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(Veiio/g tan blz. 9)

Allereerst een rectificatie.

Door een samenloop van omstandigheden
is in het eerste dee! van dit artikel op
blz. 6, linkerkolom, een storende fout
geslopen. Dc stroom door R3 in fig. 2
had in plaats van 1 moeten zijn 1’. Om
het zetduive]tje geen kans te geven, noe
men w’e, op voorstel van enkele lezers,
deze stroom flu
Hiermede wordt:

Ti = I + ‘:
E2 + 12.R2

en 13
R3

(immers: 13.R3 = E2 + 19.R9).
Op blz. 5 linker kolom, komt in de 6e
regel van onderen een drukfout voor.
Deze regel moet luiden:
E1 = p.E2 en 1 = q.I2 i.p.v.
E1 p.E2 + I q.L).

In de Inleiding (zie bet januarinuinmer)
hebben wij op blz. 3 slechts zeer summier
gesproken over het verkleinen van de ver
liezen in een geleiderpaar door middel
van het pupiniseren. Om te voorkomen,
dat deze beknoptbeid aanleiding zou kun
nen zijn tot een blijvend misverstand,
volgt hieronder een deel van het artikel:
Van /iicht/j,i tot coaxia/e kabe/. dat ver
schenen is in bet Polytechnisch Tijd
schrift, uitgave A, jaargang 1952, nr.
43-44.
De volgende redenering verklaart, zij het
dan wat simplistisch, hoe bet mogelijk
is, dat door vergroting van de zeif
inductie van een geleiderpaar, bet zgn.
p U/JifliSePen, de transmissie-eigenschappen
van dit geleiderpaar verbeteren.
Het is zonder meer duidelijk, dat het
gewenst is de verliezen in een geleider
paar, dat dient voor bet transporteren
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van elektrische energie, zo klein moge
lijk te houden. Het verlies in het hier
beschouwde geleiderpaar bestaat uit de
energie, die in de ohmse weerstand van
de geleiders als warmte gedissipeerd
wordt en is derhalve evenredig met
de grootte van deze weerstand en met
bet kwadraat van de stroom door die
weerstand. Verkleining van deze stroom
is dus een gebiedende eis; ze kan ‘or
den verkregen of door de 0 het gelei
derpaar aangesloten spanning te Verla
gen, Of door de impedantie van bet ge
leiderpaar te verhogen. Met de eerstge
noemde maatregel kan echter kennelijk
het beoogde doel niet bereikt worden,
daar dan weliswaar bet energieverlies in
de geleiders kleiner wordt, maar de aan
bet ge!eiderpaar toegevoerde hoevee!heid
energie eveneens. De verhouding tussen
toegevoerde en verloren gaande energie
blijft dan onveranderd.
Rest ons dus bet vergroten van de im
pedantie van bet geleiderpaar.
Houden we bet aan bet geleiderpaar toe
gevoerde vermogen constant, dan stijgt
bij bet vergroten van de impedantie de
spanning op de ingang van bet gelei
derpaar, terwijl de door het geleider
paar opgenomen stroom daalt. Zoa!s uit
onderstaande fig. blijkt, wordt door bet
aanbrengen van pupinspoelen in een ge
leiderpaar de impedantie van dat gelei
derpaar vergroot”.
Dc geachte !ezers, die van hun belang
stei!ing blijk gaven, door ons op bet
bovenstaande te attenderen, zeggen wij
hartelijk dank. Wij hopen, dat ook bet
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nu volgende deel van dit artikel zich
in veler belangstelling zal inogen ver
heugen

Het iaagdooriatende T-fliter.

Het in het vorige numrner behandelde
deel der vierpooltheorie zullen we nu
gaan toepassen op een laagdoorlatend fii
ter.

L/
/2

_________i-c

F1c3.3
In fig. 3 is een laagdoorlatend filter
weergegeven, dat in T-schakeling is uit
gevoerd. We hebben de zelfinducies in
deze T-schakeling de waarden L12 ge
geven, omdat daardoor de stof, die we
hierna nog zullen bespreken, zonder
meer kari aarisluiten op het nu volgende.

Onder het hoofd ,Vier/’oolverge1ljkin-
gen” hebben we de coëfficiënten bepaald
van de vierpoolvergelijkingen voor een
T-schakeling van weerstanden. Bij deze
gelegenheid is reeds opgemerkt, dat deze
coëfficiënten gelden voor alle T-scha
kelingen, mits we gebruik maken van de
complexe rekenwijze. Nu weten we, dat
in deze rekenwijze een zelfinductiespoel
met een zefinductiecoëfficiënt L, be
handeld mag worden als een weerstand,
indien we de impedantie van deze spoel

weergeven door j wL, waarin j j —I.

Ditzelfde geldt voor een condensator
met een capaciteit C, indien de impe
dantie hiervan wordt weergegeven door

1_i

wC jC

De vierpoolcoëfficiënten voor een syni

metrische T-schakeling van weerstanden
zijn:

R5
a = d = 1 +

Rd

R
2

S
b = 2Rs +

c = als Rs de waarde van de serie
Rd

weerstanden en Rd de waarde van de
dwarsweerstanden voorstelt.
In het hier beschouwde geval (fig. 3)

wordt dus: Rs
=

L12 en Rd =
jrüC

Dc ‘ierpoolvergelijkingen voor deze T
schakeling worden derhalve:

6) L/2
E1 = (i +-—). E2 +

en

jOC
jWL/2 . jwLi2

(iL+—-—- ).12=

jWC
(02L.C

(i —-—).E2+

jw L (i — ‘2

1 j.o.L12

1
).12=

2LC
j.6).C.E2 + (i — )- ‘2

We weten iinrners, dat j X j —1.

Uit deze vierpoolvergelijkingen kunnen
we flu op eenvoudige wijze de iteratieve
impedantie van het laagdoorlatende T
filter bepalen. Volgens het voorgaande
geldt immers voor een symmetrische vier
pool:

zt=14
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Daar in dit geval b =

w2. L. C
j.w.L. (1

—

) en c = j.co.C,

vinden we:

Zi = j.w.L. (i
— oL.C) =

_____j.w.C

/ L w2.L.C
4 ).

Hieruit blijkt, dat de iteratieve impedantie
van het laagdoorlatende filter afhanke
iijk is van de frequentie. Slechts indien
co2.L.C

_______—

< < 1, kunnen we deze fre

quentie-afhankelij kheid verwaarlozen.

Voor een bepaalde frequentie, ni. die
waarbij n 2.L.C. = 4, blijkt zelfs Z1 =

0 te zijn. Men noemt deze frequentie
de gre/Ic- of afsijfrecjuentie van het fii
ter.

Een wisseispanning met een frequentie,
die gelijk is aan de grensfrequentie

= 2. t. = , wordt doorhet
L.C

laagdoorlatend filter niet overgedragen,
indien dit filter juist is afgesloten.
Hoe is het evenwel gesteld met de over
dracht van spanningen met lager gele
gen frequenties? Treedt hiervoor, zoals
men uit het schema in fig. 3 af zou kun
nen leiden, in bet filter spanningsver
zwakking op? Om deze vraag te kun
nen beantwoorden, moeten we de span
ningsverhouding van bet filter bepalen.
Hadden we ter bepaling van Zj de coëf
ficiënten b en c van de vierpoolverge
lijkingen nodig, nu moeten we gebruik
maken van de coëfficiënten a en d. Dc
spanningsverhouding van een v ierpool
welke is afgesloten met zijn iteratieve im

pedantie, is immers

-

a d±fl/(a+d)2_4

Voor het laagdoorlatende filter is

2LC
a = d = I — en dus:

2

a ± d = 2 — o2.L.C.
In de volgende tabel is voor verschillende
waarden van o2.L.C de grootte (mo
dulus) van n bepaald.

o2.L.C a + d n modulus

0 2 1

1 •1
1 1. -

= -+-l-1 3 j3)2

2 0 J;(o)2+(1)2
= = I

3 —i J/_i2_4 = 1
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Voor de gegeven waarden van 2.L.C

<4 blijkt n een complex getal te zijn,
waarvan de modulus gelijk is aan 1. Be
rekent men dc grootte van n voor tus
sengelegen waarden van o2.L.C., dan
blijkt eveneens de modulus van n 1

te zijn. Dit betekent, dat de aangelegde
spanning in het filter niet verzwakt
wordt, doch wel in fase gedraaid. Men
noemt het bier beschouwde frequentie
gebied bet doorlaatgebied van bet laag
doorlatende filter.

De ingangsspanning is dus in het gehele
doorlaatgebied even groot als de uit

gangsspanning. Dit betekent evenwel niet,
dat de energie, welke aan het filter wordt
toegevoerd, eerst dan abrupt de pas wordt
afgesneden, als de frequentie van het
toegevoerde signaal gelijk is aan de
grensfrequentie van het filter. De in
wendige weerstand van de energiebron
is n.I. in het algemeen ouafhankelijk van

de frequentie en ongeveer gelijk aan de
gemiddelde waarde van de iteratieve im
pedantie Z1 in bet doorlaatgebied van
bet filter, terwiji de iteratieve impedantie
daarentegen wel frequentie afhankelijk
is en kleiner wordt met bet toenemen
van de frequentie. Door bet filter wordt
derhalve minder energie opgenomen,
naarmate de frequentie van het toege
voerde signaal dichter de grensfrequentie
van bet filter benadert.

De uitgangsspanning van het filter blijft
dus in bet doorlaatgebied weliswaar
steeds even groot als de ingangsspanning,
maar de ingangsspanning wordt kleiner
met het toenemen van de frequentie.
Aangaande de afsluit- of uitgangsimpe

dantie van bet filter kunnen we opmer
ken, dat deze slechts dan voor alle fre
quenties absoluut gelijk kan zijn aan de
iteratieve impedantie van bet filter, als
zij bestaat uit een cascade-schakeling van

een oneindig groot aantal filters, die
ieder voor zich bet evenbeeld zijn van
het filter dat zij afsluiten. Ook de in
gangsimpedantie van bet filter is dan
volkomen gelijk aan de iteratieve impe
dantie.

He! gepupimseerde adepaar a/s iaag
doorlatend filter.
Een gepupiniseerd aderpaar in een tele
foonkabel van niet te geringe lengte be
nadert reeds vrij goed de bovenbedoelde
cascade-schakeling van laagdoorlatende
filters. In een dergelijk aderpaar zijn na
melijk met gelijke onderlinge afstanden
zelfinductiespoelen opgenomen, teneinde
de zelfinductiecoëfficiënt per lengte-een
heid van bet aderpaar te vergroten en de
verliezen dientengevolge te verkleinen.
Geven we, beginnende en eindigende bij
zon pupinspoel, een gedeelte van een
gepupiniseerd aderpaar schematisch weer,
dan verkrijgen we figuur 4. De zeif
inductiecoëfficiënt van de aders zelf
hebben we, evenals de aderweerstand, in
deze figuur verwaarloosd; de condensa
toren geven de capaciteit weer van de
lengten aderpaar tussen twee pupin
spoelen.
Ben pupinspoel bestaat in feite uit twee
even grote spoelen, die tezamen op een
ringkern gewikkeld zi;n. Een van deze
spoelen wordt opgenomen in de a-draad
van bet te pupiniseren aderpaar en de
andere in de b-draad. In onze schema-

1

I TT
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tische voorstelling van een gepupiniseerd
aderpaar niogen we evenwel zonder be
zwaar de spoelen uit de b-draad gemaks
halve overbrengen naar de a-draad, zoals
sangegeven is in figuur 5.
In deze figuur hebben we van de eerste
en de laatste spoel de heift weggelaten.
Het resterende deel van het aderpaar
blijkt dan te bestaan uit een cascade
schakeling van de in het voorgaande be
sproken laagdoorlatende T-filters.

Nu begint en eindigt evenwel een gepu
piniseerd aderpaar niet met een halve
pupinspoel, maar doorgaans met een ader
paar ter lengte van de halve afstand
tussen twee pupinspoelen. Deze beide
zgn. aan/oo,bsecties bezitten bijgevolg een
capaciteit, die tweemaal zo klein is als
de capaciteit van het stuk aderpaar tus
sen twee opeenvolgende spoelen, dat men
wel een spoelsectie noemt. Een volledig
aderpaar met pupinspoelen kan derhalve
schematisch worden voorgesteld door fi
guur 6. Een gepupiniseerd aderpaar kun
nen we ons dus kennelijk opgebouwd
denken uit een aaneenschakeling van
laagdoorlatende H- filters.

Nu geldt voor Iaagdoorlatende H -filters,
voor wat betreft de grensfrequentie en
de spanningsverhouding, precies hetzelf
de als voor laagdoorlatende T-filters. De
spanningsverhouding van het laagdoorla
tende fl-filter is dus in het doorlaatge
bied gelijk aan 1 en de grensfrequentie
is, als we de in figuur 6 aangegeven no
taties voor L en C aanhouden,
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De iteratieve impedanties voor beide ty
pen laagdoorlatende filters versch I lIen
evenwel van elkaar.
Van een laagdoorlatend LI -filter is nI.
de iteratieve impedantie I

Zi
— J c - / W2.L,C

ci— 4
hetgeen met behuip van vierpoolverge
lijkingen op de hiervoor aangegeven wijze
gemakkelijk aangetoond kan worden. We
zien hieruit, dat de iteratieve impedantie
van het laagdoorlatend fl-filter bij de
grensfrequentie, waarvoor 2.L.C 4,
niet nul is, maar oneindig groot. Het
laagdoorlatende H-filter neemt dienten
gevolge bij de grensfrequentie evenmin
energie op als het laagdoorlatende T
filter.
\Vat hier gezegd is over het laagdoorla
tende fl-filter, geldt volgens figuur 6
ook voor een gepupiniseerd aderpaar,
echter met dien verstande, dat we bij
een aderpaar beter kunnen spreken van
karakteristieke impedantie dan van ite
ratieve en dat men bij gepupiniseerde
aderparen de term eigenfrecjuentie bezigt
in plaats van greusfrequentie.
Volgens de hier gegeven voorstelling van
een gepupiniseerd aderpaar wordt dus de
aangelegde spanning door het aderpaar,
op het eerste gezicht eigenlijk tegen de
verwachting in, niet verzwakt, doch al
leen in fase gedraaid. De voorstelling van



figuur 6 is echter onvolkomen, omdat
hierin de weerstand van de aders ver
waarloosd is. Tengevolge van deze weer
stand gaat het energietransport via een
gepupiniseerd aderpaar wel terdege ge
paard met verliezen.
Deze verliezen zijn echter in het door
Iaatgebied van een aderpaar met pupin
spoelen aanmerkelijk kleiner dan in het
overeenkomstige frequentiegebied bij bet
zelfde aderpaar zonder pupinspoelen.
Nernen we even aan, dat het doorlaatge
bied van een gepupiniseerd aderpaar de
gehele freguentieband beslaat beneden
de frequentie, die gelijk is aan 0,7 van

de eigenfrequentie, dan kunnen we zeg
gen, dat de demping van dit aderpaar
van f = 300 Hz tot f = 0,7f0 vrijwel
onafhankelijk is van de frequentie. We
kunnen ni. de karakteristieke impedantie
in dit frequentiegebied bij benadering
stellen op:

j/.
Boven dit gebied neemt de demping vrIJ

sterk toe met de frequentie, om bij de
eigenfrequentie een zeer hoge waarde
te bereiken.
Het verband tussen de zelfinductiecoëf
ficiërit en de karakteristieke impedantie,
aismede de eigenfrequentie, van een ge
pupiniseerd aderpaar is ons na ai het
voorgaande wel duidelijk.
Des te groter de zelfinductiecoëfficiënt,
des te hoger wordt de karakteristieke im
pedantie en des te lager de eigenfrequen
tie.

Elgenfrequenlie en dooulaatgebied tun

een homogeen ge/eideraar.

Op het eerste gezicht zou men zeggen,
dat een soortgelijk verband als hier
voor is weergegeven, ook moet bestaan
bij een geleiderpaar waarvan de zeif
inductiecoëfficiënt verhoogd is door de
aders volgens de methode van Krarup te
ornwikkelen met ijzerdraad. Om na te
kunnen gaan of deze veronderstelling
juist is, nioeten we ons eerst afvragen, op
welke wijze een dergelijk geleiderpaar
schematisch voorgesteld kan worden. De
moeilijkheid hierbij is, dat we ons de
zelfinductie nu niet in een punt gecon.
centreerd mogen denken, zoals bij een
gepupiniseerd aderpaar. De zelfinductie
is flu immers, juist zoals de capaciteit, ge
lijkmatig verdeeld over de gehele lengte
van bet geleiderpaar. Bij een gepupini
seerd geleiderpaar is dit ook wel het ge
val met de zelfinductie van het aderpaar
zeif, maar deze is te verwaarlozen klein
ten opzichte van die, welke in de pupin
spoel geconcentreerd is.

Een geleiderpaar, waarvan de zelfinduc
tie en de capaciteit volkomen gelijkmatig
verdeeld zijn over de gehele lengte van
de geleiding, noemen we een hoinogeen
ge/eideipaar. Is de zelfinductiecoëfficiënt
homogeen vergroot (krarupiseren), dan
spreken we van een homogeen be/as!
nderpaar.
Zelfinductie en capaciteit van een horno
geen geleiderpaar kunnen niet ruirntelijk
gescheiden worden. We mogen dus niet

L L

/C/C/C/C/C/

12 21.12 2TT2 21.T
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zeggen, dat zo’n geleiderpaar by, be
gint met een zekere lengte, dat alleen
maar zelfinductie bezit, orn daarna ge
volgd te worden door een stuk, dat al
leen rnaar capaciteit heeft, enz. Een der
gelijke voorstelling van zaken is onjuist.
omdat deze zou impliceren, dat de stro
men door de verschillende zelfinducties
als functie van de plaats constant zou
den zijn, hetgeen toch overduidelijk niet
bet geval is. Doordat zelfinductie en Ca
paciteit niet ruimtelijk te scheiden zi)n,
is het onrnogelijk uit een gegeven stroom
de inductieve spariningsverliezen te be
palen.
Om toch te komen tot een bruikbare
schematische voorstelling, moeten we een
zeer klein stukje beschouwen van een
homogeen geleiderpaar. De lengte van
dit stukje moeten we nu zo klein kiezen,
dat in elke doorsnede van dit stukje de
stroom even groot is, of met andere
woorden, dat er in dit stukje gelei
derpaar geen enkele maal een vertak
king van de stroom naar een condensa
tar plaats vindt. Stellen we deze eis, dan
kunnen we immers wet met behuip van
de ingangsstroom het inductieve span
ningsverlies in dit stukje geleiding be
palen. Het behoeft geen betoog, dat aan
genoemde eis pas dan geheel voldaan
wordt, indien de lengte van het beschouw
de stukje geleiderpaar oneindig klein is.
Dat we zodoende komen tot een ver
vangingsschema met oneindig kleine
waarden van L en C, is geen bezwaar.
Bij het opstellen van vergelijkingen aan
de hand van dit schema behoeven we
ons namelijk nag niet te bekommeren om
de grootten van de hierin voorkomende
elementen. Wel brengt het feit, dat L
en C oneindig klein zijn met zich mee,
dat de schematische voorstelling, die we
ons van een homogene geleiding kun
nen maken, met evenveel recht de vorm
kan hebben van figuur 5, als vaii figuur
6, Hiermee stuiten we echter op een
nieuwe moeilijkheid, want dit houdt in,

dat de karakteristieke impedantie van een
homogene geleiding niet alleen kan zijn:

:L / o2.L.C\
Zi

—

(Fig. 5)

maar oak:

Z1=
C / w2.L.C \ (Fig. 6)

L)
De aanleiding tot deze moeilijkheid, bet
oneindig klein zijn van L en C, blijkt
echter bij nader inzien tevens de oplos
sing hiervan te zijn.

I CO.L.C \Dc vorm 1 — ———--—
, die in beide

4
evallen in de forimile voor de karakte
ristieke impedantie voorkomt, wordt na
melijk ‘oor oneindig kleine waarden van
L en C gelijk aan 1. Of we van bet
ene vervangingsschema uitgaan of van
het andere doet dus niet ter zake, in
beide gevallen vinden we, dat de karak
teristieke impedantie van een homogene
geleiding is

=

Hieruit blijkt, dat de impedantie van
ceo homogene geleiding onafhankelijk is
van de frequentie. Bij een homogene
geleiding is er dus geen sprake van een
eigenfrequentie; we zouden alleen kun
nen zeggen, dat de eigenfrequentie van
dergelijke geleidingen oneindig hoog is
en dat hun doorlaatgebied derhalve on
begrensd is.
In de kabelgegevens, die bij de PTT
in gebruik zijn, zal men dan oak vet
geefs zoeken naar de eigcnfrequentie
van een Krarupkabel, dat is dus een kabel
met homogeen belaste aderparen.
Coaxiale kabels en symmetrische draag
golfkabels hebben evenmin een eigen
frequentie. Vanzelfsprekend behoeft men,
voor het berekenen van de karakteristieke
impedantie van een hornogene geleiding,
in de hiervoor gevonden formule geen
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oneindig kleine waarden voor L en C in
te vullen. De verhouding tussen L en C
blijft immers constant, op welke lengte
eenheid men L en C ook betrekt, indien
deze lengte-eenheid ‘oor beide groot
heden maar gelijk is.

Besluit.
Ter vereenvoudiging van de behandelde
problemen is in het voorgaande nimmer
rekening gehouden met enige weerstand.
Nu wordt de weerstand van zelfinduc
tiespoelen en van kabeladers weliswaar
steeds zo klein mogelijk gehouden, doch
hij mag niet in alle gevallen verwaar
Ioosd worden. Bij bet bestuderen van de
demping van een geleiderpaar by., kun
nen we de weerstand der geleider van
zelfsprekend niet buiten beschouwing Ia
ten, ook al is die weerstand nog zo klein.
Deze weerstand is immers juist de aan
leiding tot bet optreden van het dem
pings’erschijnsel. Bezien we het voor
gaande in dit licht, dan komen we tot
de conclusie, dat we bij bet bepalen van
de spanningsverhouding van het laag
doorlatend filter eigenlijk rekening had-
den moeten houden met de weerstand
van de spoelen.
Bedenken we evenwel, dat dit dccl van
mm betoog in feite bedoeld is om aan
te tonen, dat de zuivere LC-cornbinatie in
het laagdoorlatende filter geen span
ningsverzwakking veroorzaakt als dit fii
ter is afgesloten met zijn iteratieve mi
pedantic, dan kunnen we vrede hebben
met de onnauwkeurigheid in onze bere
kening, te meer daar deze onnauwkeurig
heid zeer klein is, aangezien bet produkt
L reeds bij betrekkelijk lage frequen
ties groot is ten opzichte van de weer
stand der filterspoelen.
Dit laatste is, zij het in wat mindere
mate, ook het geval bij belaste geleider
paren, dus bij geleiderparen met verhoog
de zelfinductie.
Bij bet bepalen van de iteratieve impe

dantie van het laagdoorlatend filter

mochten we de spoelweerstand dus ge
voegelijk buiten beschouwing laten en
we hebben evenmin een grote fout be
gaan, toen we de karakteristieke impe
dantie van een gepupiniseerd geleider
paar gehjk stelden aan de iteratieve im
pedantie van het laagdoorlatende filter.
Van onbelaste geleiderparen is de zelf
inductie niet verhoogd, doch deze wor
den doorgaans toegepast voor bet over
brengen van signalen met hoge frequen
ties, In bet overgebrachte frequentiespec
trum geldt dus ook voor deze geleider
paren, dat c .L groUt is ten opzichte van
de weerstand der geleiders.
We hebben de diverse weerstanden dus
steeds op goede gronden verwaarloosd.
In dit artikel hebben we kennis gemaakt
met verschillende interessante en belang
rijke onderwerpen. Het belangrijkste is
evenwel, dat we in staat waren, deze on
derwerpen op de juiste wijze met elkaar
in verband te brengen. Hierdoor kwa
men we immers tot de slotsom, dat bet
essentiële verschil tussen gepupiniseerde
en homogene geleidingen niet is gelegen
in de grootte van de zelfinductiecoëffi
ciënt per lengte-eenheid van beide soor
ten geleidingen, maar in het feit dat de
zelfinductie en de capaciteit in bet ene
geval wel en in bet andere geval niet
ruimtelijk gescheiden zijn.
Rest ons nog een opmerking omtrent
bet doorlaatgebied van hornogene gelei
dingen. Zoals we gezien hebben, bezit
ten dergelijke geleidingen geen eigen
frequentie en is bun doorlaatgebied der
halve theoretisch oneindig groot. In de
praktijk wordt er echter aan bet bruik
bare dccl van bet doorlaatgebied van
een homogene geleiding nog wel terdege
een grens gesteld.
Ook een homogene geleiding is ni. be
hept met verliezen, weike groter wor
den met bet toenemen van de frequentie.
Overschrijdt de hierdoor veroorzaakte
demping de maximaal toelaatbare waar
de, dan is de frequentie waarbij dit ge
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Examenvragen 57-035
1. Een elektrisch apparaat wordt aange

sloten op een spanning van 127 V.
Per minuut levert dit apparaat 6400,8
cal
Bereken de waarde van de stroom.

2. \Velke waarde moeten de spanningen
hebben om in condensatoren met resp.
waarden van 0,001 F, 0,01 F en 1 F
5 C te verzamelen?

3. In de brug van Wheatstone komen
de volgende weerstanden voor:
R1 = 15!
R2 = 1202
R3 = 85c2
Gevraagd wordt R te berekenen.

4. Een spoel bestaat uit een laag koper
draad van 250 windingen elk met
een lengte van 10 cm.
Dc zachtstalen kern is uit de spoel
verwij derd.
Men stuurt een stroom van 3000 mA
door deze spoel; gevraagd wordt de
veldsterkte te berekenen.

5. In een kabel met een lengte van 85m
treedt een isolatiefout op. Bij meting
met de lusmethode krijgen wij de vol
gende gegevens:

= 7,5c2 en R0 = 2,5c2
Bereken de afstand in meters tot de
isolatiefout.

6. Om een spanning van 12 V te ‘er
krijgen transformeren wij 220 V om
laag.
Het aantal windingen van de primaire
wikkeling van de transformator, die
wij hiervoor inschakelen, bedraagt
800.
Hoe groot zal het aantal windingen
‘an de secundaire wikkeling zijn?

7. Een rol koperdraad heeft een weer
stand van 25c2.
De dikte van de draad is 5 mm,
De soortelijke weerstand bedraagt
0,017 5.

I3ereken de lengte van de koperdraad.

(Vervolg van blz. 137).

schiedt, de grensfrequentie van het bruik
bare deel van het doorlaatgebied van de
betreffende lengte geleiding, tenzij de
demping gecompenseerd wordt door een
of meer versterkers. In dat geval komt
het bruikbare dccl van het doorlaatge
bied overeen met de frequentieband waar
voor de versterkers geschikt zijn. De
versterkers zijn flu dus rnaatgevend voor
de grootte van het doorlaatgebied van
een systeem op homogene geleidingen.
Dc versterkingsgraad van een versterker
kan voor een gegeven frequentieband een

bepaald maximum niet overschrij den.
Verbreding van de frequentieband, waar
voor een versterker geschikt is, kan dus
slechts bereikt worden ten koste van de
versterkingsgraad.
Dit betekent, dat in een homogene ge
leiding meer versterkers opgenomen moe-
ten worden als men een groter deel van
het doorlaatgebied wil benutten. Het
doorlaatgebied van een systeem op ho
mogene geleidingen wordt dus voor een
belangrijk deel bepaald door ekonomische
factoren.
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door A. R. BOS

(Vervoig van blz. 123)

Spreiding en Siandaard Afwjking.

In het voorgaande artikel werden de be
grippen ,,massa’ , ,,elernenten“,,,verza
meling en bewerking van de waarnemin
gen naar qualitatieve of quantitatieve
kenmerken”, ,,indeling van het rnateriaal
in klassen” en de ,,frequentieverdeling”
besproken en toegelicht met enige getal
lenvoorbeelden.
Daar de overige statistische methoden
steunen op deze begrippen, verdient het
aanbeveling om de getallenvoorbeelden
nog eens kritisch door te nemen.
De frequentieverdeling biedt de moge
lijkheid om de massa te beoordelen of
om twee of meer overeenkomstige mas
sa’s met elkaar te vergelijken. Daar
bij zijn de centrale Tendentie en de Vorm
van de frequentieverdeling de belang
rijkste exponenten van de freguentie
verdeling.
Vooral bij de centrale tendentie hebben
we langere tijd stil gestaan.

Wij zagen, dat de waarde daarvan op
drie manieren kon worden aangegeven,
en wel met:

a) modus,
b) het (rekenkundig) gemiddelde,

c) de mediaan.

Elke methode heeft zijn voor- en nade
len. De modus is zeer eenvoudig te be
palen, maar is slechts een vrije grove
benadering. Het rekenkundig gemiddel
de is met een eenvoudig somrnetje te
berekenen en vormt voor bijna alle ge
;‘allen een voldoend nauwkeurige bena
dering. Slechts voor de gevallen, waar
het materiaal een enkele, sterk van de
andere waarnemingen afwijkende waar
de bevat, is enige voorzichtigheid ge

5 7-0 36

boden. Bij de berekening tellen ni. alle
waarnemingen even zwaar, zodat deze
éne waarneming het beeld te sterk kan
verschuiven.
De mediaan is in die gevallen de beste
benadering van de centrale tendentie.
De berekening vergt echter oplettendheid
en ,,geschipper”. Daardoor is de uitkomst
enigszins afhankelijk van degene, die de
bereken i ng uitvoert.
Dit keer zullen wij ons voornamelijk
bezig houden met de tweede exponent
van de frequentieverdeling, de Vorm.

Deze neernt men waar als men de fre
quentieverdeling als grafiek uitzet, De
vorm van de kromme laat ons dan zien
hoe de individuele waarden verspreid
zi;n om de centrale tendentie (gemid
delde). Uiteraard zal men zich dit te
kenwerk graag besparen en men heeft
daarom naar methoden gezocht waar
mee men die spreiding in de vorm van
ééri getalwaarde zou kunnen uitdrukken.
Het is duidelijk, dat zo iets voor zeer
onregelmatige vormen niet mogelijk is.
Gelukkig verlopen de meeste verschijn
selen voor welker beoordeling de statis
tick te huip geroepen wordt, volgens een
frequentieverdeling, waarvan de kromme
door een wiskundige formule vast ligt.
Voor de één-toppige symmetrische ver
deling is dat de zgn. ,,normale” of
,,Gausse” verdelirig.
In dergelijke gevallen kan men dan met
slechts één waarde de krornme vastleg
gen, die het beeld van de spreiding be
nadert.
Over de frequentieverdeling van de te
beschouwen massa (vss) kunnen wij ons
dus een beeld vormen door de bereken
de getalwaarden voor het gemiddelde en
voor de spreiding.
Het eerste gegeven hoort men inderdaad

STATISTIEK en enkele toepassingen daarvan bij de bewaking
van de betrouwbaarheid van de telecommunicatie
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veel gebruiken. Technische rapportjes
wemelen ervan. De spreiding daarentegen
wordt meestal verwaarloosd. Is dat ge
geven dan minder belangrijk? Integen
deel. Zie maar eens naar het onderstaan
de voorbeeld. Het is echter een wat las-
tiger begrip en de waarde is jets rnoei
hjker te berekenen dan bijv. het ge
middelde. Heeft men zich daar echter
eenmaal overheen gezet, dan zal men
zien dat men zich daarrnee een nieuw
stuk gereedschap heeft verworven dat
uitstekende diensten zal bewijzen.
Als voorbeeld willen we flu de kwaliteit
van het telefoonverkeer bekijken en doen

dat door van twee districten, ieder met
1000 districtsverbindingen, de versterkers
te controleren. Dc verschillen in verster
king, toy. de voorgeschreven waarden
worden aangegeven in de eenheid ,,deci
Bell” (dB). Len versterker met een gro
tere afwi;king dan 2 dB, zow’el naar
boven als naar beneden, wordt als
,,slecht” beschouwd.
Als resultaat van de metingen kregen
wij de mededeling dat van district A
de versterkers ,,gerniddeld” 0,5 dB en
voor district B ,,gemiddeld” 1 dB af
weken van de nominale waarde,
Wi! dat nu zeggen dat in district A de
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kans dat een gesprek verloopt via een
goed afgeregelde versterker groter is dan
in district B?
Het is beter het antwoord nog even uit
te stellen en eerst de frequentieverde
lingen van de twee onderzochte verster
kergroepen te bestuderen. Zie fig. 1.

Wij zien dat van het district A eén groter
gedeelte van de versterkers buiten de
tolerantie valt dan bij bet district B het
geval is. Wij kunnen dus nu de gestelde
vraag beantwoorden.
De situatie in district B is gufistiger dan
die in district A.
Dat is dus net andersom dan men op
grond van de ,,gemiddelden” misschien
zou verwachten. Gegevens over de sprei
ding kunnen wij voor een goede beoor
deling dus niet missen.
Frequentieverdelingen worden punt voor
punt bepaald met de waarden van de
individuele elementen. (Hier de meet
resultaten van elke versterker). Omge
keerd kan men uit de frequentieverdeling
het aantal elementen terugvinden, dat aan
een bepaalde waarde voldoet.

lJ’7anneer men alleen met bet gemidde/de
rekent. dan gaan de gegeuens over de
inditiduele uaarden vei’/oren.

Heeft men ze toch nodig dan kan men
daarvan bijvoorbeeld een lijstje aanleg
gen maar het is eenvoudiger aan te geven
hoe de individuele waarden verspreid
zijn toy, bet gemiddelde. Bij een ,,nor
male” verdeling doet men dat met een
maat voor de ,,breedte” van de normaal
kromme,
Eventueel kan men dan nog met behuip
van de forrnule of de tabellen voor die
kromme precies uitrekenen welk gedeel
te van de elernenten buiten te stellen
grenzen ‘a1t. Maar ook afgezien van die
mogelijkheid geeft die rnaat voor de
spreiding ook aan hoe nauw de indivi
duele waarden om de centrale tendentie
gegroepeerd zijn (hoe zorgvuldig de af
regeling van de versterker had plaats

gevonden) en vorint dus ook zeif ee,z
gegeven tool i’ergeljkingen.
Er zijn drie rnogelijkhederi om de sprei
ding in getalwaarde weer te geven:

a) met de J/ariatiebreedte
b) met de Gemiddelde Afu’zjking

(G.A.)
c) met de Standaard Afwjking of Stan

daard Deviatie. (6)

Ad a) De t’a;’iatiebreedte is bet verschil
tussen de hoogste en laagste waarneming.
In ons voorbeeld dus voor district A 9
dB en voor district B 6 dB.
Bijzonder geschikt is deze maat echter
niet, want zij is afhankelijk van de beide
uitersten en wordt zodoende voor één
enkele grote afwijking sterk beInvloed.
Bovendien geeft een gelijke variatiebreed
te van twee massa’s slechts in uitzonder
lijke gevallen gelijke spreiding.
Beter is daarom:

b. de gemidde/de afu’king.

Wij berekenen daartoe eerst bet reI.en
kundig gemiddelde (RG) van de massa
zoals in bet eerste deel is beschreven.
Vervolgens nemen wij het verschil tussen
dit gerniddelde en de afzonderlijke waar
den (afwijkingen) dus X x RG.
De som van al deze verschillen, gedeeld
door het aantal afwijkingen geeft als re
sultaat de gemiddelde afwijking.
In wiskundige vorm:

GA. =

gemiddelde afwijking
= het verschil tussen rekenkundig

gemiddelde en iedere afzon
derlijke waarde.

.L’ X = de som van de verschillen

N = aantal elementen (afwijkingen).

Waarnemingen, die een waarde hebben
kleiner dan het rekenkundig gemiddelde,

Hierin is
G.A.
x
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geven een negatief verschil. Deze nega
tieve verschillen worden bij het vormen
van de soin van de verschillen, toch als
positief beschouwd. Dus de som van de
verschillen ( EX) wordt verkregen
door alle verschillen op te tellen met
weglating van het minteken. Soms geeft
men dat aan met een streepje boven de
X, dus EX.

Zou men de —tekeris wel in rekening
brengen, dan zou het uiteindelijke re
sultaat een som = 0 worden, want het
rekenkundig gemiddelde splitst de massa
in twee delen zodanig, dat er zowel rechts
als links van dit gemiddelde een even
grote waarde ligt.
De verschillen worden gevonden door
de afzonderlijke waarden van dit gemid
delde af te trekken. Er ontstaat dus een
even groot negatief als positief getal.
De berekening kan het beste gebeuren

door de gegevens in tabelvorm te hou
den, zoals hieronder gegeven.

ad. C. Een nog betere methode van aan
geven van de mate van spreiding is die
met behuip van de Standaard AJu’jking
ook we1 Standaara’ Deviatie genoernd.
Deze wordt verkregen door de verschil
len tussen rekenkundig gemiddelde en
afzonderlijke waarnemr ng te kwadrateren
en al deze kwadraten op te tellen, deze
som te delen door het aantal en tenslotte
uit dit quotient de wortel te trekken.
Door bet kwadrateren worden de nega
tieve verschillen automatisch olngezet in
1ositieve getallen (—X wordt + X2).

Dc Standaard Afwijking zou men aldus
kunnen definiëren: de standaard afwij
king is gelijk aan de wortel uit bet
gerniddelde van de gekwadrateerde afwij
k ngen.

IGA2’nXIUitI en III Rek. Gem. I lUiti en III Rek. Gem. JGA767,51I 1535 I I I
iEnX_=05 I 1,— I 1000

En N 1000
1,535

1000 0,7675

Voor district A. Voor district B.

I II 111 IV V
Aant a!

n
x

x nx x-RG nX

I II 111 IV V
Aanta! X —

n x n x =x-RG nX

5 —5,0 —250- -5,5 27,5
10 —4,0 —40,0 —4,5 45,—
20 —3,5 —70,0 —4,-— 80,—
65 —2,5 —162,5 —3,— 195,—

120 —1,5 —180,0 —2,—— 240,—
180 —0,5 —90,0 —1,— 180,—
200 +0,5 +100.0 0 0
180 1,5 270,0 +1,— 180,—
120 2,5 300,0 2,— 240,—
65 3,5 227,5 3,— 195,—
20 4,5 90,0 4,— 80,—
10 5,0 50,0 4,5 45,—

5 6,0 30,— 5,5 27,5

tot. N = 1000 tot. 500 - tot. = 1535

5 —1,75 —8,75 —2,75 13,75
7,5 —1,50 —11,25 —2,50 18,75

25,— —1,25 —31,25 —2,25 56,25
50,— —0,90 —45,— —1,90 95,—-

200,— —0.— 0 —1,— 200,—
425,— ±1,— -—425,— 0 0
200,— 2,— 400,— +1,— 200,—
50,— 2,90 145,— 1,90 95,—
25,— 3,25 81,25 2,25 56,25

7,5 3,50 26,25 2,50 18,75
5,— 3,75 18,75 2,75 13,75

tot. = N 1000 tot. = 1000 tot. 767,5
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In wiskundige vorm:

= i/ x2

N

In onderstaande tabellen zljn de waarden
opgenornen.

Met behuip van de waarden voor de Ge
middelde Afwijking (GA.) of met de
waarden van de Standaard Afwijking (ö)
kunnen wj nu in de grafiek de frequ
entieverdelingen van de instelling van
de versterkers van de districten A en B
(fig. 1) de ,,normaal” verdelingen, die
de spreiding in de meetwaarden bena
deren, tekenen om dan eens te kijken
welk stel kromrnen dit het beste doet.
In ons voorbeeld bedekken voor beide
gevallen de frequentieverdelingen, de
normaalkronimen volgens GA. en de
normaalkrommen volgens 5 elkaar ech
ter volkomen.

Dat is geen toeval. Dc getallen waren
aan de ,,normaal” verdelingen ontleend.
Alleen bij dergelijke gevallen is er een
vaste verhouding tussen G.A. en na
melijk c — 1,25322 GA.. ö behoort
bij de normaal kromme. Ret is de af
stand van de rniddellijn tot bet buigpunt.
Bij een van de normaal kromme afwij
kende spreiding heeft de verhouding
cIG.A. dus een iets andere waarde.
Dc nortnaal of ,,Gausse” verdeling neemt

men steeds waar bij grote aantallen ele
menten, waarvan de waarden door facto
ren, die van het toeval afhangen, be
paald worden. Het is we! grappig dit
zeif eens aan te tonen. Daartoe moet
men dan minstens 256 maal met 8 munt

stukken ,,kruis of munt” werpen. Daar
zal dan waarschijnlijk bet volgende re
sultaat van komen:

(Vervoig op blz. 146).

/2 NX2

N
= 1,97 2,—

/ENx2
(5B=Ji

N
=1,091.—

A

II
x

= x—RG

B

I’
x

= x—RG

HI

NX2
Aantal

N

.‘ 5

10
20
64

120
180
200
180
120
65
20
10

5

tot.=N 1000

—5,5
—4,5
—4,—
—3,—
—2,—

0’
+1,—

2,—
—3,—

4,—
4,5
5,5

Ill I
Aantal

NX -

151,25 5
202,50 7,5
320,— 25,—
585,— 50,—
480,— 200,—
180,— 425,—

0 200,—
180,— 50,—
480,— 25,—
585,— 7,5
320,— 5,— _;

202,5 ,,.

151,25

tot. = 3837,5 tot. = N= 1000

—2,75
—2,50
—2,25
—1,90

0’
+1,—

1,90
2,25
2,50
2,75

37,81
46,88

126,56
180, 50
200,—

0
200,—
180,5
126,56
46,88
37,81

tot.= 1183,50
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(Vervolg van blz, 143).
Verhouding

kruis / munt
Aantal keren

waargenomen
8 0 1
7 1 8
6 2 28
5 3 56
4 4 70
3 5 56
2 6 28
1 7 8
0 8 1

256

Als het niet precies kiopt moet men het
nog maar eens herhalen en eventueel nog
eens en nog cens, want de uitslagen zijn
de gemiddelden van duizenden gevallen.
In de natuur, waar het altijd om zeer
grote massa’s gaat, verlopen alle ‘er
schijnselen wél precies volgens de ,,nor
male” verdeling.
In de praktijk zijn de massa’s vaak klein.
Ons geval van 100 versterkers is nog
vri; gunstig, vandaar de norrnaal kromrne.
\X7illen wij echter bijvoorbeeld bet weer
in de maand juli van dit jaar vergeltj

ULI 1955
Aantal uren Aantal totaal aan
aonneschijn dagen tal uren
per dag N zonneschijn

ken met dat van de maand juli van bet
jaar daarvoor, dan is de massa dus iedere
keer maar 31 groot.

Bij kleine massa’s zullen de krommen
maar zelden een vloeiend verloop heb
ben,
Onderstaande tabel en fig. 2 op blz. 148
en 149 geven ons inzicht over bet aan
tal uren zonneschijn in juli 1955 en juli
1956. (Niet in over eensternming met
de werkelijkheid).
Door de punten van de linkse grafiek
kan men nog wel een kromme tekenen,
voor de rechtse is dat niet eens mogelijk.
Er zou hoogstens zoiets van gemaakt kun
nen worden als getrokken is aangege
‘en.
Zouden wij toch een vloeiende kromme
door de punten trekken, dan zou het
opperviak onder de kromme ‘ee1 groter
worden dan in de linker grafiek. Dat
kan niet juist zijn, daar bet opperviak
een maat is voor N, dat toch voor beide
gevallen gelijk is.

lULl 1956
Aantal uren Aantal totaal aan
zonneschijn dagen tal uren
per dag N zonneschijn

0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 2 2
2 0 0 2 3 6
3 0 0 3 0 0
4 3 12 4 6 24
5 4 20 5 0 0
6 6 36 6 0 0
7 9 63 7 12 84
8 5 40 8 0 0
9 3 27 9 0 0

10 1 10 10 0 0
11 0 0 11 0 0
12 0 0 12 5 60
13 0 0 13 2 26

tot, = 31 tot. = 208
208Rek. gem. juli 1955 — 6,7 (uren zonneschijn per dag)

202Rek. gem. juli 1956 —= 6,5 (uren zonneschtjn per dag)

tot.31 tot.202
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Wanneer we de maanden vergelijken via
onderstaande tabellen, dan zien wij, dat
het rekenkundiggerniddelde voor beide
gevallen ongeveer gelijk is, maar dat in
juli 1955 van bijna alle dagen het aantal
uren zonneschijn in de buurt van het ge
middelde ligt, terwiji dat voor juli 1956
bepaald niet zo is. Tevens zien wij, dat er
in 1956 enkele dagen zijn voorgekomen
met meer uren zonneschijn dan de meest
zomerse dag in 1955 en ook waren er
dagen met minder uren zonneschijn dan
de donkerste dag van 1955.

Op de vraag of de kans, dat op een wil

lULl 1955

lekeurige dag in de maand juli 1955 het
weer beter was dan op een willekeurige
dag van juli 1956 kunnen wij, dank zij
de tabel, dus wel antwoorden dat dat
inderdaad bet geval was.
Wij zouden bet antwoord echter graag
geven aan de hand van de zojuist ge
leerde techniek, dus door bet aangeven
van de spreiding met behuip van de
Standaard Deviatie () of desnoods de
gemiddelde afwijking (G.A.).

Voeren wi) de berekening uit, dan blij

ken en G.A. toch in overeenstemming
met de feiten.

I II III IV V

—
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Aantal Aantal
uren dagen
zonneschijn
per dag N

X NX NX2

0
4
5
6
7
8
9

10

—6,7
—2,7
—1,7
—0,7
±0,3
+1,3
+3,3
+3,3

0
3
4
6
9

3

tot. 31

II.
JULI 1956

x
Aantal uren
zonneschijn N
per dag

-

0
Kolom III = verschil tussen Rek. gem. en

Koorn I
8,1 21,87 Koiom IV wordt gevonden door Kolom III

—6,8 11,56 te vermenigvuldigen met bet

—4,2 2,94 aantal dagen.

-12 7 0 81
Kolom V (Kolom 111)2 X Kolom II.
Rek. gem, I 6,7

6,5 8,45 NX 38 5
6,9 15,87 G.A.1

=
1,24

— NX2 72,39
1 53

38,5 72,39 — N — 31

C

NX NX2

Rek. gem. II 6,5

G.A. II = 2,98

439,75
31

0 1 —6,5 6,5 42,25

1 2 —5,5 11,— 60,50

2 3 —4,5 13,5 60,75

4 6 —2,5 15,— 37,50

7 12 ±0,5 6,— 3,00

12 5 +5,5 27,5 151,25

13 2 +6,5 13,— 4,50

tot. 31 92,5 439,75



Tekenen wij de bij ô of GA. behorende
normaal krommen, dan blijken deze voor
de situatie van juli 1955 wel te voldoen.
Die volgens ô uiteraard het beste.
Die voor juli 1956 voldoen echter ook.
‘‘e1iswaar wijken enkele waarden sterk
af, maar dat Iigt aan de waarnemingen.

De 12 dagen bijvoorbeeld waarop 7 nut
zonneschijn, dus totaal 84 uur, was waar
genomen, zouden bijvoorbeeld, wanneer
de afronding anders was uitgevallen, mis
schien wel genoteerd staan als 3 dagen
met 6 uur, 6 dagen met 7 uur en 3 dagen
met S uur, dus weer totaal 84 uur zonne

- fk’fO/J[NT/t VfA’1’[Z/,VO
A’OkA1A4/ M144’ c

64

_/s3

0 / 2 3 4 5 6 7 8 9 (0

AM’7V YA’[N ?DN

JUl /1955 Fig. 2
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schijn. Een dergelijke vervlakking zou
autornatisch opgetreden zijn, wanneer wij
de indeling van de dagen aan meerdere
personen en op verschillende plaatsen
van bet land hadden opgedragen. Het
verloop zou dan toch ongeveer volgens
de normaal kromme door, de uit de en-

kele gegevens berekende ô verlopen.
lVj kunnen dus ook kielne massa’s 012-

derling uerge/jken, wanneer w voor
elke massa /et rekenkundig gemiddelde
en de Standaard deviatie (ô,) bepaald
hebben.

(wordt vervolgd)

It

1/

/0

9

7

6

I:
2

6i7I1

- vj77
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8
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VRAGEN BUS

5 7-0 37

Voorgeschakeld toes/el.

Vraag: Kunt u mij inlichtingen verschaf
fen orntrent de functie van het VT-re
lais in de Teka C, bij toepassing van een
voorgeschakeld toestel.
Op bet schema Htf 4265 P, 1 V is bet
VT-relais niet aangegeven echter wel op
schema Htf 4265B12 XI.
Antwoord: Met de aanduiding loorge
schakeld toestel wordt bedoeld een toe
stel, aangesloten op een huistelefoonin
stallatie, dat beschikt over bepaalde fa
ciliteiten, die niet voor de normale, op
de huistelefooni nstallatie aangesloten toe
stellen, gelden.
Een voorgeschakeld toestel biedt de vol
gende voordelen:

a. Voor uitgaand netlijnverkeer is bet
niet nodig het hiervoor bestemde ci)
fer te kiezen en kan direct worden
vastgesteld of er een netlijn vri) is
en welke vrij is.

b. Het is mogelijk een netlijn in beslag
te nemen ook als alle huisorganen in
gebruik zijn.

c. Er kan onder alle omstandigheden over
een netlijn worden beschikt ook al
zijn alle netlijnen bezet. Er kan n.I.
op het voorgeschakelde toestel een
bestaande erbinding van één van de
toestellen met een netlijn worden ver
broken. Hiervan zal echter uitsluitend
gebruik worden gemaakt als een drin
gend gesprek gevoerd moet worden en
alle netlijnen bezet zijn.
Eveneens k-an deze mogelijkheid ge
bruikt worden als bet voorgeschakeld
toestel bovendien met een meeluis
terschakeling is uitgerust.

d. Tij dens een gesprek op bet voorge

schakelde toestel kan de telefoniste
zich niet in de netlijn, waarop het ge
sprek wordt gevoerd, schakelen en k-an
zich ook niet op het gesprek opscha
kelen via een andere netlijn.

e. Directe ruggespraak kan worden ge
houden van netlijn op netlijn (zgn.
beursgesprekken).

Het toepassen van een dergel i;I voor
geschakcld toestel geschiedt in het al
gemeen, evenals dit bet geval is met een
meeluisterinrichting, in zeer bepaalde
gevallen en uitsluitend als de wens bier-
toe van de abonnee uitgaat.
Het voorgeschakelde toestel is voor een
Teka C uitgerust met 4 schakelaars en
4 bezetlampen voor de netlijnen, benevens
een schakelaar voor de huislijn en een
aardtoets.
In elk van de netlijnorganen moet voor
het toepassen van een dergelijk toestel
een VT-relais worden aangebracht. In
fig. 1 zijn de aan te brengen wijzigingen
aangegeven.
Zodra aan bet voorgeschakelde toestel de
schakclaar van een netlijn wordt overge
schakeld, wordt de spreek- en hoorinrich
ting van het toestel op de punten VT 1
en 2 geschakeld. In bet netlijnorgaan
k-omen dan de S- en V 1-relais op en
valt het B-relais af. Tengevolge van bet
afvallen van bet B-relais wordt het net
lijnorgaan geblokkeerd voor bet in be-
slag nemen vanaf de andere aansluitingen
en wordt met bet b I-contact de UL
lamp op bet bedieningstoestel en de
bezetlamp van de betreffende netltjn op
bet voorgeschakelde toestel, aangesloten
op het punt BL, ingeschakeld, Laatstge
noemde bezetlamp wordc eveneens inge
schakeld als bet netlijnorgaan op de nor-
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male wijze in gebruik is genomen en
geeft dus op het voorgeschakelde toestel
aan, dat de netlijn bezet is.
Behalve dat bij bet overhalen van de
netlijnschakelaar het netlijnorgaan in be-
slag wordt genomen, wordt tevens met
een contact van voornoemde schakelaar
via het aansluitpunt SP, het VT-relais
ingeschakeld. Met de contacten van bet
VT-relais worden enkele scbakelfuncties
verricht, die noodzakelijk zijn om bet
voorgeschakelde toestel de bevoorrecbte
positie te verschaffen. Met het vt’1 con
tact wordt verhinderd, dat de telefo
niste zich tijdens een gesprek op het
voorgeschakelde toestel in de netlijn kan
schakelen.
Met het vt1-contact wordt bet Tr-relais
ingeschakeld, zodat met bet tr1-contact
de c-draad van de AW wordt verbroken.
Het verbreken van de c-draad is voor de
volgende gevallen noodzakelijk.

a. Als op het voorgeschakelde toestel
door middel van de netlijnschakelaar
een verbinding van één van de andere
toestellen moet worden overgenomen.
Het toestel waarvan de netlijnverbin
ding wordt overgenomen, moet dan
van de netlijn worden afgeschakeld,
omdat bet voorgeschakelde toestel pa
rallel op de netlijn wordt geschakeld.

b. Als op bet voorgescbakeld toestel een
dririgend gesprek gevoerd moet wor
den en alle netlijnen bezet zijn. Bij
bet overhalen van één van de netlijn
schakelaars moet dan de met de net
lijn verbonden aansluiting worden af
geschakeld. De sprekende persoon aan
de binnenzijde krijgt dan de bezet
toon en op bet voorgeschakelde toe
stel wordt de abonnee aan de net
lijnzijde verzocbt de verbinding te ver
breken.

c. Is bet voorgeschakelde toestel tevens
uitgerust met een meeluisterinrichting
en wenst men aan het voorgeschakel
de toestel op een gegeven ogenblik
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bet gesprek, waarop wordt meegeluis
terd, over te nernen. dan moet ook
bet toestel, waarop aanvankelijk bet
gesprek werd gevoerd, worden afge
schakeld.

Het overnemen van een netiijnverbin
ding, genoemd onder a, is alleen moge
lijk als er slechts één netlijn bezet is.
Zijn er meerdere netli;nen in gebruik,
dan kan aan bet voorgeschakelde toestel
met worden vastgesteld op welke netlijn
bet gesprek moet worden overgenomen.
Dc enige oplossing is dan de verbinding
over te nemen op de buislijn van bet
voorgeschakelde toestel en ‘el met be
hul1, van de aardtoets.
Een inkomende verbinding, die door de
telefon iste wordt doorgegeven, kan we!
01) het voorgeschakeldetoestel door mid-
del van een netlijnschakelaar worden
overgenomen, omdat de telefoniste kan
medededelen op welke netlijri de opge
roepene staat te wachten.
Een ruggespraakverbinding tijdens een
direct netlijngesprek op bet voorgescha
kelde toestel kan zowel op de normale
wijze met de aardtoets, als over de huis
hjn met de huislijnschakelaar tot stand
worden gebracht.
Voor het eerste geval is met het vt III-
contact bet tr2-contact overbrugd, het
geen nodig is om de oproepzoeker in
de gelegenheid te stellen te kunnen testen
op de ruggespraakaansluiting.
In geen van beide gevallen kan de in
ruggespraak opgeroepene de verbi nd
van bet voorgeschakelde tocstel over
nemen. Pogingen daartoe zullen in bet
eerste geval w’el de A\V inschakelen, doch
nadat bet C-relais heeft getest 01) de be
treffende aansluiting salt bet C-relais
weer af, omdat het niet wordt gehou
den over de c-draad van de AW.
In bet tweede geval heeft bet op de
aardtoest drukken van de in ruggespraak
opgeroepene in het geheel geen effect,
omdat bet bier een normale huisverbin
ding betreft.



De stroomvoorziening in een telefooncentrale

57-038

VIII. De dynamo (vervoig)

De dynamo bestaat dus uit een cilinder
vormige rotor van zacht staal (het an
ker), waarbij in lengterichting langs de
omtrek een aantal groeven is aange
bracht. In deze groeven liggen de win
dingen, die in het magnetisch veld van
bet ijzeren gestel draaien.
Tot nu toe hebben we in de figuren
alleen een permanente magneet gete
kend, Het zal een ieder echter duidelijk
zijn, dat het veld hiervan nooit sterk
genoeg kan zijn om machines met een
groot vermogen te leveren.
We dienen bier dan ook gebruik te ma-
ken van electromagneten, welke we in

FIG. I

elke gewenste sterkte kunnen fabriceren.
Een electromagneet bestaat uit een zacht
stalen kern met windingen van koper
draad er omheen. Door deze windingen
moet gelijkstroom worden gevoerd en

FICi 2

niets is gemakkelijker, dan deze van het
eigen anker te betrekken.
Voor ons bedrijf is de shunt-dynamo de
meest geschikte en deze wordt daarom
toegepast; zie fig. 1. Hierbij zijn de
magneetspoelen parallel op het anker ge
schakeld.
De in bet anker opgewekte emk voedt
de rnagneetwikkeling en de stroorn bier-
in is onafhankelijk van de stroom,
welke overigens door het anker wordt
geleverd.
Door een regelbare weerstand in de
shunt op te nemen, hebben we het in
de hand de sterkte van het magnetisch
veld en dus ook van de emk naar believen
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te regelen; zie fig. 2. Door de emk van
de machine op te voeren, wordt bij een
zelfde uitwendige weerstand — of zoals
in ons geval bij eenzelfde tegengesteld
geschakelde accubatteri; de afgegeven
stroom groter, zodat we deze gemak
kelijk op een bepaalde waarde kunnen
instellen.
Heeft u zich we! eens afgevraagd hoe het
komt, dat een stilstaande machine —

by. ‘s morgens bij de aanvang van de
dienst die men door een motor gaat
aandrijven een emk kan opwekken?
In een stilstaande machine toch bestaat
nog geen veld en als de winding rond
draait in een ruimte, waar geen map
netisme heerst, dan gebeurt er niets.
\X7e weten, dat in een stuk zachtstaal, dat
gemagnetiseerd is geweest, steeds we!
een paar moleculen gericht blijven, zodat
een beetje magnetisme achterblijft; dat
is het remanent magnet/sine. Met be
huip hiervan wordt een heel kleine span
ning opgewekt: deze geeft door de veld
wikkeling echter al een kleine stroom,
zodat het veld sterker wordt. Daardoor
stijgt de emk en zo zien we dan ook
de voltmeter oplopen.
Doordat de zacht stalen kernen van de
magneetwikkelingen via bet ijzeren gestel
van de dynamo en het cilindervormige
anker — dus behoudens zeer kleine lucht
spleten een goede geleiding bieden
voor de krachtlijnen, is een k!eine
stroom reeds in staat een sterk ve!d
op te wekken. Bij bet uitschake!en van
de voorschakelweerstand in de shuntwik
ke!ing (shuntregu!ateur) vóór het stil
zetten van de machine, wordt dan ook
een sterk veld plotseling onderbroken,
hetgeen tot gevoig heeft, dat een grote
emk van inductie wordt opgewekt. Om
te voorkomen, dat deze de isolatie van
de draden zou kunnen beschadigen, wordt
met de schake!arm de wikkeling kort
gesloten; de emk kan nu een stroom
doen ontstaan, waardoor hij snel in
grootte afneemt.

A!vorens een machine op een batterij te
mogen schakelen, dient men er zeker
van te zijn, dat de emk van de machine
groter is dan die van de battenj. Pen
voltmeteromschakelaar stelt ons in staat
van de verschillende onderdelen de span
ning af te lezen.

JX. Het landsysteem.

De knooppuntcentrales van enige om
yang en a!le districtscentrales zi;n voor
zien van 2 batterijen en voor zover
nog in gebruik van tenminste 2
!aadomvormers. Daardoor toch is men op
a!!es voorbereid. Zou er een cel van cen
batterij uitva!len of is cen a!gehe!e re
visie van de batterij nodig, dan kan men
deze ene batterij hiervoor vrijmaken.
Moeten de laadaggregaten een grote
beurt hebben, dan lan dit stuk voor stuk
geschieden.
De capaciteit van e!ke batterij was vroe
ger zó groot. dat één batterij in staat was
het bedrijf één of meer dagen te voeden.
Men liet dan de volgeladen batterij I
met een zuurgewicht van 1,20 a 1,21 op
de centrale geschakeld staan, tot de
zuurdichtheid was gedaald tot 1,16. Er
werd dan omgeschakeld van batterij I
op batterij II, zodat deze laatste de auto
maat van stroom voorzag en de lege
battcrij I weer kon worden opgeladen.

We weten, dat een batterij van 1440 Ah
maximaal 144 A mag afgeven ( 1/10
van de capaciteit), doch dat deze mag
worden geladen met 360 A -r 1 4
van de capaciteit). De dynamo was bier
ten naaste bij op berekend, zodat bet op
laden in 4 uur gebeurd was; ‘e! wend
nog een poosje nageladen met een ‘eel
kleinere stroom.
Uit het vorenstaande kunt u opmaken, dat
het mogelijk moet zijn elke batterij af
zonderlijk op bet bedrijf te schakelen en
dat ook elke machine naar be!ieven op
batterij I of batterij II moet kunnen wor
den geschakeld.
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Vorenstaande methode werd vroeger toe
gepast, omdat men in de mening ver
keerde, dat het voor een accu goed was,
regelmatig ,,in werking” te zijn, d.w.z.
steeds ontladen en geladen te worden. De
ervaring heeft echter geleerd, dat daar
door de mogelijkheid groter is van los
laten van de werkzame massa van de
platen, dat dan als loods/ib op de bodern
van de bak terecht komt.

In onbewaakte centrales kon men deze
methode evenwel niet toepassen; de Iaad
inrichting stond hier steeds parallel op
de batterij, terwiji deze de centrale voed
de. Door een zeifregelende lading was
het zo, dat per 24 uur evenveel door
de lading toegevoerd werd als door de
ontlading werd afgenomen. In feite zal
de stroorn van de laadinrichting recht
streeks naar de autornaat gaan; een te
kort zal door de batterij worden aange
vuld, terwiji een teveel door de batterij
wordt opgenornen. Deze laatste zit dus
als een soort buffer tussen de machine
kamer en de automaat; het bufferbedrjf
wordt thans algemeen toegepast. De
vorming van Ioodslib komt nu bijna niet
meer voor.
In tabel A zijn alle 13 situaties, welke

zich in de machinekamer kunnen voor
doen, genoemd; de daarin genoemde scha
kelaars vindt u in fig. 3.
Op het schakelbord vinden we de no
dige schakelaars orn alle voorkomende
verbindingen te kunnen maken. In fig. 3
komen de ontlaadleidmgen + en — van
elke batterij via een paar veiligheden
aan op een tweepolige schakelaar S 1 resp.
S 2; daarmede kunnen ze elk afzonder
lijk of beide op de ontlaadrails verbon
den worden. Tegenwoordig, nu alge
meen bufferbedrijf toegepast wordt, staan
beide schakelaars normaal in.
De landleidingen van de batterij — ook
weer via veiligheden zijn afgewerkt
op de wisselarmen van tweepolige om
schakelaars OS 1 en OS 2, waarmede
ze kunnen worden verbonden of op de
laadrails. Of op de bufferrails.
De -i-- en —- van de dynamo’s komen
via veiligheden, een tegenstroom-auto
maat en een ampèremeter aan op de
wisselarmen van 2 tweepolige omscha
kelaars 05 3 en OS 4, waarmede ze
op hun beurt of op de laadrails, Of op
de bufferrails kunnen worden verbonden.
Via een ampèremeter en 3 tegencellen
— welke a! of niet ingeschakeld kun

TABEL A

Centrale Gebufferd Laden door Stand schakelaar-i gevoed door — —-—-- —

door machine batterij machine S 1 S 2 OS 1 OS 2 OS 3 OS 4batteri

I I — II I in uit uit L L uit
2 I — II II in uit uit L uit L
3 I II I ± II in uit uit L L L
4 II — I I uit in L uit L uit
5 II — I II uit in L uit uit L
6 II — I I + II nit in L uit L L
7 I I II II in uit B L B L
8 I II II I in uit B L L B
9 II I I II uit in L B B L

10 II II I I uit in L B L B
11 I + II I -— in in B B B uit
12 I + II II — — in in B B uit B
13 1+11 1+11 — — in in B B B B
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nen zijn — is de centrale op de ont
laadrails verbonden.
De punteri 1 en 1’ tIm 5 en 5’ zijn
naar de i’oltmcter-omschakelaar gebracht,
daarmede kan men de spanning aflezen
van:

a. de centrale (dus voorbij de tegencel
len;

b. batterij I;
c. batterij II;
d. generator I;
e. generator II.

Wat is het doe! en hoe is de werking van
de tegenstroom-aulomaat?

\X”anneer de machine a!!een met de
schakelaar OS 3 of OS 4 op de batterij
geschakeld zou zljn, dan zou bij bet weg
‘a11en van de netspanning en het lang
zamer gaan draaien van de motor de ge
neratorspanning afnemen en lager wor
den dan 60 V. De batterij zou dan op
zljn beurt stroom aan de dynamo le
veren, door de rnagneetwikkeling in de
zèlfde richting, doch door het anker in

omgekeerde richting. Wat gaat de dyna
mo dan doen?
In fig. 4a is een wikkeling van het anker
in een bepaalde stand getekend en de
draairichting a!s dynamo aangegeven. Dc

zI z
ALS DYNAMO I AL5 MOTOR

FIG.4b

richting van de opgewekte stroom is zô,
dat deze in de onderste draad naar ons
toe komt en in de bovenste van ons af
gaat.
Houdt de aandrijvende kracbt en dus
ook de stroomopwekking op, dan !oopt
de stroom uit de batterij als in fig. 4b,
d.w.z. juist in omgekeerde richting. De
richting van bet veld blijft dezelfde,
omdat de stroom in de magneetwikke
!ing in deze!fde richting b!ijft lopen.

Het zal de lezer niet moeilijk va!len, te
constateren, dat bet anker, nu a!s bij een
motor aangedreven, zich in dezelfde
draairichting b!ijft bewegen. Men zou dus
ternauwernood bernerken, dat er iets niet
in orde is.
Dc tegenstroom-automaat is een enke!
polige scbake!aar, waarbij de schake!arm
tegen de kracht van een veer in door
een elektromagneet wordt vastgehouden.
De ,,windingen” van deze magneet zijn
een paar slagen in de draad, waar de
enke!e honderden amperes van de laad
stroom doorgaan. De inste!!ing van de
veer is in de rege! zó, dat 10 a 15 A
nodig zlJn om de schakelaar ,,in” te hou
den. Daa!t de stroom bier beneden
of gaat de stroom in omgekeerde rich
ting lopen, dan wordt bet anker, dat
een permanente magneet is, losgelaten
en de stroornketen dus verbroken.

X. Het )nschake/en van een machine.

Zoals gezegd kennen we tegenwoordig

nog slechts het bufferbedrijf, dat zijn de
gevallen 11 t!m 13 uit de tabel. Beide
batterijen staan daarbij ingeschakeld, zo
dat de schakelaars S 1 en S 2 voortdu

rend in staan. OS 1 en OS 2 kunnen ook
beide in stand B blijven staan.
Gaan we van de veronderstelling uit,
dat de centrale ‘s nachts alleen door de
batterij wordt gevoed — hetgeen alleen
in de kleinere knooppunten het geval za!
zijn — dan staan alle overige schake
laars ,,uit’’.
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Wilien we ‘s morgens met machine I
beginnen te bufferen, dan brengen we
Os 3 in stand B en schakelen de motor
in. Op de bediening van deze laatste
komen we later terug.
De voltmeter-omschakeiaar (VOS) stel
len wij in stand 2 of 3; omdat beide bat
terijen parallel staan, is de spanning van
beide batterijen geiijk. Deze zal wel 62
V zijn. De tegencelien moeten dan uit
geschakeid, d.i. kortgesloten zijn, anders
zou de centrale te weinig spanning heb
ben.
Wanneer we de V05 in stand 4 zetten
om de spanning van dynamo I te meten,
zullen we slechts enkele volts afiezen;
de veldwikkeling is ni. nog uitgescha
keld en alleen een beetje remanent-mag
netisme is aanwezig.
We draaien nu het wiel van de shunt
regulateur en zien de spanning opiopen,
eerst Iangzaam en dan snefler (denk aan
de hysteresiskromme).
We regelen tot een emk van Ca 65 V
is bereikt, drukken dan, kijkend naar
de ampèremeter, tegelijk de tegenstroom
automaat in en zien dan de A-meter een
kleine stroom aangeven. Door de shunt
regulateur verder te draaien brengen we
de laadstroom op de gewenste sterkte.
De tegenstroom-automaat blijft dan ook
zijn anker vasthouden.
Al spoedig zullen we alarm krijgen ‘an
te hoge spanning. Dc dynamo toch
om de batten; van 62 V met by. 200
A te kunnen laden — heeft een klem
spanning van ongeveer 68 V; door de
tegenceilen in te schakelen brengen we
de spanning van de automaat weer op
60 V.
Voor het bijschakelen van machine II
gaan we op gelijke wijze te werk; al
leen moeten we dan rekening houden
met de batterijspanning van 68 V, dus
de dynamo II vóór het bijschakelen op
een wat hogere spanning brengen.
Door de machines zonder meer als hier

voor beschreven te gebruiken, is buffer
bedrijf bijna niet toe te passen. Dc
stroom, weike door de centrale wordt
gevraagd, variëert nogal sterk, waar
door het dikwijls zal voorkornen, dat
de spanning te hoog of te iaag wordt.
Teikens moet men dan naar de machine
kamer om tegenceilen bij of af te scha
kelen of om de laadstroorn te verande
ren. Invoering van het bufferbedrijf
brengt daarom in de regel mee, dat auto
matische s/Janningsrege/mg moet worden
toegepast.
In fig. 3 ziet ii aangesloten op de bat
terl;spanning — een geli;kstroommotortje
van de BBC-regelaar. Voor het moment
is het voldoende te weten, dat bet an-

- kertje hiervan bij een bepaalde inge
stelde spanning stii staat; wordt de bat
terijspanning hoger, dan draait het by.
Jinksom en bij een iagere spanning rechts
om. Op de as is de arm van een regel
weerstand verbonden, zodat deze gro
ter of kleiner kan worden.

Deze regelweerstand kan met behuip van
een draaischakeiaar worden in- of uit
geschakeld. Deze schakelaar bestaat uit
4 etage’s, elk met 4 contacten (1, 2, 3
en 4); in elk van de 3 standen worden
van deze 4 contacten er teikens 2 door
verbonden en wel in stand 1 de con
tacten 1 en 2, in stand 2 de contacten 2
en 3, in stand 3 de contacten 3 en 4.
U kunt nu uit het schema nagaan:

Dc wijze van werken is in de regel zó,
dat één van de machines steeds auto
matisch geregeid wordt, terwijl de an
dere naar behoefte op een bepaalde vaste
laadstroom wordt ingesteld.

(wordt vervolgd).

stand I: generator
generator

I: generator
generator

III; generator
generator

I automatisch,
II handgeregeld;

I handgeregeld;
II handgeregeld;

I handgeregeld,
II automatisch.
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S/’ratkkunst.
,,De armen.
Armen is zeffs/andig gebruik! en s/ad! al
leen. Deze vorm krijgt in bet meerioud
een ,,ii.

,,De arme mannen”.

Arme is hjtooge/ijk gebruik! en sinai
roar ee,i zelfstandig naa,nu’oord.
Deze vorm krijgt in bet meerioud geeii
• . )i

Oefening: J/u/ in.’
Beide kinderen slaagd...
Vele. mensen stonden te wach. en.

1k heb beide... ontrnoet.
Sommig. vertel... de waarheid.
Ander... verbloemd... bun gedachten.
Enkele sterren schitterde... aan bet fir
marnen t.
Enkele kinderen lacht... hem uit.
Vele.. V vulkanen op Java zijn dood.
Sommige.. activa heeft men te hoog ge
waardeerd.
Vele..., uitgeput van ‘ermoeienis, zakt...
ineen.
Alle... huizen vlagd...
Vele. bewoners ontvlucht... toen de
stad.
Enige... schepen strand... gisteren op
de kust.
Sommige... streken Z1jnV voor Europea
nen ongeschik.
In vele Europese landen heer. V toen nog
droeve toestanden.
Alle rnanschappen bereikt... de over-
kant van de rivier.
Met onwillig-... honden is bet slecht
hazen vangen.

Spraakkunst.

Aanvoegende wjs.
Lere de vacantie.
Men kope uitsluitend bij vertrouwde
adressen

57-039

Men oar/ste zich voor narnaak.
Men tergefe niet bet geld over te ma-
ken.

Men acme van elke soort een kleine
hoeveelbeid,
De cursief gedrukie woorden zi geen
uerkwoorden. Ze kunnen immers niet
in een andere tijd gezet worden. Men
gebruikt ze orn een wens uit te drukken.
Ze worden gevorrnd door a van bet werk
woord te schrappen.
Kopen — kope; -

wachten — wachte;
In advertenties komen we ze vaak te
gen.

De ti,izen der u’erkuoorden.

a. Aantonende tv)s:
Dc boer haalt zijn hooi binnen.
1k loop in de regen.

b. Gebiedende tiijs;
Kom eens bier.
Jongens, maikt een beetje voort!
c. Aani’oegende iejs:
Leve de koningin.
Het ga je bijzonder.

Oefening: Ze! in de juiste vorm.
De (schieten rd.) patrijzen werden aan
de poelier naast het politiebureau (ver
kopen i’d.).
Dc minister van financiën van enkele
Europese landen hebben een conferentie
(beleggen s.d.).
De kandidaat voor de gemeenteraad, op
Wi... vader gestemd... heeft, is niet
(kiezen v.d.).
Het schot mis.. .e.

Wij (vinden ott.) de sommen gemak
kelijk.
De smid (branden o.v.t.) Ielijk zijn
hand.

NEDERLANDS
V

door P. v. d. LEEST
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Ret is rnoeilijk door die drukte te komen
zelfs voor een ervaren chau. . .eur.
(Verzenden out.) u wel eens een aan
getekende brief?
Zeg, wat verbeel... jij je we!?
Wij (denken o.v.1.). dat u ons niet (ver
u’achten out.)

De (/jden id.) schade moest vergoed
worden.
Onze club heeft het (verei.cen i’d.) aan
tal punten niet (beha/en v.d.).
Rijk... en arm... mensen vermaakten
zich op het ijs.
Ziek... kinderen kunnen naar de gezond
heidskolonie, sterk... niet.
D... oud... knecht kreeg van zijn heer
een pensioen.
(Besteden ott.) je je tijd wel nuttig?
Wie veel (reizen 0.1.1.). (he/even 0.!.!.)

‘ee1.
(Baden ott.) u geregel...?
De redacteur van een onzer kranten is
even over de grens (arresleren i’d.).
Even voor bet vliegtuig (/anden or’.!.),
(loden Oct.) de sirene.
Dc jongen (trap/Jen oil.) met zijn b!ote
voet in een punaise.

Spellinginstrwctie.

De verde/log in lettergrepen.

De verdeling in lettergrepen geeft vaak
de doorsiag bij de beslissing orntrent de
spelling. Leer dus eerst de regels voor
de verdeling in Iettergrepen. Hier vol
gen enkele veel gebruikte termen.
Open /ettergrepen eindigen op een k/jo
ker, (by, a, e, i, o, u, oe):
wa-gen, de-ken, li-ter, ho-len, voe-ten,
tu-ren.
Of eindigen op ceo tweek/ank:
(by. au, ei, ij, ou, Ui, oei, aai, auw,
ieuw);
lau-rier, ei-land, wij-len, kou-ter, mui
zen, stoei-den, naai-ster, mi-auw-en,
nieuw-ig-heid.

Ges/oten /e/tergrepen eindigen op cc)?
medek/inker. (by. d, f, g, k, I):
rad, af, deeg, kaak-wond, let-ter-greep,
room-ij S.

Samengeste/de u’oorden zij n by.:
waarom (waar + om),
heelal (heel + al),
roomijs (room + ijs).
Bij de lode/log in lettergrepen /aat men
de de/en van samengestelde ii’oorden
o)?veranderd.
A/ge/dde u’oorden. by. be-!open, ge
draag, her-inneren, ont-vanger, wan
orde (be. ge. her, on!, u’an. enz.) zjn
r’oorvoegse/s.
Paar-tje, b!ijd-schap, waar-l ijk (ije.
schap. /ijk noemt men achterr’oegse/s.

Voor- en rchIervoegse/s dienen om
nieuwe woorden te voeren. BJ inde/ing
in /ettergrepen laat men voor- en achIer
r’oegse/s onr’eranderd; er is echter een
zeer be!angrijke uitzondering op deze
regel nI.: als he! ach/ervoegse/ of de biel
gingsuitgang (-ig, -f. -e. -en. -ci’, -es)
met cen k/joker begin!. word! de ene
medek/inker die r’ooraf gaol. daarhj
get rokken.

Voorbee!den: le-ren, le-raar. ge-b-yen.
k!e-dij, ge-z’er, wa-zig, vu-rig.
Dc achtervoegse/s aard, aardig, achtig
nemen de ene tussen/eter niet mee.’
snood-aard, gee/-achtig, wreed-aardig.
Rege/s r’oor de verde/log in /euergrepen.
a. Een a//eenstaande tussenmedek/inker

voegt men bij de i’o/gende letter
greep.’ voe-gen, ge-big, schei-ding, va
der ha-mer.
Let op: fraai-e, eeuw-ig, nieuw-er,

roy-aal, relay-eren.
b. Van hyde bussen/et/ers voegt men de

eerste bij de voorgaande, de tweede bij
de volgende lettergreep: tus-sen, let
ter, vo/-gen, mees-te, fran-fe.

Opmerking: la-chen, ri-chel, sleetje,
hier blijven de twee medeklinkers bijeen.
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Ritssluiting

vergemakkelijkt de bedrading en bekabeling
van elektronische apparaten als men Zip
pertubing gebruikt. Dit is isolatiekous van
plastiek materiaal, dat in de lengterichting
van een eveneens plastieken — ritssluiting
is voorzien, zodat men na het inleggen van
een aantal draden met éen handgreep de
complete kabel tot stand brengt. Voor de de
finitieve montage kan men de sluiting vocht
dicht en permanent maken door de rits met
een oplosmiddel te bestrijden waardoor bet
hele geval hermetisch wordt dichtgeplakt.
Fabrikant van deze nieuwigheid is W. A.
Plummer Manufacturing Co. te Los Angeles.
Overgenomen uit:
Radio—Bulletin van april 1957,. 26 jaargang.

‘n Nieuwe buis *

is de 12AL8, een triode-tetrode, waarbij
echter bet eerste rooster van de tetrode
sectie als ruimteladingselektrode is uitge
voerd, evenals bij de 12AK15, welke even
eens door Tungsol werd ontwikkeld voor
autoradio ontvanger om tezamen met tran
sistoren rechtstreeks door de accu te wor
den gevoed. Bij 12,6 V anodespanning en
gelijke potentiaal van bet ruimte]adings
rooster heeft de tetrodesectie een steilheid
van 8 mA/V, een versterkingsfactor 8 en
een inwendige weerstand van 1000 ohm en
zij kan 20 mW afgeven aan een belasting
van 800 ohm. Het triodedeel heeft een steil
heid van 0,55 mA/V. een versterkingsfactor
10 en een inwendige weerstand van 27
kilohm.
Radio-Bulletin van april 1957, 26 jaargang.
Overgenomen uit:

** *

Ben speciale Jamobree-postzegel.
De Britse PTT heeft aangekondigd dat er,
ter gelegenheid van de Wereld Jamboree,
speciale herdenkingspostzegels zullen wor
den uitgegeven. De zegels, welke in de
waarden van 2’ pennies, 4 pennies en 1
shilling en 3 pennies zullen uitkomen, wor
de waarschijnlijk I augustus in omloop ge
bracht.

De President an de Tritish Travel Asso
ciation sprak over bet plan voor een tunnel
onder het Kannal.

Ondanks de internationale toestanden is er
de eerste maanden van 1957 geen verande
ring gekomen in bet toenemende aantal toe
risten naar Groot-Brittannië, aldus de Pre
sident van de British Travel Association,
Sir Arthur Morse, tijdens een vergadering
van deze organisatie in bet Critterion te
Londen. Sir Arthur zei dat er goede reden
was te verwachten dat bet aarital overzeese
bezoekers ook dit jaar met 5% zou stijgen.
Dit zou betekenen dat er dit jaar 1.600.000
buitenlandse bezoekers naar Groot-Brittan
nië zouden komen tegen 1,100.00 in 1956,
en dat men dit jaar £ 185 miljoen inkom
sten zou hebben tegen £ 170 miljoen vorig
jaar.
Wat bet plan voor een tunnel onder bet
Kanaal betreft, merkt Sir Arthur op, dat hij
verwachtte dat dit plan binnen afzienbare
tijd zou worden verwezenlijkt. ,,Dit kan niet
lang een droomtunnel blijven”, zei hij, een
tunnel is voor bet vrachtvervoer een eco
nomische noodzakelijkheid. Uit toeristisch
oogpunt zal hij een grote stimulans kunnen
vormen voor wederzijdse bezoeken van de
bewoners van Groot-Brittannië en andere
Europese landen, ja zelfs een grotere stimu
lans dan de ontwikkeling van bet passa
giersvliegtuig is geweest”.
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Wattmeters overeenkomstig de voor
schriften voor meetinstrumenten in
de nauwkeurighedsk1asse 0,5 of 1,
of 1 5, volgens norman N.B.N. 133
van hot Belgisch Electrotechnisch
Comite.

Bij elke Waitmeter van de kiasse
0,5 of 1 bevindt zich eon proces
verbaal van ijking uitgereikt door
genoemd comité.

Dokun,entatie op aanvraag.


