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HET RADIOZENDSTATION

Als men, per spoor van Amersfoort naar
Apeldoorn reizende, het plaatsje Stroe is
gepasseerd, beweegt de trein zich door
een landschap, dat opvalt door zijn bij-
zondere geaardheid en zijn eveneens zeer
bijzondere schoonheid.

Het is het Kootwijkse Zand, het beroem-
de Veluwse zandverstuivingsgebied. De
opmerkzame reiziger zal op enkele km ten
zuiden van de spoorweg een tweetal op-
vallend hoge, slanke, stalen vakwerkmas-
ten boven de heuvels en bossen zien uit-
steken. Zij geven de plaats aan waar één
der grootste en belangrijkste radiozend-
centra in Europa, het PTT radiozendsta-
tion Kootwijk-Radio, is gelegen.

Wat is de betekenis en wat is de functie
van dit grote zendstation? Een ieder is
zich uit de aard der zaak bewust dat een
goede betrouwbare en snelle berichtenwis-
seling met het buitenland voor het eco-
nomische leven van ons land en volk en
dus voor de welvaart ervan een der pri-
maire levensvoorwaarden is.

Het Staatsbedrijf der PTT, dat met de
verzorging van deze berichtenwisseling is
belast, bedient zich daartoe behalve van
de posterijen en de telegrafie en de tele-
fonie langs elektrische geleidingen ook
op belangrijke schaal van de radiotele-
grafie en -telefonie.

De radio wordt daar gebruikt, waar de
toepassing van elektrische geleidingen
(kabels) onmogelijk of onpraktisch zou
zijn, Dit is het geval, als het gaat om
de overbrugging van zeer grote afstan-
den, meestal over zee. Zo wordt radio-
telegrafische zowel als radiotelefonische
communicatie onderhouden met de USA,
Curagao, Paramaribo, Rio de Janeiro,
Buenos Aires, Indonesié en Hollandia.

Uitsluitend radiotelegrafische telecommu-
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nicatie wordt onderhouden met Peru,
Tanger, Egypte, Italié, Zwitserland, Por-
tugal, Zweden, Finland en Japan.

Al dit verkeer, dat als commercieel, be-
taald verkeer kan worden aangeduid,
wordt door het Staatsbedrijff der PTT
via het zendstation Kootwijk-Radio afge-
wikkeld.

In het voorgaande werd gesproken over
berichtenwisseling, dwz dat niet alleen
berichten naar de genoemde landen wor-
den uitgezonden, maar dat ook berich-
ten uit"die landen worden ontvangen. Bij
telefoongesprekken is zulks al bijzonder
duidelijk. Nu is Kootwijk-Radio een
zendstation.

Voor de ontvangst van berichten uit de
genoemde landen dient een radio-ont-
vangstation. Dit is gevestigd te Neder-
horst-den Berg en heet daarom Neder-
horst-den Berg-Radio, kortweg Nera.
Kootwijk-Radio is te vergelijken met de
mond die spreekt, waarbij dan Nera de
rol van het luisterende oor speelt.

Deze vergelijking kan nog verder worden
doorgetrokken.

Mond en oor staan nl in verbinding met
het hersencentrum van waaruit de mond
wordt bestuurd en waar het gehoorde
wordt verwerkt. Het aequivalent van dit
hersencentrum bevindt zich te Amster-
dam. Het zijn er eigenlijk twee, één voor
de radiotelegrafie en een ander voor de
radiotelefonie. Men noemt ze de radio-
bedrijfscentrales en deze zijn met de
feitelijke verkeersafwikkeling belast. De
radiobedrijfscentrales bedienen zich dus
voor de verkeersafwikkeling van de beide
radiostations Kootwijk-Radio en Nera
en zij zijn daartoe dmv kabelcircuits ver-
bonden met het zendstation Kootwijk en
met het ontvangstation Nera.

door Ir. M. C. ENNEN



Een te verzenden telegram of het uitgaan-
de deel van een telefoongesprek wordt
per kabel van Amsterdam naar Kootwijk
overgebracht en aldaar uitgezonden. Het
antwoord op het telegram of het inko-
mende deel van een telefoongesprek
wordt na ontvangst op Nera per kabel
naar Amsterdam overgebracht. De be-
drijfscentrales, het zendstation Kootwijk
en het ontvangstation Nera behoren on-
verbrekelijk bij elkaar. Dezelfde,situatie
treft men aan bij de correspondenten in
de genoemde landen waarmede wordt ge-
werkt. De radiowegen over en weer zijn
dus geheel gescheiden.

Het radioverkeer, waarvan in het voor-
gaande sprake was, geschiedt tussen vaste
stations. Men spreekt darf van zgn ,,fixe”
verkeer. Naast dit fixe verkeer, dat ge-
heel via Kootwijk-Radio wordt afgewik-
keld, levert Kootwijk-Radio ook een be-
langrijke bijdrage in de afwikkeling van
het zgn mobiele verkeer, dat is verkeer
met schepen op zee.

Voor dit verkeer dient van oudsher het
zendstation Scheveningen-Radio. Aange-
zien dit zendstation echter door de steeds
uitgroeiende stad Den Haag geheel wordt
ingesloten, waardoor uitbreiding van
Scheveningen-Radio reeds jarenlang vrij-
wel onmogelijk is, wordt een groot deel
van het verkeer op lange afstand met
schepen op zee door Kootwijk-Radio
overgenomen. Scheveningen hield een
deel van dat verkeer over en behield het
eveneens uiterst belangrijke korte af-
standsverkeer met schepen, waarvoor de
ligging aan de kust belangrijk is.

Als ontvangstation en tevens bedrijfscen-
trale voor het verkeer met schepen dient
IJmuiden-Radio.

Dat het zendstation Kootwijk-Radio func-
tioneel een zeer belangrijk station is moge
uit het voorgaande duidelijk gebleken
zijn. Van de grootte zal men zich uit het
volgende wellicht enig beeld kunnen
vormen.

Voor de afwikkeling van het genoemde
radioverkeer zijn niet minder dan 40
kortegolfzenders (golflengten tussen 10
en 100 m) en 3 langegolfzenders (golf-
lengten tussen 1500 en 4000 m) aan-
wezig.

De radioverkeersdienst is een continu
bedrijf, het gaat dag en nacht en op zon-
en feestdagen door, Het aantal zenders,
dat gelijktijdig in bedrijf is, hangt van de
verkeersintensiteit af.

Het komt op spitstijden voor dat een zeer
groot aantal zenders tegelijk in bedrijf
is. De 43 zenders zijn ondergebracht in
het grote hoofdzendgebouw en in twee
kleinere zendgebouwen. Bij deze drie
zendgebouwen behoort nog een vierde
gebouw, centraal gelegen tov de drie
zendgebouwen, waarin zich de apparatuur
bevindt, waarmede de zenders worden
bestuurd en gecontroleerd.

Hierop wordt later uitvoerig teruggeko-
men. Deze 4 gebouwen zijn dus recht-
streeks betrokken bij de uitoefening van
de radioverkeersdienst. De 43 zenders zijn
alle voorzien van één of meer bijbeho-
rende antenne-systemen, met behulp
waarvan de uitzendingen in de ruimte
worden uitgestraald.

Het radiostation beslaat een terreinop-
pervlakte van ca 400 ha. Op dit terrein
bevinden zich nog een aantal andere ge-
bouwen, nl 32 personeelswoningen en
nog een aantal gebouwen, waarin de
voor de bedrijfsuitvoering nodige hulp-
diensten zijn gevestigd. Van deze hulp-
diensten kunnen er een aantal worden ge-
noemd, nl:’

Bonw en onderboud van masten en an-
tennes,

Vervaardiging van ijzerconstructies thy
de antennebouw en andere doeleinden.

Aanleg en onderboud van hoog- en laag-
Spanningskabelnet met de bijbehorende
transformator- en schakelstations.

Hierbij kan worden opgemerkt, dat de
benodigde elektrische energie wordt be-
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trokken van het Provinciale elektriciteits-
net en dat het totale vermogen van de
voedingstransformatoren ruim 3500 kVA
bedraagt.

Aanleg en onderhond van zwakstroom-
kabels.

Aanleg en onderbond van waterleidingen,
pomp:latiom, watertoren, koelwater;y:-
temen voor de zenders enz.

Onderbond en reparatie van bedrijfsanto’s
voor vracht- en personenvervoer.

Onderboud en reparatie van gebonwen.

Aanleg en onderhoud van wegen en be-
plantingen.

Een geheel afzonderlijke vermelding ver-
dient de Afdeling Zenderbonw. Een be-
langrijk deel van de voor het zenderbe-
drijf nodige zenders en bijbehorende ap-
paraten werden en worden in eigen be-
heer ontworpen, ontwikkeld en gebouwd.

Dit -geschiedt in de Afdeling Zender-
bouw en deze is dan ook een combinatie
van fabriek en ontwikkelingslaborato-
rium, die beschikt over ca 70 man per-
soneel met de nodige gereedschapsmachi-
nes, hulpmiddelen voor onderzoek- en
ontwikkelingswerk, voor ontwerparbeid,
tekenkamer enz.

De totale personeelssterkte van Kootwijk-
Radio bedraagt' ca 220 man, waarbij een
groep administratief personeel en een
grote magazijndienst zijn inbegrepen.
Van dit talrijke personeel woont een klein
deel op het radiostation zelf, in de ge-
noemde personeelswoningen.

Dit geeft aan het radiostation enigszins
het karakter van een kleine dorpsgemeen-
schap. Deze ligt echter tamelijk geiso-
leerd. Daarom wordt op kosten van het
Staatsbedrijf der PTT een autobusdienst
Apeldoorn—Kootwijk-Radio vv onder-
houden door de Veluwsche Autodienst.
Op deze autobusdienst hebben de bewo-
ners van Kootwijk-Radio met hun huisge-
noten vrij vervoer. Deze autobusdienst
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stelt dus de bewoners in staat om naar
Apeldoorn te gaan voor het doen van
inkopen, voor ontspanning enz. De kin-
deren van de bewoners maken van de
autobus gebruik om in Apeldoorn de
school te bezoeken. Omgekeerd wordt
door middel van de autobusdienst het in
Apeldoorn woonachtige personeel dage-
lijks naar en van het Radiostation ver-
voerd. Elke morgen om 7.45 uur arri-
veren twee grote autobussen voor 45 per-
sonen volbeladen uit Apeldoorn te Koot-
wijk-Radio om te 17.00 weer even vol-
beladen terug te keren. Het personeel,
dat niet van de autobus gebruik kan ma-
ken, zorgt voor eigen vervoer tegen ver-
goeding per rijwiel of bromfiets en in een
aantal gevallen ‘per motorrijwiel.

Het zendstation Kootwijk-Radio dankt
zijn ontstaan aan het feit, dat gedurende
de 1e wereldoorlog het telegrafische ver-
keer tussen Nederland en het toenmalige
Nederl. Indi€¢ onder buitenlandse cen-
suur stond, aangezien de kabelverbin-
lingen, waarover dit verkeer ging, in han-
den van de oorlogvoerende mogendheden
waren. Dit bracht de Nederl. Regering
tot het besluit om een eigen, nationale
radiotelegrafische verbinding Nederland-
Ned. Indié tot stand te brengen. Koot-
wijk-Radio werd in 1923 in dienst ge-
steld.

Er was toen maar één zendgebouw, het
grote gebouw, dat tegenwoordig het
hoofdzendgebouw wordt genoemd. Dit
gtote zendgebouw bevatte slechts één
zender. Dit was een enorm gevaarte, dat
meer aan een elektrische centrale deed
denken dan aan een radiozender. De
zender werkte met zgn hoogfrequentie-
machines en had een golflengte van ca
17000 m. Volgens de toenmalige inzich-
ten was radioverkeer op zeer grote af-
standen slechts dmv dergelijke lange gol-
ven en een zeer groot vermogen mogelijk.
De zender leverde 400 kW aan de an-
tenne af. Aangezien het echter onmoge-
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door C. H. ZONNEVELD

Maatschetsen (slot)
Vervolg van blz 106.

Schroefdraad wordt nooit naar de wer-
kelijke vorm getekend, daar het tekenen
van de schroefvormige insnijding geen
eenvoudige opgave is.

Schroefdraad kan zowel uitwendig als in-
wendig worden aangebracht; in het eerste
geval spreken we van uitwendige of bui-
tenschroefdraad, in het tweede van inwen-
dige of binnenschroefdraad.

Uitwendige schroefdraad treft men aan
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op bouten, tapeinden, schroefjes, assen,
pennen enz, inwendige schroefdraad in
gaten, bussen enz.

Bij uitwendige schroefdraad meet men de
diameter op de buitenzijde van de draad,
de kerndiameter wordt gemeten in de
insnijding van de draad.

HET TEKENEN VAN SCHROEF-
DRAAD IN DOORSNEDE EN IN
AANZICHT.

In fig 23 is een geboord gat getekend

lijk is om voor dergelijke lange golven
een efficient antennesysteem te maken,
werd van dit grote vermogen slechts wei-
nig nuttig uitgestraald. Het antennesys-
teem was door de zes stalen masten van
212 m hoogte bepaald indrukwekkend.
De gehele zendinstallatie werd geleverd
door de firma Telefunken te Berlijn.
Sinds dit begin heeft Kootwijk-Radio een
snelle en interessante ontwikkelingsgang
doorgemaakt. De lange golven zijn gro-
tendeels van het toneel verdwenen om
plaats te maken voor de korte golven in
het gebied van 10 tot 100 m. Het vet-
schijnen van de korte golven maakte ook
de radiotelefonie praktisch mogelijk en
deze deed dan ook weldra zijn intrede.
De radiodiensten van het Staatsbedrijf
der PTT en de voormalige Nederl. In-
dische PTT hebben op het gebied van
het lange afstand radioverkeer en met
name op het gebied van de radiotele-
fonie indrukwekkend pionierswerk ver-
richt.

De ontwikkeling van Kootwijk-Radio
kwam tot staan op het ogenblik van de
Duitse bezetting en gedurende het laat-
ste stadium van de 2e wereldoorlog hield
het station op te bestaan. De zendinstal-

laties werden grotendeels naar Duitsland
weggesleept en voor zover dit niet het
geval was, door middel van springstof-
fen volledig vernield. Op het ogenblik
van de bevrijding in april 1945 bestond
het station nog slechts uit beschadigde
gebouwen, de meeste leeg en de overige
gevuld met de overblijfselen van de ver-
nielde installaties.

Vrijwel direct werd een begin gemaakt
met de wederopbouw. Door gebrek aan
de allernodigste hulpmiddelen, materia-
len en gereedschappen was de eerste pe-
riode van opbouw een zeer moeilijke, zij
het ook een bijzonder interessante en
sportieve. Hier zal echter niet op in ge-
gaan worden aangezien het een verhaal
op zich zelf zou zijn. De vernieling van
het station had ondanks alle nadelen toch
een voordeel nl dat de wederopbouw te-
vens een volslagen vernieuwing bete-
kende.

Kootwijk-Radio is nu een zeer modern
zendstation, waarmede het Staatsbedrijf
der PTT eetrvol voor de dag kan komen,
een feit dat door talrijke buitenlandse
technici, die het station bezochten, wordt
bevestigd. (wordt vervolgd)
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met een diameter gelijk aan de kerndia-
meter van de schroefdraad.

In fig 24 is dit gat voorzien van schroef-
draad; de getrokken lijn stelt de kerndia-
meter van de schroefdraad voor, de
streeplijn de buitendiameter van de
schroefdraad.

In fig 25 is een tapeind (uitwendige
schroefdraad) in aanzicht in het draad-
gat getekend. De getrokken lijn stelt
de buitendiameter, de streeplijn de kern-
diameter van de schroefdraad voor.

Dit is dus net andersom als bij de in-
wendige draad, waar de buitendiameter
als streeplijn en de kerndiameter als ge-
trokken lijn wordt getekend.

Duidelijk komt dit naar voren onder in
het draadgat, waar de overgang van de
uitwendige draad van het tapeind en de
inwendige draad van het gat getekend
is.

De apcering van de doorsnede wordt tot
aan de getrokken lijn getekend. Het einde
van een schroefdraad op een bout wordt
aangegeven door een dun getrokken lijn-
tje. In fig 24 en 25 is tevens aangege-
ven het bovenaanzicht van resp het draad-
gat en het tapeind. Moet een bout met
draad als onzichtbaar deel getekend wos-
den, dan gebeurt dit met een streeplijn.

In fig 26 is de uitwendige schroefdraad
in doorsnede getekend, de buitendiame-
ter met een getrokken lijn, de kerndia-
meter met een streeplijn.
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BOUTEN EN MOEREN.

Voor losneembare verbindingen zullen
over het algemeen schroefdraadverbin-
dingen toegepast worden. Er zijn ver-
schillende draadsoorten, waarvan de voor-
naamste zijn: J
Whitworth-, metrische- en gasdraad.

Als bewegingsschroefdraad gebruikt men
oa trapezium- en vierkante schroefdraad;
deze worden toegepast bij klepstangen,
vijzels, trekstangen ed.

W hitworth schroefdraad (afgekort met
een W).

In de werktuigbouw en het constructie-
werk gebruikt men voor bouten, tap- en
draadeinden enz nagenoeg steeds de
Whitworthschroefdraad. Door de tame-
lijk grote spoed is de schroefdraad vrij
grof. Verbindingen die aan trilling on-
derhevig zijn, kunnen daardoor loswer-
ken, tenzij de moer geborgd wordt door
een tweede moer of splitpen.

Onder de spoed verstaan we de voort-
gang van de insnijding (schroefdraad) bij
één omwenteling.

Metrische schroefdraad. (afgekort met
M).

Deze draad biedt meer waarborg tegen
loswerken, heeft een kleinere spoed dan
de Whitworthdraad en is dan ook minder
diep ingesneden.

De draad is dus fijner. Door de kleinere
spoed kan met eenzelfde kracht en sleu-
tellengte een steviger bevestiging tot stand



gebracht worden. Ook voor kleinere
schroefjes zal dit de aangewezen draad
zijn.

Gasdraad (afgekort met een G).

Dit draadtype met kleine spoed en on-
diepe insnijding wordt in hoofdzaak
toegepast op en in buizen, pijpen en
wartels, waarvan de verbindingen gas-
of waterdicht moeten zijn.

In de tekening wordt Whitworthdraad
aangeduid door bijv W 114". De bout-
dikte geeft men hierbij altijd in engelse
duimen aan, zie fig 25.

Bij metrische draad gebeurt dit door een
M met bijschrijven van de boutdikte in
mm, bijv M 12. Metrische draad kan
zijn normaal of fijn. Een bout van bijv
12 mm diameter heeft bij normaaldraad
een spoed van 1,75 mm, bij fijne draad
is voor dezelfde bout de spoed 1,5 mm.
Wordt fijne draad bedoeld, dan wordt
naast de M en de diameter ook nog de
spoed vermeld, bijv M 12-1,50.

Gasdraad wordt aangeduid met de letter
G en de afmeting in Engelse duimen.
Deze maat is niet de buitendiameter voor
de pijp of buis, maar de inwendige dia-
meter, bijv G 114"

De buitendiameter is volgens de tabel
47,81 mm. Daarom wordt hier geen
maatlijn gebruikt; de aanduiding G 115"
wordt er bijv zonder meer bijgeschreven,
zie fig 26.

De bewegingsschroefdraad valt buiten
het bestek van dit artikel en wordt dus
niet behandeld.

Schroefdraadtabellen moeten in elke
werkplaats aanwezig zijn; ze staan in
de technische studie- en zakboeken.
Diverse instellingen en gereedschapsza-
ken geven deze tabellen ook wel uit.

In fig 27 is een bout met de veel voor-
komende zeskante kop en moer getekend
in voor-, zij- en bovenaanzicht.

Stel de dikte van de bout gelijk d, dan
is de hoogte van de moer gelijk aan d
en de hoogte van de kop 34 X d.
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Door het wegnemen van de hoeken ont-
staat op de vlakken van het zeskant een
gebogen lijn. De grootte van de kop en
moer is gebonden aan de , sleutelwijdte”,
die voor elke bout-diameter in tabellen
is aangegeven. Wil men dus kop en
moer zuiver tekenen, dan moet men be-
ginnen in bovenaanzicht het zeskant op
de gegeven sleutelwijdte-maat te teke-
nen. Hierdoor vindt men de overhoekse
maat, die is over te brengen naar het
vooraanzicht.

De grootte van de straal voor de gebo-
gen lijnen in de zeskantvlakken in voor-
en zijaanzicht is in de tekening aangege-
ven. Bedenk dat een kop of moer, zoals
in het zijaanzicht aangegeven, altijd
scherpe hoeken houdt (waarom?)

Bij bouten tot een dikte van 15’ is de
overhoekse maat ongeveer 2 X de bout-
dikte, bij grotere diameter wordt deze
kleiner. Daar men niet altijd een tabel
bij de hand heeft om de maten af te
lezen, wordt in de praktijk meestal voor
de overhoekse maat van de zeskante kop
en moer 2 X de boutdikte getekend.

Geraadpleegd boekwerk: Tekening lezen
voor de machinebouw van L. A. de
Bruin en J. la Heij.
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_ DE ANTI- OF TEGENCOMPOUNDDYNAMO

door A. MINK

Deze dynamo heeft haar naam te danken
aan de wijze, waarop de seriewikkeling
is geschakeld.

Bij een gewone compounddynamo wor-
den shunt- en seriewikkelingen z6 ge-
schakeld, dat de beide velden elkaar
versterkern.

Afhankelijk van het aantal seriewindin-
gen, kunnen dan 3 zgn uitwendige ka-
rakteristicken ontstaan, nl:

le. Bij stijgende belasting neemt de
klemspanning van de dynamo toe (over-
gecompoundeerd).

2e. Bij stijgende belasting blijft de
klemspanning van de dynamo constant
(viakgecompoundeerd).

3e. Bij stijgende belasting neemt de
klemspanning van de dynamo af (onder-
gecompoundeerd). Zie fig 1.

Onder de uitwendige karakteristiek van
een dynamo wordt verstaan het verband

Ey

E=f(Jp) n=constont

0 Jp
FIG 1

tussen de afgegeven klemspanning Ey en
de belastingstroom I, bij constant toe-
rental n.

In formule: Ex = f (Ip) bij n constant.
Wordt nu de seriewikkeling z6 gescha-
keld, dat het opgewekte veld het shunt-
veld tegenwerkt, dan ontstaat de tegen-
compounddynamo.

Start deze dynamo onbelast, dan voert
de seriewikkeling geen stroom, dus komt
de machine als shuntdynamo op span-
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ning. Zodra echter de dynamo stroom
gaat leveren, wordt het shuntveld tegen-
gewerkt door het opgewekte veld van de
seriewikkeling. Dit heeft tot gevolg, dat
de klemspanning daalt. Deze dynamo zal
dus bij steeds toenemende belastihg een
steeds kleiner wordende klemspanning
afgeven, omdat het totale veld steeds
kleiner wordt, Bij een bepaalde belasting
zal dus het moment aanbreken, dat het
serieveld en het shuntveld elkaar ophef-
fen, met als gevolg, dat de klemspanning
nul wordt, omdat er geen emk meer ge-
induceerd zal worden. Dit geval is ech-
ter denkbeeldig, want als de klemspan-
ning nul zou worden, wordt de belasting
dat ook.

Deze dynamo heeft dus, wat de Celas-
tingstroom betreft, een grenswaarde (li-
miet). Zie fig 2.

Ey

Eksf(ab)

nsconstant

0 NI
FiG 2

Praktisch komt het hier op neer, dat het
shuntveld altijd sterker is dan het serie-
veld. Wil men nu, dat deze dynamo
geen grotere stroom kan leveren dan bijv
1 ampére, dan bereikt men dit, door het
serieveld zoveel windingen te geven, dat
bij een stroom van 1 ampére het serie-
veld even sterk is als het shuntveld.
Nooit zal de dynamo dan deze 1 ampére
kunnen leveren, zodat dus de tegencom-
pounddynamo automatisch is beveiligd
tegen te grote stromen.



HET TELEFOONSYSTEEM UR 49

(Vervolg van blz 76)

B. Tweede fase. Het theoretische schema
(zie fig 6 in het meinummer).
Nagegaan wordt, welke uitbreiding aan
het basisschema moet worden gegeven
om onjuiste situaties te voorkomen.

1. Door een defecte ISL komt de instel-
ling van een bijbehorende 11 OZ niet tot
stand.

Komt de instelling van een II OZ niet
tot stand tengevolge van een fout in de
bijbehorende ISL, dan geeft de OD zich-
zelf =~ 700 msec na de inbeslagneming
vrij. Hiertoe is het contact /I (fig 5,
blz 16 en 17) vervangen door de con-
densator C1 van 50uF (fig 6), terwijl
de weerstand van de I-wikkeling op
5000 Q gesteld is.

In de normaalstand van de OD is C1
geladen tot een spanning van 60 V. Zo-
dra de OD in beslag wordt genomen,

wordt C1 over de weerstand WE 2 ont-

laden tot ongeveer 10 V. Daarna wordt
C1 via de I-wikkeling geladen. Op deze
wijze is I vertraagd afvallend gemaakt
(afvaltijld =~ 650 msec). Indien I niet
op de normale wijze door het opkomen
van B afvalt, valt hij =~ 700 msec na
het opkomen af door de afvalvertraging.
Na het afvallen van I komt U weer op,
zodat de OD weer in zijn normaalstand
is teruggekeerd. Staat de oproeper nog
op kiestoon te wachten, hetgeen in het
algemeen het geval is, dan wordt de OD
terstond weer inbeslaggenomen, zodat
een nieuwe startimpuls wordt gegeven.
Om te voorkomen, dat dezelfde (defec-
te) ISL weer inbeslag wordt genomen,
is de OD voorzien van een ,halverings-
schakeling”. De in serie geschakelde
contacten # en #!l, welke de startimpuls
leveren, zijn niet rechtstreeks met één
ST-draad verbonden, zoals fig 5 aan-
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geeft, doch via het contact 2! verbonden
met 2 ST-draden (fig 6). Het contact 2/
wordt telkens na het afvallen van I om-
gelegd, zodat de startimpuls afwisselend
op beide ST-draden wordt gegeven
(start A en start A’). Deze halverings-
schakeling werkt als volgt:

Bij de eerste inbeslagneming wordt Y
door #¥ opgebracht. ! schakelt een wik-
keling van het Z-relais parallel met /¥,
zodat Z opkomt, zodra I afvait. Y blijft
op. z!! verbindt een aan spanning liggen-
de serieschakeling van een tweede Y-
wikkeling en een tweede Z-wikkeling met
het aan aarde liggende contact /11, Deze
Y-wikkeling is zodanig geschakeld, dat
Y bij het volgende opkomen van I door
tegenmagnetisatie afvalt. Z blijft dan via
de tweede wikkeling gehouden. Als I
vervolgens weer afvalt, valt ook Z af. Y
blijft af, (Y heeft kopervertraging, zo-
dat bij eventueel ongelijktijdig openen
van # en V'Y niet opkomt).

De lading van C1 wordt in normale ge-
vallen door 4! onderhroken, zodat in die
gevallen Cl1 niet tot 60 V wordt opgela-
den via I. (De condensatorspanning bij
het opkomen van B is het kleinst, wan-
neer de II OZ niet gestart wordt, omdat
hij reeds op een gemarkeerde ! OZ staat
ingesteld, zodat de laadtijd dan gering
is).

Toch moet de condensator na het opko-
men van B snel tot 60 V worden gela-
den om te voorkomen, dat bij het afval-
len van B het I-relais opkomt. Deze snel-
le lading vindt plaats via bY en WE 3.
De ISL komt =~ 900 msec na de inbe-
slagneming vrij.

2. Tengevolge van een fout in de inbe-
slaggenomen LSV of 11 OZ komt de
instelling van de 11 OZ niet tot stand.
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Ook in dit geval komt B in de OD niet
op, zodat de OD zichzelf vertraagd vrij-
geeft. De startimpuls wordt herhaald,
een andere ISL met een andere LVS en
andere I OZ worden inbeslaggenomen,
zodat de instelling van II OZ en I OZ
vervolgens normaal kan plaats vinden.
De eerste ISL en LVS komen ook weer
vrlj (=~ 900 msec na de inbeslagneming
van de ISL).

3. Tengevolge van een fout in ISL, LVS,
I OZ of 1 OZ komt de instelling van
de 1 OZ niet tot stand.

Wanneer door een fout in de startweg
of testweg de I OZ niet wordt ingesteld,
dan komen de ISL, LVS, Il OZ enl OZ
=~ 900 msec na de inbeslagneming van
de I OZ vrij. Door het afvallen van H in
de LV'S valt B in de OD af, zodat ook nu
de OD vrijkomt. De startimpuls wordt
herhaald op de andere $T-draad (indien
althans de oproeper nog op de kiestoon
staat te wachten) en de verbinding komt
tot stand,

4. Tengevolge van een fout in de LSL
komt de instelling van de 1 OZ niet tot
stand.

Als onder punt 3, doch nu komt de ves-
binding met de oproeper wiet tot stand,
ondanks herhaalde startimpulsen van de
OD. De oproeper wacht tevergeefs op
kiestoon.

5. Door een fout in bet startcircuit van
de ISL (kettingschakeling) wordt geen
ISL inbeslaggenomen.

Wanneer er door isolatie in het startcir-
cuit van de ISL geen ISL inbeslaggeno-
men wordt via de normale weg, wordt
de ODD ingeschakeld, welke op zijn
beurt een startimpuls geeft op 2 $T-dra-
den, waardoor één of twee ISL'n in be-
slag word(t) (en) genomen. Worden er
2 ISL’n inbeslaggenomen, dan komt via
één van deze ISL'» de verbinding met de
oproeper snel tot stand, terwijl de andere
=~ 900 msec na de inbeslagneming vrij-
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komt, omdat de bij deze ISL behorende
draaiende 1I OZ niet op een I OZ kan
worden ingesteld. De toegestane draai-
tijld van de II OZ wordt overschreden,
D in de ISL valt af met het gevolg, dat
LV'S en ISL vrijkomen.

Het starten van twee ISL'n via de ODD
komt als volgt tot stand.

Het niet starten van een ISL op de nor-
male wijze wordt gesignaleerd door het
X-relais in de OD.

Dit relais, waarvan een wikkeling in het
startcircuit van de ISL is opgenomen,
komt in het normale geval op, nadat in
de ISL het M-relais is opgekomen en
houdt zich door bekrachtiging van een
tweede wikkeling via x/. Een M-wikke-
ling met hoge weerstand (6000 Q)
wordt door m !X kortgesloten; tgv de
stroomversterking komt X op. Voor het
houden van M is nu een aparte M-wik-
keling nodig. #¥I voorkomt dat M bij het
vrijgeven van de ISL vertraagd afvalt. In-
dien X niet opkomt, omdat geen ISL in
beslag wordt genomen, wordt na het af-
vallen van U aarde gelegd aan de draad
Q van de ODD (x!! en #V), waardoor
in de ODD relais HS opkomt. Via de
contacten As! en As!l worden één of twee
ISL’n inbeslaggenomen. In dit (dubbele)
startcircuit is een wikkeling van het Y-
relais opgenomen. Y komt op, zodra in
een ISL relais M opkomt. y! laat HS af-
vallen.Y blijft op door bekrachtiging van
een tweede wikkeling via 3/ en de Q-
draad. Op deze wijze wordt de aarde van
de ST-draden weggenomen, voordat in
de ISL relais N opkomt (doorschake-
ling).

Het contact /I voorkomt, dat de ODD
wordt ingeschakeld, wanneer U afvalt
tengevolge van het niet beschikbaar zijn
van een I OZ van het desbetreffende
honderdtal, teneinde de OD te blokke-

ren.

Zodra dus in de OD relais I afvalt, valt
in de ODD relais Y af. Wanneer op



normale wijze een ISL inbeslaggenomen
is, komt X op en houdt zichzelf via een
tweede wikkeling.

X mag pas afvallen, nadat /I is terug-
gelegd, zodat geen aarde aan de Q-draad
van de ODD wordt gelegd. X valt af
dmv 7IX xIV voorkomt, dat U opkomt
voordat X afgevallen is. Het in actie ko-
men van de ODD tengevolge van een
fout in het startcircuit van de ISL wordt
gealarmeerd. Door y/! wordt het alarm-
relais AL opgebracht. Als Y weer afvalt,
blijft AL op via 4/l en de toets V'T. Met
deze toets kan het alarm worden opge-
heven. Ten behoeve van de signalering
legt alll aarde aan de ODD-draad van
het signaalraam en doet /I de matte
lamp van het ISO-rek, waarin zich de
ODD bevindt, gloeien.

6. Duur der startimpuls en samenvallen
van startimpulsen naar een ISL.

Wanneer twee OD'n  gelijktijdig een
stactimpuls naar dezelfde ISL geven,
komt in beide OD’'n X op. Hoewel er
dus twee oproepers zijn, wordt slechts
één ISL inbeslag genomen. In de OD,
waarin B niet opkomt, wordt de start-
impuls herhaald, zodat vervolgens een
andere ISL wordt gestart en voor één
dezer oproepers de verbinding met de
LVS enigszins vertraagd tot stand komt.

De kans, dat startimpulsen samenvallen
is echter gering.

Het kan ook voorkomen, dat het X-relais
in een OD nog niet op is op het moment
van doorschakeling van de ST-draad naar
een volgende ISL. De lengte van de
startimpuls moet echter zo groot zijn,
dat X in de OD, na het opkomen van
M in deze volgende ISL, zeker opkomt,
anders komt er ten onrechte alarm via
de ODD. De startimpuls moet dus groter
zijn dan de som van de opkomtijden van
X(0OD), M(ISL) en X(OD). Ander-
zijds moet de startimpuls kleiner zijn dan
de som van de opkomtijden van M(ISL),

M(LVS), H(ISL) en N(ISL) om te
voorkomen, dat bij een enkelvoudige op-
roep ten onrechte twee ISL'n inbeslag ge-
nomen worden.

Aan deze voorwaarden is voldaan, door
U een afvalvertraging te geven van on-
geveer 120 msec en het afvallen van U
mede afhankelijk te maken van het op-
komen van X. De afvalvertraging dmv
kortsluiting van de U-wikkeling wordt
door x!! opgeheven, waardoor U dan
snel afvalt.

7. Er is geen ISL beschikbaar.

Ook wanneer alle ISL’z van een duizend-
tal bezet of niet beschikbaar zijn, komt
X in de OD niet op met het gevolg, dat
aarde aan de Q-draad van de ODD wordt
gelegd na het afvallen van U. Nu moet
echter worden voorkomen, dat alarm
wordt gegeven. Het beschikbaar zijn van
een ISL in een bepaald duizendtal wordt
bewaakt door het hoogohmige IA-relais
in de bij dit duizendtal behorende ODD.

Zijn deze ISL'n alle bezet of niet be-
schikbaar, dan valt IA af; il brengt X
op; xI maakt HS vrij van de Q-draad.

Dit X-relais is op, voordat door #¥
aarde aan de Q-draad wordt gelegd, zo-
dat HS niet opkomt en er derhalve geen
alarm kan ontstaan. In elke OD, welke
tevergeefs tracht beslag te leggen op een
ISL, wotden, door de wisselwerking van
I en U, achtereenvolgens aardimpulsen
gegeven op de ST-draad van een ISL en
op de Q-draad van de ODD. Om te
voorkomen, dat I reeds opkomt als de
halveringsschakeling nog niet tot rust ge-
komen is (Y en Z zijn beide op of beide
af), zijn de contacten y! en z/ in het
opkomcircuit van I opgenomen. Daar Y
vertraagd opkomt resp vertraagd afvalt,
wordt C1 voldoende ontladen. Zodra een
ISL beschikbaar komt, trekt IA aan en
valt X af.

Ligt er op het ogenblik, waarop x! wordt
teruggelegd, voldoende lang aarde aan
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de Q-draad, dan komen HS, M (ISL),
en Y op, zodat de vrijgekomen ISL in
beslag wordt genomen. Indien er inmid-
dels meer ISL'n beschikbaar gekomen
zijn, worden twee ISL'z inbeslag geno-
men.

Deze start van de ISL'n via de ODD
mag niet gepaard gaan met alarm. Hier-
toe wordt in de ODD door xM relais Q
opgebracht. x/I maakt X traagafvallend,
zodat Q ook bij korte bekrachtiging van
X. zeker opkomt. Na het afvallen van X
wordt Q gehouden via een andere wik-
keling, welke door ¢/ met de Q-draad
is verbonden. 4/ voorkomt het opko-
men van AL. Zodra de aarde van de
Q-draad verdwijnt, vallen Y en Q af.

Teneinde het opkomen van AL te voor-
komen, moet Y v66r Q afvallen, reden,
waarom Q dmv ¢/ vertraagd afvallend
gemaakt is.

Komt na het niet beschikbaar zijn van alle
ISL’n van een duizendtal één van deze
ISL’n beschikbaar juist op het moment,
waarop een OD de startimpuls op een
ST-draad geeft, dan kunnen zich drie
gevallen voordoen, afhankelijk van het
ogenblik, waarop een ISL beschikbaar
komt.-

a) M in de LVS en X in de OD komen
beide op. Er komt nu geen aarde op de
Q-draad van de ODD. De vrijgekomen
ISL wordt inbeslag genomen.

by M in de LVS komt wel op, doch
voordat X in de OD op is, wordt de
impuls beéindigd. Nu komt er wel aarde
op de Q-draad. Nadat in de ODD relais
X vertraagd is afgevallen, vindt nog een
start van één of twee ISL'n plaats, hoe-
wel dit niet nodig is, want er is reeds
een ISL inbeslag genomen. In dit geval
is O echter op, zodat geen alarm wordt
gegeven (door de afvalvertraging van
Q blijft Q via de tweede wikkeling ge-
houden).

¢) M in de vrijgekomen ISL komt niet
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op, dus ook X in de OD niet. Ook nu
vindt de start van één of twee ISL'»
plaats, zonder alarm. Daar door de des-
betreffende OD nog geen ISL recht-
streeks inbeslag genomen is, heeft deze
start in dit geval wel zin.

8. Het voorkomen van dubbeltest op de
I OZ’s en de LSL.

Terstond nadat een II OZ op een I OZ
is ingesteld, moet worden voorkomen,
dat een andere II OZ op dezelfde I OZ
wordt ingesteld. Ook mag een andere
II OZ niet ingesteld worden op één van
de I OZ's, welke tegelijk met de zojuist
inbeslag genomen I OZ werden gemar-
keerd, -

Door het opkomen van T in de ISL, het
afvallen van H in de ISL, het opko-
men van B in de OD en het opkomen
van H in de LVS, wordt de potentiaal
van de gemarkeerde II OZ-c-contacten
steeds verder verhoogd. Ook kan een
andere II OZ dan niet worden ingesteld
op een I OZ, welke door dezelfde OD
tegelijk met de zojuist inbeslag genomen
I OZ werd gemarkeerd. Zoekt een andere
11 OZ met behulp van een ISL een ge-
markeerde I OZ, dan kan deze niet in-
gesteld worden op een reeds in beslag
genomen [ OZ, daar het T-relais onvol-
doende wordt bekrachtigd.

Direct na het vrijgeven van de OD door
de I OZ moet de potentiaal van de -
draad van de OD zodanig zijn, dat geen
andere II OZ op de bij de OD behoren-
de vrije I OZ’s kan worden ingesteld.
Hiertoe wordt na het afvallen van I
aarde aan de m-draad gelegd (/X). Na
het opkomen van H in de I OZ moet B
in de OD toch afvallen. Om dit te be-
werkstelligen, wordt de aarde, welke door
X aan de m-draad wordt gelegd, gege-
ven via een B-wikkeling, welke zodanig
geschakeld is, dat het B-relais wordt
tegen-gemagnetiseerd, zodra H in de
I OZ afvalt. Om te voorkomen, dat B



hierna weer opkomt tgv het parallel
schakelen van de weerstand WE 1 door
bl is het contact bV aangebracht, welk
contact echter door /1 moet worden over-
brugd tbv de markering van de vrije
I OZ's na de inbeslagneming van OD
(ulll).

9. Blokkering van de LSL voor inkomend
verkeer tijdens een uitgaande oproep.

In de schakeling van de LSL, zoals deze
in fig 5 is aangegeven, is de oproeper
nog bereikbaar voor een inkomende op-
roep tot het ogenblik, waarop de I OZ
de LSL van de oproeper gevonden heeft.

Hieraan is het volgende bezwaar ver-
bonden.

Wanneer een netlijn van een huistele-
fooninstallatie door een neventoestel in
gebruik genomen is, kan op deze netlijn,
zolang de I OZ hierop nog niet is irge-
steld, een inkomende oproep binnen-
komen.

Deze oproep, welke uiteraard bij het be-
dieningstoestel behoort binnen te komen,
komt nu terecht bij het bovengenoemde
neventoestel, waar men tevergeefs op
kiestoon wacht. De oproeper, die het
nummer van de huistelefooninstallatie
heeft gekozen, hoort geen vrijtoon, daar
de oproep direct wordt beantwoord.
Om dit ongemak te voorkomen, is in de
LSL in de c-draad naar de EK, contact
IV opgenomen, zodat direct na het af-
nemen van de micro-telefoon de abon-
neelijn voor inkomend verkeer wordt
geblokkeerd.

Wordt een LSL door een EK inbeslag-
genomen, dan mag de ¢-draad in de LSL
uiteraard niet worden onderbroken. [V is
daarom overbrugd door sV

10. Bezetsignalering uit de LSL.

Als een oproeper de telefoon van de
haak neemt en niet kiest, of wanneer bij
een kabelstoring a/b-sluitingen optreden,
worden de ISL, LVS met II OZ en I GK

en I OZ vertraagd vrijgegeven, waarbij
in de LSL relais S opblijft, zolang de
abonneelus gesloten blijft. Deze ,,afge-
worpen toestand” wordt gealarmeerd.

De b-draad van de abonneelijn wordt
hierbij via het CB-relais in de OD vet-
bonden met een aan aarde verbonden
wikkeling van een bezettoontransforma-
tor in de signaalcombinatie van het dui-
zendtal. ¢b! legt via de matte lamp van
het abonnee-rek, waarin de OD zich be-
vindt, aarde aan het CB-relais van de
signaalcombinatie van het duizendtal,
vanwaar het alarm dmv de relais I en I/
vertraagd wordt doorgegeven naar de sig-
naalkolom van de rij en vervolgens naar
het signaalraam. De matte lamp gloeit
echter alleen, wanneer de hoogohmige
wikkeling van CB door de schakelaar §S
in de signaalkolom wordt kortgesloten.

Ook wanneer de I GK en II GK geen
vrije uitgang vinden of de opgeroepene
bezet is, valt de gehele verbinding uit-
een. De oproeper hoort dan bezettoon
via de LSL op de hiervoor beschreven
wijze.

11. Teldraadcontrole.

Het teldraadcircuit wordt bij elke tel-
impuls gedeeltelijk op isolatie gecontro-
leerd. Hiertoe is in de I OZ het X-relais
aanwezig. Een wikkeling met hoge weer-
stand van dit relais is parallel geschakeld
met de abonnee-teller, terwijl een andere
X-wikkeling in serie geschakeld is met
de parallel geschakelde teller en X-wik-
keling. In het normale geval zijn de be-
krachtigingen van deze beide X-wikke-
lingen gelijk doch tegengesteld, zodat X
tijdens de telimpulsen niet opkomt. Ligt
de teller niet aan aarde of treedt er iso-
latie op tussen de teller en de serie-X-
wikkeling, dan komt X op bij de eerste
telimpuls na het optreden van de fout.

Door bekrachtiging van een derde X-
wikkeling via x! blijft X gehouden. x/!
legt aarde aan de AL-draad van de rek-
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Beantwoordingsinrichting

Inleiding.

Aan de grote verscheidenheid van appa-
raten, die op de netlijnaansluitingen bij
de abonnees worden aangesloten, is er
kort geleden weer één toegevoegd, nl de
antomatische beantwoordingsinrichting.

Met deze inrichting is het mogelijk een
inkomende netlijnoproep automatisch te
beantwoorden en de oproeper bepaalde
inlichtingen te verstrekken.

Zoals reeds bij andere gelegenheden
werd vermeld, zijn onbewaakte aanslui-
tingen een groot bezwaar voor het beyor-
deren van een vlot telefoonverkeer. Het
is daarom een goede gedachte geweest
een mogelijkheid te scheppen, waardoor
de oproeper onmiddellijk kan vaststellen
hoe de situatie aan de zijde van de opge-
roepene is. De oproeper behoeft dus, bij

(Vervolg van blz 141)

signalen, waardoor de signalering in het
rek en de doorsignalering naar de sig-
‘naalkalom van de rij en het signaalraam
tot stand komt (rode lamp). x/ schakelt
een elders opgestelde teller, OZTE ge-
naamd, parallel met de abonnee-teller,
zodat geen telimpulsen verloren gaan.
Verbreekt de oproeper de verbinding,
dan blijft de I OZ geblokkeerd (xIV,
x¥), terwijl hij ingesteld blijft op de
LSL, waarvan de bijbehorende teller niet
heeft gefunctioneerd. Deze I OZ wordt
dus geheel aan het verkeer onttrokken,
teneinde de extra teller blijvend parallel
te schakelen met de ,,defecte” teller.
Wordt nu via de aansluiting met de ,,de-
fecte” teller een oproep gemaakt, dan
wordt een andere I OZ op de LSL inge-
steld. Daar nu via de geblokkeerde I OZ
de extra teller parallel geschakeld staat
met de ,defecte” teller, zal de andere
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afwezigheid van de opgeroepene, niet te-
vergeefs op antwoord t& wachten. Be-
halve dat er hierdoor geen kostbare tijd
van de oproeper teloor gaat, kunnen er
aan de oproepet ook nog door middel
van de recorder belangrijke inlichtingen
worden verstrekt.

Het is dus momenteel heel goed moge-
lijk, dat men na het kiezen van een be-
paald nummer het volgende te horen
krijgt: ,,Met de firma van Zanten, u
hoort thans de beantwoordingsmachine.
Onze zaak is om half zes gesloten. U kunt
echter voor dringende gevallen telefoon-
nummer 186030 opbellen. Het gespro-
kene wordt nog eenmaal herhaald”.

De eerste tijd zal de oproeper dit wat
vteemd in de oren klinken, doch na
enkele jaren zal ook deze wijze van be-

I OZ geen telleralarm veroorzaken en
derhalve na het gesprek normaal vrijko-
men.

De abonneelijn met de ,defecte” teller
wordt dus niet geblokkeerd!
(De extra-teller vervangt nu de ,,defecte”
teller). Door middel van de toets UT
van de OD kan het telleralarm worden
opgeheven. De teller OZTE komt een-
maal per vier honderdtallen voor.
Tijdens het geblokkeerd zijn van de
1 OZ tgv telleralarm gloeit het lampje BL
flauw (x¥1),
De hoogohmige wikkeling van X mag
niet rechtstreeks aan aarde liggen, daar
X dan tijdens de telling op zou komen,
indien de I OZ op een LSL staat, welke
door een andere I OZ in beslag is ge-
nomen.
Alleen als een I OZ bezet is, mag deze
X-wikkeling aan aarde liggen (44V).
(wordt vervolgd).



Fig 1

- émeen bekend zijn en de
Op- et zelfs een tekortkoming
vinden 1 de service, als men na het op-
roepen van bepaalde abonnees tevergeefs
op antwoord moet wachten.
Het spreekt vanzelf, dat niet elke abon-
nee, die nog al eens afwezig is, een be-
antwoordingsinrichting aan zal schaffen,
daarvoor is dit apparaat trouwens te duur.
Het zou echter overweging verdienen
een eenvoudiger apparaat ter beschikking
te stellen, waarmede met behulp van een
bepaalde toon ,,niet thuis” wordt gege-
ven. Hiermede zouden zeer veel verlo-
ren wachturen en even zovele inbeslag-
name-uren van de locale en interlocale
apparatuur bespaard kunnen worden.

Algemene werking.

De beantwoordingsinrichting heeft in
hoofdzaak zijn ontstaan te danken aan
de recorder, die in dit apparaat de hoofd-
rol speelt. Zoals bekend, zijn er recorders
met draad, band platen met groeven in de
geest van grammofoonplaten, terwijl bij
de in dit artikel beschreven recorder een
schijf zonder groeven is toegepast. Met

behulp van het, bij de inrichting beho-
rende, telefoontoestel, kan het gespro-
kene op de recorder van het apparaat
worden vastgelegd. Onmiddellijk hierna
kan aan hetzelfde toestel de ingesproken
tekst worden gecontroleerd. Is het ge-
wenst de tekst nog te wijzigen, dan kan
deze worden uitgewist en een andere
mededeling worden ingesproken. *
Hierna kan de inrichting op de netlijn
worden geschakeld. Komt er een oproep
binnen, dan wordt deze automatisch be-
antwoord en tegelijkertijd wordt de re-
corder op de netlijn geschakeld. De op-
roeper hoort dan de op de recorder in-
gesproken tekst, welke één keer wordt
herhaald.

De maximale inspreektijd van de recor-
der bedraagt ongeveer 30 seconden, zo-
dat de netlijn 1 minuut door de beant-
woordingsinrichting in beslag wordt ge-
houden; de netlijn wordt dan ook 1 mi-
nuut na het beantwoorden van de oproep
automatisch weer vrij gegeven.

Uitvoering.
In fig 1 is een aanzicht van de beant-
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woordingsinrichting met het bijbehorende
toestel weergegeven. Onder het toestel
is het bedieningstableau van de inrich-
ting aangebracht.

Beantwoordingsinrichting.

De afmetingen van het apparaat, dat aan
de wand wordt bevestigd, zijn 22 X 27
X 17 cm. Aan de linkerzijde zijn 3
snoeren ingevoerd, waarvan de bovenste
dient voor het voeden van het apparaat
vanuit het sterkstroomnet, het tweede en
derde snoer worden respectievelijk ge-
bruikt voor het tot stand brengen van de
verbindingen met de netlijn en het be-
dieningstableau.

In de bovenste ovale opening is een kip-
schakelaar (S) aangebracht voor het in-
en uitschakelen van de stertkstroom. In de
opening daaronder kan een contrastek-
ker worden gestoken, waaraan via een
snoer een recorder is verbonden. Met
deze recorder kan eventueel hetgeen door
de oproeper wordt gesproken, worden
opgenomen,

Bedieningstablean.

Aan de rechterzijde van het bedienings-
tableau is een rode drukschakelaar (In)
aangebracht, waarmede de inrichting op
de netlijn wordt geschakeld en de span-
ning op de relais wordt gebracht. Het
rode lampje links van de schakelaar

gloeit als de schakelaar is ingedrukt,
dus de inrichting is ingeschakeld.

Aan de linkerzijde van het bedienings-
tableau is rechts van het groene lampje
een zgn potloodtoets (R) aangebracht.
Met het indrukken van deze toets wordt
de op de recorder aanwezige tekst uitge-
wist en kan er een nieuwe tekst wor-
den ingesproken. Deze toets kan alleen
worden bewerkt met een scherp puntig
voorwerp, bijv met de punt van een pot-
lood. Een dergelijke uitvoering van de
toets is gewenst en wel om te verhinde-
ren, dat met het even indrukken hiervan
door onbevoegden, de op de recorder
opgenomen tekst zou worden uitgewist.
Het groene lampje naast voornoemde
toets wordt ingeschakeld na het indruk-
ken van de toets R en blijft gedurende
de tijd, dat er ingesproken kan worden,
gloeien; enige seconden voor het einde
van de inspreektijd gaat de lamp flak-
keren.

De witte toets L, geheel links, wordt
gebruikt om de beantwoordingsinrichting
in die situatie te brengen, waarbij het
mogelijk is op het toestel de ingespro-
ken tekst tussentijds te controleren.

Voorwaarden voor rmml//iti/zg.

Daar het plaatsen en het onderhoud van
deze voorzieningen tot op heden nog
geheel door particuliere leveranciers
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wordt verzorgd en het voornoemde toe-
stel met de beantwoordingsinrichting één
geheel vormt, wordt ook in dit geval de
gebruikelijke schakelaar met controle-
toestel van PTT aangebracht. De scha-
keling hiervan is in fig 2 weergegeven.
Voor de in dit artikel beschreven Erivox
en nog enkele andere fabrikaten is door
PTT toestemming verleend tot aanslui-
ting van de beantwoordingsinrichting op
het openbare telefoonnet. Voor het op
de goede wijze samenwerken van de in-
richting met het telefoonnet moet deze
aan bepaalde voorwaarden voldoen, zodat
niet zonder meer elk fabrikaat op de net-
liin mag worden aangesloten. Het is
daarom noodzakelijk, dat voor elk geval
door de abonnee een verzoek aan de di-
recteur van het district of de plaatselijke
telefoondienst moet worden gericht, voor
het aansluiten van een beantwoordingsin-
richting. Het spreekt vanzelf dat er al-
leen toestemming voor het aansluiten van
een dergelijke inrichting kan worden
verleend ,als het een fabrikaat betreft,

dat door de centrale directie is goedge-
keurd.

Werken van de invichting.

In fig 3 is het schema van de beantwoor-
dingsinrichting weergegeven. Het sche-
ma is in hoofdzaak samengesteld uit 6
belangrijke delen, nl:

de stroomvoorziening,

. de versterker,

de relaisschakeling,

. de recorder,

de motor,

f. het mechanisme.

In fig 4 is de inrichting in 3 uiteenge-
nomen delen weergegeven. De linker af-
beelding omvat de onder a en b genoem-
de delen, de middelste de relaisschake-
ling en de rechter de onder d, e en f ver-
melde elementen.

Voor het in gebruik nemen van de in-
richting moet de schakelaar S worden
omgelegd, waardoor de stroomvoorzie-
ning wordt ingeschakeld. De inrichting
is bedrijfsklaar na het indrukken van de
schakelaar IN. (wordt vervolgd).

o an o

Fig 4
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Examenantwoorden 56-042
e wer'lfelljk vermogen P
schijnbaar vermogen Pg
A
35

Het werkelijke vermogen P =
35 x 0,8 = 28 W.

Ry x R, 3 X 4,5

2. a Ry = = =
i (A RIPOLE RN B A
13,
73’55 = 1,8 ohm.
E
b I=—— =
R tot
s Fulg5
18 + 02 + (2 x 05) 3

0,5 A.

c. De spanning, waarop de twee parallel
geschakelde weerstanden zijn aangesloten,
bedraagt:

I xR =205 %X 1,8 = 0,9 V.
Iin 3 ohm = ?’59 = 0,3 A.

) 0,9
Lin 4 = 22 = 0,2A.

in 4,5 ohm 4s 0,2A

3. De weerstand per leiding bedraagt:
/ x @ 100 X 0,0175
q 2,5

R =

1,

Lo 0,7 ohm.

2%5

Rtot = 2 X 0,7 + 498 + 0,6 =

500 ohm.

E 125
= =-22 = 0,25 A
Riot 500
2 P
4.P—IxRofR—Iz—
600
— = 6 ohm.
10 X 10

P =60 X 8 = 480 W.

6.5x736x%’=4600\)(/=

4,6 kW.

7. 70 kgm = 70 X 9,81 = 686,7 J.

afgegeven arbeid
O
toegevoerde arbeid

toegevoerde arbeid =
afgegeven arbeid

Y

686,
2T 858,375, J of ook wel:
0,8
toegevoerde arbeid =
100
X — = ;s
686,7 x - = 858,375]
X
8. 1 = f‘ ) ;—
— = + Ra
p
4 x 0,
s s T
2—’+ 3,4

9. Rt R15 %1 + a (t—‘ 15)2 Ohm.

Rgo = 8{1 +0,0015 (60 — 15); ohm.
Rgo = 8§1 + 0,0975} = 8,54 ohm.
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Montage

van telefooncentrales

in de districten

(Vervolg van blz 128).

Op de begroting is voor deze werken
een post ,,onvoorzien opgenomen.

De kapitaalsbegroting wordt ingezonden
in de vorm, zoals die hierna is aangege-
ven, fig 3.

In kolom 2 wordt de aard van de werk-
zaamheden door middel van een afkor-
ting vermeld; bijv:
UI = Uitbreiding
tuur
Uitbreiding nummercapaciteit
Vervanging interlocale apparatuur
enz.

De ingezonden gegevens worden door de
contactambtenaar van TF III, die voor
het betreffende district is aangewe-
zen, aangevuld met gegevens betreffende
de benodigde gelden voor de uitvoering
van de uitbreidingen van de interlocale
apparatuur in de districtscentrales.

Deze laatste gegevens hangen nauw sa-
men met de koppelingsplannen, die door
TF I zijn opgesteld.

Nadat de centrale directie voor alle dis-
tricten heeft nagegaan of de voorgestelde
investeringen kunnen worden gereali-
seerd, ontvangt de directeur van het tele-
foondistrict een goedkeuring op de inge-
diende begroting en de mededeling, dat

interlocale appara-

UL
VI

door J. B. REINDERS.

56-043

de benodigde kredieten tzt door de CA
CO zullen worden verstrekt.

C. Het maken van een werkschema.

Het is om twee redenen noodzakelijk
tijdig een werkschema voor een bepaald
bouwjaar op te stellen.

Op de eerste plaats, omdat de CA TF uit
de werkschema’s van de districten moet
afleiden, hoe de apparatuurverstrekking
over de vier kwartalen van het betreffen-
de bouwjaar moet worden verdeeld.
Op de tweede plaats, omdat dit voor de
districten de enige manier is om een in-
zicht te krijgen in het benodigde mon-
tagepersoneel.

Het werkschema wordt opgezet in de
vorm van een blokschema, waarbij het
aantal benodigde man-uren per project
een zeer ruwe schatting moet zijn, aan-
gezien op dit moment van een gedetail-
leerde witwerking van het project nog
geen sprake is.

Ten aanzien van de volgorde van uitvoe-
ring moet rekening worden gehouden
met de volgende punten:

a. De projecten, die in het voorgaande
bouwjaar niet gereed zijn gekomen, de
zgn doorgeschoven projecten dienen in
het begin van het jaar te worden uitge-
voerd.

b. De projecten, waarvan de levering

BOUWBEGROTING 195..

DISTRICT ..........
Volg: [ Aard [Omuchrij- Dircd'.c kostan in quidens Kwartaal
num- | vd. voor{ ving¥n kagten 3:!:::::\ I jinvesteraninit)s. ESSLins 0 ki
1 9 totale werk begr. 195... Materiaal | Loon PTT ||.oon CE werkz. heden pmerkingen

mer | ziening|project | Mate- Mate- 5t st lak A Oereed

|4 riaal. Loon riqoal Loon | TFn v;:::: Tfn v;:::.. 0v¢r|gce/mi'l qen. "0':"‘
1 2 3 4 |5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 |13 | 14 | 15 16

Fio 3
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van de apparatuur niet verschoven kan
worden, moeten in overleg met de con-
tactambtenaar van bureel TF III worden
gepland.

c. Hetzelfde geldt ook voor die projec-
ten, waarvan het moment van uitvoering
afhankelijk is van te treffen gebouwen-
voorzieningen.

d. Zolang de uitbreiding van de num-
mercapaciteit van de centrales nog op
een tijdstip valt, waarop de centrales bij-
na volbezet zijn of zelfs al een aantal
wachtenden hebben, moet getracht wor-
den de uitbreidingen met het oog op de
bezetting van de centrales zo gunstig mo-
gelijk te plannen.

Door de uitbreidingen te plannen voor
een groei van ongeveer 3 jaar, zullen in
de toekomst geen wachtenden meer voor
kunnen komen.

e. De werkzaamheden moeten zodanig
worden gespreid, dat het aantal benodig-
de krachten voor de uitvoering geduren-
de het gehele jaar ongeveer gelijk is.

Naast de vooraf geplande projecten dient
rekening te worden gehouden met een
aantal uit te voeren werkzaamheden, die
bij de montagebureau’s bekend staan on-
der de naam ,,0ké-werk”.

Hieronder vallen oa:

a. Opvoerbundels voor locale- en inter-
locale kabels.

b. Apparatuurwijzigingen.

c. Aanbrengen en vervangen van stroom-
lopen voor kostentellers.

d. Werkzaamheden aan stroomvoorzie-
ningsinstallaties.

e. Werken voor derden, zoals het leggen
van kabels tbv de draadomroepverster-
kers, inrichten van een cursuskamer voor
de TTA, hulpverlening aan de NSEM,
en dergelijke.

Boven het blokschema van de geplande
projecten verschijnt dus een zoom voor
diversen. Het aantal hiervoor benodigde
krachten is slechts door ervaring vast te
stellen.

Fig 4 toont een voorbeeld van zo'n werk-
plan, waarbij moet worden opgemerkt,
dat herziening in de loop van het bouw-
jaar veelal niet is te vermijden.

D. Het samenstellen van de goederen-
begroting.

Vé6r 1 juli van het jaar, voorafgaande
aan dat van uitvoering, worden op de
daarvoor bestemde formulieren de goe-
deren vermeld, die voor de uitvoering
van de projecten in het onderhavige
bouwjaar nodig zullen zijn.

De opgave moet voor elke materiaalsoort
pet kwartaal worden geschat. Onder de
goederen, waarvoor een begroting wordt
ingediend, vallen:

alle typen email-textiel-loodkabel

alle typen plastiekkabel

alle typen verbindingsstroken

alle typen onderzoekklinkenstroken.

De opgave van alle draadsoorten is met
ingang van het jaar 1956 komen te ver-
vallen.

E. Goedkenring van de uitgewerkte pro-
jecten.

De projecten, waarvan de projectering
naar de telefoondistricten is gedecentra-
liseerd, worden vroegtijdig ter goedkeu-
ring naar de CA TF gezonden.

Hiertoe worden de betreffende calques
van de centrale gewijzigd, waarna de
nieuwe afdrukken worden ingezonden,
vergezeld van een apparatuurspecificatie
(zie later onder Projectering).

Op de afdrukken worden de wijzigingen
in groen gemarkeerd.

De CA TF controleert de gemaakte pro-
jecten naar verbindingstechnische eisen
en de geldende voorschriften betreffen-
de de opstelling en gaat na of de beno-
digde apparatuur kan worden geleverd.
Indien een ander type zal worden ver-
strekt, worden de wijzigingen op de te-
ruggezonden afdrukken en op de appa-
ratuurspecificatie in blauw aangegeven.
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Een relais dat zichzelf houdt

In de zwakstroomtechniek worden relais
in de meest uiteenlopende uitvoerings-
vormen toegepast en bovendien nog als
schakelorgaan voor het elektromagnetisch
aandrijven van draaischakelaars, hef-
draaikiezers enz.

Kiezers hebben als schakelorgaan ten op-
zichte van de relais volgens de normale
samenstelling het voordeel, dat zij, wan-
neer ze eenmaal in de gewenste stand zijn
gebracht, zonder dat ze stroomvoerend
zijn, hierin naar behoefte kunnen blij-
ven staan.

Relais moeten in het algemeen voor het
in standhouden van een bepaalde scha-
keling een houdstroom voeren. Het re-
lais heeft ten opzichte van de kiezers
het voordeel, dat het voor het tot stand
brengen van een bepaalde schakeling

F. Tussentijds overleg.

Hoewel het projecteren, voorbereiden en
uitvoeren van projecten in meerdere of
mindere mate zelfstandig door de dis-
tricten wordt verzorgd, is een vlotte af-
wikkeling van deze werkzaamheden niet
denkbaar, zonder een goede en voortdu-
rende samenwerking tussen de districts-
functionarissen en de aangewezen pro-
jectambtenaren van de centrale directie,
die tevens contactambtenaren zijn voor
alle zaken, het district betreffende.

Hieronder vallen niet alleen telefoon-
technische zaken, doch ook gebouwen-
voorzieningen.

Aangezien de districtscentrales en in be-
paalde districten tevens de knooppunt-
centrales met Bell-apparatuur, vanwege
bureel TF III worden verzorgd, is het

door C. L. QUINT

56-044

slechts een zeer klein gedeelte van de
stroom nodig heeft, die nodig zou zijn
voor het doorschakelen van de kiezer.
Een schakelorgaan, dat de geringe
stroombehoefte van een telefoonrelais
en de eigenschap die een kiezer (nl om
een schakeling stroomloos in stand te
houden) in zich verenigt, zou een waar-
devol bouwelement zijn voor het gebied
van de telefoontechniek, indien dit ver-
wezenlijkt kan worden.

Onderzoekt men de oplossingsmogelijk-
heden, dan zou het stroomloos houden
van een relais op de volgende wijzen
kunnen worden verkregen:

1. Door het aanbrengen van een zuiver
mechanisch werkend blokkeer- of ver-
grendelingssysteem.

2. Door middel van een mechanisch ver-

overleg inzake het parallel lopen van de
uitbreidingen van verbindingswegen in
de districts- en knooppuntcentrales en die
van de eindcentrales noodzakelijk.

Ook ivm de apparatuurvoorziening en
eventuele toekomstplannen inzake het ge-
bruik van nieuwe apparatuur is het dik-
wijls gewenst met de contactambtenaar
overleg te plegen, terwijl een bespreking
van de projecten, die door de CA TF
worden geprojecteerd en die door dis-
trictspersoneel worden uitgevoerd, een
vanzelfsprekende zaak is.

Tenslotte komen er, zoals bi) alle soorten
werkzaamheden, incidentele moeilijkhe-
den voor in het projecteringswerk. In die
gevallen wordt door de districtsfunctio-
naris een dankbaar gebruik gemaakt van
de ervaring van de contactambtenaar,

(wordt vervolgd).
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grendelingssysteem, hetwelk magnetisch
wordt beinvloed.

3. Door gebruik te maken van magne-
tische velden, bijv door het benutten van
het remanent magpetisme of de houd-
kracht van een permanente magneet.

4. Door een combinatie van de in de
punten 1, 2 en 3 genoemde mogelijk-
heden.

Iedere constructie moet echter aan bepaal-
de noodzakelijke eisen voldoen, nl:

1. Het relais zelf en de aangebrachte
constructie voor blokkering moeten bij
cen korte stroomimpuls bedrijfszeker
werken.

2. De blokkering moet onmiddellijk na
het aantrekken van het relais-anker in
werking treden, zodat na beéindiging van
de stroomimpuls het relais gehouden
blijft.

3. De blokkering moet door een latere
stroomimpuls, waarvan de stroomrichting
afhankelijk is van de behoefte (bijv te-
gen-magnetisering), zonder verdere voor-
zieningen worden opgeheven.

4, De blokkering moet bedrijfszeker zijn;
BLOKKEERPAL

ONTKOPPELINGS -
MAGNEET

Fig 1
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de tegenwerkende druk van de contact-
veren, schokken en stoten, mogen de
blokkering niet nadelig beinvioeden.

Voor het instandhouden van schakelin-
gen door relais zijn in principe vele op-
lossingen constructief mogelijk. Een deel
hiervan is niet bruikbaar wegens de te
grote plaats, die de constructie inneemt,
of omdat het stroomverbruik te hoog is.
Andere constructies voldoen weliswaar
aan de gestelde eisen, maar zijn wegens
de grote kosten niet doelmatig.

In fig 1 en 2 zijn twee oplossingen op
eenvoudige wijze schematisch aangege-
ven. De constructie in fig 1 stelt voor
een rondankerrelais, dat geblokkeerd
wordt door een zelf invallende pal, wan-
neer het anker wordt aangetrokken. Een
extra elektromagneet zorgt er voor, dat
de blokkering kan worden opgeheven.

Behalve, dat deze constructie vrij veel
ruimte vraagt, is zelfs bij een zeer zorg-
vuldige opbouw de stroom, welke nodig
is voor de vrijgeef-spoel, hoog, wil deze
bedrijfszeker aantrekken, aangezien de
wrijving van de pal aanzienlijk is.

In fig 2 is een andere constructie weer-
gegeven. Hier zijn twee rondankerrelais
toegepast, die zich afwisselend door pal-
len blokkeren en vrijgeven. Deze con-
structie voldoet aan de gestelde eisen wat
de stroom betreft, maar de grootte van

Fig 2




BEWEGINGSRICHTING
1 VAN DE BLOKKERRPAL

BLOKKEERPAL |
\ﬂ BEWEQINGIRICHTING
. —

VAN HET ANKER

Fig 3
de constructie en de kosten zijn zodanig,
dat toepassing hiervan niet economisch is.
De schakeltijden zijn, gezien de grote
massa, die bewegen moet, z0 lang, dat
deze constructie nauwelijks in overwe-
ging wordt genomen,
Betere resultaten worden verkregen bij
het tocpassen van plat-ankerrelais. Bij dit
relaistype kunnen gemakkelijk blokkeer-
pallen worden aangebracht, die elektrisch
bewerkt worden.

Er zullen nu enige constructies beschre-
ven worden, die niet alleen interessant
zijn, maar tevens voor toepassing in aan-
merking komen.

De ontwikkeling heeft geleid tot een
constructie, die een mechanische blokke-
ring elektrisch bewerkt terwijl bovendien
gebruik gemaakt wordt van de houd-
kracht van een permanente magneet.
Alle constructies hebben een gemeen-
schappelijk grondprincipe, nl men laat
loodrecht op de' bewegingsrichting van
het anker van een platanker-relais een
pal invallen, zoals schematisch in fig 3
is aangegeven. De blokkering kan door
middel van een pal of een beweegbaar
anker worden uitgevoerd; deze worden
na het aantrekken van het relais door
een veer of elektromagneet in een uitspa-
ring of tegen een aanslag gebracht, om
ingeval van opheffing van de blokkering
weer te worden vrijgemaakt en de rust-
stand in te nemen.

In al deze gevallen verhindert de blok-
keerpal het terugvallen van het anker,
wanneer de bekrachtiging van de relais-
spoel is opgeheven.

Een zelfhoudend-relais, dat een bijzonder
magneetsysteem bezit om de blokkering
op te heffen, is schematisch weergege-
ven in fig 4. Hieruit is de werkwijze
te zien. Het magneetsysteem voor het op-
heffen van de blokkering is aangebracht
aan de relaiskern.

Voor de blokkering dient een loodrecht
op de bewegingsrichting van het relais-
anker werkende blokkeerpal, die door een
veer, na het aantrekken van het anker, in
een uitsparing valt. Door een bijzondere
stroomimpuls kan de blokkering worden
opgeheven en de blokkeerpal vrijkomen.

De voor de vergrendeling bewerkte blok-
keerpal wordt bovendien nog tijdelijk
door de druk van de contactveren vast-
geklemd. Deze druk alleen is reeds vol-
doende om de blokkeerpal vast te hou-
den, mits de contactdruk =~ 130 gram
bedraagt. Hierdoor wordt echter het aan-
trekken van de blokkeerpal verzwaard.

De volgens deze constructie gebouwde
relais, hebben voor het aantrekken van
het anker 25 mA of 150 Aw en voor het
opheffen van de blokkering 60 mA of
180 Aw nodig. Zonder de op de blok-
keerpal werkende zijdelingse druk, zou
7 mA of 21 Aw voldoende zijn voor het
opheffen van de blokkering.

HULPLUCHTSPLEET

—T._

Fig 4
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Een belangrijke verbetering zou het zijn,
wanneer gelijktijdig met het opheffen
van de blokkering de zijdelingse druk,
die op de blokkeerpal werkt, kon wor-
den opgeheven. In dat geval is et voor
de opheffing van de blokkering belang-
rijk minder stroom nodig. Men laat nu
om dit te bereiken, na de bekrachtiging
van het relais, het anker een gedeelte van
de ankerslag terugvallen (=~ 0,05 tot
0,1 mm), zodat tussen het anker en de
kern een luchtspleet van 0,05 tot 0,1 mm
ontstaat.

De goede werking van de relaiscontac-
ten wordt hierdoor niet beinvioed. Men
past nu bij dit relais een extra hulpwik-
keling toe, die met de wikkeling voor
het ontkoppelen in serie wordt gescha-
keld. Moet nu de blokkering van het
anker worden opgeheven, dan wordt de
bekrachtigingswikkeling van de blok-
keermagneet en de hulpwikkeling van
het relais door dezelfde stroomimpuls
doorlopen.

Door de hulpwikkeling wordt het relais-
anker, door de kleine luchtspleet die
aanwezig is, aangetrokken en zo wordt
de bestaande zijwaartse druk van de blok-
keerpal weggenomen. De stroom be-

WIKKELING VOOR
VRUGEVEN

HULPWIKKELING
\ RELAISWIKKELING

krachtigt gelijktijdig de wikkeling voor
de blokkeerpal en deze kan zonder be-
invloed te worden door de zijwaartse druk
uit de uitsparing gaan. De stroom, die
deze beide fasen moet bewerken, is klei-
ner dan de helft van de stroom, die no-
dig is voor het aantrekken van het anker
uit de normaalstand. Dit is een gevolg
van het feit, dat de hulpwikkeling slechts
de magnetische kracht moet opbrengen
om het anker over de veel kleinere lucht-
spleet te laten aantrekken.

De hulpwikkeling kan gescheiden of als
een gedeelte van de relaiswikkeling wor-
den uitgevoerd, zie fig 5.

Door gebruik te maken van de veerdruk
voor het klemmen van de pal in de in-
keping en het aanbrengen van een hulp-
luchtspleet voor de vergrendeling, zijn
er nog andere uitvoeringsvormen voot
het vasthouden van het eenmaal aange-
trokken relaisanker.

Er zijn constructies denkbaar, die zeer
cenvoudig zijn en weinig plaats inne-
men, waarbij het mogelijk is de vergren-
deling tussen de contactveren en het
anker te brengen.

(wordt vervolgd).

Fig 5
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Het opwekken van elektriciteit.

In het vorige nummer hebben we ge-
leerd, dat het mogelijk is in een geslo-
ten draadwikkeling een elektrische stroom
te doen ontstaan, door bet aantal om-
vatte krachtlijnen te veranderen.

Deze verandering brachten we teweeg
door een permanente staafmagneet bin-
nen de spoel te brengen of door de mag-
neet er uit te halen; was de magneet in
rust gekomen, dan was de elektrische
stroom verdwenen.

Het is niet eenvoudig een apparaat te
bedenken, dat deze bewegingen van de
magneet snel achter elkaar blijft verrich-
ten. Eenvoudiger is het, het magnetisch
veld stil te laten staan — bijv tussen
de polen van een hoefmagneet — en dan
de winding te laten draaien om een as,
welke loodrecht op de krachtlijnen staat;
zie fig 1.

Tussen de rond uitgeboorde poolschoe-
nen van de magneet loopt een bundel
krachtlijnen van de noordpool naar de
zuidpool. In deze ruimte bevindt zich een
tot een vierkant a-b-c-d gebogen winding
van koperdraad, terwijl de uiteinden naar
buiten gevoerd zijn.

De winding bevindt zich thans in een
stand, waarin het grootst aantal kracht-
lijnen wordt omvat. Kijken we in deze
stand van links naar rechts — dus in de
richting van de krachtlijnen — naar de
winding, dan zien we een vierkant van
10 X 10 cm, wanneer de zijden van de
draadvorm deze afmetingen hebben.
Draaien we de winding uit deze stand

rechtsom, dan zien we de zijde ab dalen
en de zijde cd omhoog gaan; we zien het
vlak van de winding geleidelijk kleiner
worden. De winding gaat dan minder
krachtlijnen — die van links naar rechts
lopen — omvatten; het aantal omvatte
krachtlijnen neemt geleidelijk af.

In de winding zal nu een emk worden
opgewekt, volgens de wet van Lenz in
een zbdanige richting, dat hij de oorzaak
van zijn ontstaan tegenwerkt.

Die oorzaak was: afname van het aantal
omvatte krachtlijnen, die naar rechts lo-
pen. Deze afname van het omvatte mag-
netisch veld kan worden tegengewerkt,
door krachtlijnen in dezelfde richting op
te wekken, dwz krachtlijnen die naar
rechts lopen.

Kijken we in de richting van deze kracht-
liijnen — dus van noord naar zuid —
dan moeten we de stroom wvolgens de
kurketrekkerregel rechtsom zien lopen,
dwz in de in fig 1 getekende richting.

Let er op, dat dit is van b naar a en
van d naar c.
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Wanneer de winding gedraaid is tot deze
horizontale stand — dat is na een kwart-
slag — dan is het aantal omvatte kracht-
lijnen gelijk aan 0 geworden. De kracht-
lijnen lopen dan nl alle evenwijdig aan
het vlak van de winding,

Zo zal in de volgende kwartslag het aan-
tal omvatte krachtlijnen weer toenemen
tot het maximum, in de detde kwartslag
weer afnemen, in de vierde weer toene-
men, enz. In deze 4 kwartslagen maakt
de winding één gehele omwenteling.

Wat heeft er nu in de draad plaatsge-
vonden?

Om dit te kunnen begrijpen moeten we
een ronddraaiende beweging eerst wat
nader bezien.

De grote wijzer van een klok maakt in
een uur een volledige omwenteling; per
minuut legt hij het 1/4, deel af.

In de meetkunde heeft men aangenomen,
dat de omtrek van een cirkel in 360 gra-
den (360°) is te verdelen. Per minuut
draait de grote wijzer dus 6°; om 3 uur
en om 9 uur maken de wijzers een hoek
van 90°, om 6 uur van 180° en om 12
uur van 0°,

156

Per tijdseenheid, dwz per minuut of per
uur legt de wijzer eenzelfde hoekafstand
af. De snelheid van draaien is bij de
klok wel zeer langzaam; de grote wijzer
maakt 1 omwenteling per uur, de kleine
wijzer zelfs 1 omwenteling per 12 uur.

We kennen veel grotere snelheden. Het
wiel van een fiets, van een auto en de
propeller van een vliegtuig volgen elkaar
in snelheid op.

Sommige elektrische machines maken
3000 t/min (= toeren per minuut). Deze
laatste doen dit zeer gelijkmatig; per se-
cunde maken ze 50 omwentelingen, dwz
dat ze over een hoek van 90° maar

1 1
—_sec =-
2

- sec = 5 msec doen.
4 X 50 J

Een gehele omwenteling duurt dus maar
20 msec,

Het anker van de generator of dynamo,
waarop de windingen liggen, draait dus
zeer gelijkmatig. Maar hoe is het nu met
de toename en de afname van het aantal
omvatte krachtlijnen gedurende één om-
wenteling?

Veronderstel, dat binnen de winding
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a-b-c-d in fig 1 de krachtlijnen op 1 mm
afstand van elkaar evenwijdig lopen. Het
maximale aantal dat omvat kan worden
. dat is in de verticale stand van de win-
ding - is dan 100 X 100 = 10000.

In fig 2 is deze winding in verschillende
standen getekend, terwijl we rechts daar-
van gelegenheid hebben, het aantal om-
vatte krachtlijnen te meten.

In stand a staat de winding verticaal; de
afstand tussen de beide draden in deze
richting gemeten is dan 10 cm. Hef aan-
tal omvatte krachtlijnen is dan 10000.

Na 12/; msec is de winding 30° gedraaid
en in stand b gekomen; de verticaal ge-
meten afstand tussen de draden b is dan
86 mm.

In stand c is de winding na eenzelfde
tijdsverloop nog eens 30° gedraaid; nu
meten we 50 mm tussen de draden c.

Als de winding na 90° draaien in stand
d is gekomen, is de verticale afstand 0
geworden. Het aantal omvatte krachtlij-
nen is dan 0.

Wat u reeds zal zijn opgevallen is, dat
de verschillen in de 3 gelijke tijdsdelen
niet gelijk zijn. Ze bedroegen nl achter-
eenvolgens 14, 36 en 50 mm.

Teneinde een duidelijker beeld van het
verloop te krijgen, zijn in onderstaande

tabel de verschillen over kleinere tijds-
delen, nl die van 10° draaien (= 5/g
msec), gegeven.

Zouden we dit staatje maken met 1°
verschil in tijd, dan zou blijken, dat het
verschil in aantal omvatte krachtlijnen
in de 1ste graad ca 0 zou zijn, in de
90ste graad ca 177.

Het zal duidelijk zijn, dat tijdens de
volgende kwartslag de afname van het
verschil van het aantal omvatte kracht-
lijnen in omgekeerde volgorde zal zijn
en dat dit spel zich elke halve slag het-
haalt,

Tijdens 1 omwenteling is het aantal om-
vatte krachtlijnen dus 2 X 0 en 2 X
maximaal.

Wanneer we vorenstaande gegevens in
een grafiek uitzetten, dan zien we het
beeld van de verandering van het aantal
omvatte krachtlijnen als in fig 3 gete-
kend.

aantal aantal omvatte .
graden | krachtlijnen e )
12 10000

10° 9848 152
20° 9397 451
30° 8660 737
40° 7660 1000
50° 6428 1232
60° 5000 1428
70° f 3420 1580
80° 1736 1684
90° | 0 1736

In het vorige nummer hebben we gezien,
dat de grootte van de opgewekte emk
afhankelijk is van de verandering van het
aantal omvatte krachtlijnen per tijdseen-
heid.

Het kan dan ook niet anders of de op-
gewekte emk en de daardoor geleverde
stroomsterkte moeten ook deze vorm
hebben.

We zien, dat de stroom periodiek van
grootte en ook van richting verandert en
deze stroom noemen we wisselstroom.
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De afstand van 0° tot 360°, dat is de
tijd waarin de winding één omwenteling
maakt, noemen we een periode. Voren-
bedoelde machine maakte 50 omwente-
lingen per sec en levert dus per sec 50
perioden. Dit is de soort wisselstroom,
welke door de elektriciteitsbedrijven
wordt geleverd.

Het aantal perioden wordt wel uitge-
drukt in hertz (Hz); de sterkstroom is
dus een wisselstroom van 50 Hz.

Onthoud goed, hetgeen uit het voren-
staande blijkt, dat de opgewekte emk 0
is ob het moment, dat bet aantal om-
valle krachtlijnen maximaal is en de op-
wekte embk maximaal is ob het moment,
dat bet aantal omuvatte krachtlijnen 0 is.

Op het feit, dat de stroom, wanneer
deze 0 is, van richting verandest, komen
we in het volgende nummer terug.

VRAGEN VOOR DE PROEF
VAN VAKMAN

61. Teneinde een booglamp, geschikt
voor een spanning van 45 V en een
stroomsterkte van 6 A, op een net
van 110 V te kunnen aansluiten,
wordt in serie met de booglamp een
weerstand  geschakeld. Bereken de
grootte van deze weerstand.

62. De spoel van een elektrische deur-
opener wordt gemaakt van koper-
draad met een diameter van 0,4 mm.
Als de weerstand van de spoel 3,5
ohm is, hoe lang is dan die koper-

draad?

63. Een elektrische bel wordt aangeslo-
ten op een spanning van 4 V;
de weerstand van de bel is 32 ohm.
Hoe groot is de stroomsterkte?

64. Bereken:

8 1 Sas ]
19 4+ 15+ 10>+ 5 =
o B U o
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65. 45,639 + 728,905 — 314,244 —

Antwoorden op de vragen.

55. De éne magneet heeft
628 X 4,35 — 27318 Aw
en de andere
942 X 2,9 = 2731,8 Aw.
Ze zijn dus even sterk.

56. De weerstanden verhouden zich als
3 : 8, dus de stroomsterkten als 8 : 3.

Door de eerste weerstand gaat dus

181 X 3,3 =24 A en door de tweede
31- X 3,3 = 0,9 A. De klemspan-
ning = 0,9 X 56 = 50,4 V of
24 X 21 =504 V.

I xop /I x p

57. R = : q = o

78,5 X 0,016 ool o

1,6
T 4 = 0,785.
45
Qi L0785 il S ot

3,14

58. Vermogen P = 17,6 : 5 =
3,52 kW.
E — 3520 : 16 = 220 V.

59. Wanneer men in een rechte gelei-
der de stroom van zich af ziet gaan,
dan lopen de krachtlijnen rechts om
de draad. Ziet men in een spoel de
krachtlijnen van zich af gaan, dan
loopt de stroom in de draad rechts-
om.

60. In een spoel wordt een emk van in-
inductie opgewekt, wanneer het aan-
tal omvatte krachtlijnen verandert.



(Vervolg van blz 122).

In het Studieblad van maart stond als
opgave: maak een opstel over één der
volgende onderwerpen . . . Bij de opstel-
len, die wij hebben ontvangen waren er,
die wat betreft inhoud, stijl en het zuiver
schrijven, zeer goed waren. Maar . . . er
waren ook schrijvers, die van te voren
bij zichzelf uitgemaakt hadden: ,,Dat kan
ik toch niet”. Je krijgt dan van die op-
stellen van: ,,Ik zou wel willen, maar ik
kan het niet”. Er zitten aardige en vlotte
stukjes in en ineens denkt de schrijver:
,O ja, ik kan het immers niet”. Maar
die goede stukjes bewijzen intussen, dat
hij het wel kan.

Studeren.

Men hoort dikwijls de klacht, wanneer
men over studeren spreekt: ,lk kan er
mijn gedachten niet bijhouden”. En
vraag je dan: ,,Waarom niet?”, dan zijn
de antwoorden: ,Het valt niet mee als
je een hele dag gewerkt hebt” of ,,Mijn
meisje praat alsmaar tegen me”. Bij een
ander heeft de vrouw schuld of zijn het
de kinderen.

Zijn deze redenen echter gegrond? Is er
in u niet een klein beetje zelfmedelijden?

Is er niet een beetje angst, dat u het
wel eens niet zoudt kunnen? Zet dan die
gedachte opzij en u zult zien, dat die
bezwaren gaandeweg minder worden en
dat u best kunt studeren.

Er zijn lezers, die denken dat ze de les
bestudeerd hebben, wanneer ze hem één
keer doorlezen. Dat is natuurlijk niet
waar. Weer anderen lezen hem tien keer
over en zijn teleurgesteld, dat ze na tien
keer lezen nog niet weten, wat er in
staat. De eersten zijn vluchtig, de laatsten
zijn geestelijk traag.

door P. v. d. LEEST

NEDERLANDS

56-046

Tegen beide groepen van lezerswillen wij
dit zeggen: ,Probeer te begrijpen wat u
leest. Wees er even scherp bij. Stel uzelf
steeds de vraag: ,,Heb ik het goed be-
grepen’’?

En nu weer tot de les terug.

Er waren nog al wat stijl- en taalfouten.
Er zijn er, die moeite hebben met ,lig-
gen” en ,leggen”.

,,Het boek legt op tafel” is fout.

,,Het boek ligt op tafel” is goed.

De jongen legt het boek op tafel. Ziet
u het hem neerleggen?

Leggen drukt een beweging uit.
Liggen betekent dat iets in rust is. Een
paar voorbeelden:

Het kind /igt te slapen (rust).

De kip legt een ei (beweging; ziet u
bet ei komen?)

Het schip legt aan (ziet # het langzaam
aanleggen?)

Het schip ligt aan de kade (ziet u het
rustig liggen?)

De stroper /ligt op de loer (rust).

De koetsier legt de zweep er over (ziet
u hem slaan?)

Het is al net zo met kunnen en kennen.

Kunnen betekent: in staat zijn, mogelijk
zijn iets te doen.

Kennen betekent: iets weten, ergens ken-
nis van hebben.

Ik kan (ben in staat) goed fietsen.

1k ken (weet) de les uit mijn hoofd.

Ik ken (heb kennis aan) die man.

Ik 24z de man niet uitstaan (ben niet
in staat om hem it te staan}.

Dat kan wél waar zijn (bet is mogelijk).
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Hi) zegt, alsdat er geen mensen genoeg
zijn om te helpen.

Dat komt als wvamwege omdat hij niet
goed uitgekeken heeft,

Ziehier twee zinnen, die wij uit de op-
stellen gehaald hebben. In de spreektaal
zullen wij deze zinnen nooit zo zeggen.
Men zegt dan: Hij zegt, dat er geen men-
sen genoeg zijn om te helpen. Dat komt,
omdat hij niet goed uitgekeken heeft.
Dus nog eens: wilt ge goed Nederlands
schrijven, schrijf dan eenvoudige taal.

Hoofdzinnen en bijzinnen.

De man, die ik op straat zag, was een
kennis van mijn vader.

Deze zin kunnen wij in twee gedeelten
delen. ,,De man was een kennis van mijn
vader”’, is ook een volledige zin. Maar
als ik zeg: ,,die ik op straat zag’, zie ik
duidelijk, dat er aan dat zinnetje wat
ontbreekt. Het hoort bij de man. Het
woordje die slaat terug op man, het heeft
betrekking op de man. Daarom spreken
we van een betrekkelijk voornaamwoord.
Het zinnetje, dat bij de man hoort,
noemen we een bijzin. Het overige ge-
deelte: De man . . . was een kennis van
mijn vader, is de hoofdzin.

Nog een paar voorbeelden.

Het kind, dar in zijn bedje lag, hoestte
lelijk.

De vader gaf zijn zoon, die een goed
examen had gedaan, een fiets.

Het jongetje, dat plotseling de straat
overstak, werd door een auto overreden.
De man stond te kijken naar de kinde-
ten, die in het park aan het spelen waren.
De schuin gedrukte zinnen zijn de bij-
zinnen.

Leestekens.

Vroeger zette men bijzinnen altijd tussen
komma’s. Er zijn nog veel mensen, die
dat doen, maar heel veel ziet men ook,
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dat men dat alleen maar doet als men
bij het spreken een rust hoort.
Wanneer moeten we nu een zin beéin-

digen?

Als men in een zin onderwerp, gezegde
en lijdend voorwerp kan ontdekken, mag
ren er altijd een punt achter zetten.

In het zinnetje: ,\Wanneer moeten we
een zin beéindigen?” zien we een vraag-
teken staan, omdat die zin een vraag in-
houdt. We hebben nu de belangrikste
leestekens behandeld:

de komma, geeft een rust in het spreken
aan. 3

de punt, geeft het einde van een gewone
zin aan.

het vraagteken, geeft het einde van een
vragende zin aan,

Er zijn nog een paar andere leestekens,
die u niet behoeft te gebruiken, maar die
men toch wel dikwijls ziet.

Piet kon zijn ogen niel geloven; ziin
broertje was weer helemaal genezen.

Er zijn twee hoofdzinnen te ontdekken.

Ie.Piet kon zijn ogen niet geloven;

2e. zijn broertje was weer helemaal ge-
nezen.

Tussen die twee hoofdzinnen ziet u een ;
(punt-komma) staan. De tweede hoofd-
zin begint ook niet, zoals de eerste, met
een hoofdletter. U weet: iedere zin be-
gint met een hoofdletter. Na een punt
komt dus altijd een hoofdletter. Hier
schrijven we een punt-komma en we be-
ginnen niet met een hoofdletter, omdat
die twee zinnen 20 nauw aan elkaar ver-
bonden zijn dat we ze eigenlijk als bij
elkaar behorend voelen. Het is dus niet
fout om een punt te zetten. Dat is zelfs
ook goed. Maar een punt-komma is
fijner,

(wordt vervolgd).



