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e1c1i6ie

over Draadomroepnetten door P. A. de Boer

5 7-062
Van verschillende zijden zijn vragen ge
steld over dit onderwerp, waarover in
de dagbladen enkele mededelingen zijn
verschenen. Uit de strekking van de
overigens nogal schaarse berichten is
we! één ding duidelijk naar voren ge
komen: namelijk dat slechts de mogelijk
heden worden onderzocht en nog niets
definitief vaststaat.
Ret is dan ook niet de bedoeling op deze
piaats hierover ‘eel meer te zeggen dan
de lezer reeds zeif heeft kunnen verne
men. Wel is het rnogelijk de achter
gronden van dit vraagstuk uiteen te
zetten, opdat de mogelijkheden, voor
en nadelen beter beoordeeld kunnen
worden.
A!iereerst dus de vraag: waarom bestaat
er een streven naar distributie (d.w.z.
verdeling langs vaste kanalen naar abon
nees) van te!evisiesignalen?
Hiervoor zijn twee redenen te noernen,
welke echter vooral gelden voor dicht
bevolkte centra.
Ten eerste: de verhouding tussen signaa!
sterkte en storing is in de grote steden
vaak ongunstig. Het is nu eenmaal een
feit, dat televisie-ontvangers erg gevoe
hg zijn voor storing door o.a. elektrische
scheerapparaten en de ontsteking van
verbrandingsmotoren. Vooral bromfietsen
zin hiervoor berucht.
Het tweede bezwaar tegen de huidige
stand van zaken is gericht tegen de grote
aantailen antenne’s, welke op de daken
verschijnen. In dichtbevolkte steden als
Amsterdam, Rotterdam en Den Haag,
welke alle op een ruime afstand van de
zender Lopik zijn gelegen, is een spe
cia!e antenne absoluut noodzakelijk. Maar
waar moet het naar toe, als over enkele
jaren tientallen deze bouwsels elkaar
verdringen op een oppervlakte van enkele

honderden vierkante meters? Het begint
nu soms al moeilijk te worden een ge
schikte schoorsteen te vinden!
De eenvoudigste vorm van TV-distribu
tie kan hier de oplossing brengen, n.h.
één centraal antennesysteem per woning
blok, dat aan een z.g. splitsversterker
bet zendersignaa! toevoert. Dc splitsver
sterker zorgt er dan voor, dat alle bewo
ners in bet biok een signaal in huis
krijgen, dat van voidoende sterkte is om
een ontvangtoeste! goed te doen func
tioneren.
Wil men meerdere stations op deze wijze
ontvangen, dan dienen er natuurlijk even
zo vele — gerichte — antenne’s geplaatst
te worden, met elk een splitsversterker.
Het zal duidelijk zijn, dat dit systeern
geen enkele besparing oplevert aan on
derdelen, aanwezig in elke TV-ontvanger.
\X7e worden de kosten van antenne’s uit
gespaard, wat toch altijd ongeveer f 100
per TV-aansluiting betekent.
Wanneer we van deze meest eenvoudige
vorm van distributie als volgende stap
een parallel trekken met de draadom
roep, dan komen onmiddellijk enkele
wezenlijke verschillen naar voren.
De leek vraagt zich namelijk af — blij
kens verschillende binnengekornen vra
gen — of het mogelijk is alleen een
beeldbuis aan te sluiten op de toegevoer
de energie; dit dus volkornen gelijk aan
de luidsprekeraansluiting van de draad
omroep. Hierbij behoeft bij de abonnee
geen energiebron aanwezig te zijn, want
het toegevoerde vermogen is voldoende
om de Iuidspreker te voeden.
De frequenties die de abonnee berei
ken omvatten het gehele hoorbare gebied,
dus van Ca. 30 tot 10 000 Hz.
Maar wat is de frequentie-band, nodig
orn TV-signalen over te brengen? Dit is
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van 25 Hz tot 5 miljoen Hz! Zoals u
ziet, een aanmerkelijk verschil.
Deze frequenties worden niet direct door
de TV-zender uitgezonden, maar gemo
duleerd op de z.g. draaggolf. De freqen
tie hiervan is voor de Lopik-zender 62,25
MHz. Het frequentiespectruni van deze
zender ziet er aldus uit, fig. 1.

freq onqQmod.
draaqqolF

HL5
\ f(MHz)

67.25 67.75
I qeluidslraq

L beeId-FrQq.

Fig. 1

Bij TV-zeriders wordt semi-éénzijband
modulatie toegepast. De frequenties we!
ke kenmerkend zijn voor bet beeld liggen
in de band van 61 tot 67,25 MHz, ter
wiji het geluid op 67,75 MHz wordt
uitgezonden. De geluidsband is smal, ni.
100 kHz. (Frequentie gernoduleerd) 1).

Dat we een brede band — 5 MHz —

nodig hebben voor het beeld, zullen we
met een voorbeeld trachten duidelijk te
maken.
Eerst moeten we het principe van TV
in bet kort verkiaren. Mogen we hierbij
de werking van de kathodestraalbuis
enigszins bekend veronderstellen? U be
hoeft hiervan dan slechts te weten, dat
de elektronenstraal op een scherrn dat
met een fluorescerende laag is bedekt,
een lichtgevend vlekje veroorzaakt. Deze
elektronenstraal laten we echter niet op
één punt schijnen, maar de straal wordt
gelijktijdig door een verticale en een
horizontale spanning afgebogen. Op deze
manier wordt het ,,raster” op bet scherm
getekend, fig. 2.

Dit raster bestaat in het grootste ge
deelte van Europa uit 625 horizontale
lijnen. Een uitzondering maken Engeland

1) Over FM verscheen een artike! in jrg.
1950, blz. 329 e.v.

dat 405 en Franicrijk (met gedeelteiijk
Belgie) dat 819 lijnen heeft gekozen.
De horizontale iijnen kunnen een beeld
vertonen wanneer de lichtsterkte varieert.
Dit is te bereiken door de elektronen
straal te besturen door bet signaal van
de televisie-zender.
De sterkte hiervan varieert tussen 2 waar
den, ni. bet wit en bet zwat niveau.
Voor wit is de spanning op het stuur
rooster meer positief, voor zwart nega
tief.
Behalve deze modulatiespanningen wor
den ook synchronisatie-impulsen uitge
zonden, Deze zijn noodzakelijk otn de
generatoren, die de spanningen voor bet
raster opwekken, in de pas te houden.
Het is van groot belang, dat de ontvan
ger precies gelijktijdig het raster optekent
als door de zender wordt uitgezonden.
De synchronisatie-impulsen — waarvan
door de zender twee soorten worden uit
gezonden — hebben een frequentie van
25 tot 15 625 Hz per seconde.
De 25 Hz impulsen zijn noodzakelijk
orn de verticale of ,,beeld’ ‘generator te

Fig. 2a

Fig. 21,
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Fig, 3

sturen. U kunt dit opvatten als bij bet
vertonen van een film: 25 maal per Se
conde wordt een beeld aan ons oog ver
toond en veer uitge’wist. Dit gaat echter
zó snel, dat door de traagheid van ons
netvlies dt niet meer te volgen is en bet
lij kt daaroin of de beelden vloeiend in
elkaar ovcrsaan. I—let zal de lezer nu dui
dcl ijk ZIJfl waarom de laagst over te
brenpen fre9uentie 25 Hz bedraagt.
Het petal van 15 625 ontstaat door bet
produkt van 25 ,,verticale” en 625 ,,bo
rizontale’’ impulsen.
Per seconde stuurt de zender dus 15 625
syncbronisatie-impulsen uit. Tussen deze
(zeer korte) impulsen in ligt flu bet in
sterkte variërend signaal, dat de lichtstip
op bet scherm sterk doet oplichten of
uitdooft, fig. 3.
Hiervoor zijn nu de hogere frequenties
nodig, welke in bet uitgezonden frequen
tie-spectrum voorkornen.
Dit willen we proberen duidelijk te ma-
ken met fig. 4. Wanneer we ni. de let
ters TV op bet scherm willen tekenen,
moeten ne horizontale lijnen op zodanige
WI) ZC plaatsel ijk worden , ,aangedikt’’,
dat deze letters uit bet zwart als oplich
tend ‘it naar voren komen (eigenlijk dus
omgekeerd als de tekening aangeeft).
Dit houdt in, dat een horizontale lijn
van by. 30 cm lengte over enkele milli
meters ,,wit’’ moet worden.
Maar als we een beeldlijn van 300 mm
lengte voor by. 5 mm willen laten op
lichten dient dit te geschieden met een
impuls van 300 X 15 625 — 937 500
Hz. Dit is dus bijna 1 MHz.

Maar u begrijpt, dat een beeld, waarin
horizontaal geen grotere variatie dan deze
5 nm voorkomt, niet rnooi gedetailleerd
is. Denkt u niaar eens aan krantenfoto’s,
welke van dichtbij vaak erg onscherp
zjn. \Villen we dan ook een mooi gete
kend beeld hebben, dan zal bet duidelijk
zijn dat op een normaal beeldscherm van
30 cm puntjes van 1 mm lengte zicht
baar moeten zijn. Dit kan nog juist met
zeer korte impulsen van 5 MHz. *)

U zou nu kunnen denken, dat de meest
eenvoudige wij ze van ,,beeldomroep”
het doorgeven is van alle frequenties
tussen 25 Hz en 5 MHz (bet z.g.
video-signaal). Inderdaad is dit juist;
maar ook de geluiden welke in de TV-
studio worden gemaakt moeten dan via
de draadomroep worden uitgezonden.
De consequentie hiervan is dat 2 ader
paren van de beschikbare vier tijdens
TV-uitzendingen in beslag worden ge
nomen. Het zal de lezer duidelijk zijn,
dat beeld en geluid niet over één ader
paar kunnen worden getransporteerd, om

dat in beide banden dezelfde frequenties
voorkomen en deze aan de ontvangzijde
met te scheiden zijn.

Ret is tegenover de draadomroep
abonnees niet verantwoord hen tijdens

*) Deze redenering is wat populair: exact
is de hoogst rnogelijke frequentie als
volgt te berekenen: f = 625 >< 625 X
4/3 X 25 X 3/ 6.25 Mega Hz.
Deze factor 4/3 houdt verband met bet
beeldformaat (verhouding 4 : 3) en de
factor is nodig om twee ,,blokjes’
beurtelings wit of zwart te moduleren.

max vidxo-siqnoa
dot ,wit’voorstslt

vdI9nynchr. impuls

sidso -siq000l
dot ,zwortvoorsIQ

qedur-ande S micro sec
I voliediqe bseldhjn

H
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TV-uitzendingen van 2 programma’s te
beroven, vooral niet wanneer elke avond
wordt uitgezonden en in de toekomst
het aantal zenduren nog wordt uitge
breid.
Het zou inderdaad voor de kijkers een
goede oplossing zijn: ongeveer de heift
van bet aantal buizen in de TV-ontvan
gers zou overbodig geraken. De toestel
len konden dan belangrijk goedkoper
worden gefabriceerd.
Nodig blijven altijd: de zaagtandgenera
toren voor de horizontale en verticale af
buiging; bet hoogspanningsgedeelte van
ca. 6 000 volt en de videoversterker,
welke dan 2 buizen zou bevatten.

Genoernde oplossing zal alleen mogelijk
zijn, wanneer door PTT extra kabels
worden gelegd. Aangezien dit een kwestie
is, waarbij vele factoren een rol spelen
dient dit niet als de meest voor de hand
liggende oplossing te worden gezien.

Gedacht zou nog kunnen worden aan
,,duplex” werken over twee aderparen
of tussen één ader en aarde. Dit geeft
echter zoveel rnoeilijkheden — de draad
ornroepnetten zijn overal geheel vrij van
aarde gehouden — dat hierin hoogst
waarschijnlij k geen oplossing ligt.

Overwogen kan verder nog worden de
grote steden elk met een aparte zender
te bestrijken, krachtig genoeg om an
tenne’s overbodig te maken.

Het is echter heel rnoeilijk hiervoor vol
doende vrije kanalen te vinden. Elke
plaatselijke zender dient ni. op een
aparte frequentie te werken, omdat anders
interferentie-storingen zullen optreden
in de gebieden, welke juist tussen twee
zenders in liggen.

Er zijn op het DNL proeven genomen in
hoeverre bet mogelijk is frequenties tot
ong. 10 MHz over het draadomroepnet
uit te zenden, met behoud van de 4 mu
ziekprogramma’s.
Het is gebleken, dat hierin goede moge

lijkheden schuilen, want op deze wijze
kan een oppervlakte met een straal van
1 km worden bediend. Dit lijkt misschien
niet groot, maar we moeten wel beden
ken, dat het probleem gesteld is voor
dichtbevolkte centra. En in een opper
vlakte van 3,14 km2 kunnen heel wat
mensen wonen

Bij de keuze van deze freguenties is bet
de bedoeling, zowel het beeld als het
geluid over te brengen.

Het zendersignaal wordt op een geschikt
hoog punt opgevangen en door middel
van frequentietransformatie 1) gebracht
in een bandzender, waarbij tegelijkertijd
de geluidsband mede wordt overgedra
gen.

Bij de TV-ontvangers, binnen de ge
noemde straal van 1 km dient dit fre
quentiespectrum weer gebracht te wor
den op de oorspronkelijke waarde, ni.
van 61 tot 67,75 MHz eveneens met be
huip van frequentie-transformatie. Dit
kan met een schakeling waarin één buis
voorkomt.

Het is eveneens mogelijk op deze wijze
op een ander aderpaar een tweede zen
der-signaai over te brengen. Dit is na
tuurlijk een groot voordeel, want de
TV-toesteibezitter kan dit thans alleen
bereiken door 2 gerichte antenne’s op zijn
dak te plaatsen. Het is zeifs inogeiijk
met dit systeem nog meer programma’s
door te geven.

Hoewel dus geen kostenbesparing verkre
gen wordt ten opzichte van de bestaande
TV-ontvangers, zal bet op deze wijze
wel mogelijk zijn goede ontvangst te
waarborgen op plaatsen, waar met eigen
antenne’s bet stoorniveau ontoelaatbaar
hoog is.

Als een en ander op deze wijze econo
misch verantwoord kan worden op,gezet,
is er wellicht een mogelijkheid om vele
TV-antenne’s in onze steden te laten
verdwij nen.
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1. Een verbruikstoestel voert gedurende
3 uur een stroom van 10 A. Hoeveel
bedraagt de hoeveelheid elektriciteit?

2. Een dynamo levert bij een stroom
van 2 A een hoeveciheid elektrici
teit gelijk aan 9600 C.

Hoeveel tijd is hiervoor nodig?

3. Een dynamo stuurt in 6 uur een hoe
veciheid clcktriciteit van 216000 C
door ceo draacl.

\X’elke stroom is hiervoor nodig?

4. Gevraagd wordt de weerstand te be
rekenen van een nikkelinedraad,
lang 80 cm met een dikte van 0,1
mm en een sw. van 0,42.

5. Een draadspoel heeft ceo weerstand
van 32 ohm bij een temperatuur van
15 °C.

Na enige tijd van stroomdoorgang
is de temperatuur gestegen tot 45 °C.
Bereken de weerstand van deze
spoel op dat moment; a voor koper
is 0,0037.

6. Hoeveel liter water kan er in 4 uur
van 10 °C op 95 °C worden ge
bracht in een elektrisch verwarmde
ketel?

Dc aansluitwaarde van het verwar
mingselement bedraagt 600 W.

7. Een elektrisch apparaat verbruikt in
3 our 12 kWh.

De spanning, waarop het apparaat is
aangesloten, bedraagt 220 V.

Bereken de stroom en de weerstand.

8. Een elektrisch apparaat heeft een
weerstand van 50 ohm. Als dit ap
paraat 6 our ingeschakeld is geweest
aim er aan warmte 4147,2 kcal ont
wikkeld.

Gevraagd wordt:

a. de stroom door het apparaat,

b. de spanning tussen de aansluit
kiemmen van het apparaat.

9. In ceo elektrisch verwarrnde ketel
wordt 30 liter water in 15 minuten
aan de kook gebracht.

Dc aanvangstemperatuur is 8 °C.

Gevraagd wordt de aansluitwaarde
te berekenen, als het rendement
0,55 is.

Het verlies wordt aan warmteuitstra
hog toegeschreven.

10. Een elektromotor heeft een vermo
gen van 10 pk. Hiervoor wordt
8 kW aan het net onttrokken.
Bereken het rendement in procenten.

Examenvragen. 57-063
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STATISTIEK en enkele toepassingen daarvan bij de bewaking
van debetrouwbaarheidvandetelecommunicatie

door A. R. BOS 57O64

Vervoig van blz. 242.

Het rapport.

Tabeilen en ginfieken.

Het gebruik van tabellen en grafieken
is zo algemeen, dat de vraag rijst of het
we! verantwoord is een artikel aan dit
onderwerp te wijden. Wij menen van we!,
want weliswaar kan er van deze huip
middelen niet gezegd worden, dat de man
met enige jaren praktijk ze niet al eens
heeft zien toepassen of ze bij voorko
mende noodzaak niet zeif zou kunnen
ontwikkelen, maar het is ook stellig waar,
dat er in ons bedrijf massa’s tijd en in
spanning verloren gaan door onvolko
menheden van uitgebrachte tabellen en
grafieken.
Dit zal beaamd worden door een ieder,
die wel eens een nog niet voltooid werk
of een functie van een collega heeft
overgenomen. De gebruikelijke periode
van inwerken wordt er n,I. meestal een
van ,,opruimen” van de overgedragen be
scheiden. Deze zijn ni. meestal onbruik
baar doordat de samensteller één of
ander essentieel gegeven heeft vergeten
te vermelden op de stukken. Het is bijna
regel, dat juist aan bet stuk met belang
rijke cijfers cq. krommen, de vermel
ding van het onderwerp, waarop die ge
gevens betrekking hebben, ontbreekt.
Het onderwerp kan soms met enig puzze
len we! worden teruggevonden — node
loze inspanning — maar meestal blijkt
het stuk van generlei waarde door dit
gemis, ondanks de belangrijke inhoud,
die stellig ten koste van veel inspanning
is verzameld.
S!agen wij er met elkaar in om deze bron
van verliezen voor het bedrijf en erger
nis voor onze collega’s te verkleinen, dan
zal de in de aanhef gestelde vraag door

een ieder met een volmondig ja beant
woord moeten worden.
Welke gegevens moeten er dan op een
stuk vermeld worden? Bij de beantwoor
ding van deze vraag is het goed zich een
ogenblik te realiseren hoe gemakkelijk
losse b!aadjes wegraken, zonder dat er
nog van slordigheid sprake is.
Aanvankelijk worden al!e stukken netjes
in mapjes opgeborgen, maar naarmate
bet onderzoek voortschrijdt worden de
mapjes sarnengevoegd, of gedeeltelijk sa
rnengevoegd en de ,,toelichting op het
eerste blad” is voor een dee! van het
materiaal verloren.

Daarnaast is het toch heus geen wonder,
dat bij de voortvarende wijze van wer
ken, technici eigen, er soms stukken uit
een bepaald dossier terecht komen in een
dossier, dat over een overeenkomstig on
derwerp handelt.

Uit dit alles volgt de te stellen eis, dat
elk blad, onverschillig of het een tabel,
een grafiek of tekst bevat, of het tot het
officiële rapport behoort of alleen maar
a!s voorbereiding dient (zoals teistaten)
voorzien moet zijn van:

le. opgave tot welk rapport het blad
behoort en op welke zaak het betrek
king heeft;

2e. datum waarop bet ontstond, c.g. tijd
yak waarop bet betrekking heeft;

3e. dienstonderdeel;

4e. naam van de samensteller of van de
gene die inlichtingen kan verschaf
fen;

5e. bronvermelding (voor het geval
voortgebouwd wordt op werk van
anderen);

6e. verkiaring van de gebruikte afkortin
gen;

263



7e. uitgezette grootheid, gebruikte een
heid en de schaalwaarde. Voor beia’e
assen;

8e. al naar gelang het onderwerp: meet
schakeling, nrs. van de meetinstru
menten, nauwkeurigheid. Omschrij -

ving van de wijze van berekening.
Dit zijn nog maar de opmerkingen in al
gemene zin. Bij de behandeling van do
verschillende soorten tabellen en grafie
ken komen nog de daarop betrekking
hebbende specifieke eisen naar voren.
Voor we beginnen aan de reeks typen
tahellen en grafieken, die ons voor sta
tistsch work ten dienste staan, zullen
WO 1mg even aandacht schenken aan het
geheci waar die tabellen en grafieken
een onderdeel van zullen gaan vormen,
ni. bet rapport.
Hot rappoll vormt de afsluiting van bet
onderzoek. Het is de publikatie van do
bereikte resultaten. Meestal is het be
stemd your de directie, sonis voor andere
afdelingen of voor derden. In al die
gevallen wil de samensteller gehoor yin
den. Een goede uitvoering van het rap
port draagt hier ten zeerste toe bij. Daar
om volgen hier enige raadgevingen voor
de opbouw van het rapport.
L Begin met de doeistelling. Het pro

bleem, dat onderzocht moest worden,
zo scherp mogelijk stellen.

2. Opgave van de gebruikte bronnen en
cijfers. Afbakening van het terrein.
Oppave in hoeverre het verwerkte
materiaal representatief geacht mag
worden voor de werkelijkheid.

3. Omschrijving van de gang van za
ken bij bet onderzoek. Argumentering
van de gebruikte methoden. De wijze
van berekening.

4. Bespreking van de bereikte resultaten,
waarbij gezorgd moet worden voor
een logische volgorde; analyse, tabel
len, grafieken. Zorg, dat bij elkaar be
horende tabellen en grafieken zoveel
mogelijk op één blad k-omen. Het is

van belang de interesse van de lezer
te wekken. Het hanteren van popu
laire vormen van grafieken, zoals
beeldstatistieken, stroomdiagrammen
enz. draagt daartoe bij.

5. Ter staving van de conclusies en als
bron van documentatie zal men vaak
bet verwerkte statistische materiaal of
een deel daarvan willen weergeven.
Houdt ook daarbij voor ogen, dat de
interesse van de lezer niet verloren
mag gaan. Zijn er veel gegevens, geef
dan eerst de voornaamste. in leesbare
vorm, dus afgerond, in een overzichts
tabel. Het overige cijfermateriaal kan
dan in afzonderlijke tabellen gedetail
leerd worden. Tahellen in trappen
van verfijning (pirarnide-opbouw).
Zo mogelijk verschaffe men naast
elke tabel een grafiek, een korte toe
Iichting en de analyse.

Ordening tan hot mater/na!. dat in de
label zal u’orden veru’erkt.
1-let voornaarnste dod, waarvoor tabellen
gebruikt worden, is de verzamelde statis
tische gegevens te ordenen, d.w.z. de
eenheden van telling worden gegroe
peerd op verschillende manieren met be-
trekking tot de kenmerken aan die eon
heden waargenomen.
Daardoor ontstaat dus ordening, en de
mogeiijkheid tot kwantitatieve beschrij
ving en analyse.
Hot rangschikkingsproces kan onderver
deeld worden in vier fasen, waarvan de
eerste twee eigenlijk alleen maar dienen
om tot homogene groepen te komen
waarop statistische bewerkingen kunnen
worden toegepast.

1. Verdelen van hot materiaal in enige
grote groepen naar ruimtelijke ken
nierken, by. delen van een verbin
ding (soms geografisch).

2. Verdelen van bet materiaal in grote
groepen, zodanig. dat er groepen
ontstaan, die slechts elementen bevat
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ten met eigenschappen die tezamen
zinvol statistisch bekeken kunnen
worden.

3. Rangschikken van de waarnemingen
in chronologische volgorde.

4. Turven naar de grootte van die eigen
schappen.

Om even de gedachten te bepalen het
volgende voorbeeld; ordening van het
materiaal verkregen van de storings
dienst.

ad 1. Verdeling in groepen, die betrek
king hebben op het net van ver
sterkte telefooni ijnen, het tele
graafnet en evenzo de verdeling
binnenland/buitenland.

ad 2. Verdeling in storingen waarvan de
duur gemeten kan worden (ver
mindering van communicatiemo
gelijkheden, derving van inkom
sten) en de z.g.n. korte onderbre
kingen (ergernis voor de ge
bruiker).

ad 3. Er kunnen nu frequentieverdelin
gen gemaakt worden naar plaats
‘an ontstaan, storingsoorzaak,
tijdsduur enz.

ad 4. Totaliseren per week of per
maand.

Utvoeiing inn c/c tabel.

Aan een tabel (zie fig. 1) onderscheiden
we:

a. opschr)/t,’ ruimte waarin is aangege
yen de korte inhoud (titel) van de
tabel; wordt van de rest van de tabel
gescheiden door een zeer vet gedruk
te lijn.

b. kop; ruimte waarin de omschrijvingen
voor de zich daaronder bevindende
kolommen wordt geplaatst. .. Schei
dingslijn wat minder vet. -

c. kolom: ruirnte ingenomen door een
verticale nj getallen.

d. rege/; ruimte ingenomen door een
horizontale nj getallen.

e. Ioorkolo)n; ruimte waarin de inhoud
van de regels is aangegeven.

f. odd, ruimte ingenornen door een ge
tal of een teken.

g. iich/!ijn; verticale lijn, wat vetter ge
drukt dan de overige, die laat uitko
men, dat enige kolommen bij elkaar
behoren. Voor de regels wordt dit be
reikt door tussenvoeging van een regel
wit.

T.a.v. het gebruik van de tabel onder
scheiden we:

A. De tabel als werkstaat. Inrichting
moet zodanig zijn, dat het turven, de
berekening van gemiddelden, subtota
len, verhoudingsci;fers, percentages
enz. op bet blad kunnen worden uit
gevoerd.

B. Als reservoir van de waarnemingen
(documentatietabel). Hier zat men
streven naar volledigheid en over
zichtelijke opstelling, zodat elk ver
langd gegeven daaruit zonder moeite
afgelezen kan worden. Dit wordt be
reikt met rangschikkingen in alfabe
tische, chronologische en geograf i
sche volgorde. Afronding Ieidt tot
verarming van de gegevens en kan
dus beter worden nagelaten.

C. Als hulpmiddel ten dienste van de
analyse. De tabel heeft dan jets te de
monstreren, by, bet verloop in de
tijd van een bepaalde grootheid of
het verband tussen enige grootheden.
Deze tabellen vormen meestal ceo
onderdeel van de tekst en behoeven
dus slechts enkele (afgeronde) getal
len t bevatten, die zo gegroepeerd
worden, dat de hoofdzaak naar voren
komt (causale tabellen). Zorg in
ieder geval voor een logische opbouw
en vermijd cijferreeksen die niet di
rect nodig zijn om bet gezochte ver
band aan te tonen.
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voorkolom kolom men evt. herhaling
voorkolom

In welke van de drie functies de tabel
ook zal moeten dienen, steeds geldt, dat
de tabel op zichzelf leesbaar moet zijn
zonder raadpleging van de tekst.

Voorzie daarom elke tabel van een dui
delijk opschrift en van duidelijke orn
schrijvingen in de kop, voor alle tot de
tabel bel ore-ode kolommen. Worden
eventucel de omschrijvingen te groot dan
kunnen zij vervangen worden door een
hoofd I eter (eventueci aangevuld met een
summiere omschrijving), die verwijst naar
cen dicht bij de tabel geplaatste volledige
omschrij ving.

Numniering van de kolomnien (voorko_
lom meenummeren) wordt aanbevolen
bij een tabel met ceo groot aantal kolom
men. Het cijfertype voor de kolomnum
mering moet anders zijn dan dat, ge
bruikt voor de invulling van de tabel.
Eventucel kan de voorkolom (of alleen

de numelering van de regels) aan de
rechterzijde herhaald worden.

I—let lain/len van de tabel.

Met betrekking tot de invulling van de
tabellen kunnen nog de volgende opmer
kingen worden gemaakt.

a. Vermijd het gebruik van tekst in de
velden van de tabel. Opmerkingen via
noten onder aan de bladzijde of in
ceo afzonderlijke kolom met opmer
kingen.

b. Verschil in cijfertypen kan gebruikt
worden om bepaalde bijzonderheden
te laten uitkomen. By. cursieve druk
voor cijfers, die niet in het totaal moe-
ten worden opgenomen. Vet gedrukte
cijfers voor totalen of voor de juist in
beschouwing zijnde periode.

c. Bij afronding wordt bet cijfer 5 naar
boven afgerond.

opschuft Model oor een tabel met de benamingen.

/

V

\_ ..

1 2 3 4 5 6 cnz.

kop

regels

Fig. I

1 veld veld veld
2 veld,
3 veld
4 veld
5 veld
6 veld veld veld

enz. veld

2
3
4
5
6

enz.

veld veld veld

veld richtlijnen veld

A

266



:‘‘

d. Bij getallen met meer dan drie cijfers
zoveel mogelijk vanaf de eenheden in
groepjes van drie bij elkaar genomen
met één spatie tussenruimte, geen
/311)7/en tussenroegen. Tussen eenhe
den en eerste decimaal een komma.

e. Naast cijfers worden tekens voor de
in’u1ling van de velden gebruikt.

• = gegevens ontbreken;
—

= 0 (exact nul);

o (0,0) minder dan de heift van
de gebruikte eenheid;

x (achter het ctjfers) = voorlopig
of geschat cijfer.

IJ”,jze Ian jude/eu van de /abe/,
Aan de hand van materiaal, verzameld
in bet kader kwaliteitsbewaking van het
net van versterkte telefoonverbindingen,
aspect C1 ,,de bedrijfszekerheid” (zie
voorgaande bijdrage), zal gedernonstreerd
worden welke mogelijkheden de wijze
van indelen van de tabel ons biedt voor
de expositie en de analyse van het sta
tistisch rnateriaal. Het kennen van al die
mogelijkheden stelt ons in staat voor een
bepaald geval dat materiaal weer te ge
yen met een zo groot mogelijke overzich
telijkheid.

a. Als resultaat van de storingstatistiek
2e halfjaar 1956 kan worden medege
deeld, dat bet t.g.v. storingen in de
versterkerstations enige malen is voor
gekomen, dat een aantal lijnen, die
deel uitmaken van bet net van ver
sterkte interlokale verbindingen, een
zekere tijd gestagneerd werden.

a) Storingsstatistiek van de versterkte
interlokale tfn-verbindingen

stagnatie veroorzaakt
door stgn op het in

tijdvak terlokale gedeelte van
de verbindingen, in
lijnminuten

1 2

1956 2ehalfjaar 671 101

b. Het gegeven getal (van een tabel kan
hier nog niet worden gesproken) is
op zichzelf moeilijk te beoordelen.
Gemakkelajker wordt dit als er ook
gegevens over de omvang van dat net
beschikbaar zijn en/of wanneer er ver
gelijkingen met voorgaande en vol
gende tijdvakken kunnen worden ge
trokken.

Dit is de eenvoudigste soort tabellen
die we kennen, ni. die met enkele
ingang.

b2) Storingsstatistiek van de versterkte
interlokale tfn-verbindingen

stagnatie veroorzaakt
door stgn op bet in

tijdvak terlokale gedeelte van
de verbindingen, in
lijnminuten

1 2

b1) Storingsstatistiek van de versterkte interlokale telefoonverbindingen

—

I

stagnntieveroorzaakt
door sign op het in- omvang van het net I

lijdvak I terlokalegedeeltevan uitgedrukt in aant. I stagnatie per

de verbindingen, in lijnen verbinding

lijnminuten

1 2 3 4

1956 2ehalfjaar 671 101 8005 83,8
I

1955 2ehalfjaar
1956 le hail jaar
1956 2e halfjaar
1957 lehaifjaar

905 857
674 576
671 101
497 100
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c. Ook de volgende tabellen zijn van bet
type met enkele ingang. Toch is er
een groot verschil met de voorgaande.
Die uit b. bevatten een weergave van
enige populaties of van van elkaar
onafhankcl ijke gegevens.
Die uit c. een onderverdeling (fre
1uentievcrdeling ) van een bepaalde
populatie naar édn bepaald kenmerk,
dos in dit geval naar de aard van de
storing resp. de plaats van ontstaan.

d. Velen zullen bij bet bestuderen van
[abel b1 bet als een gemis voelen, dat
o let de Inogel ij kbeid van vergelij king
met andere tijdvakken geboden is.
An deren Zn! len weer de vergelij kings
moi.cIijT..bcid, die de tabel b9 biedt,
uitguhrcid willen zien met een specifi
catie van die stagnatiehoeveelheden.
Komt men daaraan tegemoet dan

viirden de tabellen iniew’ikke1der
maar ook instructiever. Ret zo ont
stane ty)e noemen we tabellen met
dubliele mgang.

e. Eenzelfde redenering als onder d kan
gevolgd worden voor de tabellen uit
c. Breidt men c1 uit met een opsom
ming van de overeenkomstige gege
vens van andere tijdvakken, dan
ontstaat tabel e1, die in feite de
zelfde gegevens bevat als de tabel
d2. Echter bij d vinden we de onder

d1) Storiiisstatistiek van de versterkte inter
lokale tfn-vbgn.

stagnatie stag
! om- natie

.. veroortijdvak yang per
zaakt door van verbin
storingen bet net ding

c1) storingastatistiek van de versterkte interlo
kale tfn-verbindingen

1956 2e halfjaar; storingen gesplitst naar
oorzaak

stagnatle veroorzaakt
door stgn op bet in

storingsoorzaak terlokale gedeelte van
de verbinding, in lijn
minuten

1 2

appara tuur
kabels
stroomvoorziening
overige delen van

de vbgn.
werkzaamheden in

Vss.
onb. TOy. (we!

Vss. gelok )

161 773
259 238
141 071

34 991

40373
lfl

33655

totaal 671 101

c2) storingsstatistiek van de versterkte interlokale telefoonverbindingen
1956 2e halfjaar storingen gesplitst naar plaats (Di)

stagnatie in lijnminuten tengevolge van storingen
tijdvak in de districten:

Asd Pt Gv Ut enz

1 2 3 4 5

1956 2ehalfj. 103833 287460 36062 31 107

totaal

n

671 101

1955 2ehalfj.
1959 lehalfj.
1956 2eha!Ej.
1957 leha!fj.

2

905 857
674 576
671 101
497 100

3 4

7257 124,8
7474 90,6
8005 83,8
8652 57,6
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verdeling volgens het kenmerk hori
zontaal en bij c verticaal. Het zal van

de omstandigheden afhangen aan
welke van de twee men de voorkeur
dient te geven.

Bij het overeenkornstige voorbeeld c2
is nà de uitbreiding de onderverdeling
in verticale richting uiteengezet.
Duidelijk is flu te zien dat beide ta
bellen c van hetzelfde type zijn.

d2) storingsstatistiek van de versterkte interlokale tfn-verbindingen
storingen gespHtst naar oorzaak

stagnatie in lijnminuten veroorzaakt door tekortkomingen in:

werk- onbekend
i I stroom- overigetiJ Va appara- zaamhe- t.o.v. wel

kabels voorzie- delen van totaal
tuur den in inVss gening de vbgn. Vss lokabseerd

1 2 3 4 5 6 7 8

1955 2e halfj, 205 118 297946 149412 57369 125318 70649 905857
1956 le halfj. 175091 257 126 129979 35026 58817 18537 674576
1956 2e halfj. 161 773 259238 141 071 34991 40373 33655 671 101
1957 le halfj. 153859 102875 159647 33501 27069 20146 491 100

ci) storirigsstatistiek van de versterkte interlokale tfn-verbindingen

storingen gesplitst naar oorzaak

stagnatie veroorzaakt door storingen op bet interlokale

storingsoorzaak gedeelte van de verbindingen in lijnminuten

955 2e halfj.1956 le halfj.11956 2e ha1Fj1957 le halfj.

1 2 3 4 5

apparatuur 203 118 175091 161 773 153859
kabels 297946 257 126 259238 102875
stroomvoorziening 149412 129979 141 071 159647
overige delen van de vbg. 57 369 35 026 34 991 33 501
werkzaamheden in Vss. 125318 58817 40373 27069
onb. TOy, (wel in Vss gelok.) 70 694 18 537 33 655 20 149

totaal 905857 674576 617101 497100

e2) storingsstatistiek ‘an de versterike interlokale tfn.-verbindingen
gesplitst naar plaats, uitgedrukt in lijnminuten

tijdvak 1 1955 2e halfj. 1956 le halfj. 1956 2e half:. 1957 le halfj.

123098 87838

.

103833
153187 84542 287460
48 478 32 894 . 36 062

266449 57247 31107

59 899
41 892

220 126
33 159

Asd 2
Rt :3
Gv
Ut 5

totaal n 905 858 674 576 671 101 497100
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Zij bevatten ook dezelfde populaties,
alleen ijn deze populaties volgens
verschillende kenmerken onderver
deeld.

f. De tot nu gegeven tabellen bevatten,
ook a! waren ze van het type met
dubbele ingang, steeds hoogstens één
onderverdel i ng.
Dc uftgebreidere tabellen ontstonden
door combinatie van eenvoudige ta
bellen. In de praktijk komt het corn
bineren van tabellen veel voor. Het
voordeel daarvan is, dat men alle be
scbikbare gegevens op één blad kan
vinden. Daar staat echter tegenover,
dat de overzicbtelijkheid minder
wordt. Het combineren beperkt men
daarom liever tot de gevallen dat
nieuwc \‘ergel ij kingsniogelijkheden
ontstaan Dat is by. bet geval wan
neer de t\’cc tabellen uit c met elkaar
gecombineerd worden.
Er ontstaat dan een tabel, waarin de
populatie (4/leen die van 1956 2e
halfjaar) volgens tuee kenmerken ge
splitst is, ni. de plaats van ontstaan
en de aard van de storing. We spre
ken nu van een tu’eeioudige tabel. Hier
is nog een waarschuwing op zn plaats,
ni. dat de in de velden ingevulde ge
talien kieiner zijn geworden. Hier
door ontstaat het gevaar, dat toevals
fluctuaties een rol gaan spelen. \Venst

men de zo geboden gegevens ook nog
te vergelijken. met de overeenkomstige
van andere tijdvakken, dan kan dat
alleen door enige tabelletjes naast el
kaar te plaatsen en zo te verenigen
tot een grote tabel. We spreken dan
van een tabel met drievoudige ingang.
Het karakter is echter tweevoudig ge
bleven.

g. Her is denkbaar, dat men de hoeveel
heid stagnatie per halfjaar nog vol
gens een derde kenmerk verdeeld wil
zien, by. volgens de maanden van
bet jaar. Er ontstaat nu weer een ta
bel met drievoudige ingang, maar ook
het karakter is nu drievoudiii. Om een
dergelijke tabel in al zijn facetten
weer te geven is een ruimtelijke fi
guur vereist.
Gelukkig is er een hulpmiddel, dat
ons in staat stelt ,,op de viakte” te
blijven, ni. door herhaaldelijk toepas
sen van de tabelvorm met 2 kenmer
ken tegen elkaar. Dit proces dient
dan evenveel keren herhaald te wor
den als overeenkornt met de onder
verdeling van bet derde kenmerk. Dc
tabelietjes kunnen dan naast, onder
of achter elkaar (dus meerdere hia
den) in de vorm van een boek ge
plaatst worden.
Het bezwaar van een zo verregaande
splitsing is, dat het statistisch mate-

storingstijden uitgedrukt in lijnminuten
aard v/d storing

Asd Rt Gv Ut —

1 2 3 4 5

A/D apparatuur 34496 37265 15946 12946
H kabels 27765 182784 75 2951
F stroomvoorziening 5 416 58 371 13 178 7 229
G overige delen van

de vbg. 7302 2050 701 ‘1 174
H wzh. in Vss 18 697 5 223 3 258 3 092
K onbekend 10 157 1 767 3 680 715

f) Storingsstatistick van de versterkte interlokale tin-verbindingen 2e halfjaar 1956,
gesp!itst naili storingsoorzaak an naar p!aats van ontstaan

— totaal

n

161 773
259238
141 071

I 34991
40373
33655

671101totaal A tim K 103 833

270

287460 36062 31107



g)
Storingsstatistiek van de versterkte interlokale telefoonverbindingen. 2e halfjaar 1956,

gesplitst naar storingsoorzaak. naar plaats van ontstaan en naar tijdvak waarin ontstaan.

—-

plaats van de storing
code maand

Asd Rt enz.

1 2 3 4

juli 11462 7728
AID

aug. 5 840 3 086

enz.

juli-dec. 34 496 37 265

E juli 105 68760

aug.

enz.

juli-dec. 27 765 182 784

F juli 29 3 406

aug 27 45829

enz

juli-dec. 5416 58371

G juli 84 210

aug. 1 558 780

enz,

juli-dec. 7 302 2 050

H juli 5299

aug. 1127

enz.

juli-dec. 18 697

K juli 5212 148

aug. 2414

enz

juli-dec 10 157

totaal

n

totaal

At/mK juli 22191 81148 175698

aug. 10466 51498 103341

enz. ---.

-

juli-dec. 103833 671 10! 671 101
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31348

23498

161 773

98116

I I 773

259 238

17290
51802

I I 141071

3 897

18050

34991

9022

6029

—

40373

16025

I I 3189

__

- 33655

896

1653

5 223

160

- 1767



h) Storingsstatistiek van de versterkte tfn-verbindingen 2e halfjaar 1956.
gesplitst naar storingsoorzaken en naar plaats van oorzaak met nadere onderverdeling van
de storingen ontstaan door tekortkomingen in de apparauur.

stagnatie in lijnminuten veroorzaakt door tekortkomingen in:
plaats van stroom-overige werk-; totaal
ontstaan appara- kabels voor- delen van zaamhe- onbekend pertuur

ziening de vbg den in Vss district
1 2 3 4 5 6 7 8

Asd 34496 27765 5416 7302 18697 10157 103333
Rt 37265 182784 58971 2050 5223 1 767 287460
Gv 15 161 ! 75 13 178 710 3258 3680 36062
Ut 12,946 2951 7229 4 174 3092 745 31107

idem onderverdeeld in de hoofdgroepen
plaats van laagfre- signale- totaaldraaggolf draaggolfontstaan

.. quentle rlngsappa- peretnd app. Iijnapp.
lijnapp. J ratuur district

1 2 3 4 5 6

Asd 28286 2086 287 3837 34496
Rt 26 703 7 855 850 1 857 37 265
Gv , 4 970 8 045 291 1 855 15 161
Ut 3921 6791 226 2058 12946

totaal naar
95997 42304 2469 21003 161773soort app,

id. onderverd. naar type en merk van de kanaaleinden:plaats van —

Ontstaan A 4 kHz B 4 kHz A 6 kHz C6kHz tc1er

1 2 3 4 5 6

Asd — 12802 - — 15484 - 28286
Rt — 11476 2882 12345 26703
Gv 1 169 — 3801 — 4970
Ut 1 550 — 2371 — 3921
enz

7794 34152 26222 27829 95997

totaal naar aard
v/d storing 161 773 259 238 141 071 34990 40373 33655 671 101

totaal n. SOOrt

dgg. eindapp.
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HET PRAKTISCHE

EEN H EDENSTELSEL

(Verio/g ian b/z. 181).

VAN GIORGI

15. De capacileit tan een vlakke con
densato ;.

De elektrische veldsterkte tussen de pla
ten van een geladen vlakke condensator

U.is: E = --(zie paragraaf 13)

De inductie tussen de platen van deze

Q CXU
condensator is: D = --- = =

A A A

Verder is: D = E x E (zie paragraaf
14).

Vult men flu de bovengenoemde waar
den voor D en E in deze formule in,
dan ontstaat:

door J. J. W. HEESE

57-065
CxU U

A
— e x .-, waaruit volgt:

A
C = £

Nuis Eo X 3r = 8,854 X
1012 X r, zodat de formule voor de
capaciteit van een vlakke condensator
dus wordt:

C = 8,854 x 102 x x

Hierin is dus:

C = de capaciteit van de condensator
in farad,

= de relatieve diëlektrische constante,

A de oppervlakte ‘an de platen in

(Vervolg van blz. 270).

riaal al uitzonderlijk groot moet zijn
wi! men nog zinvolle vergelijkingen
kunnen maken.
De vraag is nu hoe ver zal men gaan
met het combineren en op welke w’ijze.
Zoals we reeds zagen, vereist de drie
voudige ingang herhaling van enige
overeenkomstige tabellen. Houd dit
aantal zo klein rnogelijk door de her-
haling te laten plaatsvinden overeen
komstig de onderverdeling vo!gens het
kenmerk met de kleinste onderverde
ling. Zetten we het kenmerk met de
grootste onderverdeling verticaal oft,
dan vergroot dit de kans dat de tabe!
!etjes naast elkaar geplaatst kunnen
worden. Door hergroepering van de
kolorninen wordt het opsporen van
bij zonderheden vergemakkelij kt (zie
by. de tabel m er de korte onderbre
kingen in het voorgaande artikel).
Uiteraard is dit proces ook mogelijk

bij onder elkaar staande tabellen door
de regels te hergroeperen. (zie ta
bel g).
Naast de onderverde!ing van de popu
laties volgens enige kenmerken zal
men graag nog meer gegevens willen
vermelden, die voor de bestudering
van de situatie nuttig kunnen zijn.

h. Staat men voor de noodzaak ‘eel cij
fermateriaal weer te geven, dan ver
dient het aanbeveling dit stapje voor
stapje te doen.
B.’. in ons geval het aanta! verbin
dingen, waarop de stagnatle betrek
king heeft, de personeelsbezetting, de
duur van de storing, enz. Al deze cij
fers verhogen echter het gevaar van
de onoverzichtelij kheid.
Dus eerst een tabel met hoofdzaken,
daarna een onderverde!ing van enkele
kolommen, resp. rege!s (pyramidale
opbouw).

(Wordt vervolgd).
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d = de plaatafstand in rn.
Wenst men de capaciteit direct in pico
farad te vinden, dan wordt de formule,
orndat 1 pF = l012 F:

C 8,854 x r X pF

In deze vorm is de formule vrij gernak
kclijk te onthouden.
Voorbeeld:
Dc capaciteit van een condensator, waar
van bet oppervlak van elk der platen
100 cm2 is, de diëlektrische constante
1000 en (IC plaatafstand 1 mm, is ge
I ijk aan

C = 8,854 X X-= 8,854 X 1000 X

01
= 8,854 x io pF 0,09 uF.

0,00 1

Dit is dezelfdc condensator als die uit
het voorbeeld van de vorige paragraaf.
Men vergelijke de beide berekeningen
ter oefening.

16. De wet ian Coulomb root twee
ladingen

Volgens de wet van Coulomb oefenen
twee ladingen een kracht op elkaar uit,
die als volgt kan worden gevonden:

Hierin is:

K
4r r2

K = (IC kracht tussen de ladingen in
iiewton,

Q en Q. = de lading in coulomb
(Ascc),

r = de afstancl tussen de ladingen
in IT),

= de totale diëlektrische constante
van de tussenstof.

Zoals bekend, is = x r. Voor
lucht of vacuum is r = 1 en r0
1136 r 10, zodat de wet van Coulomb
voor twee ladingen in de lucht dus
wordt:

K = 9

Door de keuze van de eenheden had de
wet van Coulomb in het cgs-stelsel een
eenvoudiger vorm. Aangezien deze wet
bij berekeningen toch vrij weinig wordt
toegepast, is bet bezwaar van de inge
wikkelder vorni in bet stelsel van Giorgi
niet Zo ernstig te noemen.
De veldsterkte is geli;k aan de kracht
op een lading van 1 coulomb (Asec).
Op een afstand r meter van een lading
van Q coulomb treedt een veldsterkte
op van:

E
=

V/rn.
47t r

Dc wet van Coulomb kan nu als volgt
worden geschreven:

K = Q2 = E x Q2

of in bet algemeen: K
= Q x E.

Deze formule werd reeds in paragraaf
13 vermeld, echter zonder afleiding.

17. Het magnetische ieM en zjn reid
sterkte.

In een spoel, waar een stroom door gaat,
wordt — zoals bekend — een magne

tisch veld opgewekt. De sterkte van dit
veld wordt met behulp van de volgende
formule gevonden:

I H=flNI

Hierin is:

H = de magnetische veldsterkte in am
père per meter,

I = de stroom door de spoel in am
pêre,

N = het aantal windingen van de spoel,
de lengte van de spoel in meter.

Vult men in de formule voor alle een
heden I in, dan ontstaat:

1 ampere per meter =

1 ampere x 1 winding
1 meter
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Hiermede is de ampere per meter dus
als volgt vastgelegd: De nmpre per me
ter is de magnetische veldsterkte van een
spoel, die een lengle beeft van 1 meter,
bestaat uit I winding en waar een stroom
door gnat van 1 ampere.
Omdat bet aantal windingen een onbe
noemd getal is, komt dit in de eenheid
van magnetische veldsterkte niet voor.
De richting van de krachtlijnen van het
magnetische veld kan met de kurketrek
kerregel worden gevonden (,,rechtsom—
vooruit’’).

Voorbeeld:
De magnetische veldsterkte in een spoel,
die een lengte van 25 cm heeft en he
staat uit 200 windingen, waar een stroom
van 3 ampere door gaat, is gelijk aan:

Ix N 3X200
H =

1 0,25

Voor de juiste definitie van de magne
tische veldsterkte, die voor een goed be-
grip nodig is, zie men paragraaf 22.

18. iMagnetische krachtstraom en
inductie.

Zoals bekend, is een jeranderend magne
tisch veld in staat om een elektrische
spanning op te wekken. Dit kan gede
monstreerd worden met een spoel, waar
op een voltmeter is aangesloten. Nadert
men de spoel met een permanente mag
neet, dan zal de voltmeter gedurende een
bepaald aantal secunden een uitslag ‘er
tonen. Men spreekt daarom van een aan
tal z’o!/sec,/nden. In plaats van volt
secunde wordt ook de naam ueber ge
bruikt.
Uit verschillende proeven is gebleken,
dat bet in een spoel geinduceerde aantal
voitsecunden bij een zelfde veidverande
ring steeds gelijk is Bmendien is het

‘ aantil oltsecunden onifhankeli;k an
bet feit, of het veld snel of langzaam
vdrandert.
De grootte van de geinduceerde spanning
op een bepaald ogenblik, dus bet aantal

volt, hangt wel af van de sneiheid van
de veidverandering, ale paragraaf 19. De
richting van de geInduceerde spanning
wordt met behuip van de wet van Lenz
gevonden: bet gevoig werkt zijn oorzaak
tegen.
Ms men een magnetisch veld, dat door
een spoel van één winding omvat wordt,
tot nul laat afnemen, wordt er in deze
spoel een bepaald aantal voltsecunden
geinduceerd, Het totale aantal kracht
lijnen, dat door de spoel wordt omvat,
noemt men de magnetische krachtstroom
of flux. s.mbaal 0 (phi).
Men stelt nu de grootte van a’e flux
geljk ann bet nantal voitsecunden, dat
deze flux bj afneming tot vu!, in ee;z
spoel van Cén winding induceert.

\Xtordt by, in een spoel met éCn win
ding 15 voltsecunden geinduceerd, als
de flux tot nul afneemt, dan is de groot
te van deze flux 15 voitsecunde of weber.

De flux per vierkante meter noemit men
de magnetische inductie, sj’mhooi B.
Het verband tussen de inductie en de
flux wordt gegeven door de volgende
formule:

B =— ofO = B x A.

Hierin is:

0 de magnetische flux in voltsec
(weber),

B = de magnetische inductie in
Vsec/m2,

A = het opperviak van de spoel in m2.

Volt men in de formule voor alle een
heden 1 in, dan ontstaat:

1 Vsec
1 Vsec/m2 = 2im

Hiermee is de ‘oltsecunde per vierkante
meter dus als volgt vastgelegd: De volt-
sec/rn2 is de magnetische inductie van
een hornogeen rnagiietisch i’e/d, waarbj
door een vlak van 1 m2 een flux van
1 Vsec gaat.
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De magnetische inductie in een viak van
100 cm2, waar een flux van 50 voltsec
(weber) door gaat, is gelijk aan:

(I) 50 Vsec
B = = = 5000 Vsec/rn2.A 0,01 rn2

Om het verband tussen de magnetische
veldsterkte en de magnetische inductie
na te iaan, wordt rm het volgende ge
tal lenvoorbeeld gegeven:
Door een spoel met 10 000 windingen,
die een lengte heeft van 30 cm, gaat een
strooni van 60 ampere. De magnetische
vcldsterkte in deze spoel is gelijk aan:

I x N 60 x 10.000
H —=---- =

0,3

2.000.000 A/rn.
In dit veld wordt ccii tweede spoel ge
bracht, die uit én winding bestaat met
een opperviakte van 20 cm2. Als men
de stroom door de eerste spoel uitscha
kelt, waardoor het rnagnetische veld ver
dwijnt, vordt er in de tweede spoel
0,005 Vsec geinduceerd.
De rnagnetische inductie is gelijk aan:

;t) 0,005
B = 2,5 Vsec/in2.

A 0,002

Voor bet magnetische veld, dat door de
eerste spoel wordt opge’wekt, geldt nu:
rnagnetische veldsterkte

iiiacnctischc inductie
H 2.000.000 A/rn,

13 = 2,5 Vsec/m2.
HeL vcrband tusscn de veldsterkte en de
inductic wordt bcpaald door de permea
hiliteit, syrnbool i. (mu). De volgende
forniule eldt

B = x HI
Hierin is: B = de manetische induc

tie in Vsec/rn2,
H = de rnagnetische veld

sterkte in A/rn,
o = de permeabiliteit in

Vsec/Arn.

Dc permeabiliteit is niet een onbenoemd
getal, zoals bij de oorspronkelijke theorie,

Vsec/rn2rnaar beeft de eenheid — =

A/rn
Vsec[Am.
Als men binnen de beide bovengenoemde
scoelen cen zacht stalen kern aanbrengt,
blijkt er bi uitschakeling van de stroorn
door de eerste spoel een veel groter aan
tal voitsecunden in de tweede spoel geIn
duceerd te worden. Door het inbrengen
van zacht staal wordt de rnagnetische flux
en dus 001: de magnetische inductie gro
ter. Dc i7iagnetische veldsterkte is echter

IXNuelijk ebieven, want H =

Dus moet a groter zijn geworden. In
verband hiermede splitst men de permea
biliteit a in twee delco en wel:

I Mo )< L1

Hierin is: a = de totale permeabiliteit
in Vsec/Am,
de permeabiliteit van
lucht of vacuum =

1,25 >< io6Vsec/Am,
ar de relatieve permeabili

teit.

Dc relatieve permeabiliteit is ceo ver
houdingsgetal, dat aangeeft, hoeveel
rnaal de permeabiliteit van ceo bepaald
rnateriaal zo groot is als die van lucht.
Deze waarde is dezelfde als die tot nu
toe gebruikt werd in de oorspronkelijke
theorie.
Dc factor 1,25
4tIi07 en wordt
liteit genoernd,
Voorbeeld:
Op ceo spoel met een lengte van 10 cm
bevinden zich 2000 windingen, waar
door ceo stroom van 0,5 A gaat. In de
snoel bevindt zich een zacht stalen kern
met een relatieve permeabiliteit van 4000.
Gevraagd de veldsterkte, de inductie en
de flux als het oppervlak van de door
snede van de spoel 3 cni2 is.

Voorbeeld:

x io 6 is eigenlijk
de absolute permeabi
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H
— X_N0,5__X 2000

1 0,1

10.000 Am.

B s X H = 110 )< X H =

1,25 X 106 x 4000 x 10.000 =

50 Vsec/m2.
Ii ==B x A= 50 x 0,0003 =

0,015 Vsec (weber).

De relatieve permeabiliteit Ur S geen
constant getal, maar is afhankelijk van
de veldsterkte H.
In de BH-kromme of hysteresislus is
het verband tussen B en H grafisch aan
gegeven. Deze kromme wordt hier niet
behandeld, aangezien de mks-eenheden
de desbetreffende theorie niet w’ijzigen.

19. De inductieuet van Faraday en
iMaxweli.

In de vorige paragraaf werd reeds ver
meld, dat de in één winding geIndu
ceerde spanning afhangt van de sneiheid,
waarrnee de magnetische flux, die door
die winding omvat wordt, verandert.
Orn de sneiheid, waarmee de flux op
een bepaald ogenblik verandert na te
gaan, bepaalt men hoe groot de fluxver
andering is in een zeer klein tijdsverloop

At (A = delta). De inductiewet van
Faraday en Maxwell, die voor de in één
winding geInduceerde spanning geldt,
luidt als volgt:

At
Hierin is: U de geInduceerde span

ning in volt op een
bepaald ogenblik,

lJi een kleine fluxveran
dering in Vsec (we
ber),

A t = de kleine tijd in sec,
nodig voor die kleine
fluxverandering.

Het minteken in de formule duidt erop,
dat de richting van de geInduceerde
spanning tegengesteld is aan de richting

van de veldverandering, als gevolg van
de wet van Lenz.
Als de flux, die door een spoel met 1

winding wordt omvat, elke secunde ver
andert met 1 voltsecunde, dan wordt in
die spoel een spanning van 1 volt ge
induceerd. Volt men in de wet van Fa
raday en Maxwell nI. voor alle eenhe
den 1 in, dan ontstaat, afgezien van het
teken:

1 voltsecunde
1 volt

1 secunde

Hieruit blijkt dos, dat de flux in volt
secunden moet worden uitgedrukt, het
geen in de vorige paragraaf reeds aan
nemelijk werd gemaakt. Als definitie van
de voltsecunde geldt nu:
De voltsec (ueber) is de magnetische
flux door een spoel ian één winding,
die bj afneming in 1 sec tot un!, in deze
spoel een spanning van 1 volt induceert.

Voorbeeld:
In een spoel, die bestaat uit 5 windin
gen, verandert de flux in een tijd van
0,2 sec met een bedrag van 3 voltsec
(weber). De geinduceerde spanning in
één winding van die spoel is:

3 Vsec
15

At 0,2 sec

In 5 windingen wordt dos geInduceerd
een spanning 5 x 15 = — 75 V,

aangezien deze 5 windingen in serie zijn
geschakeld.
Als toepassing van de inductiewet van
Faraday en Maxwell zal nu worden na
gegaan de geInduceerde spanning in een
draad, die met een eenparige snelheid
in eeri homogeen magnetisch veld wordt
bewogen.
Gegeven is, dat de magnetische inductie
B Vsec!m2 is, de lengte van de draad
1 meter en de sneiheid van de draad
V rn/sec. Verder is gegeven, dat de draad
Ioodrecht op de richting van de kracht
lijnen staat en dat de richting, waarin
de draad bewogen wordt, loodrecht op
de richting ‘an de krachtlijnen en lood
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recht 01) de draad staat, Maak hiervan
voor u zeif een tekening.
Dc draad legt in een secunde een weg
af van v meter; dit kornt overeen met
cen opperv]ak van v x 1 m2. In één
secunde is het aantal door de draad ge
sneden kracht lij nen = fluxverandering
A (Ji = B x A = B x v x 1,
zodat de geinduceerde spanning dus
wordt:

BXvX1
U=— --=—

At

U = — B xv xli

Voorbeeld:
In cen draad, die 35 cm lang is en met
em sneiheid ‘an 25 cm/sec Ioodrecht
0 de richting van de krachtlijnen in een
magnetisch veld met een inductie van
40 Vsec/m2 wordt bewogen, wordt een
spanning opgewekt van:

U=—B Xv X 1=
— 40 x 0,25 x 0,35 = — 3,5 V.

20.Ze/find//ct/c.

Als er een stroom door een spoel gaat,
wordt het magnetische veld van de spoel
ook door de spoel zeif ornvat. Verandert
men nu de stroom in de spoel, dan ver
andert ook de grootte van de magne
tische flux en deze veranderende flux
zal in de spoel zeif ook een spanning
i nduceren. Dit verschijnsel noenit men,
zoals bekencl, zelfinductie.
Voor cc-n bepaalde spoel zal nu worden
nagcgaan, hoe groot de geinduceerde
zelfinductic-spanning is, als de stroom
met een klein bedrag A I verandert in
een tijd At. Deze kleine stroomveran
dering geeft een kleine verandering van
de magnetische veldsterkte A H, waar
voor geldt:

AH= AIXNAI

Dc kleine verandering van de magne
tische veldsterkte doet de magnetische

inductie met een klein bedrag AB ver
anderen volgens:
A B = ,u x A H Vsec/m2.
Het gevolg van de klcine verandering
van de magnetische inductie is een kleine
verandering van de niagnetische flux
A , waarvoor geldt:

A A B X A Vsec.
Als gevoig van de kleine fluxverandering
wordt in één winding van de spoel een
zelfinductiespanning geinduceerd:

Uz = —

In de gehele spoel, die uit N windingen
bestaat, wordt dus geInduceerd een span
n I ng:

—NxA
Uz= V.

In deze formule zal nu eerst A Qi wor
den uitgedrukt in A B, daarna A B in
A H en tenslotte A H in A I; een en
ander met behuip van de hiervoor vet
melde betrekkingen.

NXA)
Uz = —------ =

— N X AB X A —

At
N X p. x AH x A —

At
N x A i X N x A

— —of
At xl

uxN2xA Al
Uz=—----l-—- X—

Deze ingewikkelde formule geeft het
verband aan tussen de zelfinductie-span
ning Uz en de stroonwerandering Al/At
Ter vereenvoudiging van dit verband is
de coëfficiënt van zelfinductie ingevoerd,
symbool L. De formule voor de zelfin
ductie-spanning gaat hierdoor over in:

IU_LI
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A t = de tijd in sec, nodig
voor die kleine stroom
andering.

deze formule voor alle één

dan ontstaat, afgezien van

___

AT

AT
en U = — L—

L —

x N2 x A
— 1

Hieruit blijkt, dat de coCfficiënt van
zelfinductie van een spoel onder meer
afhangt van de totale permeabiliteit en
van het kwadraat van het aantal win
dingen.

Voorbeeld:
Dc zeifinductie-spanning in een spoel,
die een coCfficiënt van zelfinductie van
2 henry heeft en waarin de stroom re
gelmatig in iedere 0,1 sec toeneemt met
0,5 ampere, is gelijk aan:

21. Jr/edekeige inductie.
Zoals bekend, verstaat men onder weder
kerige inductie het verschijnsel, dat een
stroomverandering in één der spoelen
van een spoelstel een spanning in de
andere spoel induceert.

Op overeenkomstige wijze als voor de
zelfinductie-spanning afgeleid, kunnen
voor de geInduceerde spanningen de
volgende formules worden opgesteld:

Al2’f U—M en
An

A111
At

Hierin is: de geinduceerde span
ning in spoel 1 op een
bepaald ogenblik in
volt,

U2 = de geInduceerde span-
fling in spoel 2 op een
bepaald ogenblik in
volt,

A Ij = een kleine verandering
van de stroom in spoel
1 in ampere,
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Hierin is: = de zelfinductie-span
ning in volt op een
bepaald ogenblik,

L = de coëfficiënt van zeif
inductie in henry,

A I een kleine verandering
van de stroom in am-
père,

I henry x 1 ampere
- At 0,1

— 10 volt.

Vult men in
heden 1 in,
het teken:

1 volt
1 secunde

waaruit volgt:
I_amp/sec

1 henry= = 1 voitsec/ampere.
1 volt

Hiermee is de henry dus als volgt vast
gelegd:
Dc henry is de coefficie)?t van zelfin
ductie van een spoel, waarin een zeif
inductie-spanning van I jolt wordt op

gewekt door een stroomverandering van

I ampere per secunde.

Tevens is de volgende definitie van de
coëfficiënt ‘.‘an zelfinductie flu duidelijk:
De coefficient van zelfinductie van
spoel is de verhouding tussen de zeif
inductie-spanning tan die spoel in volt
en de hiervoor benodigde stroomi.’eran
dering in ampere per SeC?/)Ide.

Het minteken in de formule duidt erop,
dat de richting van de zelfinductie-span
ning tegengesteld is aan de richting
van de stroomverandering, als gevoig
van de wet van Lenz.
Uit de beide formules

volgt onmiddellijk:



A 12 een kleine verandering
van de stroom in spoel
2 in ampere,

A t = de tijd in sec, nodig
voor de kleine stroom
veranderingen,

M = de coëfficiënt van we
derkerige inductie van

het spocistel in henry.

hen spoelstel heeft een coëfficiënt van
wederkerige inductie van I henry als een
inductiespanning van 1 volt in de enc
spoel wordt opgewekt door een stroom
veranclering van 1 ampere per secunde
in de andere spoel.

Voorbeeld:

Dc geindwcerde spanning in de ene
spoel van ecn spoelstel met cen coeffi
ciënt van \vederkerige inductie van 1,5
henry, als de stroom in de andere spoel
regelmatig in iedere halve secunde toe
neemt met 0,1 ampere, is gelijk aan:

Al2 0,1
U1——M —1,5. —

At 0,5

22. Dc net inn Coulomb zoor tuce
magneetpolen.

Volgens de wet van Coulomb oefenen
twee magneetpolen een kracht op elkaar
uit, die als volgt kan worden gevonden:

1 mi m2

-

4tu. r

Hierin is : K = de kracht tussen de p0-
len in newton,

ml en rn2 = de poolstcrkte in Vsec
(weber),

r de afstand tussen de
polen in meter,

= de totale permeabiliteit
van de tussenstof.

Zoals bekend is u = ,u, x i.r. Voor
lucht of vacuum is = I en p.o 4i/i07,

zodat cle wet van Coulomb voor twee
magneetpolen in lucht of vacuum dus
wordt:

m1 m2
K=

16t2 r2

Door de keuze van de eenheden had de
wet van Coulomb in het c.g.s.-stelsel een
eenvoudiger vorm. Aangezien deze wet
bij berekeningen toch vrij weinig wordt
toegepast, is het bezwaar van de inge.
wikkelder vorm in het stelsel van Giorgi
niet zo ernstig te noemen.

Eerst nu kan de definitie van de veld
sterkte, waarvoor reeds in paragraaf 17
een formule werd gegeven, behandeld
word en:

Onder de magnetische teldsterkte icr
stant men de krac/at. die in cen n/agile
tisch ic/a’ eon uorden uitgeoefend o
een eenheidspoo/ ian 1 Vsec (weber).

Dc eenheid van veldsterkte is de Aim,
zie paragraaf 17. Op ceo afstand r me
ter van een pool met sterkte m Vsec
(weber) treedt een veldsterkte op van:

De wet van Coulomb kan nu als volgt
worden geschreven:

Ii mu
K xm2=Hxm2

of in het algeineen K m x H.

Van een homogeen magnetisch ic/a’ lo
pen de krachtlijnen alle evenwujdig en is
de veldsterkte in elk punt even groot.

Dc krachtlijnendichtheid = de flux per
vierkante meter = de inductie B is even
eens overal in een homogeen veld even
groot.

Van een cen/raal mngnetisch veld lopen
alle krachtlijnen radiaal naar één punt
toe of er van af.

Soortgelijke definities gelden eveneens
voor elektrische velden.
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Evenals de elektrische flux volgens
Faraday en Maxwell gelijk is aan de la
ding Q, is de magnetische flux 1i ge
lijk aan de poolsterkte m. Evenals en

Q beide in Asec of coulomb worden
uitgedrukt, worden dl en m beide in
Vsec of weber uitgedrukt.

De wetten van Coulomb waren in het
c.g.s.-stelsel van groot belang omdat hier
uit de eenheden van poolsterkte en elek
trische lading bij de oorspronkelijke
theorie werden gedefinieerd. Eveneens
werden de eenheden van magnetische en
elektrische veldsterkte met behuip van

de wetten van Coulomb vastgelegd.

23. De kiachi tussen bee stroomvoeien

de draden.

De kracht tussen twee stroomvoerende
draden, die zich in lucht bevinden,
wordt gevonden met behuip van de vol
gende formule:

K
xI12

1 2rcr

Hierin is: K = de kracht tussen de
draden in newton,

= de absolute permeabi
liteit,

en ‘2 = de stromen in de
draden in ampere,

r = de afstand tussen de
draden in meter,

= de lengte van de dra
den in meter.

De draden trekken elkaar aan als de
stromen geli;k gericht zljn; als de stro
men tegengesteld gericht zljn stoten ze
elkaar af.

Met behulp van de bovengenoemde for-
mule is de ampere gedefinieerd. Dc ab
solute permeabiliteit voor lucht en Va-

cuum is 4/io7, zodat voor I] = ‘2

1 A en r = 1 m de kracht per meter
geli;k wordt aan:

K 47c
—= —x1x1=

1 107X27tX 1

Deze kracht k-omt voor in de definitie
van de ampere. De ampere is inimers de
sterkte van de constante stroom, die in
twee rechtlijninge evenwijdige geleiders
van oneindige lengte en verwaarloosbare
doorsnede, in bet vacuum geplaatst op
een onderlinge afstand van 1 meter, per

meter lengte een kracht tussen deze ge
leiders opwekt van 2 X 1O newton.

24. Een stroomvoerende draad ,z een

inagnetisch veld.

Op een stroomvoerende draad, die zich
loodrecht op de richting van de kracht
lijnen in een magnetisch veld bevindt,
werkt een kracht. Deze kracht kan met
de volgende formule worden gevonden:

K=Bx IxIl

Hierin is: K = de kracht op de stroom
voerende draad in
newton,

Voorbeeld:

B = de magnetische inductie
in Vsec/ni2,

= de stroom in de draad
in A,

1 = de lengte van de draad
in meter.

Op een draad met een lengte van 35 cm,
die een stroom voert van 0,2 A en zich
loodrecht op de richting van de kracht
lijnen in een magnetisch veld met een
inductie van 40 Vsec/m2 bevindt, wordt
een kracht uitgeoefend van:

K = B x I x 1 = 40 x 0,2 X 0,35 =

2,8 newton.
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25. Verge1jking van nienwe en oar- (voor lucht is immers t = X tr

spronkeljke magnetische eenheden. 4
- x 1, zie paragraaf 18)

Om de rn.k.s en de c.g.s.-eenheden van 10

het magnetische veld met elkaar te ver In het c.g.s.-stelsel is de inductie binnen
gelijken zal worden uitgegaan van een de spoel:
gegeven spoel, waar een bepaalde stroom
door gaat. Volgens de nieuwe en volgens 4 7t 4 7t

B = u X H = I X = gauszde oorspronkelijke theoric zullen veld- 1000 1000
stcrkte inductie en flux worden bere

(voor lucht is 1; eigenlijk sprakkend. Dan vindt gelijkstelling van het
men alleen in zacht staal van inductie enaantal rn.k.s.- en bet aantal c.g.s.-eenhe
in lucht van veldsterkteden plaats, waaruit het verband tussen

deze eenheden volgt. Dus is:
Gegeven is, dat de spoel een lengte 47
heeft van 1 rn en bestaat nit één win- Vsec/rn2 = gausz of
ding, waar cen stroom van 1 A door 1000

gaat. 1-let opperviak van de spoel is 1 rn2 1 Vsec/m2 = I 0 gausz en
In het stelsel van Giorgi is de veldsterkte

1
binnen de spoel: 1 gausz

=
Vsec/m2.

I xN 1X1
H

=
1 A/rn. In het stelsel van Giorgi is de flux bin

nen de spoel:
In het c.g.s.-stelsel is de veldsterkte bin
nendespoel:

ø=BXA=4—7 =i; Vsèc.
H_O4_04.1_X 1_ 10 10

— 1 — 100
— In het c.g.s.-stelsel is de flux binnen de

4 . spoel:
—oerstedt(lwerd uitgedrukt in cm)
1000 4ic

=B xO=— x 10.000=40 7t
1000

Dus is: A/rn orstedt en maxwell. (0 werd uitgedrukt in cm2).
1000

1000 Dus is:
1 öerstedt =— A/rn

47 471:
Vsec = 40 7t maxwell of

In het stelsel van Giorgi is de inductie
binnen de spoel:

1 Vsec 108 maxwell en
47r 47c

B = t x H =- x 1
1

1 maxwell Vsec.
Vsec/m2. 10

* *
*
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Dc stroomvoorziening in een telefooncentrale
door M. ). J. Geertzen
XV. Sarnenwerking ge/krichter —

batterj — centrale.
Alvorens de schakeling van de gelijkrich
ters met vlakke karakteristiek nader te
bezien is het van belang jets meer te we-
ten orntrent de eisen, waaraan deze ge
lijkrichters in het algemeen moeten vol
doen, resp. met welke factoren bij de
samenwerking van gelijkrichter-batterij
telefooncentrale rekening moet worden
gehouden.

De telefooncentrale.
a. Deze eist, afhankelijk van het sys

teem, een gelijkstroomvoeding van
60, resp. 48 of 24 V, welke in het
algemeen tussen nauu’e grenzen moet
worden gehouden.
In bet PTT-bedrijf komen voor cen

trales met apparatuur zoals in onder
staande tabel is aangegeven.

Bij een te hoge spanning treedt vonk
vorining op aan de contacten, terwiji
een te lage spanning oorzaak kan zijn
van dubbeltest (testrelais test niet
snel genoeg) en van foutieve ver
bindingen (traag overbruggingsrelais
valt af, kiezer volgt kiesimpuls niet).

b, De geljkstroomvoeding mag onder
geen voorwaarde onderbroken worden.
Een storing t.g.v. het onderbreken
van de gelijkspanning, waardoor een
centrale geheel buiten dienst zon ko
men, kost geld, zowel aan de betrok
ken abonnees als aan het bedrijf.

5 7-066
Dit houdt in, dat de gehele stroom
voorziening, doch in het bijzonder de
gelijkrichters en batterijen, zeer be
trouwbaar moet zlJn.

c. Het stroonwerbruik van een telefoon
centrale is gedurende een etmaal zeer
variërend.
We kennen de z.g.n. drukke urea,
die meestal in de voormiddag voor
komen en waarbij het stroonwerbruik
zijn maximale u’aarde bereikt, terwiji
gedurende de nacht de belasting zeer
gering is.

Het ogenblikke/jke stroomverbruik is
o,m. afhankelijk van het karakter van
het gebied, dat de centrale verzorgt,
terwiji ook het toegepaste telefoon
systeem hierin een rol speelt.

De baiterUen.

a. Dc capaciteit van de batterij (en) moet
voldoende groot zijn om in noodge
ia/len de centrale gedurende een be
paalde tijd alléén (zonder gelijkrich
ter) te kunnen voeden.

b. Bij het ideaal bufferbedrjf wordt de
eis gesteld, dat de batterij normaal
praktisch niet nan de stmoomlevering
ann de centmale deelneemt.
Dc batterij eist continu een geringe
stroomtoevoer (conserveringssfroom)
ter compensering van de inwendige
verliezen.
Dit houdt in dat de batterij (en) onder

Apparatuur
Spanning

Normaal mm. grens I max. grens

55EC 65
Siemens apparatuur 60 57 KC 63
Philips ,, UR 60 55 62

ATE ,, 60 54 66
Bell ,, 48 46 52

Ericsson ,, (500 systeem) 24 23 26

,, ,, (kruisschak.) 48 42 54
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deze omstandigheden steeds volledig
geladen blijft, zodat de grootst mo
gelijke reserve aanwezig is bij een
eventuele optredende storing (weg
vallen van de netspanning).

c. Tevens heeft de batterij tot taak om

het ,,overspreken” tegen te gaan. \Xte
weten natuurlijk, dat de microfoons
van alle telefoonabonnees parallel op
de spanningsbron aangesloten en daar
door i de inwendige weerstand van

de spanningsbron, gekoppeld zijn.
Stroomvariaties in één van de micro
foons hebben daardoor soortgelijke va

riaties in de andere microfoons ten
gevolge, tenzij men de koppeiweer
stand uiterst gering maakt. Dit wordt
nu bcreikt door de batterij met haar
zeer klcine inwendige weerstand con
tinu aan te sluiten.

d, In gevallen waar de batterij wel kort
stondig deelneemt aan de stroomleve
ring aan de centrale of in geval van
storing, kortom wanneer ontlading in
meerdere of mindere mate heeft plaats
gevonden, is een spoedige lading
noodzakelijk, wil men steeds over een
volledig geladen batterij kunnen be
schikken.

Geljkrichter.

Voor een ideale buffergelijkrichter die
neri de algemene eisen als volgt te wor

den gesteld:

a. Dc uitwcndige karakteristiek (deze
geeft het verband aan tussen klem
spanning en belastingsstroom) dient
zo vlak mogelijk te zijn, d.wz. de
spanning moet nagenoeg constant
worden gehouden hij een belasting
van nul tot maximum.

b. De uitwendige karakteristiek mag
niet worden beInvloed door netspan
nings- en frequentievariaties, zoals
die normaal in de wisselstroornnetten
kunnen voorkomen.

c. De uitwendige karakteristiek moet op

eenvoudige wijze kunnen worden in
gesteld, resp. bijgeregeld.

d. De gelijkrichter mag niet oierbelast
kunnen worden, d.w.z. er dient een
automatische stroombegrenzing aan
wezig te zijn.

e. Bij een gering verbruik (nachturen)
mag de spanning enigszins omhoog
lopen (max. 2,3 V per ccl).

f. Wanneer de gelijkrichter gedurende
enige tijd achtereen de maximum
stroom heeft geleverd en de batterij
daarbij eveneens aan de stroomleve
ring heeft deelgenomen, dient zodra
de bedrijfsstroom afneemt, de batterij
automatisch te worden nageladen.

g. Indien gewenst moet de gelijkrichter
de betreffende batterij in korte tijd
weer kunnen laden, zo mogelijk tot
ceo spanning van minimaal 2,4 V per
ccl (omschakeling op snelle lading).

Nu het e.e.a. is vermeld over de voor
w’aarden, die bij de schakeling; centrale
batterij -gelij krichter in bufferbedrij f moe-
ten worden gesteld, is het wellicht nut
tig enkele andere facetten nader te be
lichten.
Allereerst dan de bufferspanning.
Er is reeds eerder vermeld, dat de rust
spanning van een accucel 2,05 V be
draagt. Dit is de klemspanning van een
volgeladen acculcel, die in rust verkeerd,
dus niet geladen of ontladen wordt.
Zulk ceo acm heeft een elektromotori
sche kracht, die afhankelijk is van het
s.g. van het elektrolyt.
Om deze accu in geladen toestand te
houden is het nodig aan deze ccl con
tinu zóveel elektrische energie toe te
voeren, als overeenkomst met de energie
die de ccl door zelfontlading verbruikt
(,,conserveren”).
Indien we dus willen zorgen, dat deze
accu zijn conserveringsstroom continu
krijgt toegevoerd, dan dient de aangeslo
ten gelijkrichter een spanning te geven
die hoger is dan 2,05 V. Deze hogere
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celspanning noemen we dan de buffer-
spanning.
Voor de telefoonbatterijen wordt door
PTT een bufferspanning van 2,17 V
aangehouden.
Gebleken is, dat de accu bij deze span-
fling automatisch juist voidoende stroom
opneemt orn de verliezen door zelfontla
ding te dekken.

Hoe bepalen ne bet ann/al ce/len van
ecu baterj?

Voor het bepalen van het aantal cellen,
dat voor een batterij bij bufferbedrijf
nodig is, is niet alleen de bedrjfsspan
ning van de centrale maatgevend.
Hierbij moet ook rekening gehouden
worden met de ma.vimum- en minimum

grenzen van de geiijkspanning, die bet
systeem van de centrale toelaat, aismede
met de buffe;spanning en de lagere ce/
spanning van de accucel na ontlading.
\Vanneer een batterij ni. tijdens een sto
ring de verbruikstroom aileen levert en
dus ontladen wordt, moeten we crop re
kenen, dat tegen de tijd, dat de batterij
nagenoeg leeg ts, de spanning daalt tot
1,83 V per ccl.

Voorbeeld.

De bedrijfsspanning van de centrale is
60 V met een maximum grens van 63 V
en een minimum van 57 V. Delen we de
minimum spanningsgrens van 57 V door
1,83 V, dan blijken er 31 celien nodig
te zijn. Maar bij 31 cellen wordt de to-
tale bufferspanning van de battenj
31 )< 2,17 V = 67,17 V, hetwelk voor
de centrale te hoog is. Door toepassing
van enige tegencellen kan de totale span
ning verlaagd worden.
Toepassing van een kieiner aantal ceilen
dan 31 zou tot gevoig hebben, dat bij een
nagenoeg ontladen batterij de spanning
lager zou zijn dan de minimale span
ningsgrens van de centrale.
Hierbij moet echter worden opgernerkt
dat er een direct verband is tussen bet

aantal batterijcellen, het type centrale
(EC of KC) en het toegepaste laadsys
teem (omvorrners resp. gelijkrichters).
Maar aangezien bij het continu-buffer
systeem de acm in principe steeds in vol
ledig geladen toes/and verkeert, kunnen
tegen bet verminderen van het aantal
cellen niet zulke grote beawaren zijn als
bij het oudere laad/ontlaad-systeem.
In de onbewaakte eindcentrales by. stuit
de toepassing van tegencellen op veler
lei moeilijkheden in verband waarrnede
daar dan ook bet aantal (29) cellen
wordt toegepast, dat nodig is om bij con
tinu bufferen op de voedingsleidingen
naar de centrale de voor de telefoonap
paratuur juiste spanning te verkrijgen.
In de grote bewaakte eindcentrales en
knooppuntcentrales worden om redenen
van andere aard meer batterijce]len toe
gepast in combinatie met tegencellen.
Tensiotte zullen we nog de drie situaties
bezien, die bi) bet bufferbedrijf in prin

cipe kunnen voorkomen.
Welke situatie zich in een bepaald ge
val voordoet, hangt af van 3 punten, ni.:
le. de karakteristiek van de geiijkrichter

die bet verband aangeeft tussen
kiemspanning en belastingsstroom;

2e. de grootte van de belasting der cen
trale;

3e. de toestand van de accu (geheel of
gedeeltelijk geladen of eventueel ge
heel ontiaden).

Zie ook de schema’s a, b, c in fig. 1.

Iii a. is weergegeven de situatie, waarin
de toestand volkomen ideaal is.
Dc gelijkrichter is zo groot, dat deze te
alien tijde bet stroomverbruik van de
centrale kan leveren.
Dc batterij is in vol geladen toestand en
krijgt continu zij n conserveringsstroom.
Dc accu neemt geen stroom op.

Ig Tb + Ic
Hiervoor dient dus de gelijkrichterkarak
teristiek hoegenaamd viak te zijn van
nul tot voliast. Zie A van fig. 2.
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_________

— Tfc

C

In b. is weergegeven de situatie, waarbij
de gelijkrichter tijdelijk te klein is, d,w.z.
bet stroonwerbruik van de centrale is
groter dan de gelijkrichter kan leveren.
De batterij gaat flu deelnemen aan de
stroomlevering. De ideale toestand wordt
dus tijdelijk verstoord.
De accu levert stroorn.

Ig + Ta = Tb.
Hiervoor dient de karakteristiek van de
gelijkrichter zo te zijn, dat de overbe
lasting van de gelijkrichter vermeden
wordt. De stroombegrenzing moet bier
derhalve zijn taak doen.
Dc grafiek krijgt een sterk dalende Iijn,
(zie B van fig. 2).

In c. is de situatie aangeduid, waarbij
het stroomvcrbruik van de centrale ge
ring is (by, in slappe uren) of zeer
gering (by, in de nacht) en waarbij door
het geval, als in b. omschreven, de bat
terij eniger mate is ontladen.
De accu neemt stroom op.

Ig Ia + Tb,
Hiervoor dient de gelij krichterkarakteris
tiek te zijn aangepast en een oplopend
gedeelte te hebben (zie C, D, E van
fig. 2).

Langzaarn opladen gedurende de nacht.
Een tweede oplossing is een gedeelte van
de vlakke tak van de karakteristiek auto
matisch op een hoger niveau te brengen
(D fig. 2).

Deze methode geeft een snelle oplading
van de batterij.
Ret spreekt vanzelf dat e.e.a. dient te
geschieden binnen de toelaatbare span
ningsgrenzen.
Uit het vorenstaande moge duidelijk
zijn, dat nieerdere factoren een rol spelen
bij het bepalen van de juiste karakte
ristiek, die een ideale buffergelij krichter
dient te bezitten.

Daarbij komt nog dat het compenseren
van de veroudering der seleencellen, het
afstellen en bijregelen van de regelap
paratuur hun eisen stellen aan de uit
voering der gelijkrichters.

0

If

Efl’CELLN X 2,7 V

A

—

MAX

\ D

F16.2

Efl•CELLr1X 2,f7V

A

0

p
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NEDERLANDS

rn of mm.

Ook bij de uitspraak van woorden met
één rn na een klinker hoort men deze
laatste vaak kort en twijfelt dan aan
de schrijfwijze.

n of nn.
Eén n na -10, -jO, -zjo. eo indien geen e
na de ii vo/gt.

-ionaat
-lonage
-lanai,
-Jo flair
-ionaal
-10 naris
-ioneel
-loneren
-lonisme

-10)71St

-yonaise

-eonist

diibbel a na 10, -jo, na kort a a/s er

een e volgi.
-onneinent — petitionnement

— abonnernent
— kantonnement

-onnen — spionnen

De a a/s buigingsuitgang (oude naam
valsvormen)
,,Geef den keizer wat des keizers en
Gode wat Godes is”.
In dit bijbelwoord zijn de vormen des
keizers en Godes oude tweede naamvals
vormen, terwiji den keizer en Gode
derde naanwallen aanduiden.
Vrl)wel uitsluitend in staande uitdruk
kingen worden zulke vormen nog ge
zegd en geschreven. Wie ze gebruiken
wil, doe het goed.
Ter verkiaring diene het volgende:
Vele zelfstandige naan’oorden kregen
in de derde naamval een e (Gode, aan
den lijve),
De bepalende woorden bij mannelijke en
onzij dige zelfstandige naamwoorden in
die naamval kregen en of ii (in den be
ginne, in koelen bloede).
Nu moet men als volgt redeneren:
Wie heden ten dage nog met voorbe
dachten ,‘cide vormen als: in /evenden
lijue, in groten geta/e en van adeljke,i
bloede wil gebruiken, moet zich inzake
het schrijven van de a niet van den
domine houden. In dezen moet hij van
goeden wi/le zijn en de oude naamvals
vormen met den aank/eve van dien pre
cies schrijven of . . in irren moede van
het gebruik te enen male afzien.
Hier volgen nog enige zeer gangbare
uitdrukkingen:
bij dezen melden wij u
in den blinde rondtasten

door P. v. d. LEEST 5 7-067

-ionnetje

—onneren

kartonnen
spionnetje

— stationnetje
— abonneren
— kanonneren
— kartonneren.

in

amanuensis
amendement
amulet
comité
compromis
dromedaris
kameleon
kamizool
omelet
parfumeren
p1anniir
ramenas
syinptoom
tamarinde

‘7?))’

ammoniak
ammunitie
coimensaal
dilemma
gecommiteerde
gerenommeerd
innnoreel
iinmuun
i?nmigreren
pommade
sominatie
sommeren
syinmetrisch

— penslonaat
— spionage
— revolutionair
— miljonair
— regionaal

functionaris
functioneel
functioneren
expressionist

— mayonaise
accordeonist
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in genen dele overtuigd zijn

in goeden doen zijn
in den lande (overal)
den volke kond doen
om den brode
op (IC)) duur
uit den bozc
van dien aard
van tocden huize

na dezeii

met dien vcrstandc
van kon i nklij ken blonde
Let op: in groten tale.

Ic of tell.

()ok na bet voorzetsel te stonden vroe
ger derde flalTivalsvormen:

by. te dien einde, te zijnen behoeve.
Bij dit voorzetsel doet zich evenwel een
btjzondere ontwikkeling voor. Uit oude
sormen als: te den dage tan, te den
kernel (stijgen), te den nut/c. te den
einde. ontstond: ten dage i’ai, ten kernel
stgen, ten lint/c, ten einde.

\Vie correct wil schrijven, gebruike wel

ten in:
ten anker gaari
ten antwoord geven
ten langen leste
ten eeuwigen dage
ten buize van

tell platten lande
ten noorclen van

ten strijde trekken
ten uitvoer brengen

te nuljnen huize
te uwent.

Opmerking 1: Een feit is, dat een uit
drukking als, ten allen tilde door de ii

acbter te in welluidendbeid wint. In laat
ste instantie beslist bet spraakachruik,
in cut aeval wellicbt ten gunste van de
vorm met ten, Eeri vaste uitdrukking is
geworden: ten deze in dit opzicht.

Daar beeft het spraakgebruik reeds be
slist,

Opmerking 2: Ook voor infinitieven is

tell op Zijn plaats:

ten aanhoren van

ten aanschouwen van

ten genoegen van

ten aanZien van
ten overstaan van.

Ook handhaaft zich nog de n-vorm in

de tweede naamval enkelvoud van de
z.g.n. zwakke zelfstandige naamwoorden.

(Ret lot) des graven. des hertogen, des
prinse, des helden, des mensen. — des
vorsten.

\Ve vinden deze huisLngs-ll ook in:

-Gravenh age, Pri nsenhof, ‘S - H eeren
berg.

doch te in:
te dien tijde
te dien opzichte
te alien tijde
te miJnent
te zljnen behoeve
te uwen dienste

Het adres van de administratie is gewijzigd in:
Burg. vaii Karnebeeklaan 10
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Nederlanci heeft zijn l000ste zendamateur,

Reeds meer dan cen jaar hebben we uitge
keken naar het moment dat Nederland zijn
l000ste zendarnateur zou kunnen verwel
komen. Reçelmatig kwamen er zendarnateurs
bij, maar ook werden PA’s afgevoerd.
Het liet zch aanzien dat deze l000ste PA
nu uit Lie kandidaten van bet laatst gehou
den zendexamen moest voorkomen en dit
is inderdaad bet geval gebleken.
Van PTT-zijde vernamen wij namelijk dat
per 17 juli 1957 de l000ste zendamateur
kon worden geregistreerd en dit was:
OM I. Levering, PAJROX te Rotterdam.
V.Iij roepen PA/ROX een hartelijk welkom
toe in de familie van Nederlandse zend
amateurs en elders in dit nummer wordt op
bet meer persoonlijke element verder inge
gaan.
Per 25 juli 1957 telde ons land 1013 PA’s.
VOôr de oorlog waren bier rond 400 zend
amateurs op Ca. miljoen inwoners, bet
geen wil zeggen I PA op 22.500 inwoners.
Zoals u ziet dus nog geen sprake van over
bevolking der PA’s, want er zijn verschil
lende grotere landen met een kleiner aantal
inwoners dan Nederland en die toch een
groter aantal zendarnateurs hebben. Zwe
den, Noorwegen en Denemarken zijn daar
voorbeelden van.
De laatste Calendar van de JARU geeft ook
interessante gegevens over de aantallen
zendamateurs in de IARU-landen per 31 de
Cember 1956.
In U.S.A. 150.000; Italië 1200; Duitsland
4595; Denemarken 1890; Noorwegen 1250;
Frankrijk 2200; Engeland 7500; Argentinie

7000; Brazilië 7000; Chili 1300; Beru 180;
Ned. Antillen 35; Uruguay 1400; Finland
1000; Spanje 750, enz.
Uit deze cijfers blijkt dat in landen rondom
ons grote aantallen zendamateurs voorko
men, die bun stempel dan ook wel op de
bezetting der amateurbanden drukken.
\Vij vinden bet overigens prettig dat wij
bier nu ruim 1000 PA’s tellen, want zulks
duidt toch wel op een groeiende belanç
stelling voor de amateurradio.
Onze Vereniging vindt bet in dit verband
een eer aan de opleiding tot bet zendexamen
veel te hebben kunnen bijdragen. Een goede.
degelijke schrifteltjke cursus, die nog regel
matig wordt bijgewerkt, een cursusleider
met een staf van correctoren, een vereni
gingszender en operator met een goede
soundercursus en vele afdelingen met eigen
gezellige opleidingscursussen.

Bij het laatst gehouden examen zijn 30
kandidaten geslaagd, waarvan 25 nieuwe
PA’s (82 pct.) reeds lid van onze Vereni
ging waren en zeker van nog twee te ver
wachten is dat zij dit binnenkort zullen
worden. waarbij we dus kunnen spreken
van 27 leden (90 pct.) van de 30 geslaagden.
‘Wij zijn er, hoewel in bescheidenheid, een
beetje trots op dat de resultaten zo liggen
en brengen hulde aan al diegenen die, op
welke wijze ook, hun bijdrage hiertoe heb
ben geleverd.
Zulk een rustig groeiende eenheid is van
enorm belang, vooral nu, hetgeen steeds
duidelijker zal worden.

Het hoofdbestuur.
(Overgenomen ujt bet septembernummer

van Electron” 1957).
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Wattmetersovereenkomstig de voor
scbrften voor meetinstrumenten in
de nauwkeurigheidsklasse 0,5 of 1,
of 1,5, volgens normen N.B.N. 133
van het Belgisch Electrotechnisch
Comité.

Bij elke Wattmeter van de kasse
0,5 of 1 bevindi zich een proces
verbaal van ijking uitgereikt door
genoemd comité.
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