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Het meten in de praktijk

(Vcrvolg van blz. 272)

Alvorens verder te gaan eerst even een
aanvulling van het vorige artikel. Op
blz. 230, rechter kolom, 17e regel yb.,
vindt U de zin ,,De voltmeter wljst al
leen de spanningsval aan over de weer
stand, in dit geval de vervangingsweer
stand van R en de voltmeter”.

Deze zin moet alsvolgt luiden:,,De
voltmeter wijst alleen de spanningsval
aan over de weerstand. De uitkomst van

is ook bier weer de totale weerstand,
I
in dit geval de vervangingsweerstand van

R en de voltmeter”.
In fig. 5 op blz. 232 dient U bet +-
teken naast de ampèrerneter als niet gete
kend te beschouwen.

H. De ohmmeter.

Het meten van een weerstand met be
huip van een ohmmeter is over bet alge
meen een vrij eenvoudige handeling. De
waarde van de te meten weerstand is
immers direct afleesbaar op de schaal.

Dc moeilijkheden beginnen dikwijls wan
neer de vraag gesteld wordt: Maak van

volt- of mi/li—ampèremeter een ohm-
vie/er.

Om hieraan te kunnen voldoen gaan we
deze genoemde mogelijkheden eerst be
handelen. Wanneer dit goed begrepen
wordt, zal de ohmmeter in bet algemeen
zeker geen rnoeilijkheden geven en zal
ook praktisch iedere vraag op dit gebied
beantwoord kunnen worden.
I.e. Weerstandsmeting met een voltmeter.
Zoals bekend zal zijn is een ohmmeter in
principe een voltmeter. In verband bier
mee kunnen we dan ook elke voltmeter
als ohmmeter gebruiken. Een voorwaar
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de hiertoe is, dat de weerstand van de
meter bekend is.
\X7anneer de weerstand niet bekend is,
dan kan deze op de onderstaande manier
worden bepaald (fig. 1).

Aan de hand van een tweetal voorbeel
den zullen we nu een en ander verdui
delijken.
a. Gegeven een voltmeter (draaispoel
meter), waarvan het maximale meetbe
reik 4 V en de weerstand 1000 !2 is.
Dc batterij, waarmede gemeten moet
worden is ook 4 V.
De schaalverdeling van de meter is vol
gens fig. 2.

FIG 2
De schakeling als ohmmeter is volgens
fig. 3.
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FIG 3
Wanneer de aansluitklemrnen K1 en K2
worden doorverbonden (kortgesloten)

door J. WESTERVELD.
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slaat de wljzer geheel uit. In dit geval is
de uitwendige weerstand nul. Zijn de
aansluitklemmen daarentegen geIsoleerd,
dan staat de wijzer op de schaalstreep
nul, d.w.z. dat de uitwendige weerstand
oneindig groot is. Bij aansluiting van

iedere willekeurige weerstand zal de wij
zer een bepaalde waarde aanwijzen, af
hankelijk van de grootte van de te meten
weerstand. Deze waarde ligt natuurlijk
tussen de beide genoemde uiterste waar
den. Het is immers toch zo, dat de uit
slag van de wijzer bepaald wordt door de
grootte van de stroom, die door de meter
vloeit. Bij kortsluiten van de kiemmen
loopt de maximale stroom, de uitslag
van de wijzer is dan ook maximaal. Door
het aansluiten van een weerstand zal de
stroom kleiner worden, wat natuurlijk
ten gevolge heeft, dat de uitslag van de
wijzer ook kleiner wordt. De meter wljst

hierdoor dus een lagere spanning aan
dan wanneer de kiemmen zijn kortgeslo
ten. Dit houdt in, dat het spannings/er
lies over de meter kleiner geworden is.

Het andere gedeelte van de batterijspan
fling gaat verloren over de aangesloten
weerstand. Uit de verhouding van deze
beide spanningsverliezen kunnen we flu
de verhouding bepa]en van de beide
weerstanden, omdat de spanningsverlie
zen evenredig zijn met de weerstanden.

Noemen we nu het spanningsverlies over
de voltmeter Ej en over de onbekende
weerstand E en de weerstand van de
meter R en de onbekende weerstand R,
dan is:

E1:E11=R1:R11

of R xE1=E x Ri

ook is

E x R
R =

E

E
of R= R1

Bij het praktisch meten moet er vooral

om gedacht worden, dat E1 de waarde
is die de voltmeter aanwljst.
In ons voorbeeld nemen we nu aan, dat
de wijzer van de meter op één staat.

E is dus 1 V en E 3 V. De inwen
dige weerstand van de meter was gesteld
op 1000 12.

We krijgen dus:

R=- x 1000 3000

De onbekende weerstand is dus 3000 12.

Staat de wijzer in een voorkomend geval
tussen twee schaaldelen, lees dan zo
nauwkeurig mogelijk in tienden af.
b. Als tweede voorbeeld een voltmeter
met een maximaal meetbereik van 30 V
en een inwendige weerstand van 10.000
12. De schaal is verdeeld in 30 schaal
delen. Dc spanning, waarmede gemeten
moet worden, is 24 V. Schakelt men
deze voltmeter als ohmmeter, dan zal de
meter bij kortsluhen van de klemmen
K1 en K2 een spanning aanwijzen van
24 V. Bij kortsluiten van de klemmen
wordt immers de aanwezige batterijspan
ning gemeten (fig. 4).

2421 I

FIG 4
Wordt hierna een weerstand aangesloten,
dan zal de meter minder aanwijzen, dit
natuurlijk afhankelijk van de waarde van
de te meten weerstand. De weerstand
kan nu worden berekend op de reeds
behandelde manier. Hierbij mod men er
echter rekening mee houden niet het
maximum meetbereik van de meter te
nemen, maar te rekenen vanuit de eerste
afgelezen spanning, de batterijspanning
dus. E1 is gelijk aan de spanning, die af
gelezen wordt met de onbekende weer
stand in serie.
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E is dan de eerst afgelezen spanning
(in dit geval 24 v) mm E, dus:

E = 24 — E1

Bij deze voorkomende gevallen is bet
noodzakelijk om te alien tijde eerst de
de spanning, die gemeten wordt met de
kiemmen.
Ecu andere, in deze gevallen meer ge
bruikelijke, manier om de waarde van de
weerstand te bepalen is met behuip van
de afgelezen emk van de stroombron en
de spanning, die gemeten wordt met de
weerstand in serie met de meter.
Dc eerst afgelezen spanning (de emk)
noemen we E1 en de tweede E2. Door-
dat de uitsiag van de meter afhankelijk
is van de stroom, die door de meter
vloeit, zijn de afgelezen spanningen ook
evenredig met de stronien.
Ter verduidelijking hiervan onderstaan
de schakelingen (fig. 5 en 6).

+ F=1OOOOii
4 V

FIG 5

1Q +iN—

÷ =4OOOOSi rz
— 4V

100000.1,]

FIG 6
Nemen we voor de onbekende weerstand
R een waarde aan van 10.000 ç dan
is bet duidelijk, dat de stroom in de
schakehng voigens fig. 6 de heift zal
zijn van die in de schakehng volgens
fig. 5. Dc afgclezen spanning zal dan
ook de heift zijn. Hierdoor kunnen we
zeggen, dat de verhouding van de beide
afgeiezen spanningen gelijk is aan dc

verhouding van beide stronien. Dus:

E1 E2 = II 12
Hier flu gaan we vanuit om tot een bruik
bare formule te komen. Dc uitwerking
hiervoor is ais volgt:

= en
Rj

E1
12 —

j + R

‘2 wordt immers bcpaald door de volt
meterweerstand R plus de waarde van
de onbekende weerstand R, terwiji de
spanning van de stroombron in beide ge
valien gciijk biijft en overeenkomt met
de gemeten spanning F1.

Dan is ook:

of

E1

______

E1 :E2
=

:

E1

F1 Ri

E2=
Ri + R

Ook is dan:

E1 E1 R1+R
E2 R1 E1

Hierin kunnen we E1 tegen eikaar weg
schrappcn en krijgen dan:

E1 R1 + R
E2 — Ri

De verdere uitwerking is:

of

x Ri = R + R

R1 + R x Ri
E2

x Ri—Ri
E2
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Hiervoor kunnen we ook zetten:

= Rj >< (xli
— i)

Dit flu is de formule, waarmee in ge
noemd voorbeeld gewerkt kan worden.
Over het algemeen is dit ook de formule,
die in de praktijk het beste toegepast kan
worden, omdat men hierbij kan werken
met de beide afgelezen spanningen. Hier
door worden vergissingen tot een mini
muri beperkt.

In ons voorbeeld zal de meter bij de eer
ste meting een spanning aanwijzen van
24 V, E1 = 24 V. Nemen we aan, dat
bij de tweede meting de wijzers op 12 V
staan, dat is dus E2 12 V. Ingevuld in
de formule geeft dit dan:

24
R = 10.000 (- — i)

= 10.000 x 1

R 10.000 2

2. lJ7eerstandsmeting met de nil/i
ampèremeter.

Een milli-ampèremeter kan ook als ohm
meter worden geschakeld. Hiertoe moet
de milli-ampèremeter eerst geschikt wor
den gemaakt als voltmeter. De voorscha
keiweerstand dient dan zó groot te wor
den gekozen, dat de meter vol uitslaat
bij de te gebruiken spanning. De scha.
keling hiervoor is volgens fig. 7.

Vervolgens moet de weerstand van de
voorschakelweerstand en de meter wor
den bepaald. Een voltmeter hiervoor

‘moet geschakeld worden zoals is aange
geVen in fig. 8.

Dc waarde van de voorschakelweerstand
plus de waarde van de milli.ampèreme
ter kan flu worden uitgerekend met de
wet van Ohm. Deze totale weerstand
geldt dan als de R1 van de ohmmeter.
Heeft men in een voorkomend geval te
maken met een milli.ampèremeter, waar
van het meetbereik niet bekend is, dan

dient dit eerst te worden gemeten. De
schakeling is volgens fig. 9.

De voorschakelweerstand zodanig instel
len, dat de milli-ampèremeter de voile
uitsiag aanwijst. De waarde van de
stroom kan dan worden afgelezen van de
amp èrerneter.
Het bepalen van de totale weerstand ge
schiedt op dezelfde manier als is aange
geven in fig. 8. Onder de aandacht wordt
gebracht, dat, wanneer de ampèremeter
uit de schakeling is genomen, de voor
schakeiweerstand zo moet worden gecor
rigeerd, dat de milli-ampèremeter weer
de voIle uitslag geeft. Hier wordt de
meting verricht zoals is aangegeven in
fig. 8.

De verdere uitwerking en gang van za

ken is hetzelfde als behandeld bij de
weerstandsrneting met een voltmeter. Ter
vereenvoudiging voor het berekenen van
de onbekende weerstand wordt onder de
aandacht gebracht, dat de afgelezen

FIG 6

FIG7 FIG9
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waarde van de meter (als ohmmeter)
met behoeft te worden herleid tot volts,
men komt tot dezelfde uitknmst als men
het aantal schaaldelen in rekening brengt.

3. JJ7eerstandsmeting mizet een illu/ta ri
meter.

Ook met de Multavimeter kunnen weer
stands- en isolatiemetingen worden uit
gevoerd. Ret aansluiten hiertoe geschiedt
01) dezelfde manier als bij de spannings
mel i ng.

Volgens de beschri;ving Tfc 998 B 90
wordt voor het berekenen van de onbe
kende weerstand de fnrnmle gebruikt:

Rierin is:

= K I— —1

K de inwendige weerstand van de
meter bij het bepaalde meetbereik.

A = de afgelezen spanning van de
stroombron (le meting).

a = de afgelezen spanning met de on
kende weerstand in serie met me
ter en stronmbron (2e meting),

Wat betreft de uitwerking van de for-
mule kunnen we kort zijn, deze is geheel
hetzelfde zoals reeds is behandeld in
punt lb (weerstandsmeting met een volt
meter)
Roewel de isolatiemeting in wezen ge
lijk is aan de weerstandsmeting, hierover
toch cen opmerking. \Vanneer een isola
tiemeting uitgevoerd wordt met een
stroombron, waarvan de + geaard is,
moet deze vanzelfsprekend steeds met
aarde worden verbonden. De metingen
zijn dan volgens fig. 10 en 11.
Met nadmk wordt er op gewezen, dat

Z’ mctinq
IiOLATI

I WEERSTANDI
FIG 11

de tweede meting, zowel bij weerstands
als bij isolatiemetingen, te allen tijde
dient te geschieden met hetzelfde span
ningsmeetbereik als de eerste meting.

Doet men dit niet dan krmjgt men ver
keerde uitkomsten en waarden.

4. Dc Triohmmeter.
De Triohmmeter is een meter van bet
fabrikaat Gossen (Hst. nr. 03-0904).
Het model en de afmetingen zijn dezelf
de als van de reeds eerder behandelde
elementmeter fabrikaat Gossen.
De Triohmmeter heeft drie meetbereiken,
welke ingesteld kunnen worden door
middel van een schakelaar. Dc schaal is
van 05 ii Met de meetbereikscha
kelaar kan het meetbereik op 1, 10 of
100 maal de schaalwaarde wnrden inge
steld, hetwelk afleesbaar is achter een
rond venstertje in de rechter beneden
hock. Ret meetbereik is dan resp. 0—5
kg, 0—50 kci en 0—500 kg.

Co NTACT PN

$CHROeF ,,MAGN.CORQ°

0o — 5CHROEF

5CHAIZELVEN5TR

FIG 10
FIG 12

reQ’J mm/s V
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kls stroombron is toegepast een staaf
element van 11/2 V. De afbeelding van
de meter is weergegeven in fig. 12.

Voordat men tot het meten van een
weerstand overgaat, dient men de vol
gende punten in acht te nemen.

a. Controleren of de wijzer op de schaal
streep oneindig ( no) staat. Wanneer
nodig kan door draaien aan de no
schroef de wijzer 01) deze schaal
streep worden ingesteld.

b. Contactpennen aan elkaar houden. De
wljzer moet zich flu op de schaal
streep nul instellen. Wanneer nodig,
kan de wijzer met behuip van de
schroef magn. Corr. ‘, (magnetische
correctie) op deze schaalstreep wor
den ingesteld. Deze controle dient te
geschieden bij alle drie de meetbe
reiken. Wanneer de wljzer zich niet
op de schaalstreep no! laat instellen,
dan moet de batterij worden ver
vangen.

De handelingen bij het meten zijn:

a. Contactpennen aan de te meten weer
stand verbinden. De wijzer slaat uit.

b. Met de rneetbereikschakelaar i/ni meet
bereiI. inste!len, waarbij de wijzer een
duidelijk af!eesbare schaalwaarde aan
geeft.

c. Bij het ingestelde meetbereik de
contactpennen aan elkaar houden.
Controleren of de wijzer zich instelt
op de schaalstreep nul. Indien nodig
de wijzer opnieuw instellen met de
schroef ,magn. corr!’.

d. Verrichten van de meting. (contact
pennen opnieuw aan de te meten
weerstand). De afgelezen schaalwaar
de vermenigvuldigen met het getal
zichtbaar achter het schakelvenstertje
(1, 10 of 100 rnaal).

5. De Carpenlier ohmmeter.

De Carpentier ohmmeter (Hst. nr. 03-

0901) vertoont veel gelijkenis met een
platte tabaksdoos. Deze meter heeft ook
drie meetbereiken en we! van O—50 ci,

0—lU kci en van O—0,1 Mci. Aan de
zijkant van de meter bevinden zich twee
knopjes, een wit en een rood. Wanneer
geen knopje is ingedrukt, geldt de schaal
waarde 0—0,l Mci. Bij indrukken van
het witte knopje dient de schaalwaarde
o—io ki te worden afgelezen. Door het
indrukken van het rode knopje is de
meter geschikt voor het meten van weer
standen van 0—SO ci, (rode schaalaan
duiding). Onder de aandacht wordt ge
bracht, dat in i/it geval de meter niet als
ohmmeter, maar als brugmeter is ge
schakeld. Dit is onder meer af te leiden
uit de regelmatige schaalverdeling van
0—50. Het werkingsschema van de me
ter is dan zoals is aangegeven in fig. 13.

Als stroombron is gemonteerd een platte
batterij van 4 V.

FIG 1

I. Dc Bridgemeg.

De meest praktische methode orn de
waarde van een weerstand te bepalen, is
deze te meten met behuip van een Brid
gemeg. Hoewel het meten met een ohm
meter ook snel kan gebeuren, verdient
de meting met een Bridgemeg de voor
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keur in verband met de grote nauwkeu
righeid. Het meten met de Bridgemeg,
ook die met de ohmmeter, noemt men de
directe methode.

Doordat over het meten met de Bridge-
meg al enige artikelen in bet Studieblad
zijn verschenen, is het overbodig dit
nogmaals te behandelen.

Zonder afbreuk te willen doen aan de
belangrijkheid van deze rnetingen wordt
dan ook volstaan met de verwijzing naar
de betreffende Iectuur.

le, Het VEV bock over ,,Theorie der
elektriciteit”, deel I, blz. 283.

2e. Ret Studieblad:
Jaargang III, blz. 175.

Jaargang VII, biz. 214.

Jaargang X, blz. 42.

J. Bepa/en impu/sverhouding van een
kiesschf.

Het meten van de irnpuisverbouding van
een kiesscbijf geschiedt voigens de scha
keling van fig. 14.

+0

IS’ (‘LS

— 5(HJF

FIG 14

Dc meter in deze schakeling kan zijn
ceo milli-arnpèrerneter, maar ook een
Multavimeter. De voorschakelweerstand
moet zo worden ingesteid, dat de meter
de voile aanslag aanwljst. Bij gebruik van
een Multavirneter dienen we een niet al
te grote instelling van bet stroommeet
bereik te kiezen i.v.m. eventueel inbran
den van bet impuiscontact. Dc spanning
van de te gebruiken stroombron is uiter
aard van geen belang.
Wanneer de voorschakelweerstand op de
juiste waarde is ingesteld kan de meting

geschieden. Riertoe wordt met de kies
schijf enige maien een nul gedraaid. Bij
bet terugdraaien van de schijf zal de wij
zer van de meter tussen twee waarden
schommelen, afbankeiijk van de traag
heid van de meter. Deze beide waarden
dienen zo nauwkeurig mogelijk te wor
den bepaald. Van deze waarden wordt
vervolgens bet gemiddeide genomen.
Nemen we ais voorbeeid dat de wijzer
schommeit tussen schaaistreep 11 en 15,
dan is de gemiddelde waarde 13.

Deze gemiddeide waarde nu delen we
op de voile uitsiag en verkrijgen dan de
sorn van de verhoudingen.
Onder de aandacht wordt gebracht, dat
de voile en gemiddelde uitsiag van de
meter niet behoeft te worden omgere
kend in ampere’s; met de afgelezen
schaaldelen wordt hetzelfde resultaat be
reikt. Wanneer we in de verhouding
openen staat tot sluiten, dus o : s, slui
ten gelijk één stellen, kunnen we de
verhouding o : s van de kiesschijf gemak
keiijk bepalen. SteHen we de voile uit
slag van de meter gehjk i0 en de gemid
delde uitslag g, dan wordt de te gebrui
ken formule:

0 1

Ais bewijs voor deze formule bet voi
gende.
Ret openen en sluiten van bet impuis
contact van de kiesschijf brengen we bier-
toe in grafiek. Op de horizontaie as
wordt de tijd, op de verticaie de stroom
uitgezet. Wanneer bet contact gesloten
is, loopt de maximale stroom. Deze max.
stroom stellen we geiijk i0.

EEN MPULS

i_O

° FIG 15
TJD
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Nemen we de bewijsvoering puntsgewijs 4e. Beschouwing van de impulsverhou
door, dan wordt de volgorde: ding o . s.

a. In de verhouding openen staat tot
1 e. Tekenen grafiek (fig. 15). sluiten stellen we s 1.
Hierin is: b. De verhouding o : 1 is dus dan ge
o = open lijk aan:
S = gesloten

max. stroom.
= I

2e.Beschouwing van é;i complete impuls. c. Ingevuld in de formule.

a. Max. stroom = i0 o io . o io
lgeeftdit—=—— 1

b. De doorgestroomde lading gedurende 5 ig 1 ig

de impuls is stroom x tijd = i0 x s Vermenigvuldigd met 1 geeft:
c. De totale tijdsduur van één complete

impuls = o + 5 0 — 1,

d. De gemiddelde stroom gedurende de waarmede dus de gestelde formule is be-
complete impuls

= wezen.
de totale lading

— Wat betreft deze meting, nog een korte
totale tijdsduur

— toelichting.

i0 x s s . Zoals bekend moet de impulsverhouding

+ +
X lo van de kiesschijf in een abonneetoestel

o : s = 1,6 : 1 zijn. Voert men echter
deze meting uit aan een toestel kiesschijf3e.Aanwzjzmg van de meters.
dus gemonteerd dan zal men een andere

a. Bij de meting wijst de meter de ge- verhouding meten als wanneer de meting
middelde stroom g aan. verricht wordt direct aan het impuls

b. Dan is dus ook: contact. Bij het openen van het impuls
s . contact zal ni. de condensator worden

lg
=

X lo opgeladen. De laadstroom van de conden
sator flu beInvloedt de impulsverhouding

c. Uitgewerkt geeft dit: en veroorzaakt impulsverkorting.
Im/iulsverkorting, omdat immers bij een
abonneetoestel het openen van het im

10 0 + puiscontact het eigenlijke werkzame ge
s deelte is van de impuls. Dit openen nu

of
+ wordt als het ware korter, waardoor deo s lo impulsverhouding anders komt te hg-

o + gen. Door inbrengen van zelfinductie
Ook iS = kan deze extra stroom worden opgehe

g yen. Bij het kiezen van een juiste waarde

f o i0 kan hierdoor de impulsverhouding weer
+ 1

=
gebrachtworden op o : s = 1,6 : 1.

In de praktijk wordt deze meting toege
Dan is ook 2 =

—

past bij het onderzoek van abonneetoe
5 jg stellen. De meetposten zijn hiertoe uit
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gerust met een mA-meter voor 50 mA.
(zie Groene Boek blz. 348). Bij het me-
ten van een abonneetoestel kunnen hier
bij nog andere factoren optreden, die van
invioed zijn op de impulsverhouding;
deze zijn o.a. afleiding en weerstand van
dc lijn. Samenvattende kunnen we zeg
gen, dat:

1 e. In]pulsverkorting ontstaat door:

a. Capacitcit.

b. Afleiding op de lijn (voormagneti
satie).

Hierbij zal de wijzer dus dichter komen
bij de voile uitslag.
2e. Impulsverlenging ontstaat door:
a. Zelfinductie.
b. Grote lijnweerstand.
Door deze factoren zal de gemiddelde
waarde dus lager komen te liggen (wij
zer verder van de voile uitslag).

K. Schak cling ‘oor koordona’erzoek.

Een praktische schakeling voor het on
derzoek van koorden en snoeren is de
schakeling volgens fig. 16.
Ais meter is zeer geschikt een milli
ampèremetcr.
Dc voorschakelweerstand wordt zo inge
steld, dat de meter de voile uitsiag geeft.
Ret te meten snoer of koord wordt ver
volgens als shunt over de meter gescha
keid. Is het koord of snoer goed, dan
wordt de meter voliedig kortgesloten en
zal de wljzer naar de nuistreep terug
gaan. Wanneer nu het koord of snoer
wordt bewogen en zich hierin geen breuk
bevindt, zal de wijzer op nul bhjven
staan. Is er echter een breuk aanwezig,

dan zal de wijzer uitsiaan, eventueel
schommelen (weerstandsverandering van
de shunt). Deze meting is zeer nauwkeu
rig daar kleine weerstandsveranderingen
in bet koord of snoer al worden gere
gistreerd.

Besluit.

Met een aantal opgaven zuflen we deze
serie artikelen besluiten. Met nadruk
wordt nogmaals gewezen op het grote
belang al deze metingen praktisch mt
te voeren. AIieen dan heeft men bij de
diverse exarnens de grootste kans op
succes. De opgaven tot slot zijn:

1. Wanneer men een ohmmeter heeft,
hoc kan men dan hiervan de inwen

dige weerstand bepalen?
2. Men wil een mA-meter met een meet

bereik tot 100 mA als ohmmeter
gaan gebruikeri en geeft hem daar
voor een totale weerstand van 3000 t2.
Maak de nieuwe schaai, waarop de
onderstaande waarden voorkomen.

500 t2 4000 Q 10.000 t2
1000 t2 5000 Q 12.000 c2
2000 c) 6000 c 15.000 c2
3000 c2 7000 t2

(Ook de schaalverdehng van de oude
schaal aangeven, vcrdehng van
0—100).

3. Wanneer gebruikt men de aanduiding:

\X/at is hiervan de betekenis?
4. Hoe vergroot men bet meetbereik

van een voltmeter en hoe van een
ampèremeter? Hoe moet de bereke
ning hiertoe worden uitgevoerd?

5. Wat is ,,magnetische correctie’?
Waar en wanneer wordt dit toegepast?

6. Hoe zou u de coëfficiënt van zelfin
ductie bepalen van:
a. een hef-draaispoei van een hef

draaikiezer met en zonder anker.
b. een piatankerrelais type 70 (wilie

keurige spoel).

+

FIG 16
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1. Een smoorspoel heeft een schijnbaar
.vermogen van 70 VA.
De cosinus van de faseverschuiving
bedraagt 0,3. Wat is bet werkelijk
vermogen van deze smoorspoel?

2. Een elektrisch apparaat wordt op
een spanning van 127 V aangesloten.

Het verwarmingselement van dit ap
laraat heeft een weerstand van 50 !2.

Hoe groot is de stroom die dit ap
paraat verbruikt?

3. Door een weerstand van 3 I gaat
een stroom van 0,05 A. Gevraagd
wordt de spanning tussen de uitein
den van deze weerstand te bereke
nen.

4. Bij een transformator is de trans
formatieverhouding 1 20. De pri

maire spanning bedraagt 220 V, ter
wiji het aantal windingen 400 is.

Gevraagd wordt:
a. Het aantal windingen van de Se

cundaire spoel;

b. De secundaire spanning.

5. Bepaal de weerstand van een elek
trisch apparaat, als het bij ceo span
ning van 220 V een stroom van 2 A
verbruikt.

6. Als men een spoel zonder ohmse
weerstand in serie schakelt met ecu
condensator en aansluit op een wis
seispanning, met welke formule kan
men dan de schijnbare weerstand van
deze schakeling berekenen?

7. De volgende weerstanden worden in
serie of parallel geschakeld:

Ri = 2 ti, R2 = 8c1, R3 = 40 c,
R4 = 50 c.

Bereken:

a. De totale weerstand bij serie
schakeling.

b. De weerstand als men deze weer
standen parallel schakelt.

8. Hoe luiden de eerste en de tweede
Wet van Kirchhoff?

9. Waarop berust in principe de wer
king van een hittedraadinstrument?

10. Wat verstaat men onder de span
ningreeks van Volta?

Examenvragen.

S
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voor het 5 6-084

Enkele methoden

Controle-)le/ueike4.

Dc eenvoudigste vorm van een controle
netwerk is de algemeen bekende schake
ling met 2 wisselcontacten, aangegeven in
fig. 1.

FIG.I
Tussen de punten p en q zal een geslo
ten keten bestaan, indien contact a of b
is orngelegd.
Men kan by, door ceo lampje aangeven
of één van beide relais op is. We noc
men dit ceo controle-netuerk ioor 1
ith 2.
Het is mogelijk een controle-netwerk te
maken voor m uit n relais. Indien by.
m = 2 en n = 4, dan ontstaat de scha
keling van fig. 2.

FIG.3a

C d

In deze schakeling wordt een gesloten
keten gevormd, indien er 2 van de 4
relais zijn ingeschakeld. Dc gestippelde
verbindingen geven resp. de mogelijkhe
den 0, 1, 3 of 4 uit 4.

vereenvoudgen
van schakelingen
door B. 11. GEELS

FIG.2

b C d

In bet gegeven voorbeeld zijn deze ver
bindingen niet nodig, zodat het schema,
dat thans werkt met 20 contactveren, kan
worden vereenvoudigd tot 18 veren (zie
fig. 3a). De syrnbolische voorstelling van
de schakeling is gegeven in fig. 3b. De
maakcontacten zijn voorgesteld door
schuine Iijnen, terwiji de rustcontacten
door horizontale lijnen zijn aangegeven.
In fig. 4 wordt een voorbeeld gegeven

FIC3.3b

van een schakeling voor 3 uit 7.
Indien een contacten-netwerk meer uit
gangen moet controleren (by. 1, 3, 5 of
7 uit 7) kan een volledig controle-rietwerk
worden opgebouwd, waarin de uitgangen

4àbcdef
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a b C d C

1, 3 en 5 me elkaar zijn verbonden. In
fig. 5 wordt een dergelijk netwerk ge
geven.
Dit netwerk kan, indien de gevraagde
uitgangen een rekenkundige reeks ‘or
men, belangrijk worden vereenvoudigd
door een methode, waarbij de verbindin
gen om een spiegellijn (S) naar bene
den worden gelegd. We noemen hierbij

7
/

/1

,,‘
,/ q

FIG. 6b

FIG. 6C

rIG.5

d r—i
0

de Iaagst genummerde gevraagde uitgang
a en de afstand tussen twee gevraagde
uitgangen r.
Indien r — 1 groter of gelijk aan a is,
worden de verbindingen boven de hori
zontale Iijn r 1 naar de lijn 0 gelegd.
In dit geval, waar r — 1 = 1 = a dos
van Iijn 1 naar Iijn 0 (zie fig 6a en b).
Fig. 6c geeft nog een kleine vereenvou

FIG. 6

p

a b i. d
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4/
diging door combinatie van bet maak
contact g en het verbreekcontact g tot
een wisselcontact.

Op bovenbeschreven wijze is dus de
schakeling van fig. 5 met 77 contactve
ren vereenvoudigd tot die van fig. 6 met
slechts 36 contactveren.
Als 2e voorbeeld wordt in fig. 7a het
geval 2 en 5 uit 6 voorgesteld.

FIG.7 b

Hierbij is a = 2 en r = 3, zodar r — I =

2. De schuine lijnen worden flu dus
van Iijn 2 naar 0 omgeklapt (zie fig. 7b).
De vereenvoudigde schakeling wordt ge
geven door fig. 7c, waarin tevens de
maak- en verbreekcontacten van resp. de
relais F en F tot wissels zijn gecombi
neerd (zie fig. 7d).
Indien r 1 kleiner is dan a, wordt
voor het omklappen de lijn a als 0-Iijn
genomen. In bet volgende voorbeeld,
waarin 2, 4 en 6 uit 6 wordt gevraagd,
is a = 2 en r — 1 = 1. Fig. S geeft de
oplossing.

FIG. 7d
e

9

dr-I

FIG. 7 C

d

q

H
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Duale netwerken.

Van elk contacten-netwerk kan het duale
netwerk worden gemaakt. Dit duale net
werk heeft de tegengestelde eigenschap
pen van bet oorspronkelijke netwerk.

Indien maakcoi:tacten van de relais A en
B in ser.e worden gescbakeld, ontsaat
alleen een gesloten keen, indien beide
relais op zJn (zie fig. 9).

FIG.9

a b

Het duale netwerk wordt verkregen door
de relais A en B van verbreekco.’/acten
te voorzien en deze contacten pa:’a!/el te
schakelen (zie fig. 10). Uit de volgende
tabel blijkt, dat bij alle denkbare corn
binaties van A en B tegengestelde toe
standen van beide schakelingen ontstaan.

oorspronkelijk netwerk

duale netwerk

A B keten

af af gesloten

op af gesloten

op op open

af op gesloten

FIGIO

a

Bij een m uit n schakeling is bet ook
rnogelijk om op eenvoudige wijze bet
duale netwerk te vinden. Indien by, in
alle 16 combinaties van 4 reais cen ge
sloten keten moet bestaan me uitzondc
ring van alle combinaties waarbij 2 re
lais op zijn, tekenen we cerst een net
werk, dat een gesloten keten geeft bEj
2 uit 4 (zie fig. ha).

flGiIa

Vervolgens brengen we verbindingen
aan door elk der horizontale- of schuine
lijnen, die een verbreek- of rnaakcontact
voorstellen. (Zo ontstaat fig. lib).

FI6.H b

Waar een nieuwe verbinding een rnaak
contact kruist, nernen we een verbreel4
contact op. Bij het kruispunt van een ver
breekcontact plaatsen ne een maakcon
tact (zie fig. 12).

--

a —

-7

/

/

A B keten

af af open

op af open

op op gesloten

af op open

/

/

F16. 42
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BUIS1OLT1IETEItS 5 6-08 5

(Vervoig van blz. 229).
Zoals enkele lezers schreven is fig. 6 op
blz. 227 uit het septembernr. niet geheel
in overeenstemming met de bijbehorende
tekst Op blz. 228. Hierin wordt gezegd,
dat een waarde van 670 micro-ampere
overeenkomt met een aangelegde meet
spanning van 200 V.
Dc bijbehorende grafiek (fig. 6) geeft op
dit punt slechts 630 micro-amperes aan.
Om e.e.a. met elkaar in overeenstemming
Ic brenien trekt men de h)n vanaf het

beginpunt (40 micro-ampere) naar bet
snljpunt van 200 V (horizontaal) en 670
micro-ampere (verticaal). Het zeif flare
kenen van de optredende negatieve roos
terspanning bij een bepaalde n]eetspan
ning zal nu geen moeilijkheden meer op
leveren.
De in het vorige nummer beschreven
buisvoltmeter kan ook voor zeer hoge
frequenties worden gebruikt; zoals reeds
werd genoemd is één der consequenties
hiervan, dat de laagste, nog goed af1ees

Ret oorspronkeli)ke netwerk wordt weg
genomen, zodat fig. 13 ontstaat. Hierin
kan vereenvoudiging worden gebracht
door conibinatie van de maak- en ver
breekcontacten tot wisselcontacten. Zo
ontstaat fig. 14, waarin evenveel contact
veren zijn gebruikt als in de oorspronke
lijke schakeling n.j. 6 wisselcontacten dus
18 veren.

De gevonden schakeling zal nu altijd de
punten p en q verbinden, behalve in
dien 2 relais op zijn.

(wordt vervolgd)

Fl 6. 13

FIG. 14

d
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— 50 12 V
= 1 F 500 V

2 11F500V
= 0,1 11.F 500 V
= 50 LF 12 V
= ± 1000 pF

2 11F 500 V
= EF 6
= EF 6

bare, spanning ongeveer 0,2 V bedraagt.
Dit bezwaar blijft gelden voor elke buis
voltmeter, waarmede men zeer hoge fre
quenties wil meten.
Het te meten signaal moet al eerst op
de een of andere wljze gelijkgericht wor
den om daarna met behuip van buisscha
kelingen een zodanige versterking te on
dergaan, dat een meetinstrurnerit hier
mede gestuurd kan worden.
Om een wisselspanning gelijk te richten

is echter een zeker spanningsmininnim
noodzakelijk orn de drempe/uaarde,
waarbij een gelijkricht-element begint te
functioneren, te overschrijden.
Men kan zich afvragen, waarorn het te
meten signaal niet eerst versterkt en
daarna gelijkgericht kan worden. Het is
praktisch niet mogeI1k een schakeling
te maken, welke zowel zeer lage als zeer
hoge frequenties met een variatie van
enkele procenten van de uitgangsspan

R1 0,2 Mc2 R10 2000 fl C1
R0 350 kcl R11 20 Q reg. C2
R3 = 100 kci R12 0,2 MQ C3
R4 = 35 k R13 20 kc2 C1
R5 10 kQ R14 = 0,1 Mc C5
R6 3,5 kc R15 = 0,5 MQ C6
R7 = 1 kc2 R16 = 700 c2 C7
R = 350 Q R17 = 20 k c B1
R3 = 150 c R19 = 12,5 k B0
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fling versterkt. Bij een dergelijk altijd
vrlj kostbaar instrument mag zeker een
nauwkeurigheid van 5% worden ver
langd. Voor een versterker, waarvan het

.
S. frequentiebereik loopt van 20 Hz tot

enkele MHz, moet we! gerekend worden
01) variaties in de uitgangsspanning van
30%. Dit kornt by., omdat voor ver
sterking van lage frequentie grote kop
pelcondensatoren noodzakelijk zijn en
voor zeer lage frequentie juist kleine ge
‘enst zijn.

Om deze redenen is het niet goed moge
lijk een grote gevoeligheid te combine
ren met een uitgestrekt frequentiebereik.

\Vanneer we ons, wat dit laatste betreft,
bepalen tot max. 40 a 50 kHz, is bet niet
zo moeilijk een schakeling te vinden,
waarmede ook zeer kleine spanningen
gemeten kunnen worden.

Deze schakeling, zie figuur, is uitslui
tend geschikt voor bet meten van wis
seispanningen. Dit type is ideaal om van
laagfrequente versterkers de eigenschap
pen te bepalen.

Het frequentiebereik, waarbij dit type
bruikbaar is, gaat van 20 tot 40.000 Hz.
In principe is deze buisvoltmeter een
tweetraps If. versterker; in bet tegenkop
pelcircuit is met een rnetaalgelijkrichter
het aanwijsinstrurnent geschakeld.

Zoals de meeste lezers bekend zal zijn,
beogen we met tegenkoppeling in de
meeste gevallen een zeer kleine vervor
ming van de uitgangsenergie te berei
ken.

Maar dit is bier niet het belangrijkste,
Omdat bij tegenkoppeling een gedeelte
van de uitgangsspanning in tegenfase
wordt teruggevoerd naar de ingang van
de versterker (de spanning over.
staat immers tussen kathode en stuur
rooster van Bi), is een tegengekoppelde
versterker weinig gevoelig voor overbe
lasting. Een groot ingangssignaal veroor
zaakt weer een grote tegenspanning,

waardoor, mede door een juiste keuze
van B2, het aanwijsinstrument niet defect
kan raken door overbelasting.

Het hiervoor gekozen type buis kan maar
een klein vermogen leveren; de niaximale
stroom, welke door de gelijkrichter en
bet meetinstrument kan vloeien, bedraagt
2,5 mA. Het gevoeligste bereik van de
buisvoltmeter is 30 millivolt. Met de
spanningsdeler, gevormd door R2 tot en
met R9, kan dit bereik worden vergroot
tot 100 V.

Zoals de lezer zal opmerken, is R18
overbrugd door de condensator C6. Deze
correctie-condensator belpt het frequen
tiebereik voldoende hoog te maken. Hier
aan wordt immers een grens gesteld door
de eigen capaciteit van de gelijkrichter.
Wordt hierdoor bij de hoogste frequen
ties de aanwijzing ongunstig beInvloed,
dan is dit te corrigeren door parallel aan
R18 een condensator te plaatsen. Bij een
hoge frequentie zal hierdoor een iets
grotere strooni door de meter kunnen
vloeien. Dc waarde van deze weerstand
(12,5 k ti) zal dus voor de hogere fre
quenties lager worden. Deze weerstand
dient eigenlijk als voorschakelweerstand
voor de draaispoelrneter. Wordt deze
weerstand aanmerkelijk verkleind, dan
zal dus een grotere stroom door de meter
gaan, al wordt natuurlijk ook de tegen
koppeling sterker. Bij een juiste keuze
van C6 is de afwijking van het instru
ment tot 50 kHz praktisch tot nul te re
duceren.
De anodespanning voor de buisvoltmeter
bedraagt 200 V bij een stroom van 10
mA.
Vanzelfsprekend bestaan er ‘iog meer
dere uitvoeringen van buisvoltmeters dan
bier besproken werden. Met de opge
somde grondbeginselen en de geheel uit
gewerkte schakelingen zal het echter,
naar wij hopen, de lezer mogelijk zijn
elke andere schakeling of variant naar
juiste waarde te beoordelen.
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DRAADOMROEP

door U. M. WESSELS

Beperk ende bepalingen investeringen
draadomroep,
In 1926 werd een begin gemaakt met de
exploitatie van de draadomroep (toenter
tijd radiodistributie geheten). De baker-
mat van de draadomroep treffen we aan
in de Zaanstreek.
In 1926 telde Nederland in totaal 1500
aansluitingen. Vanaf dat jaar is dit aan
tal toegenomen tot rond 530 000. De
verschillende bedrijven en bedrijfjes Wa
ren oorspronkelijk voor het merendeel in
particuliere handen.
In de 2e wereldoorlog werden door de
bezetter zodanige maatregelen genomen,
dat deze draadomroepbedrijven in beheer
en in exploitatie kwamen bij bet Staats
bedrijf der PTT.
Na de bevrijding werd niet direct beslist
wat er met de draadomroep moest ge
beuren. Na veel heen en weer gepraat
kwam pas in 1953 de eindbeslissing,
waarbij bet draadomroepbedrijf definitief
bij de PTT kwam.
Opmerkelijk is, dat het abonnement van
af de aanvang tot heden steeds gelijk is
gebleven. Het in 1926 geldende abonne
ment bedroeg f 0,50 per week of f 2,—
per maand en dit tarief is oridanks de
prijsstijgingen en loonsverhogingen niet
gewijzigd.
Dit heeft voornamelijk zijn oorzaak ge
vonden in de omstandigheid, dat pas in
1953 een definitieve beslissing ten aan
zien van de exploitatie werd genomen.
In de hieraan voorafgaande periode was
het, gezien de onzekere toestad waarin
het bedrijf verkeerde, niet mogelijk in
grijpende beslissingen te nemen.
Het zal een ieder duidelijk zijn, dat bet
nu geldende tarief, hetwelk niet is aan
gepast aan de huidige omstandigheden,
niet toereikend is om een sluitende begro
ting te verkrijgen. Het financiële beeld

56-086

is dan ook zodanig, dat jaarlijks met een
nadelig saldo moet worden gewerkt.
Een en ander heeft tot gevolg gehad, dat
is overwogen welke maatregelen er moe-
ten worden genomen om bij eventuële
noodzakelijke nieuwe investeringen te
zorgen, dat de financiële uitkomsten niet
nog ongunstiger zullen worden.
Dit kan worden bereikt door alleen die
werken uit te voeren, waarvan van te
voren vaststaat, dat de te verwachten
lasten niet hoger zullen zijn dan
de te verwachten baten. In ‘t geval, dat
de te verwachten lasten lager zljn, wordt
zelfs bereikt, dat door de te plegen in
vesteringen bet totale exploitatiebeeld
gunstig zal worden bemnvloed. Ret on
dervindt in dat geval dan ook geen enkel
bezwaar orn tot uitvoering van zulk een
werk over te gaan.
Geheel anders ligt bet geval, wanneer de
te verwachten exploitatiekosten de te ver
wachten baten overschrijden. In een der
gelijk geval zal niet kunnen worden over
gegaan tot uitvoering van bet bedoelde
werk.
De vraag doet zich voor hoe en op welke
manier de lasten en baten van een uit te
voeren project vooraf kunnen worden
bepaald. Om een en ander na te kunnen
gaan, delen we de jaarlijks weerkerende
lasten van een dro-project in drie grote
groepen ni.:

a. de jaarlasten van bet voedingsnet
versterkerinstailatie.

b. de ;iaarlasten van de huisaansluiting
(cornpleet, dzis rnet inbegrip van de
p rogrammakiezer en de luidspreker).

c. de overige jaar/as/en.

A. J/aststelling van de jaarlas/en van
bet voedingsnet.

We gaan in de eerste plaats eens na op
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welke manier de jaarlasten van het voe
dingsnet worden vastgesteld.
Als voorbeeld denken we een netuitbrei
ding in de nieuwbouw van een bepaalde
stad.
Allereerst dient een technisch verant
woord plan te worden opgemaakt over
eenkomstig de richtlijnen aangegeven in
het boek Draadomroep, boofdstuk III
en IV.

Dit plan dient technisch en economisch
zo voordelig mogelijk te worden opge
zet.
Het ligt voor de hand, dat de technische
en economische eisen sterk verband met
elkaar zullen houden zoals ook uit een
later te behandelen voorbeeld zal blij
ken. Als het plan is opgezet en uitge
werkt, is bekend welke hoeveelheden
grond- en blokkabel er in dit project
dienen te worden verwerkt en hoe groot
de versterkercapaciteit moet zijn, om b.v.
50% van het aantal woningen op het ge
projecteerde net aan te kunnen sluiten.
Aan de hand van de materiaalprijzen en
de te verwachten verwerkingskosten kun
nen dan de totale investeringsbedragen
worden bepaald.
Het totaal aan investeringskosteri geeft
echter nog geen inzicht in de jaarlijks
weerkerende exploitatielasten; wel zullen
deze investeringsbedragen sterk bepalend
zljn voor de grootte van de jaarlasten.
Een en ander zal blijken uit het volgen
de. Dc verwerkte grondkabel zal een be
paalde levensduur hebben. Wanneer we
nu aannemen, dat deze kan worden ge
steld op 25 jaar, dan dient dus na 25
;aar de kabel te worden vervangen en
moeten er opnieuw investeringen worden
gepleegd, overeenkomstig de voorgaande,
maw, we kunnen ook het investerings
bedrag verdelen over deze 25 jaar. Het
afschrijvingspercentage kan in dit geval
dan ook worden gesteld op 1/95 deel of
4% van het totale investeringsbedrag.
Deze kabel zal in de loop der jaren ook
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het nodige onderhoud vergen, dit brengt
weer de nodige kosten (onderhoudskos
ten) met zich mee.
Uit de Iandelijke boekhoudcijfers is ge
bleken, dat het gemiddelde kan worden
gesteld op 1% per jaar van het totale
investeringsbedrag.
Bovendien moet van bet geinvesteerde
geld een bepaald bedrag aan rente wor
den berekend, hetgeen by. kan worden
gesteld op 2%.

Wanneer we nu aI deze percentages gaan
totaliseren, blijkt, dat het jaarlastenper
centage voor het grondkabelgedeelte op
7% kan worden gesteld.
In het geval, dat er b.’. in een bepaald
net 1 km grondkabel 4 X 2 X 1 moet
worden gelegd, kunnen we hiervan de
jaarlasten als volgt bepalen:

a. ilfateriaalkosten.

1 km grondkabel 4 X 2 X 1 a f 1,75
per m = f 1750,—
kleinmaterieel geschat op
20% ,, 350,—

b. Ve’werkingskosten.
graven geul 0,50 cm diep
àfo,70 perm
bestratingskosten 3. f 1,50
per rn

Totaal

Voor deze 1 km kabel kunnen de jaar
lasten worden bepaald door 7% te ne
men van f 4300,—. Deze lasten zijn in
dit geval f 301,—, d.w.z. dat deze kabel
4 >< 2 X 1 het bedrijf aan onderhoud,
rente en afschrijving per jaar zal kosten
f 301,—.

Eveneens zijn dienovereenkomstig jaar
lastenbedragen vastgesteld voor de ove
rige bedrijfsrniddelen
Zo bedraagt het jaarlastenbedrag oor .

een aftakkabel 13% -

Dat dit percentage aanmerkelijk hoger
ligt dan dat voor de grondkabel vindt
zijn oorzaak in de omstandigheid, dat:

- -:

,, 700,—

= ,,1500,—

f 4300,—



le. de levensduur van de blokkabel aan
rnerkelijk korter dan die van de
grondkabel is;

2e. bet onderhoudspercentage hoger is
daar de kabel meer bloot staat aan
mechanische beschadiging van bui
ten af.

Voor luchtlijnen is bet jaarlastenpercen
tage gesteld op 17%. Voor de verster
kerinrichtingen op 21%.

In het laatste geval speelt bet onder
houdspercentage wel een zeer be1angrijke’
rol. Denk b,v aan bet periodiek (1 x
per maand) meten van de versterker
buizen (dit is zeer kostbaar).
De jaarlasten van het voedingsnet zijn
dus op eenvoudige wijze te bepalen door
middel van bet hanteren van onderstaan
de afschri;vingspercentages.
radiogrondkabel (rdgk) 7%
radiotakkabel (rdak) 13%
radioluchtlijnen (rdl) 17%
versterkerinrichtingen (rdnc) 21%.

B. Vaststel/ing jaarlasten huisaans/uti,i
gen.

De huisaansluiting bestaat uit:
a. de aansluitgeleiding.
b. de programmakiezer.
c. de luidspreker (resp. luidspreker met

ingebouwde versterker).

Ook voor deze drie onderdelen zijn jaar
lastenpercentages vastgesteld en wel op
dezelfde basis als hiervoor besproken bij
de grondkabel. Er is wederom rekening
gehouden met de te verwachten levens
duur en met de uit de ter beschikking
staande boekboudcijfers vastgestelde ge
middelde onderhoudsbedragen.
Voor de aansluitgeleidingen zijn twee
jaarlastenpercentages vastgesteld. Er is
ni. onderscheid gemaakt tussen een aan
sluiting op een grondkabelnet en die op
een blokkabei of luchtlijnennet.
De j aarlastenpercentages voor de diverse

onderdelen van de huisaansluiting be
dragen:
aansluitgeleiding (grondkabel) 14%
aansluitgeleiding (blokkabel of
luchtlijn) 17%
programmakiezer 8%
luidspreker 10%
versterker (van de luidspreker met
ingebouwde versterker) 16%

Met deze wetenschap zal het dus niet
rnoeilijk zijn om van een bepaald aantal
aansluitingen de jaarlasten te bepalen.
Er komt nu echter een andere factor bij,
ni. bet bij een nieuw’bouwpro;ect vooraf
bepalen van bet aantal te verwachten
aansluitingen. Dc Iuisterdichtheid in aan
grenzende netgedeelten en de ervarings
cijfers opgedaan in overeenkomstige reeds
eerder uitgevoerde nieuwbouwprojecten
geven enig inzicht in bet te verwachten
aantal aansluitingen.
De ervaring beeft geleerd, dat met be
huip van bovenstaande gegevens vrij
nauwkeurig de te verwachten exploitatie
lasten van de huisaansluitingen in een
nieuwbouwproject van te voren zijn vast
te stelien.

C. Vasistelling van de overige lasten.
Naast de jaarlasten van het voedingsnet,
versterkerapparatuur en huisaansluitingen
zijn er nog meerdere lasten, welke een
rol spelen in bet totale exploitatiebeeld,
o.a. dient rekening te worden gehouden
met by.:
le. de jaarlijkse stroomkosten van de

apparatuur.
2e. de huisvestingskosten van de appa

ratuur.
3e: de in gebruik zijnde lengte lokale

muziekgeleiding (dit alleen bij door
gifte op iaagniveau, bij toepassing
van bet laagniveausysteem wordt n.j.
voor de doorgifte van de vier pro
gramma’s gebruik gemaakt van 4
dubbeidraden van bet lokale tele
foonnet. Er dient dus een verreke

309



Naar aanleiding van een gestelde vraag
betreffende het resonantie-relais, een
vraag waarvoor het antwoord te omvang
rijk bleek om deze in de vragenbus te
behandelen, volgt hier een uiteenzetting
van de werking van dit relais.
Het principe van een resonantie-relais
berust op het in trilling brengen van een
dun zachtstalen plaatje in de eigen fre
cjuentie, door middel van een met wissel
stroom bekrachtigde elektromagneet. Het
trillende deel bewerkt een contact, waar
door cen kanteelstroom ontstaat, welke
in een achter het resonantie-relais volgen
de schakeling in een gelijkstroom van
constante sterkte kan worden omgezet.
Het trilplaatje kan men vergelijken met
een tong van een tongenfrequentiemeter.
Ret gaat alleen dan trillen, wanneer de
spoel wordt bekrachtigd met een wissel
stroom, vcaarvan de frequentie overeen
komt met de eigen frequentie van het
plaatje. Deze frecuentie is afhankelijk
van de’massa, de veerconstante en de
magnetische eigenschappen van het
plaatje.
De bekrachtiging van de spoel moet
groat genoeg zijn om, ondanks de tegen
werking van de contactinrichting, de
trilling te kunnen onderhouden, doch
mag niet zó groat zijn, dat bij een gelijk

stroomstoot het contact gemaakt wordt,
zodat weer een impuls doorgegeven zou
worden. Door de kleine bekrachtiging
duurt het enige tijd, voordat het plaatje
zijn grootste uitslag heeft bereik en con
tact maakt. Dit noemt men de aanloop
t,jd.
Een dergelijk soort relais is vroeger bij
PTT gebruikt bij de 500/20 belinrichtin
gen. Deze inrichtingen moesten reage
ren op een wisseistroom van 500 Hz, die
20 maal per seconde onderbroken werd.
Een elektrisch afgestemde kring reageer
de op de 500 Hz, het resonantie-relais
op de 20 Hz. Voor deze belinrichtingen,
waarvan de laatste ongeveer 11 jaar ge
leden buiten dienst werd gesteld, zijn
geen beschrijvingen meer voorhanden.
Ret nadeel van dit door de PTT ge
bruikte relais was, dat de eigen frequen
tie te veel verliep. Dank zi) de moderne
magnetische materialen en een verbeter
de constructie is men er de Iaatste tijd
echter in geslaagd resonantie-relais te
vervaardigen met een grate constantheid.
Dc Hasler A.G. te Bern levert deze re
lais en wellicht oak nog andere fabric
ken, doch dit is ons niet bekend.
Uit Hasler Mitteillungen 12e jaargang
nr. 1, mci 1953 ontlenen we de volgen
de gegevens betreffende de Hasler relais.

fling van kosten plaats te vinden tus
sen telefonie en dro).

4e. een aandeel in de kosten van het in
terlokale muzieklijnennet, berekend
naar evenredigheid van bet aantal
aansluitingen in bet nieuwbouwpro
ject ten opzichte van het landelijk
totaal.

5e. een overeenkomstig bet aantal te
verwachten aansluitingen vast te stel
len bedrag aan indirecte kosten (ad

ministratiekosten, kosten van de
boekhouding, incassokosten, kosten
gebouwen, magazi) n, tekenkamer
enz.).

Wanneer na bantering van de richtlijnen
genoemd onder A, B en C voor elk on
derdeel de jaarlasten zijn vastgesteld,
geeft een sommering van deze cijfers
een indruk van bet totaal aan te ver
wachten jaarlasten.

(wordt vervolgd).

RET RESONANTIE-RELAIS
door J. A. HOOS 56-087
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Resonantie-frequentie:
fo 170 700Hz
afwij king:
f = 1% van fo
Gevoeligheid:
PSmn 0,3 mW
bedrijfsbekrachtiging:

3— 10 mW
Verhouding sluiten/openen van de maak
contacten (bij 4 mW):

t0= 1:2.1:3
Bandbreedte (bij 4 mW):
f=4...6Hz

Temperatuurscoëfficiënt (frequentiever
loop in Hz per graad temperatuurver
schil per 1 Hz van de resonantiefrequen
tie):

1 df
Tc TX = 5.. .7x105

Aanlooptijd:
max. 100 msec.
contactbelasting:
max. 150 V; max. 10 mA (ohms).

In de figuren 1 en 2 is weergegeven hoe
de relais in de schakelingen kunnen wor
den toegepast. De met de toonfrequente
wisseistroom bekrachtigde elektromagneet
van het relais is in de beide schakelin
gen met RR aangegeven. Het trilplaatje
bewerkt twee parallel geschakelde con
tacten rr1 en rr2, één aan elke zijde
van het plaatje. Door gebruik te maken

FIG 1

van twee contacten bereikt men, dat het
contactpercentage een maximum van
50% kan bereiken.
Gedurende de tijd, dat één van de beide
contacten gesloten is, zal de condensator
opgeladen worden over de weerstand
Rb (fig. 1). Deze weerstand is aange
bracht om de laadstroom van de con
densator tot een maximum waarde van
10 mA te beperken teneinde de contac
ten niet te hoog te belasten.
Tijdens het laden van C zal de rooster
spanning van de radiobuis steeds hoger
worden en op een zeker moment de
waarde krijgen, waarbij de anodestroom,
welke in de rusttoestand van RR afwezig
was, gaat vloeien. Gedurende het verder
toenemen van de spanning op de con
densator zal ook de anodestroom van de
buis groter worden.
Tij dens de momenten, dat geen van de
beide contacten gesloten zijn, zal de con
densator zich langzaam ontladen over de
lekweerstand R zonder nochtans een
zo lage spanning te krijgen, dat de
anodestroom een te lage waarde zou be
reiken om de in de schakeling voigende
apparatuur te kunnen besturen. Bij de
eerstvolgende contactmaking van rr1 of
rr0 wordt de condensator dan weer op
geladen. Bij het einde van de toonfre
quentie-impuls, wanneer één der contac
ten voor de laatste maal de stroom heeft
verbroken, zal de condensator geheel
worden ontladen, waarbij de rooster-
spanning de waarde passeert, dat de
anodestroom weer nul wordt.
Wanneer R1 zeer hoog gekozen wordt,
zal de spanning van C gedurende de tijd
dat geen van de contacten rr1 of rr9
is gesloten, slechts weinig afnemen. Hier
door zal de anodestroorn nagenoeg een
gelijkstroom zijn. Aan het einde van de
toonfrequent-impuls zal het dan ook
lang duren voordat de anodestroom tot
0 is afgenomen, nadat het trilplaatje de
contacten niet meer bewerkt.
Wanneer de impuls in de anodeleiding

C
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I

HET PRAKTISCHE

EEN HEDENSTELSEL

(Vervolg van blz. 274).

VAN GIORGI

4. i1dassa en gewicht ian bet standaard
kilogram.

Het kilogram als eenheid van massa is
in bet jaar 1795 voor de Franse Repu
buck bij een organieke wet vastgesteld.
Oorspronkeli;k was bet gelijk gesteld
aan de massa van één dm zuiver water
onder bepaalde omstandigheden. Later
werd uit praktische overwegingen beslo
ten zo goed mogelijk uit platina een
cilinder met deze massa te vervaardigen.
Het gewicht van deze standaard, dat is
de kracht waarmee hij door de aarde
wordt aangetrokken, werd aanvaard als

door j. J. W. HEESE

56-088

eenheid van gewicht. De eenheid van
massa en de eenheid van gewicht waren
dus beide belichaamd in de standaard.
De naam ,,kilogram” heeft men helaas
aan krachteenheid en aan massaeenheid
toegekend.
Zoals reeds in de vorige paragraaf uit
eengezet is, heeft het gewicht van de
standaard op verschillende aardrij kskun
dige breedten niet steeds dezelfde waar
de. Dus is het gewicht van de standaard
in principe niet geschikt als eenheid van
kracht. Daarom hebben de natuurkundi
gen al meer dan honderd jaar geleden
afgezien van het kilogram als eenheid
van kracht en hebben zij de massa van

een zekere lengte niet mag overschrijden
of als het gevaar bestaat, dat twee of
meer toonfrequent-impulsen tot één ge
Iijkstroomimpuls worden aaneen gere
gen inag men de waarde van R1 niet te
groot maken.

In fig. 2 wordt gebruik gemaakt van een
huiprelais Rh om de door RR ontvangen
toonfrequentie-impuls in gelijkstroorn
door te geven. Ook in deze schakeling

vinden we de beschermingsweerstand Rb
terug. Deze is flu aangebracht om de
laadstroom van de condensator vermeer
derd met de stroom door bet hulprelais
te beperken. Om de laadstroom van C
niet te groot te maken heipt ook Rc
mede. Het hoofddoel van deze weerstand
is echter om direct na het sluiten van
een van de contacten rr, wanneer de laad
stroom van C het grootst is, een zodanig
spanningsverschil over Rh te laten ont
staan, dat dit relais snel kan opkomen of
wanneer het reeds op was niet zo gemak
kelijk zal afvallen.
Gedurende de tijd, dat geen van de beide
contacten rr1 of rr2 is gesloten, ont
laadt de condensator zich over Rc en Rh
en houdt gedurende deze periode bet re
lais op.
De relais zijn verkrijgbaar voor de fre
quenties:
177-, 192-, 208-, 226-, 245-, 266-, 289-,
313-, 340-, 369-, 400-, 434-. 471-, 511-,
554-, 601- en 652 Hz.

FIG 2
0—
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het duizendste deel van de standaard,
het gram, gekozen als eenheid van massa.
Het gebruik van de naam ,,kilogram”
voor de massa en voor het gewicht van
de standaard heeft in de loop der jaren
veel verwarring gesticht. Om deze ver
warring te voorkomen wordt in deze
paragrafen voortaan de eenheid van mas
sa genoemd kilogram (-massa) en de
eenheid van kracht kilogramkrachf. Als
symbolen worden gebruikt kg voor kilo
gram(massa) en kgf voor kilogram
kracht.

5. Grondeenheden en afgeleide een
heden in bet cgs stelsel.

Onder. een grondeenheid verstaat men
een vrij gekozen eenheid. Een grondeen
heid is dus niet met behuip van bepaal
de betrekkingen van een of meer andere
eenheden afgeleid.
Grondeenheden kunnen het fundament
vormen van een eenhedenstelsel.
Afgeleide eenheden zijn met toepassing
van bepaalde betrekkingen van een of
meer grondeenheden afgeleid. In para
graaf 2 werd reeds vermeld, dat in bet
cgs-stelsel de grondeenheden zijn de
centimeter, de gram(-massa) en de se
c,inde, terwijl in bet technische stelsel de
grondeenheden zijn de meter, de kilo
gramkracht en de secunde.
Om de eenheden op eenvoudige wijze in
fornniles te kunnen aanduiden, heeft men
symbolen ‘oor de eenheden ingevoerd.
Zo gebruikt men in bet cgs-stelsel als
symbolen voor de drie grondeenheden:
cm, g en sec. Het is gebruikelijk om de
symbolen van de afgeleide eenheden te
schrijven als produkten en quotienten
van de symbolen van de grondeenbeden.
Zo wordt by. de eenheid van sneiheid
afgeleid uit de voor een éénparige bewe
ging geldende betrekking: sneiheid
afgelegde weg/tijdsverschil. Omdat in het
cgs-stelsel de eenheid van weg de cm is
en de eenheid van tijd de sec, wordt de
eenheid van sneiheid in dit stelsel dus

aangegeven door: cm/sec (centimeter per
secunde), ook wel geschreven cm. sec2.
Evenzo wordt een eenheid van versnel
ling gevonden uit de voor een éénparig
versnelde beweging geldende betrekking:
versnelling toeneming van de snel
heid/tijdsverschil.
In bet cgs-stelsel wordt de eenheid
van versnelling dus aangegeven door:
(cm/sec) / sec cm/sec2 (centimeter
per secunde-kwadraat), ook wel geschre
yen als cm. sec2.
Sorns zijn de betrekkingen, waardoor de
afgeleide eenheden worden vastgelegd,
van eenvoudige meetkundige aard. Zo is
by, bet opperviak van een rechthoek
lengte x breedte. Omdat lengte en
breedte beide in het cgs-stelsel in cm
worden uitgedrukt, wordt de eenheid
van opperviak in dit stelsel dus aange
geven door: cm X cm = cm2.
De eenheid van kracht is in het cgs
stelsel een afgeleide eenheid en wordt
afgeleid uit de betrekking:
kracht massa X versnelling. De een
heid van kracht wordt dus in dit stelsel
aangegeven door:
g x cm/sec2 = gcm.sec2 (gramcenti
meter per secundekwadraat).
Om deze ingewikkelde naam niet steeds
te moeten gebruiken, heeft men de een
beid van kracht dyne genoemd met bet
symbool dj’n.

De dyne is dus de kracht, die aan de
gram(-massa) een versnel/ing geeft van
1 cm/sec2.

Het verband tussen de dyne en de gram
kracht (gf) vindt men door de regel
K = m x a toe te passen op de vrije
val van de gram(-massa) en uit de defi
nitie van de dyne:
1 gf 1 g >< g cm/sec2 (vrije val g
massa)
1 dyne 1 g x 1 cm/sec2 (definitie
dyne)
Uit deze beide regels volgt:
1 gf g dyn.
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Aangezien de versneliing van de zwaar
tekracht in het cgs-steisel op 981 cm/sec2
kan worden gesteld, is dus:

1 gf = 981 dyn en

1 dyn = 0,00102 gf

Hieruit ziet men, dat de dyne helaas
slechts een kleine kracht is, een weinig
meer dan één milligram. Wordt de ver
snelling van de zwaartekracht afgerond
op 1000 cm/see2, dan is de dyne julst

gelijk aan één milligram; men maakt dan
een fout van 2.

De eenheid van arbeid wordt afgeleid uit
de betrekking: arbeid = kracht x weg.

In het cgs-steisel wordt de eenheid van
arbeid dus aangegeven door: dyn X cm

g cm sec2 x cm = g cm2 sec2
(gramcentirneterkwadraat per secunde
kwadraat).

Ook deze eenheid heeft men eenvoudig
heidshalve een eigen naam gegeven, ni.
erg met het symbool erg. Dit geldt:
1 erg = 1 dyn X 1 cm of 1 erg
= 1 dyncm.

De eenheid van vermogen wordt afge
leid uit de betrekking: vermogen ar
beid/tijd. In het cgs-stelsel wordt de een
heid van verrnogen dus aangegeven door:
erg/sec g cm2sec—2!sec = g cm2sec3
(gramcentimeterkwadraat per secunde
tot de derde). Dus geldt:

1 erg/sec = 1 erg/i sec.

Dc hchandelde eenheden van het cgs
steisel zijn alle van de grondeenheden
afgeleid zonder dat daarbij coëfficiënten
werden gebruikt. Dit is met opzet op deze
manier gedaan. \Vas by. niet de cm2
tot eenheid van opperviak gekozen, maar
de vierkante inch, dan zou deze eenheid
van opperviak 2,54 X 2,54 6,45 cm2
zijn geweest. Blijft men flu lengte en
breedte toch uitdrukken in cm, maar
wenst men het opperviak direct in vier
kante inch te vinden, dan moet de for-
mule voor het oppervlak met een coëf
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ficiënt 1/6,45 vermenigvuldigd worden.
Men tracht echter door een juiste keuze
van de eenheden in een bepaaid steisel
ervoor te zorgen, dat de coëfficiënten 1

worden. Is dit het geval, dan spreekt men
van op eikaar afgesternde eercheden en
noemt men zulk een eenhedenstelsel ge

sloten of coherent (= sarnenhangend).

6. He! meter-kilograrn-secunde ste/se!.

Het principieie bezwaar tegen het tech
nische eenhedensteisel (kg ais eenheid
van kracht) en het praktische bezwaar
tegen het cgs-stelsel (dyn als eenheid
van kracht), kan men ontgaan door bet
aanvaarden van de grondeenheden mete,,

kilogram (-massa) en secunde voor leng
te, massa en tijd. Op deze wijze ontstaat
bet zogenaarnde mks-stelsel.

De afgeleide eenheid van sneiheid in
her mks-stelsel is de rn/sec en die van
versnelling de rn/sec2.

De eenheid van kracht in het mks-stelsel
is eveneens een afgeleide eenheid, new
ton genaarnd met symbooi N.

Dc newton is de kracht, die aaii de kilo-
grain (-macia) een reline//mg geeft ian

1 rn/sec2.

Op overeenkomstige wijze als voor de
dyne in de vorige paragraaf afgeleid, kan
de eenheid van kracht in het rnks-stelsel
w’orden aangegeven door:

kg x rn/sec2 kgrn sec—2

(ki iogrammeter per secundekwadraat).

Het verband tussen de newton en de
dyne vindt men door toepassing van de
regel:

mx a: 1N= 1kg x lm/sec2
= 1000 g X 100 cm/sec2 (definitie van
de newton).

1 dyn 1 g X 1 cm/sec2 (definitie van
de dyne).

Uit deze beide regels volgt:

N 10 dyrj

- - .
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Het te/efoontoestel.
Het schema van het telefoontoestel, dat
we in het vorige nummer besproken heb
ben, was dat van het Siemenstoestel, later
ook van het Heemaftoestel, type 1938.
Na de oorlog is er op dit gebied aan ge
normaliseerd en wanneer we flu de
schema’s bezien van de toestellen Erics
son 1951, Heemaf 1952. Standard 1954
en Heemaf 1955, dan zijn de schema’s
gelijk aan dat van fig. 1. Verschil is er
alleen in de constructie van de appara
ten en de weerstandswaarden van de on
derdelen.
Wanneer we fig. 1 ‘ergehjken met bet
vroegere schema in fig. 2 dan zien we
de ‘o1gende verschillen.
Tussen de condensator en de bel is
een tweede haakcontact opgenornen. In
het oude schema blijft de condensator
met de bel tijdens het spreken parallel
tussen de a- en b-draad geschakeld; door
de hoge weerstand, welke deze keten voor
de spreekwisselstromen heeft, is dit niet
zo heel erg. In bet nieuwe schema wordt
bet belcircuit evenwel weggenomen.
Het haakcontact, dat vroeger achter bet
impuiscontact was aangebracht, is er in

het nieuwe schema vóór aangebracht; het
rnaakcontact is tevens vervangen door
een wisselcontact. Doordat de a-klem aan
de beweegbare veer hiervan is verbon
den, wordt de a-draad in de rusttoestand
naar een aansiuitklern geschakeid, waar
door verschillende toepassingsmogelijk
heden ontstaan.
Zo bestaat er bij vele aangeslotenen be
hoefte aan twee toestellen in eenzelfde
vertrek, doch by. op 2 bureaux.
Denk er wet om, dat men noolt twee
toeste/len zonder meer ara1lel o een
net/ii mag verbinden.’
Veelal zal men ni. in dat geval bij beide
toesteilen tegelijk gaan luisteren en wan
neer dan één van beide antwoordt, neernt
het andere toestel bet grootste deel van
de spreekstroorn w’eg, zodat het toestel
op afstand minder geluid in de telefoon
voortbrengt.
Een schakelaar voor 2 standen vindt men
in dit geval te lastig, orndat men
wanneer men alleen in het vertrek is —

dikwijls zai moeten opstaan orn de scha
kelaar om te zetten. Een relaisschakelaar

dat is een schakelaar, die ornschakelt
wanneer bij één van beide toestellen de

Het verband tussen de newton en de kilo
gramkracht vindt men door de regel
K ni X a toe te passen op de vrije
vat van de kilogram (-massa) en uit de
definitie van de newton:
1 kgf 1 kg x g x rn/sec2 (vri;e val
kg massa)
1 N = 1 kg X 1 rn/sec2 (definitie van
de newton).

Uit deze beide regels volgt:
1 kgf g N.

Aangezien de versnelling van de zwaar
tekracht in het mks-steisel op 9,81 rn/sec2

o, is dus:

1 kgf = 9,81_NIen 1 N = 0,102 kgf.

(wordt vervolgd)
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telefoon van de haak wordt genomen —

maakt dit overbodig, doch deze kost de
abonnee f 0,50 per maand.
Met de toestellen uit fig 1 is het moge
lijk een z.g.n. tweelingschake/iug te ma-
ken; hierbij zijn wel 2 toestellen zonder

at k FIG 2

j

afzondcrlijke schakelaar op de netlijn
verbonclen, doch eis is, dat ze in één
vertrek moeten zijn opgesteld. Men heeft
echter in toestel 1 het stropje tussen de
klemmen 9 en 10 orngelegd tussen 9 en
8, waardoor de bel in dit toestel dus uit
geschakeld wordt, want 8 is slechts een
loze kiem.
Door toestel 2 te verbinden op de kiem
men 10 en 12 van toestel 1, komt de
binnenkomende beistroom aan op de bel
in het 2e toestel, hetgeen niet erg is,
want beide toestellen staan in hetzelfde
vertrek.

Neernt men bij toestel 1 de telefoon van
de haak, dan wordt dos door bet haak
contact h° bet 2e toestel gelsoleerd.
Komt er een klacht binnen van een aan
geslotene, dat bij geen kiestoon hoort,
dan zal de storingzoeker eerst met zijn
onderzoektelefoon op de klemmen 10 en
12 — dat zijn de a/b-klemmen — na
gaan of de fout inderdaad in bet toe
stel zit. Blijkt dit het geval te zijn, dan
kan hij aan de band van bet werkings
schema in fig. 1 onderzoeken, waar een
onderbreking in bet spreekcircuit moet
zitten. Wanneer dit een losse draad is,
dan moet de storingzoeker uit bet be
dradingsschema in fig. 3 kunnen lezen,
naar welke kleur draad hij moet zoeken.
De dikke lijnen in bet schema stellen
draadboompjes voor, waarin een aantal
draden zijn samengebonden. De verschil
lende onderdelen, waarop een aantal van
deze draden eindigen, zijn genummerd.

De kiemmen 1 t/m 13 uit bet werkings
schema zijn in werkelijkheid naast el
kaar aangebracht op een pertinaxstrookje,
dat in bet bedradingsschema met steek
nummer 6 is aangegeven. Zo is steek
nummer 1 geplaatst bij bet haakcontact,
nr. 2 bij de combinatie van de inductie
kios en de 2 weerstanden, nrs. 3 en 4
staan bij de wikkelingen van de be! en
nr. 5 bij de condensator.

Twee evenwijdige lijntjes met kruisjes
ertussen stellen een snoertje van flexibele
draden voor. Zo zien we bij steeknum
mer 7 bet 4-draads snoertje naar de kies
schijf en bij nr. 8 het 3-draads snoer
naar de handmicrotelefoon.

Wil men nu zien of de draad van kiem
7 naar de telefoon in fig. 1 goed is, dan
ziet men in fig. 3 bij de draad, die onder
kiem 7 van het pertinax blokje ge
schroefd is, geschreven GL 8. Dat wil
zeggen, dat van hier een gele draad naar
steeknuinmer 8 loopt. Kijkt men daar, dat
is bij de handmicrotelefoon, dan vindt
men een draad aangeduid met GL 6.

FIG 1
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Deze komt dus van steeknummer 6 en
bet is dus de bedoelde draad.
Van klem 7 loopt volgens het werkings
schema ook nog een draad naar aansluit
kiem 3 van de inductiekios. In het be
dradingsschema zien we op klem 7 van
steeknummer 6 dan ook nog een draad:
1 GL 2 zitten. In steeknurnmer 2 eindigt
deze draad als 1 GL 6 inderdaad op kiem
3 van de transformator.
Waarom staat bier nu nog het cijfer 1

vóór de kleur?
Kijkt U bij steeknummer 6, dan blijkt
er nog een draad GL 2 te bestaan, ni.
op aansiuitklem 2. Zo vindt U in steek
nummer 2 ook nog een draad GL 6. Er
bestaan dus sorns 2 of meer gelijk ge
kieurde draden tussen twee steeknurn
mers; teneinde deze van elkaar te onder
scheiden noemt men ze resp. BL, I BL,
2 BL enz., wanneer ze blauw gekleurd
zijn.
Zulien we nog eens een paar draden op
zoeken?
Daarvoor willen we in het bedradings
schema eens nagaan, of de in bet wer

kingsschema aangegeven verbindingen
tussen de aansiuitklemmen 10, 3 en 6,
kiem 4 van de inductiekios, klem 4 van
de weerstand, naar de telefoon, naar de
microfoon en naar de beide maakcontac
ten van het kortsluitcontact van de kies
schijf werkelijk aanwezig zijn.
Beginnen we bij aansluitklem 10 in
steeknummer 6, dan zien we hierop een
draad BL 6 aangebracht. Deze blijkt dus
met het andere einde in hetzelfde steek
nummer te moeten eindigen. We vinden
dit inderdaad op klem 6. Van bier loopt
ook nog weer een draad 1 BL 6 naar kiem
3, terwiji van bier een draad BL 2 naar
steeknummer 2 is aangebracht, waar hij
eindigt op de klem 4 van de transfor
mator en van de weerstand.
Onder aansluitklem 3 in steeknummer 6
zijn de kabelschoentjes BL 7 en Gn 7
geschroefd; bet zijn de snoertjes, die
naar het kortsluitcontact gaan.

Onder aansluitklem 6 zien we nog bet
snoertje BL 8 naar de microfoon en de
telefoon, zodat alle genoemde verbindin
gen aanwezig blijken te zijn.
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Spraakkunst.
Vervoig van de oefening in bet vorige
nummer.

Zet eec sheep onder de bijvoeglijke be
palingen en twee strepen onder de bij
woordelijke bepalingen.
Een vriendelijk dienstmeisje maakt ons
de deur open.
De Wethouder van Onderwijs heeft de
nieuwe school met een bezoek vereerd.
\Xle kwanien nog juist op tijd.
Kun je in een kwartier naar bet station
lopcn ?
Onze meid heeft vanmorgen de stoep ge
schrobd.
Dagelijks gebeuren er verschillende on

gelukken
Er was veel te veel zout in de soep.
De rechter eiste drie jaar gevangenisstraf.
1k heb voor dat leuke bock f 1,50 betaald.
Kijk die nar zich eens vreseiijk opwin
den.

Vragen voor de proef van vakrnan.
81. Wat is in fig. 1 de kleur van de

draad tussen aansluitklemmen 4
en 13?

82. idem tussen bet verbreekcontact van
en de bel?

1+X 21 2±+11
83. =

21 2+ — 1+

84. 26,69 X 80,07 — 16,8 X 53,38 +
28 x 3,36 =

85. Bereken de weerstand van een dub
beldraad tussen twee plaatsen, die
11,304 km van elkaar gelegen zijn.
Het is koperdraad, dik 6 mm.

Antwoorden,
76. Een trilplaat in een microfoon zou

desnoods van zachtstaal kunnen zijn,
omdat bet bier gaat om geleidend

5 6-090

Dc tachtigjarige oorlog is in 1568 be
gonnen.
We zijn een eindje wezen fietsen.
Het nieuwe voetbalveld was absoluut niet
bespeeibaar.
\Ve zijn met de hele familie in een auto-
bus naar Amsterdam geweest.

Oefening.

Schr,if de afkorting va/nit,

Boven bet huis van onze buurman staat:
A.D. 1765.
Dc St. Pietersberg ligt 123 m boven A.P.
\Viit U a.u.b. vanmiddag terugkomen?
Onder bet doodsbericht in de krant
sond - i.p.v. kaarten.
Je moet a.h.w. ccii bart van steen beb
ben om geen medelijden te krijgen met
die stakkers.
Op blz. 16 van ons leesboek staat een
vermakelijke les.

materiaal. Dc trilplaat in een tele
foon kan niet van kool zijn, omdat
dit materiaal door ceo magneet niet
wordt aangetrokken.

77. Dc condensator in bet telefoontoe
stel dient:
a. om in de rusttoestand gelijkstroorn
tegen te houden;

b. om met de weerstand van 100 t2
een vonkblusketen over bet im
pulscontact te vormen.

78. Circa 25 Hz 25 perioden per sec.

79. Dit moet U ter plaatse nagaan. Ret
is wel gewenst, dat U althans de
spanning vao de batterij in Uw cen
trale weet.

80. Ook dit is ceo vraag, welke U op
bet examen wel mag kunnen beant
woorden.

NEDERLANDS

door P. v. d. LEEST
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De Fa. Van Hagen & Co geeft rnooie
jaaragenda’s uit.
De communicatie, d.w,z. de verbinding
tussen die twee gemeenten, is verbroken.
Jhr. Mr. Schut heeft de beschuldigde
prachtig verdedigd.
Dr. Besters e.a. hebben B. en W. ver
zocht de nieuwe weg te laten asfalteren.
Dc V.V.V. hield haar jaarvergadering in
Utrecht.
De dokter onderzocht het kind en vond
t.b.c.
De Gebrs. van Hullie hebben een zaak
in koloniale waren en comestibles ge
opend.
Jr. Baanders is belast met de leiding van
de brugwerken.
Onder aan de bladzijde stond z.o.z.
De A.N.W.B. en de K.N.A.C. plaatsen
waarschuwingsborden bij gevaarlijke
bochten.
Op de enveloppe stond: aan de Heer J.
Pietersen Sr.
De N.S. hebben bun tarieven verhoogd.
De 1-lBS. heeft al vakantie.

Oefening.
Vul het voltoold dee/uoord in, dat hier
weer als bivoeg/,ik naamwoord is ge
hruikt.
Een (gez’en) paard moet men niet in de
bek zien.

Dat was beslist een (durven) onderne
ming.
De (verven) deur was nog niet droog.
De (/ezen) boeken zet je rnaar terug in
de bibliotheek.
Door de laatste (ver/lezen) wedstrijd
werd de club gedegradeerd.
De (t’ermoorden) despoot werd opge
volgd door een humaan vorst.
Het (zinken) schip was een lelijk obsta
kel aan de ingang van de haven.
De (dernpen) gracht was herschapen in
een prachtige boulevard.
De zieke kon zelfs die (uitzoeken) spij
Zen niet verdragen.
De(bee/dhouwen) koorbanken waren een
sieraad voor de nieuwe kerk.
De (s/jpen) misdadiger misleidde zelfs
de slimste detective.
Moeder merkte, dat de (kopen) groenten
niet fris meer waren.
Daar zit je nou met de (bakken) peren.
Moeder stapelde het (stijven) en (sIr/
ken) goed netjes in de linnenkast.
1k weet niet of er in onze kias een
(gieten) of een (smeden) kachel staat.
In ons leesboek staat een les over een
(beduiegen) bedrieger.
Wat krijg je toch een dorst van die
(zouten) vis.
De (vragen) boeken waren niet meer in
voorraad.

Vervoeging van bet werkwoord.
Onbepan/dc u’Us: werken.
Onvo/tooid deelwoord.’ werkend(e).
Voltooid deelwoord: gewerkt.
Onvo/tooid tegeuw. tjd
o.t.t.
Enkelt’oud

i’deervoud

le persoon wij werken
2e persoon jullie werken
3e persoon zij werken

Ztleervoud

wij hebben gewerkt
jullie hebben gewerkt
zij hebben gewerkt

le persoon
2e persoon
3e persoon

ik werk
jij werkt
hij werkt

i’o/tooid tegenw. tj/d
v.t.t.
Enke/voud
ik heb gewerkt
jij hebt gewerkt
hij heeft gewerkt
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Onvoltoo,d yen. tjd
o.v.t.
Enkeli’oud
le pensoon
2e persoon

3e persoon

i1eerr’oud
Ic persoon wij werkten
2e persoon jullie werkten
3e pe’soon zij werkten
On,’ leg. toekomende td
0.1.1.1.

Enkeltoud
Ic /?ers0011
2e persoon
3e pers0011
illeen,’oud
le pers000
2e pers000

3e pensoon

Onvolt. veil. lock. tjd
o.v.t.t.
Enkelvoud
le persoon
2e persoon
3e persoon

71eert’oud
le persoon
2e /Jersoon
3e persoon

Voltoold veil. tjd
v,v,t.

Enkelvoud
ik had gewerkt
jij had gewerkt
hij had gewerkt
ill eert’oud
wij hadden gewerkt
jullie hadden gewerkt
zij hadden gewerkt
Volt, leg. toekomena’e tjd
i’.l.t.l.

Enkeltoud
ik zal gewerkt hebben
jij zult gewerkt hebben
hij zal gewerkt hebben
ileenz’oud
wij zullen gewerkt hebben
jullie zullen gewerkt hebben
zij zullen gew’erkt hebben
Volt. id1. toek. t/d
i’.i’.t.t, -. . N’. .-

Enkelvoiid , ‘‘

ik zou gewerkt hebben
:‘

jij zou gewerkt hebben
hij zoo gewerkt hebben
i I cent ‘oud
wij zouden gewerkt hebben
jullie zouden gewerkt hebben
WI; zouden gewerkt hebben

Oejening.

Zet in de nangegeven tid.

Lang (zoeken v.v.t.t.) wij, als niet door
een toevallig (voorbijkornen onv. deelw.)
loopjongen onze voetbal (ontdekken
volt. deelw.) was.
1k (denken v.t.t.), dat die (overdrijven
volt. deelw.) belangstelling wel een
andere oOrzaak had.
De jager (stoppen o.v.t.) de (doden
volt. deelw.) haas in zijn weitas en
(gaan o.v.t.) weer op zoek naar ander
wild.
De bezoekers (lopen o.v.t.) met (bemod
deren volt. deelw.) schoenen door de

pas (schrobben volt. deelw.) gang.
De ijlings (ontbieden volt. deelw.) ge
neesheer (kunnen o.v.t.) slechts de dood
constateren.
Wat gij niet (willen ott.) dat U (ge
schieden ott.), doe dat ook een ander
met.
De burgemeester (vereren o.t.t.) de ten
toonstelling met een bezoek.
Met moeite (zich wringen o.v.t.) de
jongens door de nauwe haagopening.
De knechts (overwerken v.t.t.) tot acht
uur ‘s avonds.
De melsjes (raden o.v.t.) precies ver
keerd, toen vader hun vroeg, waar ze
(heengaan o.v.t.).

ik werkte
jij werkte
hi; werkte

ik zal werken
jij zult werken
hij zal rerken

wij zullen werken
jullie zullen werken
Zil zullen werken

ik zoo werken
jij zou werken
hi1 zoo werken

wi; zouden werken
jullie zouden werken
wij zouden werken
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