid.
DF K1 + K9 R, zodat de lijn
uit F evenwijdig aan DE ons heipt
bij het vinden van punt G. CG is
dan eveneens K1 + K9 = R.

Fig 34 geeft een dergelijk geval
veer, doch hierbij zijn de krachten
tegengesteld, Het recept is hetzelfde.
Krachte,n verwisselen en één van de
krachten (het geeft niet welke) van
richting omdraaien, Fig 34 geeft
meteen de oplossing. Hier valt het
aangrijpingspunt van R dus op het
verlengde van AB, doch dit is geen
enkel bezwaar.

Een zeer bijzonder geval doet zich
voor indien de krachten van fig 34
even groot zijn. Probeert U zeif eens
tot welk resultaat de constructie
voert. Zo’n stelsel van 2 evenwijdige
krachten, even groot doch tegenge
steld gericht, noemt men een koppel.
Voorbeelden hiervan zijn: stuurwiel
van een auto, snijijzer e.d.

(Wordt vervolgd)

dienst, Binckhorstlaan 36—38 te
‘s-Gravenhage onder hoofdstuk 99
nr 7964.

De kosten bedragen per exemplaar

f 0,30.
de redactie

Fig 34

D
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Een soortgelijke installatie werd,
eveneens in 1894, in Michigan City
(indiana) gep!aatst. Een installatie
van 1000 lijnen werd voorts ont
worpen, maar is nooit gebruikt; zij
bleek van onhandelbare afmetingen.
Men constateerde, dat de gebruiks
inogelijkheid van de Cither-kiezer
bcperkt zou blijven tot kleine instal
laties, zodat men terugkeerdc tot
Strowger’s eerste idee van een in
strument mt veel rijen van veel
col)tacten. Met gebruikmaking van
alle inmiddels opgedane ervaring
construeerde men een kiezer voor
100 lijnen, waarvoor patent werd
aangevraagd op 16 December 1895,
dat verleend ward op 5 December
1899 onder nummer 638.249. De
Cither-kiezers in La Porte werden
in Juni 1895 vcrvangen door bet
nieuwe type; em maand later ge
bcurde dit eveneens in Michigan
City, waar echter kiezers voor 200
uitgangen werden geplaatst. Uit
fig 32 ziet men, dat deze kiezer van
can vorm is, de tot op de huidige
dag is gehandhaafd, zij het dat de
a fmetingen thans kleiner zijn.
Een contactbank bestaat uit 10 la
gen van 10 contacten, in boogvorm,
en met electrose als isolatiemateri
aal in een frame gcklemd. De as
staat verticaal en kan verticaal be
wogen wordcn en gedraaid. De as
kan van meer dan eén borstel voor
zien worden; er kunnen in dat geval
ook meer banken aangebracht wor
den, zodat de kiezer dan voor 100,
200, 300 of zelfs meer uitgangen in
gericht kan worden. De juiste bor
stel moet vooraf met een hulpscha
kelaar gekozen worden (keuze van
het honderdtal). Dc hefmagneet
wordt bekrachtigd door impulsen

54-099
over één draad tussen toestel en
kiezer, de draaiinagncet over een
tweede draad.
Strowger Exchange gebruikte als
verbinding hardgetrokken koperdra
den; er was bovendien flog een der
de draad van zacht koper met af
takkingen naar alle toestellen en
waarover signaalstroom werdI toe
gevoerd. Deze wijze van verbincEing
werd toegepast tot 1900. Er wa
ran flog enkele nadelen aan de uit
voering verbonden; schakeltechnisch
was het een onvolkomenheid, dat in
de spreekweg 4 magneetspoelen in
serie opgenomen waren; mechanisch
was er dit, waardoor grote wrijving
in de borstelbeweging optrad. Dit
heeft men verbeterd door het gebruik
van gips als isolatiemateriaal: ter
voorkoming van bet indringen van.
vocht kookte men de bank, na het
gieten en drogen, in paraffine. Kie
zers met gipsbanken heeft men in
1895 geInstalleerd in Rochester
(Minnesota), zij zijrl daar in gebruik
geweest tot 1901.
Geschiedde het instellen van de kie
zers door de abonné tot dusverre
met behulp van druktoetsen, in
1896 doet de kiesschijf als impuls
gayer zijn intrede ; patenthouders
zijn Keith en de gebroeders Erick
son. De uitvoering is te zien in fig
33; inplaats van de in latere con
structies gebruikelijke gaten zijn
vingergrepen aangebracht. Cijfer nul
is aangeduid als X, in de betekenis
van Exchange (centrale), kennelijk
reeds bestemd voor een verbinding
met de telefoniste, Bij het draaien
werd een veer gespannen, welke de
kracht leverde voor de terugloop,
die gecontroleerd werd door een
echappement. Bij de terugloop werd

Telefonie in Arnerika Xl
J. II. Scliuilenga

344



14o 638.249 Patented Oec 5 899

een met het cijfer dvereenkomend
aantal malen aarde gelegd aan een

der impulsdraden en wel bij de eer
ste keuze (honderdtal) aan de

A F. KEITH & J. & ( J ERICKSON
ELECTRICAL EXCHANCE
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draai-draad, bij de tweede keuze
(tientallen) aan de hef-draad en bij
de derde keuze (eenheden) weder
om aan de draai-draad. Zoals reeds
werd opgemerkt, werd de honderd
tal-instelling verzorgci door een
hulpschakelaar, die de betrokken
borstel verbond. De stand van de
opbouw werd aangegeven door het
voor een opening verschijnen van
een der woorden Tel - Hund(reds) -

Tens - Units - Out, zie fig 34.
Deze indicatie is niet lang gehand
haafd, evenmin als het échappement,
dat spoedig vervangen werd door
een centrifugaal-regulateur.
Kiesschijven in bovengenoemde uit
voering werden het eerst toegepast
in de huistelefoonautomaat in het
Raadhuis te Milwaukee (Wiscon
sin) De kiesschijven naderen dan in
de volgende jaren geleidelijk tot de
thans bekende vorm, die feitelijk in
1909 werd bereikt,
Strowger, wiens gezondheid achter
uit ging, trok zich in 1897 uit de za
ken terug en vestigde zich in St.

Fig 33

Petersburg (Florida), waar hij op
26 Mei 1902, op 62-jarige leeftijd.
overleed.
De noodzaak om bet systeem ge
schikt te maken voor centrales van
grotere capaciteit — de vraag deed
zich reeds voor — deed Strowger’s
technici omzien naar een schakeling
waarin een capaciteit van 1000 lij
nen bereikt zou kunnen worden zon
der daartoe kiezers met 1000 uit
gangen behoeven te construerell.
Keith en de gebroeders Erickson
kwamen tot de volgende oplossing,
die toegepast werd bij het inrichten
van de centrale Augusta (Georgie),
die in Maart 1897 in bedrijf ging.
Fig 35 geeft het verbindingsplan.

De eerste trap bestaat uit hefdraai
kiezers met 10 hefschreden, doch
slechts 1 draaischrede. Feitelijk had
men dus wel draaikiezers kunnen
nemen; deze waren echter nog niet
in het productieplan opgenomen, zo
dat men van het gebruikelijke kie
zertype-1895 uitging. Elk abonné
toestel was direct verbonden aan
een der kiezers, Voor de maximum
capaciteit in bet 1000-plan waren
dus 1000 le kiezers of selectors no
dig, verdeeld in 100 groepen, elk

Fig 34
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van 10 in multipel geschakeld. De
2e trap bestond uit 1000 kiezers
(connectors), elk voor 100 uitgan
gen en verdeeld in 10 groepen van
100 in multipel geschakeld. Uit fig
35 is te zien, dat de 100 )< 10 uitgan
gen van de selectors zodanig met de
10 X 100 ingangen van de connec
tors v’erbonden zijn, dat elke abon
ne toegang heeft tot alle velden van
100 der connectors. Abonné 213,
aangesloten aan selector 213 (dat is
de 3ekiezer uit de 21e groep) kan
dus bijv abonné 456 bereiken door
keuze van 4; de selectorarm gaat 4
stappen omhoog en draait automa
tisch 1 stap in, waarna de abonné
verbonden is met de 21e connector
van connectorgroep 4. Aan de 100
gemultipelde uitgangen van deze
groep zijn de abonné’s 400—499
verbonden. Instelling van de connec
tor op verticaal-5 en horizontaal-6
completeert dus de verbinding. Voor
ons, hedendaagse knappe lieden,
zeer simpel, in de 90-er jaren ech
ter een fenomenale oplossing, hoe
wel ... de schakeling niet geheel
nieuw was, want reeds Smith had in
1892 dit trunking-principe in zijn
telegraafcentrale systeem gelegd. De
capaciteit van de centrale Augusta
was 400 nummers, zodat daar dus
400 selectors en 400 connectors no-
dig waren.

Men mag bij deze schakelwijze dan
al aan de moeilijkheid van bet con
strueren van een 1000-delige kiezer
ontkomen zijn, het brengt mede dat
men 2 X zoveel kiezers nodig heeft.

Men speurde dus verder naar een
methode om het aantal kiezers te
verminderen. Dit leidde in Juni 1897
tot de eerste proeven met het auto
matisch zoeken van vrije lIjnen
(maar aiweer: Smith had in 1892
de primeur !). Als kiezer voor de 1 e

trap nam men de normale 100-delige
hefdraaikiezer (10 lagen van 10
contacten elk); de 10 contacten van
een laag werden verbonden met 10
connectors van een bepaald 100-tal
abonné’s. Dit principe is ons zeer
vertrouwd; een schets kan dus ach
terwege blijven. Geheel automatisch
was de keuze van de vrije lijn nog
niet; eerder zou men van een ge
dwongen keuze kunnen spreken. Na
het kiezen van bet honderdtal (ver
ticale instelling van de selector)
diende de oproeper nul te draaien;
de selectorarm draaide dan onder in
vloed van deze impulsserie in, doch
stopte automatisch op het eerste
vrije contact dat gevonden werd; de
overige nog inkomende impulsen van
deze nul-serie beInvloedden noch de
selector, noch de inmiddels in be
slaggenomen connector. Daarna
volgde instelling van tiental en een
heid, Abonné no 237 was dus in de
gids vermeld als 2037. Een derge
lijk systeem is o.a. in gebruik ge
weest in een proefautomaat in Ber
lijn in 1899.

In 1899 werd dit systeem verdron
gen door de volledige automatische
keuze van een vrije lijn; een inter
ruptor nam het werk van de nul
keuze van de abonné over, zodat
237 weer 237 werd.

Eenmaal vertrouwd met deze trunk
ing-methode, was de weg flu vrij
voor het installeren van automaten
van grotere omvang. De theoretische
grens, voordien bepaald door de uit
constructief oogpunt maximum-capa
citeit van de kiezer, was nu verval
len, daar men immers zoveel trappen,
alle uitgerust met eenzelfde type
kiezer, achter elkaar kon plaatsen als
men wilde.

In November 1900 werd te New
Bedford (Mass) een centrale ge
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installeerci voor 10.000 nummers
maximu.in-capaciteit, uitgrust voor
3600 nummers, Zij was voorzien van

e en 2e groepskiezers (selectors) en
eindkiezer (connector), Het auto
rnatisch zoeken van een vrije lijn
werd verkregen door middel van
een interruptor met motor-aandrij
ving ; de bezetpositie van een lijn
werd aangegeven door een negatieve
spanning. ‘Werd geen vrije lijn ge
vonden, dan volgde bezettoon uit de
betrokken groepskiezer; bezet-zijn
van de opgeroepene werd eveneens
door bezettoon aangegeven. De kie
zers werden flu automatisch in de
ruststand gebracht, wanneer door
het opleggen der telefoons beide im
pulsdraden aan aarde werden ge
legd. Een nadeel bleef ook flu nog
de slechte verstaanbaarheid, door-
dat zich niet minder dan 8 relais in
serie in de lijn bevonden. De bat
terijspanning was 100 volt.

Het jaar 1901 is, behalve door de
bouw van enige belangrijke objec
ten, gekenmerkt door de oprichting

van de Automatic Electric Company
te Chicago. Deze maatschappij ver
kreeg van de Strowger Automatic
Telephone Exchange het alleen
recht voor de fabricage en de ver
koop van Strowger-apparatuur voor
de Verenigde Staten; Strowger Ex
change bleef zich uitsluitend bemoei
en met het beheer van de patenten,
tot Automatic Electric in 1908 alles
tot zich trok.
De Automatic Electric Company
heeft zich ontwikkeld tot een der
vooraanstaande telefoon fabrieken in
Amerika en heeft haar belangen ge
leidelijk over de gehele wereld uit
cjebreid. Behalve de automatische
apparatuur omvat haar productie
schema ook het gehele handbedrijf.
Op enige van de overige producen
ten van telefoonapparatuur, zoals
Kellogg, Leich, North, Stromberg
Carison en anderen zal later worden
teruggekomen. Het is ter wille van
een goed overzicht, beter eerst de
ontwikkeling van het Strowger
systeem even te vervolgen.

(wordt vervolgd)

vervolg van blz 340
de zinken bus, waardoor de electro
lyt-pasta er uit seipelt en het ele
ment uitdroogt. Hierdoor wordt de
inwendige weerstand sterk vergroot,
zodat de emk belangrijk daalt.
De oorzaken hiervan kuiinen bijv zijn,
een te hoge salmiak-concentratie ten
gevolge van een lek in de laklaag,
de zinken bus is niet overal even dik,
mechanische spanningen enz.
De Heer Hallows komt flu met het
inenieuze idee naar voren de sa
menbouw van het droge element ra
dicaal te wijzigen. Inplaats van de

koolstaaf vormt flu het zink de kern
van het element, terwiji de houder
van plastiek is vervaardigd, waarvan
de binnenkant met een Iaag kool is
bekleed.
Zie fig 2.
Men verwacht hiervan:
Minder verspilling van zink
Onmogelijkheid van perforatie
Een viervoudige vergroting van het
oppervlak van de depolarisator.
Dergelijke elementen zouden reeds
in Amerika worden gefabriceerd.

Gegevens ontleend aan
,,Wireless World”
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1. 3,14 + 15,0016 + 5,666 +
0,785

2. 370,8562 — 94,3018 —

3. 8 ><6 :3—2 X 5 + 9 X 4
—17 —

4. 4 x (4—2) x (6—3) + 4
+ [2 x (3 + 2) X (3—i)
— I } : 4 —

5. 46908 X 5682347 : 5213

6. (12
— 4) + (16—9) —

(6 — 4) =

7. Een trottoir is 90 m lang c:i
1,50 m breed. Het wordt gep1a
veid met tegels van 30 X 30 cm.
Hoeveel tegels worden er ver
werkt?

8. Een electrische bel wordt aange_
sloten op een spanning van 6 V.
De weerstand van de bel is 48
ohm. Hoe groot is de stroom
sterkte?

9. 6 droge elementen zijn in serie
geschakeld en leveren een
stroom van 450 mA. Hoe groot
is de weerstand in de keten?
Een droog element heeft een
emk van 1,5 V.

10. Door een zilverdraad vloeit een
stroom van 31/3 A, wanneer deze
is aangesloten op 120 V span
ning. Hoe groot is de weer
stand?

Voor de antwoorden zie blz 352

NEDERLANDS
P. v. ci. Leesi 54— 101

STEL- EN STIJLOEFENINGEN

Praatjes vullen geen gaatjes. Elk
huis heeft zijn kruis, Hoe kaler, hoe
royaler. Soms rijmt in uitdrukkingen
het Iaatste deel van twee woorden.
Dit heet Eindrjm.

Oefening.
Hij heeft zijn reis in geuren en
verteld. Het spreekwoord zegt: Zo
gewonnen, zo Als je alles op

“ haren en zet, kun je nog slagen.
Die jongen sprong in zijn opstel van
de hak op de Er is op heel zijn
handel en niets aan te merken.

De verkenners waren verdwaald: ze
wisten heg noch De zieke
moest zijn melk tegen heug en
opdrinken. Op het zolderkamertie
zat de student hoog en Zo’n
uitstapje was spekje voor zijn
Men moet de tering naar de
zetten. De professor was wijd en

bekend. De verkenners zwoeren
hou en aan hun vlag. Het pols
horloge was klein maar Boon
tje komt om zijn Met pak en

trokken de Zigeuners de grens
over. Hij moet met slaven en
zijn kost verdienen.

BEGINNERSRUBRIEK.
Vraagstukken voor het onderzoek
Al, BI, CI, Dl, El, Gal, GbI, Hal,
Hbl, HcI, HdI, He], Kal, Kbl, LI
en Nal.
Bezit c’an het diploma adsp VEV-B
geeft iirjstelling hierc’an.
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Oefrning.

Vul een passend werkrvoord in.

De viegel heeft zijn ouders al heel
wat leed Door de hagel hebben
veel tuinders schade Omdat
het maar bleef regenen. werd de
wedstrijd Om 11 uur zou de
p3rade een aanvang inaar het
werd half twaalf, voordat het eerste
hoorngeschal Als de kasier
het tekort wordt •er geen
rechtzaak van De politie zal
maatregelen om het verkeer in
goede banen te Bij harddrave
rijen worden steeds weddenschap
pen Laat je door zijn brutali
teit maar geen schrik Vlak
voordat het hotel afbrandde, had de
eigenaar een verzekering Hij
moet zich heel wat moeite om
dat werk tot een goed einde te
Dc waakhond spitst de oren; zou
hij onraad Toen het ledental
te sterk terugliep, werd de vereni
aing De zuster wilde de zieke
de thermometer maar de nan
sliep flog. De weg is opgebroken,
omdat er een nieuwe riolering
moet worden. Waarom zou hij een
andere mening zijn dan wij? De
laatste storm heeft ontzaglijke
schade

Stefrjm of Letterrjin.

Die mensen leven altijd in twist en
tiveedracht. Ret hele gebouw stond
in vuur en vlam. In uitdrukkingen
beginnen dikwijls twee woorden met
dezelfde letter(s).

Viii de volgende uitdrukkinqen eens
in:

Zijn liefste werk was rijden en
De jongen bracht de hele klas in
rep en Als puntje bij
komt, zal hij toch doen, wat ik zeg.
De notaris .moet paal en stel

len aan de verkwistingen van zijn
studerende zoon. De gasten konden
aan het rijk voorziene buffet te kust
en te gaan. De oude mensen
praatten samen over koetjes en
De jongen is een kerel als een
Hij had zijn werk in een half uur
kant en Ze stuurden me met
de boeken van her naar Hij is
zijn hele hebben en kwijtge
raakt door zijn spelen. Wij zijn van
morgen al voor dag en opge
staan. De arbeiders werkten met
man en om klaar te komen, Hij
heeft heel de middag boe noch
gezegd. Het is buigen of maar
doen zal hij het. De jongens sloegen
elkaar bont en De man is met
bed en vertrokken. Jaren lang
had hij wel en met zijn vriend
gedeeld. Zonder blikken of zat
de jongen te liegen. alsof het ge
drukt stond. Na lang wikken

werd er eindeli;k een besluit ge
no.m en.

SYNONIEMEN.

Ongeverfd — verveioos.
De deuren van het verlaten
huis boden een triestige aanblik, De
schilder zette de deuren van
het nieuwe huis in de grondverf.

Tzjdig
— tjdeiU1c.

Mijn broer heeft een
ling bij de posterijen.

hier bent.

Kosteljk — kostbaar.
Bij de juwelier lagen sieraden
in de vitrine. De hongerige wande
laars vonden de boerenkool met
worst een maal.

Bruikbaar — geschikt.
Het vochtige hout bleek toch
om een vuur aan te leggen. Maar
droog rijshout is daartoe bij uitstek

aanstel
Zorg, dat je
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Slank — mager.
Fier zat de jockey op het
paard. Minachtend keek hij naar de

knol, die voor’ een bakkerswa
gen stond.
Llitvoerig — wjdlopig.
De spreker verveelde zijn toehoor
ders met hef versiag van zijn
bevindingen. Allen luisterden geIn
teresseerd naar het versiag van
de secretaris.
Leciendig levend.
Die kinderen kunnen geen
ogenblik stilzitten paling”
riep de vishoer,
VrUmoedig vrcjpostig.
Wees nooit maar wel
Beroemd — berucht.
De marechaussees organiseerdeneen
drijfjacht in het bos en wisten zo de

stroper

te arresteren. Sven
Hedin is een Zweeds ontdek
kingsreiziger.
Sluu’ — slim.
Op wijze wist de geraffineerde
oplichter zijn slag te slaan. Je moet
hem geen kool willen stoven. Hij is
veel te om er in te lopen.
Buigzaam — buigbaar.
Had jij gedacht, dat zo’n dikke staaf

was? De taaie rotanstengels
zijn zeer
Vertroucvelijk vertrouwd.

J e moet niet overbrieven, wat je in
een gesprek gehoord hebt, Ook
niet aan een vriend, met wie je

omgaat.

Qefening.

Vul een passend voorzetsel in:
De dokter stelde de ouders gerust

de verzekering, dat de ziekte
van hun kind niet ernstig was.
De patroon stond er verbaasd over,
dat de jongste bediende al zo ver

trouwd was de schrijfma
chine. Toen ik rnijn vriend bezig zag

zijn hengel, kreeg ik ook zin
bet vissen. De bengel had ont

zag de mattenklopper van zijn
moeder. De kloek bad twaalf kuikens
te verzorgen, maar hadweinig ont-.
zag het gele volkje. 1k wist mijn
broertje een zoet lijntje van de
vechtende jongens weg te krijgen.
Houd mijn broer even het lijn
tje; dan pak ik zijn fiets en ben in
een om.mezien mijn boodschap
klaar, De jager kon de haas maar
niet schot krijgen. Met zo’n
kwakkelwinter lijden veel mensen

griep. Zusje zit met haar kleine
knuistjes overal aan; niets is veilig

haar. De stilte werd plotseling
verstoord een ratelende don—
dersiag. De schoolkinderen bezoch
ten de dierentuin leiding van
het onderwijzend personeel. De ow
ders wijden al hun zorgen de
opvoeding van hun kinderen. Die
eenvoudige man behoort de
hoogste standen der maatschappii:
hij is leiendekker. Op Uw verzoek
kan ik volstaan dit korte ant
woord. ,,Neen”.

Antwoorden van de vraagstukken
op blz 350.

1. 24,5926
2. 276.5544
3. 25
4. 32,5

S

5. 51141123
.

6. l2

7. 1500
8. 125 mA
9. 20 ohm

10. 36 ohm

352



WIJ MERKTEN OP:
Rectificatie.

Op blz 226 staat NERA d.m.z. Nera
(Nederhorst den Bergradio)
Op dezelfde bladzijde staat bij bet overzicht
telegrafie
Verreschrijver 200 Boud
TOM 50 Boud
d.ni.z.
Verreschrijver 50 Boud
TOM 200 Boud

Op blz 227 staat: kortgezegd: ingangsimpe
dantie, d.m.z. ingangsspanning.

Op blz 228 stoat links boven, 10 Mvz,
d.rn.z. MHz.

Op dezelfde blz staat b. Ruis in de eerste
buis (hoger effect) d.m.z. (bagel effect),
terwiji in de 3e alirwa staat oxtode, d.m.z.
octode.

Op blz 229. d. Storingsbuis inoet zijn
storingsruis, terwiji n de 3e alinea 20 kHz
moet zijn 20 MHz. Tot slot moet op blz 229
bij Versterking 75 >< l0 gewijzigd worden
in 75 X 10.
In het artikel: Dc vorkschakeling met span
.riingsbegrenzer bij toonfrequentoverdragers,
is een gedeelte van een zin weggevallen,
waardoor bet geheel aan waarde heeft inge
boet.
Het betreft bier blz 261 linker kolom regel
11. De zin tnoet luiden:
Dc hierboven beschreven spanningsbegren
zers worden toegepast in de toonfrequent
overdragers van het directe systeem. In de
nieuwste BTM-toonfrequentoverdragers is
de spanningsbegrenzer alleen aangebracht
op de tweedraadszijde, zie fig 3.

Het is niet zO goedkoop.

Bij de behandeling van Tarieven heeft onze
medewerker als aansluittarief opgegeven

f 25,— en voor bet verplaatsen van een toe
stel f 7,50. Helaas heeft dit artikel vat lang
OP plaatsing moeten wachten, zodat inmid
dels deze bedragen resp f 40,— en f 10,—
cijn geworden. De opmerkers onze dank.

Ontbrekende nummers.

Zolang de voorroad strekt zijn bij de admi
nistratie, Laan Copes van Cattenburch 10 te
‘s-Gravenhage, de volgende nummers gratis
verkrijgbaar. (geen complete jaargangen)

Hebt U binnen een week na aanvraag bet
(de) ontbrekende nummer(s) niet ontvan
gen, dan moet U aannemen, dat onze voor
raad uitgeput is.
Indien U dubbele exemplaren in Uw bezit
hebt, wilt U ze ons dan toezenden? Wij kun
nen er andere collega’s een dienst mee be
wijzen.

Jaargang Nummers

1946: April. Mci. Juni, Juli, Augustus, Sep
tember, Oct, Nov, Dec.

1947: 1-2-3-4-5.-6-7-9-10-11-
12.

1947: 1-2-3-45-6-7-9-lO-11-
12.

1949: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-
11 - 12.

1950: 1-2-3-4-5-7-8-9-10-11-
12.

1951: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-
11.

1952: 6-7-8-9-10-12.

1953: 1-4-5-6-7-8-9-10-11-12.

Isolatiemateriaal uoor Bougies.

Onder de naam Hylumina heeft de KLG
Sparking Plugs Ltd, een verbeterd isolatie
materiaal voor bougies op de markt ge
bracht, dat een belangrijke stap vooruit be
tekent. Het product bestaat voor 95 % uit
aluminiumoxyde en bevat voorts 3% sili
:iumoxyde en 2 % van een speciaal bind
middel. Het inateriaal is sterk, heeft goede
isolerende eigenscbappen, is goed bestand
tegen therinische schokken en is vooral be
stendig tegen tetra-aethyllood en de afbraak
producten hiervan. De voor de oorlog toe
gepaste micaisolatie voldeed alleen in lood
vrije benzine. In de oorlog gebruikte men
gesinterd korund, maar ook dit product was
nog niet voldoende tegen inwerking van
loodverbindingen bestand.
Het nieuwe materiaal is om zijn bijzondere
eigcnschappen direct in gebruik genomen
voor gasturbines (straalinotoren).
Ben interessante bizonderheid van dit mate
riaal is nog zijn grote hardheid, waarom
men bet ook gebruikt voor beitelpunten,
speciaal voor het bewerken van plastics.

(Bedrijf en Techniek)
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\Vendt U tot Uw correspondent of stort f 0,75
op giro 47 11 t.n.v. Administratie Studieblad PIT
den Haag.

ATTEN1IE:

In verband met een gebleken tech nische onvolkomenheid nan de in ons vorig nummer
aangekondigde opbergrnappen, acht de administiatie het niet gewenst deze in de handel
te brengen. U kunt dus uitsluitend onze bekende linnen omlagen bestellen tegen de prUs
van f 0,75 per exemplaar. In verband met spoedige levering, niet wachten tot morgen
a’kj heden-.nog kunt bestellen .‘!!!

:

Een ingebondeiijaar
gang telt voor twee!!!

Heeft U reeds CeIi linuen
omsiag besteld ? ? ? ? ?

ZO NIET,

doe het dan nog heden.
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