


58-052 Dc eerste transatlantische telefdonkabel

(vervolg van blz. 202)

Het project.

Het plan om voor dit traject twee coaxi
ale kabels toe te passen, ni. één voor elke
spreekrichting, op regelmatige afstanden
‘voorzicn van versterkers, moest het mo
gclijk imtken deze laatstc sterk te ver
eenvoudigen, waardoor voornamelijk be
reikt werd, dat de diameter ervan niet
veel groter behoefde te zijn dan die van
de kabel, hetwelk voor het leggen van
zeer groot belang is.
Het is wel waar, dat het systeem van één
kabel over het algemeen goedkoper is
bij evengrote afstand van de versterkers
dan bij twee kabels, maar het aantal
telefoonverbindingen dat men crop kan
brengen is minder, want de heen- en
de terugrichting bij elkaar vragen in to
taal een bredere frequentieband; boven
dien nemen de filters, welke nodig zijn
om de verschillende frequentiebanden
van elkaar te scheiden, te veel plaats in.
Dc versterkers zlJn dus veel groter van
inhoud en dat maakt het leggen op grote
diepte weer moeilijk. Als men de dia
meter van de kabel kleiner kan houden,
wordt de kostprijs per meter lager; de
demping wordt daarentegen groter en
men moet dan méér versterkers toepas
sen. In bepaalde gevallen kunnen twee
kabels dan ook voordeliger zijn.
Dc versterkers moeten de schokken bij
het leggen en het evt. weer onthoog ha-
len kunnen doorstaan, evenals een druk
van ongeveer 405 atm. (= 405 kg per
cm2), welke op de grote diepten voor
komen.
Bovendien is het nodig dat het stroom
verbruik voor de gloeidraad en de anode
zo klein mogelijk is, opdat men ze door
de kabel zeif vanaf de vaste wal kan
toevoeren. Tenslotte is het van groot be-
lang dat de versterkers zonder verwis
seling van de buizen gedurende een perio

de van ongeveer 20 jaar in bedrijf kunnen
blijven; dit tijdvak heeft men genomen
als basis voor de berekening van de on
derhoudskosten.
Uit de in 1952 genomen beslissing om
slechts genormaliseerd materiaal te ge
bruiken volgde:
a. dat de 36 atlantische telefoonverbin
dingen gevormd zouden worden uit 3
groepen van 12 kanalen van 4 kHz in
de band 60—108 kHz (basisgroepen).
Dc transmissie op de kabels zou geschie
den in de band van 20—164 kHz in
beide richtingen:
b. dat de 60 circuits tussen New’ Found-
land en Nova Scotia zouden worden ge
vormd door 5 basisgroepen, samenge
voegd in de basissupergroep van 312

tot 552 kHz (verschil 240 kHz = 5 X
48 kHz); de transmissie op deze enkel
kabel zou rechtstreeks in deze band ge
schicdcn in de richting van Clarenville
(New’ Foundland) naar Sydney Mines
(Nova Scotia) en in de andere richting
na een modulatie in de band 20—260

kHz.

Twee van de drie transatlantische basis

groepen worden naar New’ York gevoerd,

de derde wordt verdeeld in 61/2 ka
naal voor Montreal (Canada) en 51/2

kanaal voor New York.
Teneinde eventueel muziekverbindingen
te kunnen vormen is de eindapparatuur
van elk basisgroep zodanig uitgevoerd,
dat het mogelijk is 2 of 3 4-kHz kana
len te vervangen door één muziekkanaal
met verbrede band (music in band).
Dc modulatoren voor deze circuits zijn
van het type BPO. De apparatuur van
Bell kon bier niet worden toegepast,
omdat deze de band van 80—88 kHz
of van 76—88 kHz gebruikt; deze past
niet bij de groepspiloot van 84,08 kHz.
Daar deze installatie speciaal bestemd
was om telefoonverkeer te verzekeren,
stelde men de eis, dat een voor andere

226



doeleinden gebruikt kanaal de overige
kanalen niet méér zou beInvloeden dan
het geval zou zijn, als bet normaal werd
gebruikt.
Er werd ook in voorzien orn met ten
minste 6 toonfrequent-telegraafverbindin
gen met impulsen van 50 bauds in elke
richting te kunnen werken. In werke
lijkheid is een groter aantal verbindingen
in dienst op draaggolven, die 120 Hz
uit elkaar liggen. Proefnemingen heb
ben aangetoond dat de transmissiesnei
heid verhoogd kan worden tot 80 bauds
op tenminste 10 telegraafkanalen.
De techniek is nog niet zover gevorderd,
dat ook televisieprogramma’s zouden
kunnen worden overgebracht; de frequ
entieband is daarvoor nog te smal.
De verdeling van de werkzaamheden en
de levering waren als volgt:
Engeland heeft het grootste deel van
de kabel en de versterkers voor bet tra
ject New Foundland—Nova Scotia ge
leverd. Het leende bovendien het kabel
schip de Monarch orn de kabel te leg.
gen. De rest van de kabel en de verster
kers werden door Amerika geleverd.
Als men zich realiseert dat bet hier een
installatie betreft, welke 20 jaar zonder
storingen moet kunnen functioneren, dan
is bet duidelijk dat aan de fabricage en
montage van de zeekabels, aan de on
derzeese versterkers en de talrijke onder
delen daarvan zeer hoge eisen worden
gesteld. Hieraan werd dan ook bijzon
dere aandacht besteed.
Om deze te verwerken bouwden de Stan
dard Telephones and Cables Ltd te North
Woolwich een speciaal atelier zonder
ramen en met een luchtverversingsinstal
latie. Bovendien moest bet personeel
alvorens met de werkzaamheden te be
ginnen twee cursussen volgen. Tijdens
de eerste kregen ze theorielessen en een
praktijkinstructie in de juiste uitvoering
van de werkzaamheden en de controle
daarop. In de tweede deel moesten zij to
nen, dat zij bun werk aan bet project

goed konden doen. Het over een lan
ge periode werk leveren van gelijke
kwaliteit werd ook nagegaan. Op deze
wljze verkreeg men personeel dat zich
met ambitie erop toe ging leggen goed
werk te leveren en zich zelf te kritiseren.

Het traject.

Hoewel reeds talrijke experimenten wa
ren genomen voor het leggen van de te
legraafkabels, was bet traject voor de
nieuwe kabel toch nog een probleeni,
waarin moeilijk een beslissing te nemen
was, want de afhankelijkheid van geo
grafische, meteorologische en topogra
fische omstandigheden is niet veranderd.
Hun invloed op een veel kwetsbaarder
type kabel als de coaxiale is, zal zelfs
groter zijn
De kortste route was die tussen New
Foundland en lerland, een lengte van
ongeveer 3300 km. De moeilijkheden
van de doorvoer naar Londen deden de
ze oplossing verwerpen.
Bij een route over de Azoren zou op
een van deze eilanden een tussenstation
kunnen worden gebouwd, maar de moei
lijkheden om daar aan land te komen en
met personeel voor het onderhoud waren
te groot. Bovendien kon een ander aspect
van bet probleem ook niet over bet
hoofd worden gezien, ni. dat van bet
kunnen weervinden en opvissen van de
kabel voor bet herstellen van een ver
sterker of van een beschadiging. Op
diepten van een grootte als zich hierbij
voordoen is dit een moeilijke zaak; men
koos daarom een traject, dat behalve
in de kustgebieden op een afstand
van 20 a 30 km vrij was van bestaande
telegraafkabels, teneinde niet het gevaar
te lopen dat men een in dienst zijnde
kabel zou te pakken krijgen, wanneer
men een andere moest hebben. Om deze
feiten werd bet landingspunt een eind
ten noorden van lerland bepaald, nl.
in Oban in Schotland.
De keus van bet andere einde werd om
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de volgende redenen bepaald te Claren
vu/C op New Foundland.

a. de kabels blijven in diep water tot
aan de ingang van de noord-westelijke
ingang van de baai van Randow, waar
door zij ongetwijfeld nooit zouden wor
den beschadigd door ijsbergen die op
de kust aandrijven;

b. er was geen enkele kruising met an
dere kabels;

c. het onderhoudspersoneel zou te Cia
renville goede levensomstandigheden en
een acceptabele verblijfplaats vinden.
Men vermeed dus het onderzeese pla
teau, dat in 1856 door Maury het Te
/egraajp/ateau was genoemd. Deze naam
was gegeven aan. een zone van ongeveer
2200 km lengte met weinig bergen, hoe
wel de diepte variëerde van 2400 tot
4400 m, waar bijna geen stroming scheen
te bestaan en welke ideaal leek voor
het leggen van kabels. Het merendeel
van de telegraafkabels was bier bijge
voig gelegd.
De beide nieuwe telefoonkabels zijn van
hetzelfde type; ze liggen evenwij dig aan
elkaar op een afstand van ongeveer 30
km. Kabel nr, 1 is de zuidelijkste en
voert de gesprekken van Amerika naar
Europa, terwiji kabel nr. 2 noordeiijker
ligt en bet verkeer in omgekeerde rich
ting laat doorgaan.
Dc hemelsbrede afstand tussen Oban en
Clarenvilie is ongeveer 3430 km en de
grootste diepte 4100 m. Kabel nr. 1
heeft een lengte van 3596 km, nr. 2
van 3600 km.
De eindpunten bevinden zich — zoals
reeds gezegd — in Oban en Clarenville.
Oban is een stadje van ongeveer 6000
inwoners; bet is een centrum van ha
ringvangst en toerisme, Clarenville, dat
aan de Trinitybai is gelegen, is een dorp
met 1200 inwoners. Het is een belang
rijk punt voor de Canadese spoorwegen.
Dc inwoners vissen wat op kabeijauw.
Het traject van de enkele kabel, waarin

bet verkeer in beide ricbtingen geleid
wordt, tussen Clarenville en Sydney Mi
nes (Canada) loopt tot Terrenceville aan
de Fortunebay over land over een lengte
van ongeveer 100 km. Vandaar tot Syd
ney Mines is bet een zeekabel van Ca.

504 km, die op een diepte van maxi
mum 450 m. ligt. De gehele lengte
van deze kabel is dus 604 km.

De kabel.

De ontwikkeling van de kabeltechniek
komt ten voile naar voren door bet ver
schil tussen de eerste atlantische enkel
kabel, bestaande uit een aantal in ci
kaar gedraaide koperdraden door gutta
percha geIsoieerd, omgeven door een in
teer gedrenkte henneplaag en gearmeerd
door ijzerdraden, en de tegenwoordige
coaxiale kabel.
Voor deze laatste moesten niet alleen de
probiemen van de fabrikatie worden op
gelost, doch ook die van bet maken
van de benodigde materialen.
De noodzakelijk hoge eisen van de le
veringsvoorwaarden betroffen zowel de
keuze van de grondstoffen als de fabri
katie ervan en de toieranties in de af
metingen. Deze laatste waren van tot nu
toe ongekende precisie. Men probeerde
onderdelen te maken met de bestaande
werktuigmachines, maar dit bleek geen
succes. Er bleek maar één afdoende op
lossing, nl. bet voor dit doel ombou
wen van de fabrieken van de ,,Tele
graph Construction and Maintenance
Company” en van ,,Richard Johnson and
Nephew Ltd” te Manchester; de leve
ring van ronde draad en koperlint was
daardoor verzekerd.
Daarna kon de ,,Submarine Cable Ltd”
de kabel gaan samenstellen in haar nieu
we fabriek ,,Ocean Works”, welke ze
speciaal bouwde in Erith, een stad ten
westen van Londen aan de Theems ge
legen.
93% van de kabel is uit deze fabriek
gekomen; de oprichters ervan badden
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jaren geleden ook de eerste telegraaf
zeekabel gefabriceerd.
De rest werd geleverd door de ,,Simplex
Wire and Cable Company” te New
Hamshire (USA) en door een derde
fabriek.
Dc kabel is van het coaxiale type met 1
aderpaar, met een massief diëlectricum.
Dc kerndiaad is een ronde koperdraad
van 3,35 ± 0,005 mm diameter, slang.
vormig omgeven door 3 lintjes van ko
per, die volkomen tegen elkaar aanslui
ten en die 0,368 ± 0,0178 mm dik zijn.
Deze geleider is daardoor soepeler dan
een massieve koperdraad en heeft een
minder grote electrische weerstand dan
eec aantal getordeerde draden. De dia
meter is 4,08 ± 0,025 mm.
Dc isol4lie is gemaakt van polytheen,
waaraan is toegevoegd 5% butyrubber
(polyisobutileen) en 0,07% van een an
ti-oxyderende stof. De buitendiameter
van de laag is 15,77 ± 0,075 mm.
In den beginne had men nog gedacht
guttapercha als diëlectricum te gebruik
ken, maar de polytheen bleek veel beter
te zijn, dank zij een ‘ee1 kleinere diëlec
trische constante, zijn hogere explosie
vastheid, zij n ondoordringbaarheid voor
zeewater en zijn betere mechanische ei
genschappen.

Dc retou,drcrnd bestaat uit 6 lintvorrnige
draden van koper, dik 0,407 ± 0,013
mm, die slangvormig en volkomen te
gen elkaar sluitend cm de polytheen
zijn gewil<keld, waardoor ze een volko
men cilinder vormen.

Daar enkele van de eerder gelegde tele
graaf-zeekabels waren aangevreten door
paalwormen (Teredo,’s) de boorschelpen
en poelslakken, besloot men het coaxiale
aderpaar te omgeven door een daar
voor bescherrnende laag. Deze laag, wel
ke men ,,Teredo” heeft genoemd, is van
koper van 0,076 mm dikte; deze is er
spiraalvormig omgewikkeld, waarbij de
randen elkaar overlappen. De noodzaak

van deze bescherming, speciaal in grote
diepten, kan worden betwijfeld, maar
de kosten ervan leggen zo weinig gewcht
in de schaal, dat ze niet werd verwaar
loosd.
Teneinde de mechanische weerstand van
bet aderpaar nog te vergroten, wikkel
de men cm de Teredo-laag een band
van katoen, welke gedrenkt was in caout
chouc en asfalt-bitumen, genaamd ,,TeI
conax”.
Tussen de verschillende lagen van deze
band zijn ronde uitsparingen gelaten om
te bereiken, dat het water beter kan
doordringen tot de buitenoppervlakte van
de koperen cilinder. Proeven in het la
boratorium hadden ni. aangetoond, dat
de demping afhankelijk is van de graad
van vochtigheid van dit opperviak. Daar
onmiddellijk na de fabricage dempings
metingen werden verricht om eventuele
correcties in de lengte te kunnen aan
brengen, was het noodzakehjk de kabel
reeds in de fabriek 20 snel mogelijk
goed nat te maken.
Het coaxiale paar is vervolgens be
schermd door één of twee lagen ge
drenkte jute. De bewapening is ver
schillend, afhankelijk van de diepte en
gesteidheid van de zeebodem. Zo is bijv.
de kabel veer een diepte van minder
dan 550 m voorzien van eec bewapening,
bestaande uit 12 gegalvaniseerde staal
draden van ,6 mm dik. Dc buitendia
meter van de kabel is hier Ca. 47 mm.
De landeinden zijn bovendien nog voor
zien van 19 zachtstalen bewapenings
draden, waardoor de diameter tot 68
mm stijgt. Het gewicht is dan 12,6 kg
per meter. Voor de middelmatige diepten
(550 m tot 1300 rn) is een lichtere
bewapening aangebracht, nI. 18 draden
van 4,2 mm. De kabel is hier cog maar
36 mm dik.
Op grote diepte (boven 1300 m) is be
wapend met 24 draden van speciaal staal
met hoge tregvastheid, dik 2,18 mm. El
ke bewapeningsdraad is in eec katoen
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lint gewikkeld en het geheel is in as
falt gedrenkt. De buitendiameter van de
kabel is bier 32 mm en bet gewicht 1,4

kg per strekkende meter. De gehele be
wapening is omgeven met twee lagen
gedrenkte jute.
Teneinde een betere aarding van de bui
tengeleider te verkrijgen en zodoende
bet stoorniveau te verlagen, heeft men
de landingseinden voorzien van een
loodmantel onder de armering over een
Iengte van Ca. 1,1 km.
De metalen delen van de kabel zijn,
afgezien van het dunne ,,Teredo”-bandje,
in dezelfde richting getordeerd, links
om, en voor zover rnogelijk met dezelfde
spoed. De jutelagen zijn in het alge
meen in tegengestelde richting gewik
keld, doch 2 op een volgende lagen
steeds tegen elkaar in. Deze opbouw
heeft tijdens proefnemingen bewezen
bet minst onderbevig te zijn aan me
chanische vervorrning tij dens bet han
teren en leggen van de kabel. Dc kahel
moest een zo regelmatig niogelijke im
pedantic vertonen, rnaar om een
keurig evenwicht tussen de versterking
van de onderzeeversterker en de kabel
demping te kunnen handhaven, moest
eerst de invloed van de temperatuur en
van de waterdruk bekend zijn. Hier
voor werd in 1955 een proefstuk ge
legd van 35 a 40 km in de Golf van
Cadix, O Ca 550 m diepte, en een der
gelijk stuk op 4200 m nabij Cassablanca.
Het bleek, dat er verschillen waren
tussen de metingen in de fabriek en
die aan de gelegde kabel; dit verschil
nam toe met de diepte. Na resp. 18

en 48 uur bleek dit verschil nog toege
nomen te zijn, doch tussen 48 en 86
uur na de legging trad er geen verande
ring meer op, zodat aangenomen mocht
worden, dat de eindwaarde bereikt was.
Een van de belangrijkste onderdelen van
de fabricage was natuurlijk bet coaxia
Ic paar en de controle biervan. Dc kern
draad werd getrokken in lengten van

Ca. 22 km. Om de nauwe toleraties te
handhaven moesten de trekplaten vaak
vernieuwd worden
Het gebruik van vet was verboden, orn
dat vetsporen het polytheen zouden kun
nen aantasten. Dc 3 koperen banden
werden om de draad aangebracbt in ceo
speciaal hiervoor gebouwde werkplaats.
Deze was geheel van de buitenlucht af
gesloten en voorzien van een luchtver
versingsinstallatie, die de ruimte onder
een lichte overdruk van stofvrije Iucht
voorzag.
Dc arbeiders droegen witte, stofvrije
overalls en kunstzijden handschoenen, op
dat geen enkele bewerking met blote
handen uitgevoerd zou worden. Deze
drastische maatregelen moesten verzeke
ren, dat elke vorm van verontreiniging
en stof van de kerndraad verre werd ge
houden, wat voor de volgende stap in
de fabricage zeer belangrijk was. Ook
de ruimten, waar bet polytheen bereid
werd, waren air-conditioned.

Voor bet samenstellen van de kern van
het coaxiale paar verhitte men de kern
draad tot de temperatuur van de isola
tiemassa met hoogfrequente stromen, ten
einde elk spoor van vocht te verwijderen.
Aan de uitgarig van de polytheenpers
controleerde en regelde electronische
apparatuur de snelbeid en de diameter
van de geproduceerde kern en de cen
trering van de kerndraad

Deze laatste is binnen 0,4 mm nauw
keurig op zn plaats. Elke centimeter
van de kern is door de handen gegaan
van specialisten, die zichtbare fouten
en afwijkingen moesten opsporen. Zo
doende konden cize bijtijds verbeterd
worden. Tevens werden de afmetingen
nauwkeurig nagemeten met micrometers
en kalibers. Daarna passeerde de kern ceo
bad met ontlucht zeewater van constante
temperatuur voor het ondergaan van eni
ge electrische onderzoeken, zoals bet me-
ten van de aderweerstand en de capa
citeit van de isolatie. Dc isolatie werd
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beproefd met 90 kV gedurende 1 mi
nuut en de isolatieweerstand bepaaid met
500 V. Elke fabricagelengte die minder
dan 500 000 Mohm per miji vertoon
de werd afgekeurd. Het overgrote dccl
van de productie voldeed aan de eisen.
Ook de samenstelling en eigenschappen
van jute en bewapeningsdraden werden
gecontroleerd.
Al deze metingen stelden de fabrikant
in staat onmiddeliijk de nodige maat
rci.cicn te neinen oin de kwaliteit van
de kabel op hoog peil te handhaven.
Het coaxiaie paar werd vervaardigd in
lenitcn die variëren van 4500 tot 3700
in. Men inoest dus een aantal stukken
samenvoegen om een versterkersectie, die
ongeveer 69,5 km lang is, te krijgen. Dc
centrale ader werd hiertoe V-vormig in
gesneden resp. aangepast en met zilver
gesoldeerd. Daarna werd de polytheen
mantel in een spuitgoetmachine dicht
gegoten.
D hiervoor aangewezen lassers moes
ten voor ze aan de Label mochten lassen,
ceo proefwerkstuk maken. Zij moesten
ni. 10 proeflassen maken, die alle aan
de zeer strenge eisen moesten voldoen.
Voor elke hervatting van het werk moest
hij een nieuwe proeflas maken. Als 2
opvoigende lassen afgekeurd werden,
moest hij opnieuw de lO-lassen-proef on
dergaan, aivorens weer aan de kabel te
mogeil lassen.
Op een dergelijke manier zijn de overige
verbindingen in de koperen kabelelemen
ten en in de armering tot stand ge
bracht. Na de vervaardiging is elke las
,,doorgelicht” met rontgenstralen en ge
durende vijf minuten met 120 kV be
proefd. Daarna zijn de buitengeleider, de
,,Teredo” laag, de ,,Telconax” iaag en de
jute aangebracht.
In een grote bak water heeft men de
kabel aan weer andere electrische proe
yen onderworpen. Men controleerde de
eigenschappen door de demping in de
band van 6 tot 200 <Hz te meten. Dc

gemeten resultaten ondergingen een cor
rectie voor de ternperatuur en de diepte
waarop de kabel zou komen te leggen,
waarna vergelijking met de leveringsei
sen mogelijk was. Met impulsen werd de
reflexie gecontroleerd, de resultaten zijn
gefotografeerd. Vergelijking met de fa
bricagerapporten gaf inlichtingen om
trent de betekenis van de optredende re
flexies. Tenslotte zijn nog verschillende
proeveri met gel i; kstroom uitgevoerd.
Vervolgens werd het aderpaar van be
wapening voorzien en opgeslagen in Wa
tertanks, waarin zeewater circuieerde. Dc
bedoeling was zodoende de kabel op de
zelfde temperatuur ais het zeewater te
houden. Aan de afgewerkte kabefleng
ten werden opnieuw metingen verricht
om o.a. de invloed van de temperatuur
op de demping te bepalen. Ook heeft
men aan enige lengten impedantiemetin
gen uitgevoerd met hogere frequenties
dan 200 kHz voor het verkrijgen van ge
gevens voor de fabrikage van toekom
stige Labels met bredere band.
Dc lengten van 69,5 kin werden opge
slagen in tanks, die ca 370 kin kabel
konden bevatten; de versterkers werden
meteen aangebracht. Deze werden op een
speciale wagen aangevoerd en eveneens
in watertanks opgeslagen. Als ze in de
kabel gelast moesten worden, plaatste
men ze tijdelijk buiten de tank op ceo
houten lasbokje. Zo steide men lengten
samen voor het leggen, gewoonlijk be
staande uit 5 versterkersecties. Dc leng
ten werden opnieuw uitvoerig nageme
ten; zodra zoo stuk kabel in een kabel
schip was geladen, werden opnieuw de
transmissieeigenschappen vastgesteid.
Dit voortdurend onder controle houden
was nodig om te voorkomen dat fouten
die tijdens het transport optreden, pas
op zee, bij de legging bijv. zouden blij
ken. Dc enkelkabel Clarenville—Sydney
Mines, die op dezeifde manier opgebouwd
is, heeft een soortgelijk fabricageproces
achter de rug. Er is ongeveer 8340 km
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De overloopcentrale_ Amsterdam
door A. J. v. d. Putten

58-05 3

Nu de indienstelling van de overloop
centrale voor het interdistrictsverkeer in
Nederland heeft plaats gevonden, is het
voor een deel onzer lezers wel actueel
en aardig daar wat over te lezen in het
Studieblad.
De diverse districten hebben, via de cen
trale schakeldienst, de telegrammen tot
vorming van de geprojecteerde lijnen
ontvangen. Hierin wordt dan Asd (OVC)
genoemd, gevolgd door de naam van
het betrokken district en de soort lijn;
dus TB (4 kHz) of FB (6 kHz). Bij
het versch ijnen van deze telegrammen
kwamen ook de vragen los van de betrok
ken technici. Wat is dat flu eigenlijk die
OVC en hoe zit dat geschakeld in Asd.
Om een juist en duidelijk inzicht te
geven van deze verbetering in het inter
districhtsverkeer volgen hier twee figu
ren. Fig. 1 geeft weer hoe het was en
fig. 2 geeft aan hoe het is geworden.
We zien dus, dat voorheen de inko
mende interdistrictsverbindingen, via de
FS- en TS-verbindingen, op de MoSGK
zaten, evenals de sectoren van Asd met
hun eindcentralen, het telefonistenver
keer en de ± 100.000 Amsterdarnse
locale abonnees. Al deze SGK’s hadden
gezarnenlijke uitgangen naar de achter
liggende k-iestrappen, waarop de 19 tfn
districten en de Amsterdamse Ptd-cen
trales waren aangesloten.

De rnogelijkheden van bezet krijgen in
deze zeer drukke kiestrappen waren dus
legio, vooral in de spitsuren.

Men ziet hier tevens de mogelijkheden
der L- en B-lijnen, waardoor dus via de
L-lijnen en de MoDiGK direct ingeko
zen wordt naar de zeven verschillende
Ptd-centrales, waarbij de MoDiGK al
leen het eerste cijfer van het locale abon
neenummer verwerkt.

De inkomende B-linen kiezen direct
via de MoBGK de zes sectoren van
Asd en via de B- en C-trap de zes eind
centrales van de sector Asd.

Hiermede dus een beknopt beeld hoe de
B- en L-lijnen te Asd momenteel gescha

keld en welke de rnogelijkheden zijn.

Voor velen en vooral voor de B4-stu-

denten helemaal niets nieuws. We we-

ten echter uit ervaring, dat er nog velen

zijn, die niet zo precies weten hoe dat
interdistrictsverkeer wordt verwerkt.

En hiermede zijn we genoeg geInfor
meerd orn thans eens te zien hoe he
met die Amsterdamse Overloopcentrale
is.

Over het algemeen hebben we geen
prettige gedachten wanneer we aan over
lopen denken, maar het woord overlo pen
doet toch ook denken aan iets wat vol
is. En hier gaat het om.

We weten alien, dat het straks volledig
geautomatiseerde telefoonverkeer in Ne
derland verdeeld is over 20 technische
telefoondistricten, die alle onderling ge
koppeld zijn door toonfrequentverbindin
gen van 4 of 6 k-Hz.

(veivoig van blz. 232)

kabel geleverd, inclusief reservekabel en
de reeds genoemde proeflengten. Bij de
fabricage is gebruikt:
11300 ton staal

3000 ton koper

1100 ton teer
2500 ton jute
1500 ton polytheen
2900 km textielband.

(wordt vervolgd)
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l28OMoSGk MoAGk

INTER. DISTRCENTR.
Z{E Asd 1304 P2/2

Zuinig als we altijd moeten zijn, maken
we die verkeersbundels zodanig, dat ze
we! bet normale verkeer buiten de z.g.n.
spitsuren kunnen verwerken, rnaar mees
tal te krap zijn tijdens de spitsuren en
vooral ook bij interlocale kabeistoringen
of andere storingen, die altijd kunnen
optreden in een zo groot landelijk tele
foonnet.

Het is dus prachtig en econornisch ver
antwoord wanneer we een mogelijkheid

TELEFONISTE VERK.

200 LIJNEN VAN Mo AGk Gr2
INK. INTERDISTRVERK. WL.
IL EN IL VERBINDINGEN

scheppen om dat piek-verkeer, door
welke oorzaak dan ook, toch te kunnen
verwerken en hiervoor gaan we nu die
overloopcentrale te Amsterdam en straks
ook een te Rotterdam gebruiken.
\X/e scheppen dus een mogelijkheid orn,
wanneer by. de bundel Groningen—-
Arnhem vol is, Arnhem toch te bereiken,
maar nu via Amsterdam.
Mede in verband hiermede zijn in de
districhtscentrales, achter de uitgangen

400 Mo DiGk

800 Mo BGk

230 LIJNEN VAN M0AGk Gr.2

____________ ___________________________ ______________

1NAAR DE SECTOREN
INK. INTEROISTRVERKEER

,, J VAN Asd
lb EN lb VERBINDINGEN

80 Mo 06k

VAN LAAG 3 EN 0 DER BGk NAAR OK EINOCENTR

j VAN Asd

Fig. 2

LOK.AB’s PTD

SECTOREN Asd

EINDCENTRA5d

T ELK FONIST K N
VERKEER

NAAR 19 TIn
OISTR IC. TE N

600 Mo SGk

Fig. I

8 GROEPEN Mo AGk
1750 TOTAAL.

Gr.fl

OISTR. CENTRALE
ZIE And 1304 P2/1
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L LIJNEN NAAR Asd (MoDiOk)

SGk AGk
LIJNEN NAAR Asd (Mo SGk)

LIJNEN NAAR Ri

0 WK
ERHALER

Fig.
OWK

B LIJNEN NAAR Asd (Mo BOk)

der AGK’s, omwegkiezers gemonteerd
waarop S-lijnen naar Amsterdam zijn of
worden aangesloten en straks ook naar
Rotterdam. Deze omwegkiezer is gecom
bineerd met een impuisherhaler daar an
ders de kiezers te Amsterdam niet inge
steld kunnen worden. Zie figuur 3.

Hiermede is dus de weg aanwezig om
het surplusverkeer, dat men over de
directe bundel niet meer naar een ander

________

SGk

VAN PTO j Gri

SECTOREN EN
El NOCE N T R As ci

520 M0SGk

0VERLOOPLIJNEN[
_

_____

0VERLO0PCENTRALE Asd
ZIE VERB. SCHEMA Asd 1304 P2/3

district kwijt kan, door te sturen naar
Amsterdam alwaar het via de S-trap
zodoende toch naar het gewenste dis
trict kan komen. En dit verkeer nu, spe
ciaal over deze overloop S-lijnen, wordt
te Amsterdam in de nieuwe overloopcen
trale verwerkt.

In wezen ging de afwikkeling van het
surplusverkeer al op deze wijze, maar
hierbij kwam bet nog al veel voor, dat

NAAR 8 GROEPEN MoAGk

INTERDISTR. CENTR Asd

300 Mo AGk
NAAR BGk IN GE 19 ANDERE

DISTRICTS CENTRALES

NAAR Mo BGk VAN Asd
NAARM0DiGkVAN Asd

5 GROEPEN

Fig. 4

SGk

235



Examenvragen. 58-054

1. Twee magneetpolen respectievelijk
m1 = 10 en ff19 12 zijn op 4 cm
afstand van elkaar opgesteld.
Gevraagd wordt de kracht in gram-
men te berekenen die deze polen op
elkaar uitoefenen.

2. Twee even sterke polen, die zich op
1 cm afstand van elkaar bevinden,
oefenen een kracht op elkaar uit van
3,67092 gram.
Gevraagd wordt de sterkte van elk-c
magneetpool te berekenen.

3. Een gelijkstroommotor heeft een in
wcndnc weerstand van 0,3 !2.
Bij voile belasting gebruikt deze mo

tor 30 A, terwijl hij op een span
ning van 60 V is aangesloten.

Bereken:

a. de tegen-emk bij de belasting van
30 A,

b. de stroom in bet anker (de inscha
kelstroomstoot).

4. Een spoel heeft een ohrnse weer
stand van 45 2 en een inductieve
weerstand van 60 •c2.
De strooln bedraagt 3 A, de frequen
tie 50 Hz.

Bereken:
a. het schijnbaar vermogen,
b. het werkelijk vermogen en
c. de coëfficiënt van zelfinductie.

5. Men heeft een smoorspoel vervaar
digd voor een schijnbaar vermogen
20 VA.
De cosinus van de fazeverschuiving

0,6.
‘X7at is bet werkelijke vermogen van
deze spoel?

6. Wat betekenen de hieronder volgen
de aanduidingen, welke op meetin
strumenten van goede fabrikaten voor
koinen:
a

b I,

waarin al of niet een cijfer is ge

plaatst.

(i’erco/g jail b/z. 235,)
de S- en A-kiezertrappen met hun uit
gangen naar de andere districten ook
bezet waren, waardoor de over Am
sterdam geleide verbinding toch nog be
zet kreeg (dus via een omweg).
Men heeft flu dus een aparte MoSGK
trap en een aparte MoAGK-trap ge
vorrnd met eigen aparte uitgangen
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naar alle districten waarop dus flu
a/lee ii dat overloopverkeer k-an komen en
testefl naar een vrije uitgang met een
B-lijn flaar bet gekozen district. Zie fig.
4.
De kans op bezet krijgen is nu dus
ee1 geringer geworden en k-an straks
door de gegevens van de verkeersmetin
gen aangepast worden aan de behoefte.
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C. L. QUINT

Deze vraag werd gesteld en in het hier
na volgende wordt het antwoord gege
yen.
Boussole is een frans woord en bete
kent kompas. U begrijpt waarschijnlijk
wel dat het instrument jets te maken
heeft met de tangens, dus met de uit
wijking van het kompas.
Men kan ni. de electromagnetische kracht
gebruiken orn de stroom te bepalen. Het
toestel is als bet ware de voorloper ge
weest van de stroommeter (ampere
meter). Het bestaat uit een koperen ring
van 30 a 40 cm middellijn van voldoen
de doorsnede, waarin een kleine onder
breking is aangebracht waaraan toevoer
draden zijn bevestigd. In bet middelpunt
van deze ring is een zeer klein magneetje
(kompasje) opgesteld, dat zich boven
een gradenboog kan bewegen, zie fig.
1. Het magneetje zal de stand noord
zuid aannemen (in de richting van het
aardrnagnetisrne of van de machnetische
meridiaan). De koperen ring wordt nu

eveneens in dezelfde richting geplaatst
als bet magneetnaaldje. Dit toestel heet
flu een Tangentenboussole.

K

Stuurt men een stroom door de ring,
dan zal door bet ontstane magnetiscbe
veld binnen de ring een kracht gaan wer
ken op de noordpool van de magneet
naald loodrecht op het viak van de ring
in de ene richting en op de zuidpool een
even grote kracht in tegengestelde rich
ting. Er werkt dus op bet kompas een
koppel, zie fig. 2. De kracht van het
aardmagnetisrne zal echter de noordpool
naar het magnetisch noorden blijven
trekken en de zuid de zuidpool naar
bet zuiden. Dit koppel werkt het eerste
koppel tegen. De naald komt nu in
evenwicht als de resultante R van de
twee krachten K en H, die op eenzelfde
pool werken, in het verlengde van de
naald Iigt. De twee momenten heffen
elkaar dan op omdat bet koppel van de
resultante geen moment meer heeft. Uit
de figuur is te zien dat de tangens van
de hoek a, welke het rnagneetnaaldje is
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gedraaid, gelijk is aan de verhouding
van de krachten K en H.

K is de electromagnetische kracht en H
de kracht die het aardmagnetisme uit
oefent. We mogen dus zeggen:

K
tangens a =

Dc kracht K is evenredig met de stroorn,
want hoe groter de stroom hoe groter
K zal zijn, terwiji de kracht H con
stant is; dit is immers de kracht van

het aardmagnetisme. De verhouding_-

is dientengevolge ook evenredig met
de stroom. We mogen dus zeggen dat:
Dc stroom is evenredig met de tangens
van de gedraaide hoek.

Nu is de tangens van een hock van 450

gelijk aan 1. Als men nu weet welke
stroom deze uitwijking geeft, dan zijn
de andere stromen gemakkelijk te bepa
len. Deze stroom noemt men de constante
van de boussole.

Volgens voren genoemde krijgen we dat:
stroom : constante = tangens uitwij
king : 1 of
stroom = constante X tangens uitwij
king.

Om dit toestel te kunnen gebruiken
moet men eerst nauwkeurig de stroom
bepalen.

MogelijI zult u de opmerking maken
dat, als men de stroom eerst moet be
palen dit toestel weinig zin heeft. Dit
is ook zo, maar vergeet u niet dat in de
tijd dat de tangentenboussole is gecon
strueerd en gebruikt er nog geen stroom
meters waren zoals men ze tegenwoordig
kent.

Dc stromen werden toen vastgesteld met
de electrolytische wetten van Faraday ni.
dat de hoeveelheid ontlede stof o.a. even
redig is met de stroom. Denkt u maar
aan de definitie van de ampere.
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Voor zwakke stromen is de tangenten
boussole niet gevoelig genoeg; men heeft
daarom inplaats van één winding veel
meer windingen genomen en deze dicht
om de rnagneetnaald gelegd en vervol
gens de beweegbare rnagneetnaald vast
verbonden met een tweede magneetnaald,
zie fig. 3.

Dc tweede magneetnaald is tegengesteld
gericht aan de eerste en zo sterk, dat
het aardmagnetisme 01) beide nagenoeg
gelijke doch tegengestelde momenten
uitoefent. Dit noemt men het astatisch
naaldenstelsel.

Dc bovenste magneet doet tevens dienst
als wijzer langs een gradenboog.

Dit toestel heeft men de naam gegeven
van multiplicator.

Door de beide eerste veranderingen
wordt de electromagnetische kracht veel
groter en dus ook het draaiende mo
ment. Door het astatisch naaldstelsel
wordt echter het terugdraaiende koppel



van het aardmagnetisme ‘eel kleiner,
terwiji de werking van de stroom op
het astatisch naaldstelsel groter is dan
die op de onderste magneet alleen. Men
verkrijgt hiermede voor een kleine stroorn
een meer dan honderdmaal zon grote
uitslag als bij de tangentenboussole. De

stroom is bij de multiplicator echter
niet meer evenredig met de tangens
van de uitwijking.
We zouden nu de ontwikkeling van de
stroommeter voort kunnen zetten doch
hierover vindt u voldoende lectuur in
de reeds verschenen studiebladen.

Een storingdienst werd
gereorganiseerd 58-056

(Vertoig van blz. 219).

F. ?\Tieuue formul)eren.
In de eerste plaats zijn daartoe de Td
164, Td 165 en Td 176 vervangen door
één kaart van het model uit fig. 2.

Dc naam van het net en het telefoon
nummer zljn hierop duidelijk gestempeld.
Dit is aan beide zijden van de kaart
geschied, teneinde de kaarten evt te
kunnen bergen in bakken, waaruit men
van 2 kanten kaarten moet kunnen ha-
len.
Naam, adres en beroep zijn hierop aan
gegeven als voorheen op de Td 165 en
Td 176. Van de installatie zijn nu even
wel veel meer gegevens op de kaart ver
meld. Het is nI. voor de chef van de
meetkamer belangrijk te weten, wat men
bij een aangeslotene kan tegenkomen. Een
lijnkiezerinstallatie met 4 of 10 toestel
len maakt een verschil uit, evenals alle
typen automatische huistelefooninstalla
ties.
Er is thans gelegenheid op de kaart aan
te geven of men met een voorrangaanslui
ting te maken heeft en tot welk storing-
rayon de abonnee behoort.
Wanneer een dagelijks dienstdoende en
us ingewijde ambtenaar eens afwezig
is, dan is een vervanger ook meteen ge
informeerd. Teneinde in geval van dro
storingmeldingen te kunnen controleren
of andere luisteraars ook moeilijkheden
hebben, is aangegeven of in het perceel

van de telefoonaansluiting tevens draad
omroep aanwezig is.
Dc kaarten zijn geborgen in stalen lade
kasten, welke achter de ambtenaren van
de 007-tafel staan. Na bij een melding
het telefoonnummer te hebben vernomen,
vraagt men even een ogenblikje om de
kaart te kunnen pakken.
Dc notities, vroeger voor het storing
briefje, worden nu op de kaart geschre
yen, doch zonder net, nummer, naam
en adres; dit is dus in kortere tijd ge
daan dan voorheen.
Na-controle met de eigen gegevens is niet
meer nodig; men heeft ze direct bij de
hand en bij evt. afwijking met de opga
ye kan men rneteen met de abonnee de
juiste situatie bespreken.
He! unicaat van bet storngbriefje geeft
de telefoniste nan de chefstoringdienst,
bet dup1caat word! bewaard in een tn
efrkastje. Deze lan!Ste worden. andat
doarop de oorzaak en de ophefflag van
de stormgen zjn aangegeven, ian de
tech,zische chef van bet betreffende lo
caal net ten inzage gezonden, de toezen
ding moe! wekeljks geschieden.
Terwijl omtrent de leiding van de sto
ringdienst in art. 466 wel het een en
ander is voorgeschreven, vinden we in
de VTD maar weinig omtrent ambte
naren, die met het zoeken van storingen
zullen worden belast. Voor fouten in
centrales en in versterkerstations neemt
men zonder meer aan dat het monteurs
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zijn, die voor het zoeken hiernaar zor
gen; over hen, die storingen in toestel
len, huistelefooninstallaties en lokale ver
bindingen zullen opheffen, wordt niet
gesproken.

Jt’aren hiervoor in nile dienstkringen
,monteurs” nangewezen?

Wanneer het zô is, dat de van oudsher
gegroeide situatie nog bestaat, dan zal
hieraan wel het een en ander ontbreken.
In de dienstkring5tandplaatsen en soms
ook wel op kilometers afstand daarvan,
bezoekt iemand per rijwiel de storing
adressen, misschien tegenwoordig op een
bromfiets. Een zwaar karwei is het niet
en er was dan ook wat voor te zeggen

dii op te dragen aan oudere collega’s,
die niet zo goed meer mee konden.
Oudere ,,monteurs” k-omen niet zoveel
voor; de meesten toch vinden de gele
genheid om naar mtr I, cmtr en hoger
door te gaan. Dus vindt men onder de
storinrzoekers veelal de oudere vaklieden.
In hun fietstas hebben ze wat gereedschap
en misschien een microfoon- en een tele
foondoos en een enkel koord. Maar wat
kan bij een abonnee al niet meer gestoord
zijn!.
Moet een storinc in een afgelegen plaats
opgeknapt worden, dan gaat men soms
na, of daar in de omgeving een ploeg
bezig is met bijv. de aanleg van een
abonnee. Daar wordt dan telefonisch
een boodschap heen gezonden om ,,even”
op de storing uit te gaan. Zo uit bet las
gat, zal men dan niet veel ander gereed
schap bij zich hebben dan een schroeve
draaier en een tangetje; van reserve
onderdelen is geen sprake.
Dc storingzoekers behoren tot het per
soneel van de dienstkringleiders; ze kun
nen slechts telefonisch contact hebben
met de meetpostambtenaren (vaklieden)
voor het in ontvangst nemen van de
meldingen en het weer afmelden ervan.
Omdat het nummer van de meetpost
moeilijk te krijgen is, worden dan alle
meldingen tegelijk doorgegeven, waar
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door ze hun dag naar believen kunnen
indelen. De dienstkringleiders kunnen
weinig ,,toezicht’ uitoefenen.
Dit dacht men nog enigszins te berei
ken door de duplicaatstoringbriefjes aan
de dienstkringleiders te zenden, doch
dan waren de werkzaamheden al ver
richt en enige dagen achter de rug. Dc
11aktijk is dan ook, dat de briefjes in
de meeste gevallen zonder meer worden
opgeborgen, zodat opzending en daar
door ook het schrijven ervan wel ach
terwege kan blijven.
Teneinde de chefstoringdienst in staat
te stellen meer efficient zijn taak te
verrichten en ook in feite chef van de
storingzoekers te kunnen zijn, is de maat
regel getroffen deze storingzoekers, met
behoud van hun standplaats, bij de sto
ringdienst te detacheren. Zolang dit het
geval is, is de chefstoringdienst hun di
recte chef.
Ze dienen dan echter ook van hem of
zijn vervanger de opdrachten te ontvan
gen en aan hem de afrneldingen te doen.
Daartoe zijn de dienst- en’ 006-lijnen
van de meetpost weggehaald en naar
de kamer van de chefstoringdienst over
gebracht.
Ook door deze maatregel is het niet
meer nodig, de storingbriefjes achteraf
van de dienstkringleiders te sturen.

C. Staringzoeker.c en him vervoermiddel.
Het is thans nog moeilijk na te gaan,
hoeveel ,,storingzoekers” er vroeger ,,in
teuw” waren, omdat naast de speciaal
daartoe aangewezenen anderen ,,bijspron
gen”. De praktijk had ook allang uit
gewezen, dat men naar vele storingadres
sen een tweede maal moest gaan om
een bepaald defect onderdeel te vervan
gen, orndat men het”de eerste keer niet
bij de hand had; bovendien bleek, dat
vele aangeslotenen enkele keren achter
een een storing ineidden, hetgeen ken
nelijk het gevoig was van een minder
,goed herstel bij de voorafgaande on
derzoeken. Uit dit laatste moest de con-

Fig. 3
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clusie worden getrokken, dat de sto
ringzoekers uit beter geschoold personeel
moesten worden gekozen en dus ten
niinste de rang van monteur moesten
hebben.
Een doelgerichte praktijkinstructie maak
te deze storingzoekers volledig voor hun
taak geschikt.
Voor verschillende storingen, voorname
lijk in bovengrondse lijnen, was bet no-
dig dat na een voorlopig herstel, per
soneel van de dienstkring!eider met een
ladder, snoeischaar enz. voor definitief
herstel moest zorgen. Of wanneer een
storingzoeker een lasdop opengemaakt
had, moest later een ander deze weer
gaan dichtsolderen.
Het lag dus voor de hand de monteur
storingzoeker uit te rusten met een auto,
voorzien van alle soorten onderdelen,
enkele toestellen, luidsprekers en pro
grammakiezers, bet juiste gereedschap,
waaronder ladder, snoeischaar en pro
paanbrander.
U rnaakt hieruit reeds op, dat dan een
zelfde storingzoeker zowel voor tele
foon- als drostoringen zorgt.
Een mobilofoon in de auto, om een
storingzoeker voor een bijzonder geval
te waarschuwen ontbreekt rnisschien nog,
doch hiervoor is de volgende oplossing
gevonden.
Het district is verdeeld in storm grayons,
waarvan de grenzen we! ongeveer met
die van de dienstkringen samenva!len,
doch in verschi!lende gevallen is hiervan
afgeweken.
De chef van de storingdienst beschikt
over een ,,plotterkaart”, welke op zacht
board is opgehangen.
De in de behandeling zijnde storing
kaarten worden rayonsgewijze in een tn
eërbak bewaard, terwijl de plaats van
de storing met een gekleurde speld op
bet plotterbord wordt aangegeven. Op
gelijke wijze wordt ook aangeduid naar
welke plaats de storingzoeker onderweg
is voor zijn laatste opdracht. Het kan
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dus in de regel nooit zo heel lang du
ren voordat een bepalde storingzoeker
zich meldt; dit moet hij nl. telkens doen
als een fout is hersteld en hij een nieuwe
opdracht moet hebben.
De chef meetkamer is nu in staat de voig
orde zó te bepalen, dat het minste aan
tal km’s wordt gereden, terwijl een laatst
binnengekomen melding soms nog net
kan worden ingelast, omdat de stgz prak
tisch toch langs deze aangeslotene komt.
Voor erg afgelegen aansluitingen kan bet
voor de storingzoeker soms moeilijk zijn
een bepaald perceel te vinden.
Daartoe is de plotterkaart van bet dis
trict verdeeld in vierkantjes van 2 X 2
km, welke onderscheiden worden door
een letter en een nummer.
Wanneer een storing van een nog on
bekend plattelands-adres wordt opgege
yen, dan weet de storingzoeker die
een kaart in de auto heeft — aan een
aanduiding als M 16 waar het perceel
ongeveer gelegen is.
Door de snelle wijze waarop een sto
ringaoeker zich kan verplaatsen is bet
ook gemakkelijk mogelijk, hem in een
naastliggend rayon huip te laten verle
nen.
Door deze werkwijze zljn de knooppunt
meetpostambtenaren van alle schrijverij
ontlast; zij behoeven niet anders meer
te doen dan op telefonisch verzoek van
de chefmeetkamer of de storingzoekers
een meting te verrichten.
Voor de meetpost in de districtscentrale z
geldt hetzelfde; met twee aanwezige be-
dienplaatsen kan daarnaast bet personeel
van de buitendienst thans direct gehol- Cl)

pen worden.

H. Statistieken.
Hoofdstuk VII van titel VIII van de
VTD bebandelt de administratie van
de storingdienst. Van de inhoud ervan
kan zeer ‘eel als verouderd worden aan
gemerkt.
Het opmaken van de statistiekformulieren
Td 173 voor binnenstoringen in centra
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- 1955

les van het directe systeem, Td 174 idem
‘oor indirect systeem, Td 175 voor bui
tenstorgen en bet overzicht van de alar
men Td 173 uit de storingbriefjes kostte
zeer ‘eel tijd, terwiji het nuttig effect
ervan zeer gering was.
Dc statisttck, welke nog overgebleven
is, geeft per dicnstkring eq-sector een
overzicht ‘an de storingen als aangege
yen in fign. 3 en 4.
Aangezien de gegevens ervoor rnoeilijk
te vinden zijn als de ziektekaarten zijn
opgeborgen, wordt elke storing, na afge
handeld te zijn, op een dagstaat volgens
fig. 5 in het betrokken vakje geturfd.
Elke morgen wordt op de nieuwe staat
het totaal van de afgelopen dagen ver
meld. Dit brengt met zich mee, dat
het maandwerk voor deze statistiek nu
heel vlug gereed is.

1. Vaorschrijten.
De gehele hiervoor omschreven werk
wijze is opgenomen in een verzameling
instructies, te weten:
a — Regeling van de storingdienst (al

gemeen).
b — Taak en bevoegdheden van de chef

van de storingdienst (het betreft
bier cen dubbel district).

c Taak van de chef in de meetkamer.
d — Instructic voor de ambtenaren van

de storingmelding.
e Instructie voor de arnbtenaren van

de meettafel.
F Instructie voor de storingzoeker.
g Instructie voor de behandeling van

klachten omtrent telefoongesprek
ken.

Is Instructie voor de behandeling van
klachten omtrent telefoonnota’s.

— Instructie voor de storingwaak
dienst,

Instructie voor het onderhoud van
straatcellen.

K. Bereilete resi//tdtefl.
Deze kunnen het beste worden gelezen
uit de grafiek in fig. 6. Deze geeft het
aantal effectieve storingen per aanslui- -

ting per jaar, dat voor elke maand zou
gelden.
In 1955 was dos elke aansluiting ge
middeld I x gestoord, thans is dit ge
tal 0,68. Waar een groot aantal abon
nees nooit gestoord is geweest, moet
worden aangenomen, dat men vroeger
dikwijls bij eenzelfde abonnee kwam.
Door vele van deze storingen afdoende
te herstellen, is bet aantal thans veel
lager geworden. Het totale aantal sto
ringzoekcrs werd reeds verminderd.
Uitbreiding van het aantal meetposten
is niet meer nodig, terwijl het personeel
van de dienstkring in de districtshoofd
plaats thans toch ogenblikkelijk kan wor
den geholpen.
Doordat de 007- en 006-lijnen meervou
dig voorkomen en ook de dienstlijnen
gemakkelijker bereikbaar zijn, kan het
pcrsoneel van de storingdienst elkaar
wederzijds bijstaan, zodat plotselinge pie-
ken uit één der richtingen beter opge
vangen kunnen worden.
Gebeurde het vroeger dat het ‘s morgens
vet ná 9 our moest worden vóór de
storingzoekers in de dienstkringen con
tact met de storingdienst konden krijgen,
thans kunnen ze bij de aanvang van de
dienst direct de eerste opdracht ont
vangen.
Het aantal verzoeken Td 29 aan de
dienstkringleiders, orn een en ander de
finitief te herstellen, is veel geringer
geworden, doordat de storingzoekers
thans zelf meer opknappen.

1966 1967
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lets over telecommunicatie in het algemeen 58-05 7

door N. 0. W. Mountain

(Vervoig van blz. 156)

In het februarinumnier hebben we be
sproken hoe een versterkte tweedraads
telefoonverbinding en hoe een ver
sterkte vierdraadstelefoonverbinding wer
den opgebouwd. We hebben toen ge
zien waarom een vierdraadsverbinding
de voorkeur heeft ten opzichte van een
tweedraadsverbinding. Tijdens het bespre
ken van de tweedraadsverbinding is er
echter een fout in het artikel geslopen.
Onderaan bladzijde 50, moet in de zin,
welke overgaat naar bladzijde 51, lui
dende: ,,Te Amsterdam moeten we dus
twee kunstlijnen maken, waarvan de ene
de electrische eigenschappen bezit van
de kabelader HIrn—Asd en de andere
de eigenschappen van de kabelader Ut—
Asd”, de plaatsnamen Ut—Asd gewlj

zigd worden in Ht—Asd. De kunstlijn
moet ni een nabootsing zljn van her
gehele vóorliggende kabelgedeelte, dus
van york tot york. De even verderop
volgende zin: ,,Het zo juist besprokene
geldt etc. moet dus ook gewij
zigd worden in: ,,Het zo juist bespro
kene geldt ook voor de instellingen van
de kunstlijnen en versterkers te Ht en
Vi, met dien verstande dus dat de kunst
Iijnen te Ht weer nabootsingen moeten
zijn van de kabelgedeelten Asd—Ht en
V1—Ht en de kunstlijnen te Venlo de
nabootsingen zijn van de kabelgedeelten
Ht—VI en Mt—V1”.
De instellingen van de versterkers kun
nen echter, zoals reeds in genoemd arti
kel besproken, gelij k blijven.

We gaan flu weer verder met onze be
spreking, maar blijven toch nog even
stilstaan bij de opbouw van een ver
sterkte vierd raadstelefoonverbinding. Tot
nu toe hebben we zonder meer aange
nomen dat zowel de aders voor de

spreekrichting van Haarlem naar Maas
tricht als de aders voor de spreekrich
ting Maastricht naar Haarlem in één ka
bel zijn ondergebracht. Tussen de ver
sterkerstations Hlm—Asd, Asd—Ut, Ut
—Ht, enz, zouden we dus aan één en
kele kabel voldoende hebben. Oorspron
kelijk werden de vierdraadsverbindingen
dan ook gevorrnd m.b.v. aders welke van
één kabel, een zogenaamde enkelkabel,
afkomstig waren.
Dit waren kabels welke men had gelegd
voor onversterkte verbindingen. Deze ka
bels bestonden in het algemeen uit drie
soorten aders van verschillende dikten.
De dikste aders (dus met de minste
demping) werden dan gebruikt voor
lange verbindingen en naarmate men kor
tere verbindingen wilde samenstellen, ge
bruikte men dunnere aders weike dus
een relatief hogere demping hadden.
Op die manier kon men dus lange of
korte verbindingen opbouwen welke aan
de maximaal gestelde dempingseisen
voldeden. Orndat men in één kabel dus
diverse aderdiarneters had, moest men
ook verschillende soorten pupinspoelen
toepassen cm de verlangde frequentie
afhankelijke dempings karakteristiek te
verkrijgen. Ook de karakteristieke impe
danties waren als gevoig van genoemde
verschillen, onderling afwijkend (zie
bladzijden 103 en 104 van jaargang ‘57).
Van sommige van deze oudere enkel
kabels lag de afsnijfrequentie betrekke
Iijk laag, zodat slechts signalen tot een
frequentie van Ca. 2000 Hz konden
worden overgedragen. De transmissie
kwaliteit was dus niet altijd even goed.
Door de toepassing van de versterker
was men in staat de demping van de
(dunne) aders in het door te laten
frequentiegebied, te reduceren. Aihoewel
met de dunnere aders nu ook langere

en draaggolftelefonie in het bijzonder
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verbindingen samengesteld konden wor
den, kon de kwaliteit (een bredere over
te dragen frequentieband) van die oudere
kabels niet verbeterd worden.
Omstreeks 1930 begon men met de
legging van speciale laagfrequente ,,dub
be!” kabels, tussen de versterkerstations,
ten behoeve van de versterkte vierdraads
verbindingen.
De aders in de ene kabel werden be
stemd voor de spreekrichting van by.
A naar B en de aders in de andere
kabel voor de spreekrichting van B naar
A.
Het leggen en gebruiken van deze dub
belkabels had zowel commerciële als
kwalitatieve voordelen ten opzichte van
de vroegere gelegde enkelkabels.
Oindat deze kabels uitsluitend voor ver
sterkte (vierdraads) verbindingen be
sternd waren, kon men dus één soort
dunne aders toepassen. Als gevoig van
de dempingsreductie met behuip van
de versterkers kon men een lichtere pu
pinisering toepassen, waardoor een bre
dere frequentieband ter beschikking
kwam.
Door de scheiding van beide spreek
richtingen in twee afzonderlijke kabels,
werd het ,,overspreken” verminderd, kon
de versterking van de versterkers worden
opgevoerd en kon de afstand tussen de
versterkerstations vergroot worden.
We kwamen zojuist het woord ,,over
spreken” tegen. Wat verstaan we onder
overspreken? Vermoedelijk hebben we
daar allemaal al we! eens mee te maken
gehad, indien we een telefoongesprek
voerden met iemand in ceo andere plaats.
Het komt dan ni. we! eens voor dat we
,,heel in de verte” een tweede telefoon
gesprek horen. Soms is het zo zwak dat
alleen bij zeer goed !uisteren jets te
horen is, soms is het echter sterker en
kunnen we zelfs woorden of gedee!ten
van zinnen verstaan, we!ke afkomstig
zijn van een telefoongesprek tussen twee
andere telefoonabonnee’s. Het zal een
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ieder wel duidelijk zijn dat zo’n geval
van ,,overspreken” verre van ideaal is.
Indien twee personen via een telefoon
verbinding met elkaar spreken, moeten
ze er van verzekerd zijn dat een derde
niet de inhoud van dit gesprek kan ver
nemen (telefoongeheim). Dit overspre
ken kan diverse oorzaken hebben en kan
o.a. ontstaan in de kabel. Een kabel kun
nen we ni. beschouwen als een bundeling
van naast elkaar lopende circuits welke

onderling drie rnogelijkheden tot over-
loop hebben. Deze overloop kan ont
staan door galvanische-, inductieve- en
capacitieve koppelingen.
Ret voert te ver orn deze drie soorten
koppelingen in dit artikel te bespreken.
In bet algerneen kunnen we wel zeggen
dat hinderlijk overspreken als gevoig
van galvanische koppeling (dus als ge
voig van een meer of minder slechte
isolatieweerstand tussen de aderparen
onderling) practisch niet voorkomt.
Van de beide andere genoemde koppe
lingen zal de capacitieve koppeling ons
de meeste hinder veroorzaken. Door
kunstmatige compensatie van de aanwe
zige koppeling (het z.g. balanceren van
de kabels) kan genoemde koppeling tot
een kleine waarde gereduceerd worden.
Aan de hand van enige zeer eenvoudige
voorbeelden zullen we aantonen waarom
we bij het gebruik van dubbelkabels mm
der last van overspreken hebben dan bij
bet gebruik van enkelkabels.
In figuur 40 worden twee vierdraads
verbindingen voorgesteld welke gevormd
zijn met bebuip van aders van een en
kelkabel. Voor een bepaalde frequentie
•f bedraagt de aderdemping 30 dB.
Terwille van de eenvoudigheid stellen
we nu het volgende voor:

1) bij punt P bestaat er onderling tus
sen de aders een koppeling met als
gevoig dat er op dat punt op de
aders onderling een overspreken ont
staat van by. 60 dB.

2) de aderdemping tot punt P, vanuit

versterkerstation A gezien, bedraagt
2 dB.

Verder nemen we aan dat een signaal
met -een niveau van -60 dB (dus 60
dB beneden het 0 niveau) net niet hoor
baar is.
In het versterkerstation A sluiten we op
de tweedraadszijde van de york I een
oscillator aan met een frequentie f. Het
niveau is 0 dB. Bij punt P zal bet uit
gaande niveau op de aders la/b dan
-5,5 dB bedragen. Ten gevolge van de
koppeling tussen aders onderling zal het
signaal van de aders la/b bij punt P
op de aders 4alb met een niveau van
-65 dB aanwezig zijn.
Via bet korte stukje kabel (2 dB), ver
sterker en vorkschakeling zal op de twee
draadszijde van verbinding II in verster
kerstation A bet signaal van verbinding
I met een niveau van -27 dB aanwezig
Zljn.

Beschouwen we nu bet overspreken van
de aders la/b op de aders 3a/b bij punt
P. We zien dat ook op de aders 3a/b bij
P een signaalniveau van -65.5 dB is. Via
de aders (demping 30 dB—2 dB), de
versterker en vorkschakeling zal op
de tweedraadszijde van verbinding II in
het versterkerstation B het van verbin
ding I afkomstige overspreekniveau -60
dB bedragen.
Noemen we bet eerste overspreek geval
(van altgaande aders la/b op inkomende
aders 4a/b) ,,oversprek-en” en het tweede
geval (van rntgaande aders la/b op uit
gaande aders 3a/b) ,,tegen-overspreken”,
dan zien we dat bet hinderlijke ,,over
spreken” kunnen voorkomen door uit
gaande en inkornende aders in twee af
zonderlijke kabels onder te brengen, dus
door toepassing van de dubbelkabels bij
vierdraadsverbindingen.
Uit hetgeen we tot nu toe besprokeri
hebben (zie ook de vorige artikelen).
blijkt wel dat de kabel technisch een
belangrijk onderdeel van een telefoon
verbinding vormt. Qok uit financieël
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r’•
oogpunt bekeken vormt de kabel echter
een belangrijk onderdeel van de vet
binding. De kostprijs van de kabel, be
paald door de koper- en loodprijs, fa
brikagekosten, pupinspoelen, leggen
van de kabel, balanceren enz., zijn hier
de oorzaak van. Een economisch ge
bruik van de kabel is dus wel geboden.
Fen methode om meet verbindingen te
maken als het aantal dubbeladers aan
geeft, wordt aangegeven in figuur 41.

We zien hier twee dubbeladers, in ons
figuur de aders la/b en 2a/b. We noe
men dit de starnaders, waarop we dus
twee verbindingen kunnen vormen. De
lijntranslatoren van de stammen 1 en
2 hebben aan de secundaire zijde (van
uit het versterkerstation gezien) een mid-
den aftakking. Op deze aftakkingen
wordt de secundaire zijde van een derde
(fantoorn) transformator aangesloten. In
het fantoomcircuit is een momentele
stroomwaarde getekend en we kunnen

uit de stroomverdeling zien dat de fan
toonicircuitstroom, de stainverbindingen
niet kan storen. Ook de stamverbindin
gen kunneri de fantoomvcrbinding niet
storen. Door gebruik van fantoomcir
cuits te maken kunnen we dus 50
meer verbindingen maken.

Kunnen we dus nu met behuip van twee
dubbeladers drie verbindingen maken,
door toepassing van een andere methode
van transmissie zljn we in staat meerdere
verbindingen te maken op één stel dub
beladers.
Door toepassing van de d’44ggo1fte1efo-
nie zijn we ni. in staat om 48 ,,verbin
dingen” te maken op één stel dubbel
aders. Dat hiervoor speciale kabels en
apparatuur benodigd zijn, is begrijpelijk.
We moeten er ni. voor zorgen dat deze
48 ,,verbindingen” elkaar niet storen.
1 [oe we dit kunnen bereiken wordt prin
cipieel 01) een zeer eenvoudige wijze
voorgesteld in figuur 42.
We hebben verondersteld dat we 48 vet
bindingen willen maken tussen A en B.

Reeds eerder hebben we besproken dat
voor een goede laagfrequente telefoon
transmissie een frequentieband van Ca.

300—3400 Hz benodigd is.
Met behuip van de draaggolfeindappa
ratuur zijn we no in staat om de 48, in
ons voorbeeld aangegeven laagfrequent
bandjes (300 Hz—3400 Hz) orn te zet
ten in frequentiebandjes van eeri andere
fre9uentiewaarde.
Om praktische, in de toekomst nog te
bespreken, redenen stellen wij voor ieder
Iaagfrequentbandje, een frequentieband
van o—4000 Hz ter beschikking. Door

middel van frequentie-transformatie bren

gen we bet eerste laagfrequentbandje
0—4000 Hz over naar een ,.hoogfrequ
entbandje van 12000 Hz tot 16000 Hz,

het tweede Iaagfrequentbandje naar een
,,hoog”frequentbandje van 16000 Hz tot
20000 Hz, het derde naar 20000 Hz tot

24000 Hz etc. Ret 48e laagfrequent
bandje wordt dan omgetransformeerd in

een ,,hoog” freguentbandje van 200000

Hz tot 204000 Hz.
We zien no dat we op deze manier 48

laagfrequentbandjcs van 0 tot 4000 Hz
hebben omgezet in een (aan-één slui
tende) ,,hoog”frequentband van 12 kHz
tot 204 kHz.
Deze ,,brede” frequentband wordt nu via
een speciale draaggolfdubbelader naar
het andere versterkerstation B getrans
porl:ccrd. Dc demping van deze draag
golfclubbelader wordt met behuip van

speciale brede band (lijn) versterkers
tot nul gereduceerd.
Aan de ontvangzijde worden met behuip
van electrische filters de 48 ,,kanaaltjes”
(16—20 kHz, 20—24 kHz 200—

204 kHz) uitgefilterd door middel van
frequentietransformatie weer terugge
bracht tot 48 laagfrequentbandjes 0-—-4

kHz.
Hoe een en ander no gebeurt en hoe de
opbouw van de draaggolftelefonie-instal
latie is, gaan we in de volgende artike
len bespreken. (wordt verr’oigc/)

250



BOEKBESPREKING 58-058

Twee nieuwe uitgaven van de Philips

Technische Bibliotheek.

Bij de boekhandel is verkrijgbaar ge

steld het boek:

,,De elektronentechniek in de industrie”

geschreven door Dr. R. Kretzmann en

vertaald door H. E. Kater.

In dit uiterst belangrijke boek worden

de werking en de eigenschappen van

verschillende elektronenbuizen verklaard.

Een aantal principiële scbakelingen wordt

eveneens in dit bock gegeven orn ceo

goed begrip te bevorderen.

Een en ander geschiedt op een zodanige

wijze, dat ook zi), die met de elektronen

kunde minder bekend zijn, zich met enige

rnoeite een grondig inzicht kunnen ver

werven.

Dc inhoud is in twee delen verdeeld te

weten:

Dccl 1. Dc buizen en hun fundamentele

schakelingen.

Dccl II. Elektronische inrichtingen voor

toepassing in de industrie.

Op het hierboven aangekondigde bock

is een vervoig verschenen. Het is van

de hand van dezelfde schrijver en ver

taald door Jr. J. H. J. van Koppen.

Ret is getiteld:

,,Elektronische schakelingen in de indus

trie”.

Dc in dit bock voorkomende hoofdstuk

ken zljn gewijd aan de praktische uit

‘oering van de elektronenkunde zoals

deze tegenwoordig steeds in meerdere

mate toepassing vindt.

Inhoudsopgave:

1. Foto-elektrisch bestuurde apparaten

2. Elektrische telschakelingen

3. Stabilisatieschakelingen

4. Schakel- en stuurinrichtingen

5. Oscillator- en versterkcrschakclingcn

6. Gelijkrichters.

Dc in beidc boeken behandelde materie

wordt toegeltcht met keurige foto’s, dui

delijkc schema’s en grafieken.

Voor degenen die zicb op bet gebied van

de elektronica een inzicht wensen te

verschaffen, zijn beide boeken zeer be

langrijk!

\Vaar het woord ,,industrie’ in de titel

van beide boeken voorkomt, menen wij

er goed aan te doen er op te wijzen,

dat ook voor hen die zich op dit gebied

wensen te bekwamen en voor hen die stu

deren aan technische scholen deze boe

ken ceo onschatbarc waarde vertegen

woordigen.

Beide boeken zIJn voor Nederland ver

kri)gbaar bij de uitgever Meulenhoff te

Amsterdam.

Ret eerst genoemde bock tegen de prijs

van f 24 bet tweede tegen de prijs van

f 19,50.

de red actie
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Zelden sloeg ceo feit in de wetenscbap
pelijke wereld zo sterk in als Oersteds
beroemde experiment, waaruit bleek, dat
een magneetnaald een krachtswerking on
derging in de nabijheid van een stroom
geleider. Alleen reeds de verrassing dat
er cen relatie scheen te bestaan tussen
bet ,,galvanisrne’ en bet ,,magnetisme’
was voldoende reden ‘oor de wetenschap
pelijke belangstelling. Doch er was nog
‘eel meer. De richting der geconsta
teerde krachten hield een raadsel in dat
grote gevolgen dreigde te hebberi, niet
minder namelijk dan de omverwerping
van de bestaande wetenschappel ijke
grondsiagen. De geleerden uit die tijd,
alien in de kiassieke school van Newton
opgeleid, hadden geleerd krachtswerkin
gen steeds te ontleden als centrale kracb
ten tussen twee punten en men werd
daarom vooral verontrust door het we
tenschappelijk voor onmogelijk gehou
den feit dat thans de krachten mod
recht schenen te staan op de verbindings.
lij n van hun aangrij pingspunten.
Oersted verrichtte zijn experiment in de
herfst van 1819. Pas in de zomer van
1820 bereikte het manuscript dat de be
schrijving hiervan bevatte Midden-Euro
pa en op 11 september 1820 herhaalde
Arago bet experiment aan de hand van
bet genoemde manuscript in bet Insti
tut Royal de France, het hoogste we
tenschappelijke College in het land. Pas
op dat tijdstip werd ook Ampere, als
lid van bet Instituut in kennis gebracht
met bet verscbijnsel dat Oersted had ont
dekt, doch reeds een week later, op 18
september 1820, bracht hij in het In
stituut niet alleen een volledige mathe
matische formulering van de wetten die
de verschijnselen regeerden, maar bo
vendien demonstreerde hij het verba
zingwekkende feit dat ook twee stroom
geleiders een ,,magnetische” kracht op
elkaar uitoefenen. En in een aantal, el
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kaar van week tot week opvolgende
voordrachten voor het lnstituut ontwik
kelde hij zijn bekende elektromagnetische
wetten en zijn theorie, welke beide ook
heden nog hun geldigheid behouden
hebben. Hij ontwikkelde de solenolde,
schiep de elektromagneet en gaf zijn be
roemde bypothese over bet wezen van
bet magnetisme, dat naar zijn mening
werd veroorzaakt door atomaire stroom
pjes. Ret is opmerkelijk, dat in onze tijd,
bij de sterke ontwikkeling van de atoom
fysica, atomaire stroomp)es in de vorm
van elektronenbanen zljn geaccepteerd.
Men dient de wetenscbappelijke arbeid
van Ampere uiteraard te bezien tegen de
achtergrond van zijn tijd. De toepassing
van de theoretische mathernatica op fy
sische verscbijnselen was voor de matbe
maticus die Ampere was, waarschijnlijk
voor de hand liggend. voor zijn tijd was
dit nieuw, althans tamel ijk ongebruike
lijk. Bij Ampere was de mathematica ceo
auiver hulpmiddel en voor zover zij on
voldoende gevorderd was om hem van
dienst te zijn, schroomde hij niet haar
verder te ontwikkelen ten bate van zijo
doeleinden. Voor zijn theorie bijvoor
beeld, dat een magneetnaaldje vervan
gen mag worden door een elektriscb
sroomje langs de omtrek van de naald
doorsnede, leidde hij de formule af waar
bij een dubbele integraal over ceo ge
romd opperviak getransformeerd wordt
in een enkelvoudige integraal over de
contour van het oppervlak. Deze uit
druk-king is later door Stokes in alge
mene zin ontwikkeid en beet bij ons no
log de , integraal van Stokes’, maar Am
père ontwikkelde hem reeds voor zijn
dod.
Met zijn grondige kennis der mechanica
‘n matbematica en ‘ooral ook met zijn
gave om van het particuliere geval over
te springen naar het algcmcen gelden
de geval, ontwikkelde Ampere met be-
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huip der infinitesimaalrekening een al
gemeen geldige formule waarmee alle
feiten werden verklaard die op bet on
derwerp sloegen. De grote Maxwell, die
Ampere de ,,Newton der Elektriciteit’
noernde, sprak bier later zijn grote be-
wondering voor uit: ,,De vorm was vol
maakt, de strengheid onaantastbaar en
het geheel werd weergegeven in één en
kele formule waarmee alle verschijnselen
worden verklaard en die steeds geldig
heid zal behouden”.

De moeilijkheden die verbonden Wa
ren aan bet uitvoeren van nauwkeurige
experimenten, waren in Ampere’s tijd
niet gering. Nauwkeurige meting van
stroomsterkten was onmogelijk, ja, men
beschikte zelfs niet over stromen van
enige constantheid. Des te groter wordt
onze bewondering voor de precisie en
het vernuft van Ampere als men leest
hoe hij eerst de invloed van bet aard
magnetisme elimineert door de samenstel
ling van zIJn astatisch naaldenstelsel,
hoe hij de stromen in zijn verschillen
de geleiders steeds in serie geschakeld
wist te gebruiken ten einde zeker te
zijn van de nauwkeurige onderlinge ge
lijkheid hiervan, ondanks de variatie naar
de tijd en hoe hij de nulmethode als
meetmethode ontwikkelde waarrnee een
ongekende precisie bereikt werd. Deze
methode wordt ook heden nog veelvul
dig toegepast.
Het zal geen verwondering wekken dat
Ampere moeite had zijn tijdgenoten te
overtuigen van de juistheid van zijn
theorieën en bet heeft dan ook vele ja
ren geduurd, voordat de strijdpunten in
de wetenschappelijke wereld ten aanzien
van de elektro-rnagnetische theorie tot
het verleden behoorden. Alleen Fourier
zag de juistheid in van Ampere’s for
niules.
Uiteraard is er een groot verschil tus
sen de geleerde uit Ampere’s tijd en
die uit de twintigste eeuw. Het terrein
der wetenschap is thans zo uitgebreid

dat de moderne wetenschapsman slechts
specialist kan zijn. Nog in de 18e eeuw
echter was een geleerde iemand die te
gelijkertijd de matbematica, de mecha
nica, de astronomie, de chemie, de fy
sica en de filosofie van zijn tijd be
heerste. Wellicht was Ampere een der
laatsten van deze school. Voordat hij
zich vooral wijdde aan de theorie van
bet elektromagnetische veld, was hij be
kend als filosoof en mathematicus. Men
hoeft er zich dan ook niet meer over te
verwonderen indien men verneernt dat
hij gedoceerd heeft in de chemie zo
wel als in de fysica, dat hij colleges heeft
gegeven in wiskunde en astronomie en
dat hij bijv. te Parijs achtereenvolgens
colleges gaf in analyse en mechanica,
in filosofie en nogmaals in astronomie.
Ongetwijfeld had Ampere een bijzondere
intelligentie. Zijn vroegrijpe talent maak
te dat hij op li-jarige leeftijd de ge
hele bibliotheek van zijn vader gele
zen had. Op zl;n 12e jaar las hij Euler
en Bernoulli in bet Latijn. Toen hij 14

jaar was versiond hij de beroemde en
cyclopedie van Diderot en d’Alembert
en zo’n ijzeren geheugen bezat hij dat
hij hieruit na bijna vijftig jaar nog hele
bladzij den wist te citeren. Toen hij 18

jaar was beheerste hij de gehele infinite
simaalrekening. Als man der wetenschap
vond hij zijn werkzaamheden als do-
cent aan verschillende scholen en uni
versiteiten, waarbij hij in de loop der
jaren vele belangrijke publikaties deed.

Alleen reeds zljn werk over de integra
tie van vergelijkingen met partiele af
geleiden, zijn mathematische theorie van
de kansbereking bij bet spel en zijn
theorie over de structuur van gasmole
culen zouden voldoende geweest zijn
voor de reputatie van meer dan een
geleerde.
Zijn vader, een vrederechter uit Lyon,
viel in 1793 als slachtoffer van de guil
lotine. Ampere, die toen 18 jaar was,
werd door de psychische schok die dit
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hem bezorgde als het ware verdoold
en gedurende lange tijd was hij zich bet
bestaan nauwelijks meer bewust. Hij
werd echter uit zijn apathie gewekt door
de liefde. Gedurende de jaren 1796—-
1799 ontwikkelde zich een zeer roman
tische idylle tussen hem en Julie Car-
ron, die aanvankelijk niets van hem
wilde weten. De details hiervan zljn ons
nagelaten in een aantal van de schoon
ste, roerenste en meest romantische brie
yen die de geschiedenis kent. In 1799
trouwde hij met zijn Julie en daarna
kende hij één jaar van groot geluk, ge
durende hetwelk zijn mon Jean Jacques
werd geboren die later bekendheid kreeg
als historicus en schrijver. Helaas, het
was bet enige geluk dat hij, zoals hij
zeif verklaarde, heeft gekend. Zijn vrouw
werd reeds spoedig ongeneeslijk ziek
en gedurende drie jaren, door zljn werk
van haar gescheiden gehouden, ontstond
wederom een correspondentie die ons
een helder beeld geeft van de persoon
van Ampere. Zijn eenvoud, zijn rots-
vast geloof in de vooruitgang, zijn me
degevoelen voor de eenvoudigen eij zijn
onuitbiusbare liefde voor de mensheid
stempelen hem tot een man met een
eenvoudig en warm hart.
Zijn verstrooidheid was spreekwoorde
lijk. Toen hij eens in bet Instituut een
wetenschappelijke voordracht had ge

houden en naar zijn zetel terugkeerde
vond hij deze ingenomen door een een
voudige, in het zwart gekiede man die
onder de voordracht was binnengekomen
en de vrije zetel had ingenomen. Ver
ontwaardigd richtte Ampere zich tot de
president met bet protest dat een vreem
de zich binnengedrongen had.,, Geen
vreemde”, werd hem geantwoord, ,,het
is een lid van bet Instituut”. ,,Sedert
wanneer?”, vroeg Ampere. De man
noemde datum en afdeling en toen Am
père daarop bet register opsloeg las hij
,,Napoleon Bonaparte”.
Dc keizer had er veel plezier in en zei:
,,Ziedaar mijnheer, wat er van komt als
men zijn collega’s niet bezoekt. 1k zie
u nooit op de Tuilerieën” en hij nodig
de hem uit de volgende dag te kornen
dineren. ,,Ik zal u naast de Keizerin
plaatsen, opdat ge nu reeds zeker weet
dat ge niet naast een onbekende zult
zitten”. De volgende avond ging de
Keizer evenwel een uur te laat aan ta
fel. Ampere had bet vergeten.
Vooral in Frankrijk wordt Ampere be
grijpelijkerwijs zeer geeerd. Ook voor
ons echter behoort ongetwijfeld zijn
naam tot die groep der grote geleerden
waaraan onze wetenschap veel te dan-
ken heeft.

(Overgenomen uit: Heernaf-Post).

RECTIF1CATIE
bij bet artikel
1lll/flhtoeste/ voor autoinatisch lokaal- en
inter/okani verkee;’.
In bet artikel over bet munttoestel voor
automatisch lokaal- en interlokaal ver
keer hebben we op bladzijde 172, Stu
dieblad nr. 6, 1958, linker kolom ge
schreven: ,,Het gekoppelde tandwiel op
as 10 heeft 8 tanden en dat op as 15
24 tanden, zodat bij één omwenteling bet
tandwiel met 24 tanden 1/3 omwente
ling maakt.
Van bevoegde zijde werden wij oprnerk

zaam gemaakt, dat bet tandwiel op as
10 geen 8 maar 7 tanden heeft. Wat
is nl. bet geval? Deze tandwielen zijo
zodanig geconstrueerd, dat ze bij sa
menwerking een overlappingsverhouding
hebben van 2, d.w.z. de ingrijpwe is
2 maal de steek. Wanneer de eerste tand
in ingrij ping komt legt deze daarna een
weg af, de zg. ingrijpweg, tot bet punt
waar deze het aangedreven tandwiel los
Iaat, van 2 rnaal de steek. Vandaar dat
men met 7 tanden 8 tanden verzet en bet
aangedreven tandwiel dus 120°.
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Spe//inginstiucfie en u’oordveikla;’ing.

Raadpleeg bij de hieronder volgende

oefeningen steeds nauwkeurig de des

betreffende hoofdstukj es. De inhouds

opgave dient daarbij zo lang gebruikt

te worden, totdat men zonder behuip

daarvan de rubriek van bet betwijfelde

teken viot kan vinden.

1. Verdeel in lettergre/en (by. e, ver,

tu, e, le) lezen, leraar, lerares, leerling,

schoolhoofd, scholing, uurwerk, uren,

minuut, minuten, lettergreep, veeleer,

meineed, meinedig, snoodaard, rood

achtig, rode tulpen, paardje, paartje,

kwaadaardig, moorddadig, merendeels,

verovering, erwten, ambtenaar, reed,

Oefenngen:

oogverblindend, ogentroost, hologig, la

chen, zingen, anecdote, syrnptoon, wor

telen

2. 1 of 1/:

ga- opperen, di-ettanten, idy-isch, disti

eren, fusi-eren, a-arm, para-el, sa-aman

der, nive-eren, tabe-arisch, a-uminium.

. o of oo.

t—venaar, g—cheiaar, dr—mer, z—’n

g—chernerd, str—zak, verp—zing zoe

ken, een —lijke vent, be—gen, zich

verl—chenen, zij n daden l—genstraffen

zijn woorden, gr—te, st—mb———ten, h—-

nen.

4. c, cc, k of kk.

a—uratsse, su—essievelijk, a—countant,

ma—aroni, a—oord, a—acia, a—ompag

neren, ele—tricien, bij a—lamatie, a—

uut, a—lirnatiseren, a—te.

5. e of ee.

tr—plank, overz—se gebieden, een actu—

le gebeurtenis, d—moedig bet hoofd bui

gen, zich st—vast vergissen, dat is een

h—leboel, de pyren—Cn, mijn —ga,

resomm—, met diepe w—moed, een fa

riz—ër, de tw—de wereldoorlog, jij bent

me een 1—derd, iemand tot —relid be

noemen, een wr—daard, zich ver—ni

gen, op de r—de van Duins, domin—.

6. Schrjf in het meeri’oied. (2>< bete

kent: twee verschillende meervoudsvor

men):

goed, piano, dictee, leeuwerik, sofa, eega,

douche, fee, melodic, provincie (2X),

pluimage, kaars, laars, zeis, paal, graaf,

fotograaf, baby, idee, kanarie, centrum,

classicus, spies, vlees, groente (2X),

patroon (2X), tuinman (2 X), kie-sit,

diner, jubilee, museuiri (2 X), amfibie,

proces-verbaal. spot, lid, rail,

7. Verkleinuoorden: Voorbeeld: papa,

papaatj e.

stro, canape, baby, rad, auto, menu, ski,

via, mama, woning, portemonnee, lot,
wandeling, diner, jongen, loge.
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8. 1k boor, Jj boo,!. Hoor je? Zj horen.

Doe evenzo met de vo)gende werkwoor
den (tegen. t/d):

komen, winnen, beiden, binden, vol
harden, leiden, dammen, stampen, bid
den, razen, beven, breien, berijden,
schrobben, kunnen.

9. (1k hoor).

1k hoordc. Hoorde jij? Wij hebben ge
hoord.
1k schaak. 1k schaakte. Schaakte hij?
Wij hebben geschaakt.
Doe evenzo met de volgende zwakke
werkwoorden.

(ver/eden tjd en yen eden dee/woo rden
dus!):

rukken, duwen, s’rezen, rusten, bonzen,
baden, wenken, kruisen, reizen, erven,
spotten, aanvaarden, branden, kuchen,
zuchten, vissen.

10. Geven, 1k geef, 1k gaf, zj gave/i,
zj hebben gegeven:

hijsen, ik hijs, ik hees, zij hesen, zij heb
ben gehesen.

Doe evenzo met de volgende sterke
werkwoorclen

kiezen, meten, wrijven, binden, spreken,
zitten, rijzen, zwerven, schenden, beder
‘en, roepen, hijgen, vallen, breken, ver
mijden, hernemen, besluiten, verkiezen,
ontnemen, gebieden, doorlopen, verdrij -

‘en, achterhouden, doorlezen, doorschrij
‘en, misdrijven.

En evenzo met de volgende onregelma
tige werkwoorden:

kornen, brengen, zoeken, slaan, gaan,
weten, kopen, zijn, verliezen, zien, doen,
staan, hebben, houden, moeten, braden,
zouten.

11. Dc nivierarmen afdammen. Dc afge
dainde nivierarmen. Handel evenzo met
de volgende begrippen:

sprinkhanen doden, pijnlijden, hooi op
tassen, het vlees braden, de aansluiting
missen, kouseri breico, koffie malen, de
haringen zouten, diamanten kloven, foto’s
vergroten, goederen weven, de handen
vouwen, koorden spannen, de potloden
punten, zijn blaadjes volkiadden, de ti
ran haten, de wijn kruiden, schapen
scheren, de vorst verbannen, zinnen out
leden, de vereniging weer oprichten, we
gen verharden, de beenderen afkluiven,
een oprijlaan verbreden, de huisraadscha
de geheel vergoeden, de muren witten.

2. Viii in: d. I of di

Waarom vergoe— de verzekering de
schade niet? Bevreem— zijn gedrag je
niet. Je verwen— dat kind totaal. Ver
trouw— heb ik hem nooit. ‘Vat be
dui— a! dat geschreeuw? Het Iijkt we!
of het hele huis afbran—. ondervin—
je nog altijd tegenwerking of moei—
men zich niet langer met je?. Het heeft
me altijd verbaas—, dat een kind zo
snel van zijn rnoedertaal vervreem—
raakt.. Naar verlui— heeft de verdach
te eindeli)k beken—. Beter benij— dan
beklaag—. Vin— je vader het goed, dat
je met ons meerij—? Pas toch op, je
snij— je nog in de vingers. Zie je wel,
daar bloc— je duim a!.
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