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TV—REGISTRATIE OP FILM OF BAND
P. A. DE BOER

TV-registratic op filmband bevat algemeen interessante bijzonderheden, die
wel eens aandacht verdienen.

TV-registratie: waarvoor is dit eigenlijk nodig? Van alle belangrijke gebeur-
tenissen (uiteraard als zij vooruit zijn gepland, dus niet de onverwachte zaken)
worden steevast filmopnamen gemaakt en in allerlei archieven bewaard. Waar-
om dan nog eens apatte registratie?

De diepere oorzaken van de behoefte hieraan liggen eigenlijk in het pro-
grammatische (en commerciéle!) vlak. Het is namelijk voor de technische staf
en voor de acteurs erg aantrekkelijk een toneelspel van te voren op te nemen:
er zijn dan geen storende versprekingen te vrezen en de acteurs zijn niet aan één
bepaalde tijd (in de meeste gevallen ’s avonds) gebonden.

Ook is het vaak nodig een programma nog eens te herhalen; bijvoorbeeld op
zondagmiddag zoals vaak wordt gedaan met belangrijke documentaties.

Als er dus een begrijpelijke noodzaak aanwezig is voor TV-registratie zal men
zich kunnen afvragen: waarom dan niet een geheel programma uitsluitend op
film vastgelegd?

Het huidige filmbeeld — met zijn 25-malige beeldwisseling per seconde —
kan zeer eenvoudig via de televisie worden uitgezonden. Een TV-camera maakt
weliswaar 50 maal per seconde een beeldopname (dus 2 x sneller!) maar bij
het vertonen van een film maakt men eenvoudig van één filmbeeld 2 televisie-
beelden en de zaak is voor elkaar, we metken er vrijwel niets van. Of toch wel:
de opmerkzame toeschouwer kin verschil zien tussen bijv. een directe voetbal-
reportage of film. U moet namelijk eens goed op de byl letten als deze zich
snel horizontaal over het scherm beweegt. Bij de directe reportage is dit een
vloeiende lijn maar bij een filmreportage gaat de bal met kleine schokjes voor-
waarts. Ook de bewegingen van de spelers vertonen dit effect.

Maar deze — betrekkelijk geringe — bezwaren leggen niet veel gewicht in de
schaal. De gehele technische outillage van TV-studio’s is gericht op het produ-
ceren van signalen die rechtstreeks naar de zender gestuurd kunnen worden.
Het is beslist onmogelijk tegelijkertijd met TV-camera’s én filmcamera’s te
werken. Daarom is men verplicht TV-programma’s op te nemen met TV-
camera’s die door speciaal opgeleide technici worden bediend; in een afzon-
derlijke ruimte worden deze beelden dan op film vastgelegd maar dan worden
zif opgenomen vanaf de beeldbuis. De acteurs of wie dan ook hebben hier geen
weet van, zij zien uitsluitend TV-camera’s.

Het is tegenwoordig ook mogelijk TV-beelden vast te leggen op magnetische
band, zoals bij bandrecorders gebeurt. Om het verschil tussen beide systemen
te begrijpen en een mening te kunnen vormen over de voor- en nadelen van
beide systemen is het goed eens na te gaan waaruit TV-signalen zijn opgebouwd.
Als we een vergelijking maken met de geluidsfrequenties die door radiozenders
worden overgebracht (30—10.000 Hz), dan zien we voor TV al een groot
verschil : hierbij zijn de benodigde frequenties vanaf 25 Hz tot 5 MHz! Zoals
u ziet, een heel breed spectrum.



Deze frequenties worden niet direct door de TV-zender uitgezonden, maar
gemoduleerd op de zgn. draaggolf. De frequentie hiervan is voor de Lopik-
zender 62,25 MHz. Het frequentiespectrum van deze zender ziet er aldus uit:
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Bij TV-zenders wordt semi-éénzijbandmodulatie toegepast. De frequenties welke
kenmerkend zijn voor het beeld liggen in de band van 61 tot 67,25 MHz,
terwijl het geluid op 67,75 MHz wordt uitgezonden. De geluidsband is smal,
namelijk 100 kHz (frequentie gemoduleerd).

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 het kort verklaren. Mogen we hierbij de werking van de kathode-
straalbuis enigszins bekend veronderstellen? U behoeft hiervan dan slechts
te weten dat de elektronenstraal op een scherm 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
,»taster” op het scherm getekend, fig. 2a.
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Dit raster bestaat in het grootste gedeelte van Europa uit 625 horizontale
lijnen. Een uitzondering maken Engeland, dat 405 en Frankrijk (met gedeel-
telijk Belgi€¢) dat 819 lijnen heeft gekozen.

De horizontale lijnen kunnen een beeld vertonen wanneer de lichtsterkte va-
riéert. Dit is te bereiken door de elektronenstraal te besturen door het signaal
van de televisie-zender. De sterkte hiervan variéert tussen 2 waarden, namelijk
het wit- en het zwart-niveau. Voor wit is de spanning op het stuurrooster meer
positief, voor zwart negatief.

Behalve deze modulatiespanningen worden ook synchronisatie-impulsen uit-
gezonden. Deze zijn noodzakelijk om de generatoren die de spanningen voor
het raster opwekken in de pas te houden. Het is van groot belang, dat de ont-
vanger precies gelijktijdig het raster optekent als door de zender wordt uit-

gezonden.
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De synchronisatie-impulsen( waarvan door de zender twee soorten worden uit-
gezonden) hebben een frequentie van 50 tot 15.625 Hz.

De 50 Hz impulsen zijn noodzakelijk om de verticale of ,beeld”-generator te
sturen. U kunt dit opvatten als bij het vertonen van een film: hierbij wordt
25 x per seconde een beeld aan ons oog vertoond en weer uitgewist.

Dit gaat echter z6 snel, dat door de traagheid van ons netvlies dit niet meer
is te volgen en het lijkt daarom of de beelden vloeiend in elkaar overgaan.
Een televisiebeeld wordt geschreven als een lijnstructuur van 625 lijnen per
beeld, waarbij de oneven en even series lijnen beurtelings worden geschreven.
Een dergelijke serie even of oneven lijnen heet een raster. Het aantal rasters
per seconde bedraagt 50.

Per seconde stuurt de zender 15.625, namelijk% X 625, synchronisatie-

impulsen uit. Tussen deze — zeer korte — impulsen in ligt nu het in sterkte
vari€rend signaal, dat de lichtstip op het scherm sterk doet oplichten of uit-
dooft, fig. 3.
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Hiervoor zijn nu de hogere frequenties nodig, welke in het uitgezonden
frequentie-spectrum voorkomen. Dat willen we proberen duidelijk te maken
met fig. 2b. Wanneer we namelijk de letters TV op het scherm willen tekenen
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moeten de horizontale lijnen op zodanige wijze plaatselijk worden ,,aan-
gedikt” dat deze letters uit het zwart als oplichtend wit naar voren komen
(eigenlijk dus omgekeerd als de tekening aangeeft).

Dit houdt in, dat een horizontale lijn van bijv. 50 cm lengte over enkele
millimeters ,,wit” moet worden.

Maar als we een beeldlijn van 500 mm lengte voor bijv. 5 mm willen laten
oplichten dient dit te geschieden met een impuls van 5;;0 x 15.625 = 1,56 MHz.

Maar u begrijpt, dat een beeld, waarin horizontaal geen grotere variatie dan



deze 5 mm voorkomt, niet mooi gedetailleerd is. Denkt u maar eens aan
krantenfoto’s, welke van dichtbij vaak erg onscherp zijn.

Willen we dan ook een mooi getekend beeld hebben, dan zal het duidelijk
zijn dat op een normaal beeldscherm 59 cm (diagonaal gemeten, dus hori-
zontaal = 50 cm) puntjes van 11, mm zichtbaar moeten zijn.

Dit kan nog juist met zeer korte impulsen van 5 MHz. *)

Registratie op film.

In principe berust het vastleggen van TV-programma’s op film op het opnemen
van het TV-beeld vanaf een weergeefbuis met behulp van een filmcamera.
Het beeld op de buis wisselt evenwel 50 x per seconde (25 x de even hori-
zontale lijnen en 25 x de oneven lijnen). Dit houdt in dat er slechts een zeer
korte tijd beschikbaar is voor de beeldwisseling, namelijk tussen 1,2 en 2,0
milliseconden (volgens CCIR-norm). Gedurende deze tijd (onderdrukkings-
tijd genaamd) is er geen beeldinformatie en zou dus, indien de gebruikelijke
filmcamera werd benut, het filmtranspost kunnen geschieden.

De snelste, normaal in de handel verkrijgbare camera’s hebben echter een
filmtransporttijd van 6,4 msec bij 25 beelden per seconde; camera’s voor
50 beelden per seconde bestaan niet.

Zou men met genoemde ,,snelle” camera het TV-beeld opnemen, terwijl het
filmtransport plaatsvindt gedurende de onderdrukkingstijd, dan wordt van de
onder- en bovenzijde van het beeld als het ware een stuk afgesneden.

Er bestaan verschillende methoden om aan dit bezwaar tegemoet te komen.
De meest voor de hand liggende is, een speciale camera te construeren, welke
de film 4 x zo snel transporteert, zodat beide rasters volledig worden opge-
nomen.

Het bezwaar van dergelijke camera’s is echter de grote kostbaarheid van het
mechanisme met de hieraan verbonden geringe levensduur, terwijl begrijpe-
lijker wijze ook het stilstaan van het filmbeeld (beeldstand) bij de reproduktie
te wensen over kan laten.

De kotte onderdrukkingstijd bij TV-signalen (ca. 2 milli-seconden) is er
daarom oorzaak van dat men slechts met ingewikkelde kunstgrepen in staat is
het televisiebeeld te filmen. Stelt men zich echter tevreden met het filmen van
één raster (dus 25 in plaats van 50 per seconde) en gebruikt men het volgende
raster voor het filmtransport, dan wordt een en ander veel eenvoudiger. Immers
nu zijn hiervoor 20 msec beschikbaar, terwijl de normale camera slechts 6,4
msec nodig heeft.

Filmcamera’s, die aan deze eisen voldoen zijn in de professionele sector in
allerlei uitvoeringen verkrijgbaar. Zij zijn betrouwbaar en hebben een uit-
stekende beeldstand.

Men verkrijgt echter een beeld, dat in horizontale richting een tweemaal
grotere definitie (fijnheid van beeld) heeft dan in verticale richting.

*) Deze redenering is wat populair: exact is de hoogst mogelijke frequentie als volgt

te berekenen: f = 625 X 625 X % X 25 X —;— = 6,25 MHz. De factor %

houdt verband met het beeldformaat (verhouding 4 :3) en de factor % is nodig om

twee ,,blokjes” beurtelings wit of zwart te moduleren. (wordt vervolgd)
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De genormaliseerde schrijfwijze voor 64-031
de begrippen en de eenheden ervan door BET WETER

De Redactie van ons veelgelezen, bestudeerd en gewaardeerde Studieblad zal
het niet kwalijk nemen, dat er eens een opmerking wordt gemaakt of kritiek
wordt ingezonden, mits dit met een goede bedoeling gebeurt.

Wil het Studieblad aan zijn doel beantwoorden, dan kan het in deze ook een
bijdrage leveren, door steeds de geldende letters en symbolen te gebruiken.

Hoewel de redactieleden op dit punt diligent zullen zijn en de verouderde
gegevens in de ingezonden copy zullen wijzigen, kan hun werk veel vergemak-
kelijkt worden, als de schrijvers van artikelen zich de nicuwe symbolen eigen
maken. In brieven en opgaven van onze collegaas zien we ook dikwijls nog de
verouderde schrijfwijze gebruiken,

De ouderen, die jaren geleden op school de — thans oude — schrijfwijze
leerden en jarenlang hebben toegepast, vragen zich misschien wel cens af,
waartoe het veranderen dient. Over doel en nut van de Normalisatie is al veel
geschreven en daarom rest ons niets anders, dan de gegeven richtlijnen (nor-
men) dankbaar te aanvaarden.

Grootheden en eenheden worden meest door letters aangeduid, waarbij is
bepaald, dat die voor de grootheden cursief gedrukt worden en die voor de
eenheden normaal rechtop. Omdat men verder hoofdletters en kleine letters
onderscheidt, kan men vele variaties toepassen. Om een enkele te noemen:

A = ampére, d.i. de eenheid van stroom,
A = oppervlakte, d.i. een grootheid, bijv. de doorsnede van een draad.
4 = versnelling, d.i. een grootheid, nl. de eenparige toename van snelheid.

Decimale veelvouden en gedeelten van de grondeenheden kunnen worden uit-
gedrukt met behulp van de volgende voorvoegingen:

tera 1012 T milli 10-8 m
giga 109 G mikro 10-5 u
mega 106 M nano 10-9 n
kilo 103 k piko 10-12 p
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Het gebruik van machten van 10, waarvan de exponenten niet een positief of
negatief enkelvoud of veelvoud van drie vormen, dient te worden vermeden.

Hieruit volgt, dat eenheden als dm, cm, dm2, ca, ha, dl en hl eigenlijk minder
in zwang moesten zijn, om van mud, maatje, ons of pond maar niet te spreken.

Aangezien de naam van de grondeenheid van massa, het kilogram, reeds een
voorvoeging bezit, moeten in dit geval de gegeven regels worden betrokken
op de eenheid gram.



Het symbool voor meter (m) wordt in samenstellingen nooit vooraan geplaatst,
om verwarring te voorkomen met het symbool m voor milli.

Hieronder volgt een overzicht van de in onze praktijk en in vraagstukken meest
voorkomende grootheden en eenheden. Hieruit zult u zien, dat in de meeste
gevallen voor de eenheden hoofdletters worden toegepast. Gebruik in de tekst
van brieven en dergelijke en in vraagstukken zoveel mogelijk deze letters. Wil
men niettemin de eenheid voluit schrijven, dan mag dit niet met een hoofd-

letter beginnen.

GROOTHEDEN EENHEDEN

Naam Symb. Naam Symb.

Opmerkingen

stroom I ampére A

electromotorische E volt \%
kracht

spanning of poten- volt A%
tiaalverschil
weerstand

lading, hoeveelheid
electriciteit
capaciteit
coéfficiént van
zelfinductie
frequentie

ohm Q
coulomb C =
Asec
farad F

henry H

B o B S W (W R S e

hertz Hz

vermogen P watt w

arbeid (electrisch) w joule = J
wattsecunde Wsec

massa m kilogram kg

Ook: mA. En schrijf nu toch nooit
meer: amp.

Ook: kV, mV.

Dat is dus de opgewekte emk in
dynamo's, generatoren, elementen,
accu’s of in transformatoren de
tegen-emk (Et) en de secundaire
emk (Es). In alle andere gevallen
gebruikt men de letter U.

Ook: M Q.

Ook: uE, nF, pF.
Ook: mH.

Ook: MHz, kHz.

Ook is algemeen in gebruik het
uit Angelsaksische landen afkom.
stige symbool: c¢/sec = cycles per
second. De veel gebruikte term:
6 kC is dus fout. Het betekent fei-
telijk: 6000 coulomb. Men zou
moeten zeggen: 6 kc/sec.

Ook: MW (voor electrische cen-
trales), kW, mW. Ook: J/sec.
Ook: MJ.

Als leerlingen nog vaak: W /sec
schrijven, dan is dit een grove
fout!

Het kilowattuur als eenheid van ar-
beid past niet in het (nieuwe)
praktische eenhedenstelsel. De ver-
houding tussen kilowattuur (kWh)
en joule volgt uit de betrekking:
1 kWh = 1000 x 3600 Wsec
3,6 megawattsecunde (MWsec)
3,6 megajoule (MJ).

Ook: g, mg en t (ton) = 1000 kg.
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GROOTHEDEN

EENHEDEN

Naam

Symb.

Naam | Symb.

Opmerkingen

kracht
gewicht

arbeid (mechanisch)

hoeveelheid warmte

soortelijke weerstand

F
G

W

newton

newtonmeter

joule

ohm vierkante meter
per meter
ohmmeter

N

Nm

£2m?%/m

Qm

Ock: MN, kN, mN.

De newton is de kracht, die aan de
massa van 1 kg de versnelling van
1 m/sec? geeft. 1 N = 1 kgm/sec2.
Dit zal ons het meest vreemd zijn,
de newton als eenheid van kracht
en gewicht te zien.

Ook: MNm, kNm.
De newtonmeter is gelijk aan de
joule.

De calorie (cal) past niet meer in
het praktische eenhedenstelsel. De
verhouding tussen de calorie en de
joule volgt uit de betrekking: 1 cal
= ca 4,19 J (dit komt overeen met
de tot nu toe veelal toegepaste for-
mule: 1 J = 1 Wsec = 0,24 cal).
We onderkennen dus nu de grote
verdienste van het praktische een-
hedenstelsel: de eenheid van me-
chanische en electrische en warmte-
energie (arbeid) is gelijk, nl. de
joule; daar mechanische arbeid ge-
lijk is aan: kracht x weg gebrui-
ken we hier de naam: newtonmeter.

Tot nu toe leerden we dat de soor-
telijke weerstand van een metaal
was: de weerstand van een draad
van dat metaal van 1 m lengte en
en 1 mm?2 doorsnede. Deze bedroeg
voor koper: 0,0175.

Nu is het een ,draad” van 1 m
lengte en van 1 m2 doorsnede (dat
is een kubus van 1 m®). Aange
zien de doorsnede 1 millioen maal
zo groot is, is de soortelijke weer-
stand 1 millioen maal zo klein —
0,000.000.017.5 = 175 x 10-10
Qm

De eenheid Q2 m is als volgt te
verklaren.

Voor de berekening van de weer-
stand van een draad geldt thans:

; _ _Il(nm)Xop
A G )0
waaruit volgt:

_ R (in Q) X 4 (in m?) __
_2 ! (in m) el
P st 2 m.
m

Voorlopig houden we ons nog aan:
p voor koper — 0,0175.
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GROOTHEDEN EENHEDEN :
Opmetkingen
Naam Symb. Naam Symb.
soortelijk geleidings- Y siemens per meter | S/m
vermogen s
permeabiliteit B henry per neter H/m
magnetische veld- H ampére per meter A/m
sterkte
magnetische inductie B weber per vier. Wh/m?
kante meter
magnetische flux (0] weber Wb
temperatunr t graad Celsius e Schrijf dus: 20 °C en niet: 20° C.
lengte ] meter m Ook: km, mm, gm, nm; minder te
gebruiken: hm (100 m), danr
(10 m), dm (0,1 m), cm (0,01 m
= 10 mm).
oppervlak A vierkante meter m2 | Ook: km2, mm2; ook nog wel: a
(are = 102 m?), ha (100 a =
104 m2), ca (0,01 a = 1 m2?), dm?
102 m2?2), ecm? (104 m? =
102 mm?).
inhoud, volumnte |74 kubieke meter m3 | Ook nog wel: dm®, cm3.
Naast de kubieke decimeter is de
naam liter in gebruik. Daar deze
niet precies gelijk aan elkaar zijn
(1 liter = 1,000 028 dm3), past de
liter niet in het praktische een-
hedenstelsel.
tijd 2 secunde sec Hier zien we hetzelfde symbool
voor temperatuur en tijd. Uit de
plaats in de tekst, waar ze gebruikt
worden, blijkt wel het begrip.
Eenheden van tijd, die niet in deci-
male verhouding staan tot de
secunde en dus niet tot het prakti-
sche eenhedenstelsel behoren, zijn:
1 minuut = 60 sec
1 uur = 3600 sec
1 dag = 86400 sec
[ ] ]
N c H E o
PIONIER J. H. SCHUILENGA

(Vervolg van blz. 71)

Met deze kotrte beschrijving, die ontleend
is 2an het artikel van Lurk en Skawski in
Siemens Zeitschrift, moge hier worden

volstaan. Uiteraard is zij niet volledig en
de aandachtige beschouwer van het sche-
ma zal nog wel voor vraagpunten komen
te staan, die helaas door schrijver dezes,
die de centrale niet uit eigen aanschouwen
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kent, ook niet kunnen worden beant-
woord.

De apparatuur werkt zeer snel en er valt
weinig van de schakeling te volgen. Om
deze reden is gebroken met de conventio-
nele bouw van tot rijen samengebouwde
rekken. Voor het nieuwe systeem werd
een bouwwijze gekozen, waarbij de rek-
ken plat tegen elkaar worden gezet, lood-
recht op het gangpad. Wil men een be-
paald rek inspecteren of moet daarin iets
worden hersteld, dan trekt men dit op
rollen lopend rek uit het blok in het
gangpad. Men kan er dan voor en achter
bij.

De proef, in 59 begonnen, was een suc-
ces. De apparatuur was, juist in de be-
drijfscentrale met zijn intens verkeer, ste-
vig aan de tand gevoeld. Maar het was
nog altijd een ,eigen bedrijf” en het ver-
langen naar een proef in het openbare
verkeer met zijn altijd weer onverwachte
reacties was begrijpelijk. Reeds in 57 had
Siemens daarom aan de DBP het verzoek
gericht, het nieuwe ESM-systeem aan een
uitgebreide proef in een openbare centrale
te mogen onderwerpen. De DPB wees
daarvoor aan de reeds geplande centrale
Miinchen 24 in de Firbergraben. Deze
plaats zou daartoe bijzonder geschikt zijn,
omdat het verkeer in een stadscentrum
juist die veelzijdigheid heeft, die voor het
proberen van apparatuur onder verschil-
lende omstandigheden is vereist. Boven-
dien heeft dit verkeer een sterk wisselend
karakter.

Alzo installeerde Siemens daar een cen-
trale — nog altijd als proef te zien —
voor 500 nummers en uitbreidbaar tot
3 000, volgens het uit het ESM I-systeem
ontwikkelde systeem II. De centrale werd
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op 9 november 1962 indienst gesteld, de
eerste centrale met elektronische besturing
in Duitsland, de eerste openbare centrale
met droge bladveerschakelaars ter wereld
trouwens.

Het schema van ESM II is principi€el niet
verschillend van het reeds besproken
ESM I-systeem; slechts is het aantal kies-
trappen groter, in verband met de struc-
tuur van het net Miinchen,

Bij storing in de schakel- en spreekwegen
of in de centrale besturingsorganen wordt
automatisch het betrokken orgaan of de
weg uit bedrijf genomen en worden
reserve-organen ingeschakeld, zodat het
verkeer ongehinderd kan doorgaan. Er is
een doorlopende automatische controle op
de toestand van de apparatuur; deze ge-
schiedt van de markeerstroomlopen uit.
De bewakingsorganen geven hun bevin-
dingen door naar het centrale controle-
paneel, waar uit de gegevens van een
ponsband kennis wordt genomen van aard
en plaats der storing.

Met een blik in de centrale Firbergraben
willen wij dit artikel besluiten. Het gaf
een historisch overzicht van de ontwikke-
ling van de telefonie door een fabrikant,
die een grote rol heeft gespeeld in de
automatisering van het Nederlandse tele-
foonbestel. Door de situatie, die door de
laatste wereldoorlog is ontstaan, zijn wij
niet meer betrokken geweest in deze ont-
wikkeling. Degenen die zich interesseren
voor iets meer dan de eigen omgeving,
zullen er echter ongetwijfeld belangstel-
ling voor hebben.

De Nederlandse Siemens Maatschappij
N.V. was zo welwillend voor dit artikel
fotomateriaal beschikbaar te stellen.



Afb. 15. ESM II: een rek wordt ter inspectie uit het blok in het gangpad
getrokken.
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Gewijzigde tariefstructuur
W. Th. C. M. Roos 64-034

Inleiding.

Na de uiteenzetting in dit blad over de schema-technische totstandkoming van
het AZZ-tarief (zie jrg. 1962), waarbij werd verklaard de functie en de wer-
king van de apparatuur, die voor de overgang van het dag- op het AZZ-tarief
nodig is, lijkt het nuttig eens nader te bezien in welk verband dit onderdeel in
de schakeltechniek van de telefooncentrale is opgenomen.

Bovendien zal ieder op zijn terrein, hetzij als lid van het onderhouds. of van
het montagepersoneel in de komende jaren bij dit proces worden ingeschakeld
en het kan alleen maar de goede gang van zaken bevorderen, indien wij enigs-
zins georiénteerd zijn, aan welk onderdeel van het komende plan wij werk-
zaam zijn.

Vooraf echter een opmerking. Alleen zal worden behandeld het doel en de
samenhang van de apparatuur. Op de werking zal alleen worden ingegaan voor
zover het ter verduidelijking van deze uiteenzetting noodzakelijk is.

Ter inleiding een opsomming van de apparatuur, waarmede de interlokale
gesprekskosten worden geregeld. De benaming, die het meest in het gehoor
ligt en die de meesten onzer bekend is, is de TZO, voluit ,,tijdzone-overdrager”.
De TZO wordt bij het F-systeem over het algemeen toegepast in wijk- en
districtscentrales. Bij de andere systemen komt deze apparatuur ook wel in
knooppunt- en eindcentrales voor. We kunnen de volgende soorten onder-

scheiden:

a) TZO-Siemens een type dat niet meer aan de tegenwoordige be-
hoefte kan worden aangepast en geleidelijk aan
wordt vervangen. Werd ook nog wel toegepast in
knooppuntcentrales.

b) TZO-Albis vindt alleen toepassing in enige wijkcentrales van de
Plaatselijke Telefoondienst te Amsterdam.

¢) TZO-PTI toepassing in F-districtscentrales, enkele wijkcentra-
les en in het knooppunt Amstelveen.

d) TZO-Ericsson toegepast in de districtscentrale en de Ericsson-
knooppunten van het Telefoondistrict Rotterdam.

e) TZO-BTM onderscheiden soorten toegepast in combinatie met

7D en 7E andere onderdelen van de interlokale verbindings-

wegen. 7D in districtscentrales, knooppunten en
enige eindcentrales met normale-bouw apparatuur.
7E in districts- en wijkcentrales,

f) TTM-PTI tijdtariefmeter; komt voor in UR-centrales, waarbij
onderscheid wordt gemaakt tussen TTM voor
districts- en TTM voor knooppuntcentrales. Bij deze
laatste groep is alleen in het knooppunt Winschoten
het type UR 49 toegepast.

g) RTZ-PTI richtingkiezer-tijdzone-overdrager, toepassing in F-
knooppunten. Een combinatie van tijdzone-over-
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drager met richtingkiezer, waarbij de richtingkiezers
uitgevoerd zijn als 2 draaischakelaars, die in het
RTZ-rek zijn opgenomen (1 rek 6 RTZs + 2 x 6
draaischakelaars).

h) RTZ-Albis als voren; de richtingkiezer bestaat hier uit een
motorkiezer, die in een, bij twee RTZ-rekken (2 x
10 RTZs) behorend, motorkiezerrek (20 motorkie-
zers) is ondergebracht.

i) RTO-ATE richtingkiezer-tijdoverdrager; alleen van toepassing
in ATE-knooppunten. De RTO bestaat uit de vol-
gende, in het RTO-rek opgenomen onderdelen: b-
of c-draad overdrager, RTO met 0.a. mechanische
impulsherhaler, richtingkiezer(s) en de instelstroom-
loopzoeker.
De instelstroomloop bevindt zich in een apart rek,
het IS-rek.

Dit is het uit de nood geboren en door allerlei, hier niet ter zake dienende,
omstandigheden tot stand gekomen assortiment van, om een samenvattend
woord te gebruiken, t#jd-tarief-apparatunr.

Ter vereenvoudiging zal, in de loop van deze uiteenzetting, dit woord worden
gebruikt.

Deze opsomming was noodzakelijk, opdat u zich een juist beeld zou kunnen
vormen van het volgende:

Stel dat, onder deze omstandigheden, om de een of andere reden een tariefs-
wijziging zou moeten plaats vinden, onverschillig of het een tariefsverhoging
of -verlaging is.

De ouderen onder ons kunnen zich nog de omvangrijkheid van de uitvoering
van zulk een project herinneren. Realiseren wij ons hierbij nog de voorberei-
dingen die nodig zijn voor:

De schemawijziging voor de diverse typen overdragers, het vlot en in een kort
tijdsbestek doen verlopen van de werkzaamheden voor omschakeling van het
oude op het nieuwe tarief en als we hierbij bedenken, dat sedert de laatst
ingevoerde tariefswijziging we nu hebben te maken met minstens het dubbele
aantal tijd-tariefapparaten, dan kunnen we ons voorstellen, welk een groot
landelijk project in een kort tijdsbestek zou moeten worden verwerkt.

Het is begrijpelijk dat er is gezocht naar een manier om op een eenvoudige
wijze tariefswijziging te kunnen uitvoeren.

De techniek gaat voort, de automatisering van het landelijke telefoonnet is eer
feit geworden; één der volgende stappen is o.a. de invoering van het automa-
tisch internationale verkeer, een voorrecht, waarvan thans de abonuees in onze
drie grote steden van de randstad Holland en enkele andere sectoren gebruik
kunnen maken.

De invoering van het automatische internationale verkeer maakte het noodzake-
lijk o.a. wijzigingen aan de tijd-tariefapparatuur aan te brengen.

Daar bij een internationale verbinding de telling over de b-draad plaats vindt
is, voor zover dit niet reeds is geschied, een voorziening voor deze telling nodig.
Van deze omstandigheden is gebruik gemaakt om tegelijk bij de noodzakelijke



ombouw een vereenvoudiging voor toekomstige tariefswijzigingen in te voeren.
Het ligt voor de hand dat het vormen van deze mogelijkheden een behoorlijke
ingreep in de structuur van de overdrager tot gevolg heeft. Voor het uitvoeren
van deze werkzaamheden is een meerjarenplan samengesteld, dat onder de naam
,,Gewijzigde tariefstructuur” zal worden gerealiseerd.

GEWIJZIGDE TARIEFSTRUCTUUR.

Dit project bestaat uit 3 onderdelen:

Fase 1 - Invoering AZZ-tarief.

Fase 2 - Vervangen mechanische- door elektronische tijdimpulsgevers (TIGs).

Fase 3 - Wijzigen tijd-tariefapparatuur en uitbreiding van het aantal elektro-

nische TIGs.

Fase 1.

Het reeds eerder in dit blad uitvoerig beschreven AZZ-tarief, de mogelijkheid

om de abonnees gelegenheid te geven in de ,,stille tijd” tegen gereduceerde prijs

te telefoneren, is in 1961 ingevoerd. Om de voor ons doel belangrijke punten
te recapituleren:

a) er is een grondige wijziging gekomen in de moederklok-installatie en alles
wat daarmede verband houdt.

b) er is een nieuw apparaat, de schakelklokoverdrager, in onze telefooncentrales
ingevoerd.

c) de F-, ATE-, Albis- en BTM-centrales waren voorzien van een mechanische

tijdimpulsgever; bij storing aan deze apparaten werd automatisch overge-
schakeld naar de bel- en toonmachine.
Deze tijdimpulsgevers zijn per centrale uitgebreid met een mechanische
714”-TIG (synchroonmotor), die nodig was voor de impulsvoorziening
voor het AZZ-tarief. Bij storing aan deze TIG werd eveneens overge-
schakeld op de B- en T-machine (evenwel op de 5”).

d) in de UR- en Ericsson-centrales was een mechanische 6”-TIG aanwezig. Bij
storing aan deze TIG werd automatisch overgeschakeld op een reserve. De
6"”-TIGs werden uitgebreid per centrale met 2 TIGs voor 9”-voorziening,
bestemd voor de impulsen van het AZZ-tarief,

Hierbij was dus ook, bij storing aan de in dienst zijnde TIGs, overschake-
ling op een reserve mogelijk.

De impulsafstand van de mechanische TIGs voor het AZZ-tarief zou kun-
nen worden gewijzigd door het vervangen van de nokkenschijven door
schijven met andere nokafstanden. De TIGs voor het dagtarief zijn toe-
gepast in verschillende uitvoeringen, gekenmerkt door de omwentelings-
snelheden van de synchroonmotoren, dus ook door de uitvoeringen van de
nokkenschijven, die niet alle gelijk zijn:

We kunnen hierbij onderscheiden:

1. Synchroonmotor, 6 omwentelingen per seconde en een nokkenas met

2 nokken.

2. Synchroonmotor, 4 omwentelingen per seconde, nokkenschijf met 3
nokken.

3. Synchroonmotor, 1 omwenteling per seconde, nokkenschijf met 12
nokken.
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Door het vervangen van de nokkenschijven is het vanwege de verschillende
omwentelingssnelheden praktisch niet mogelijk, de impulsafstanden van de ver-
schillende typen gelijk te krijgen; ook omschakeling op de 5” van de bel- en
toonmachine is dan niet meer mogelijk.

Tariefswijziging door middel van het toepassen van andere tijdimpulsen is dus
alleen maar voor het AZZ-tarief uitvoerbaar; bovendien zouden zowel het A-,
als het B- en C-tarief worden gewijzigd. Dit is 0.a. de reden om zo spoedig
mogelijk tot fase 2 over te gaan.

Fase 2.

De uitvoering van deze fase houdt tevens in, de uitvoering van de elektronica
in de telefooncentrales, nl. de elektronische tijdimpulsgevers, voor velen van
ons een nieuwe materie.

De belanghebbenden zijn reeds geinstrueerd betreffende de werking en het
onderhoud van deze apparaten. Werkingstekening, beschrijving e.d. zijn in de
Tfc-serie opgenomen.

Een korte samenvatting van de opbouw van de impulsgever:

Een generator met impulsvormer, een spanningsdeler, een aantal tweedelers en
een versterkereenheid.

De af te geven impulsen zijn afhankelijk van het aantal tweedelers en van de
frequentie die door de generator wordt opgewekt.

De frequentie wordt bepaald door 2 plaatselijk aan te brengen weerstanden.
Aangezien de afgegeven impulsen worden gebruikt voor het vaststellen van
tarieven is het, om tot een zo nauwkeurig mogelijke afpassing te komen, nood-
zakelijk precisie-weerstanden toe te passen.

Het wijzigen van de tijd tussen 2 impulsen geschiedt door het vervangen van
de precisie-weerstanden door die van een andere waarde.

In fase 2 worden de mechanische TIGs vervangen door 4 elektronische TIGs,
1 voor het dagtarief met 1 (reserve) en 1 voor het AZZ-tarief, eveneens met
1 reserve.

In de F-, ATE-, Albis- en BTM-centrales wordt voor deze 4 TIGs een bewa-
kings- en overschakelingsstroomloop aangebracht.

Bij UR, waar bewaking- en overschakeling in het interlokale signaalraam plaats
vindt, wordt een aanpassingsstroomloop toegepast om de impulslengte van de
door de TIG af te geven impulsen aan te passen aan de bewakingsschakeling,
In de Ericsson-centrales was de bewakings- en overschakelingsstroomloop van
de mechanische TIGs reeds berekend op vervanging van deze TIGs door
elektronische.

Gedurende deze fase wordt gebruik gemaakt van de bij de mechanische TIGs
aanwezige spreider voor de tijdimpulsen. Aangezien fase 2 een voorbereiding
is voor fase 3 is de opstelling van de elektronische TIGs een tijdelijke.

In het algemeen zijn de TIGs met inachtneming van de hiervoor geldende
voorschriften, op een voorlopig niet voor uitbreiding benodigde plaats in de
centrale aangebracht.

Een tariefswijziging is nu eenvoudiger geworden, doch de moeilijkheid van de
3 gekoppelde tarieven, die nu gelijktijdig gewijzigd worden, is nog steeds
aanwezig.

Het lag in de bedoeling de elektronische TIG’s begin *63 in bedrijf te stellen,



doch onvoorziene storingen aan deze nieuwe apparatuur hebben een verschui-
ving van deze datum naar een later tijdstip noodzakelijk gemaakt.

Fase 3.

Dit is de meest omvangrijke; hierbij wordt de grote wijziging van de tijd-
tariefapparatuur uitgevoerd.

Zoals we bij de inleiding reeds hebben kunnen opmerken, zijn de voorzieningen
voor de mogelijkheid tot internationaal verkeer gecombineerd met een tarief-
structuur-wijziging.

Afhankelijk van het toegepaste systeem zijn deze voorzieningen verschillend
van aard.

Bij de indirecte systemen, evenals bij UR, vindt de wijziging voor invoering
van internationaal verkeer in hoofdzaak in het register plaats, terwijl de TZO
resp. TTM hiervoor een minder grote wijziging behoeft. De tijd-tariefappara-
tuur wordt zodanig gewijzigd, dat bij het tot stand komen van een automatische
internationale verbinding de spreekdraden in deze apparaten metalliek worden
doorverbonden, het tijd-tariefapparaat wordt dus overbrugd. Wel is nu in de
verbinding de Vitaro (voorlopige internationaal-tariefoverdrager) opgenomen,
een apparaat dat we in deze behandeling buiten beschouwing zullen laten.

De voorziening voor de tariefstructuur maakt bij alle systemen een wijziging
van de tijd-tariefapparaten noodzakelijk, terwijl bij het Ericsson-systeem ook de
merker moet worden gewijzigd.

Tot nu toe bestond de impulsvoorziening in het inwendige van het apparaat uit
1 impulsdraad voor de 3 tarieven, terwijl uitwendig, afhankelijk van het tijd-
stip van de dag, onderscheid werd gemaakt in impulsen voor het dag- of
impulsen voor het AZZ-tarief, eveneens gegeven over 1 impulsdraad.

In deze fase wordt de samenstelling van het tijd-tariefapparaat zodanig gewij-
zigd, dat het A-, B- en C-tarief inwendig wordt gesplitst, terwijl deze punten
afzonderlijk naar buiten worden gebracht.
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In principe is de bedrading van de tijdschakelaar (DZ) van de TZO in vereen-
voudigde vorm weergegeven in fig. 1.

Om een vergelijking te kunnen maken tussen de verschillende stadia is hier als
voorbeeld de schakeling van een TZO van een S-sec-centrale genomen.

Voor het A-tarief zijn O en ZO op, voor het B-tarief O en ZB en voor het,
C-tarief alleen relais O, dat buiten de weergegeven schakeling valt.

Hieruit blijkt, dat de telimpulsen voor het A-tarief over de DZ II-boog worden
gegeven, de telimpulsen voor het B-tarief over de DZ I1I-boog en de impulsen
voor het C-tarief over de DZ IV-boog.

De eerste maal dat de schakelaar op contact 3 van de DZ II- of DZ IH-boog
of contact 2 van de DZ IV-boog komt, wordt het Z-relais niet bekrachtigd.
De telling vindt plaats als volgt.

Het A-tarief: bij beantwoording 1 telimpuls en verder 1 telimpuls per
minuut. Relais ZA op; bij beantwoording 1 telimpuls van de directe telling
buiten de DZ-schakelaar om; DZ naar contact 1; DZ-spoel wordt geschakeld
met het 5-sec-contact; begin spelingstijd afhankelijk van het uitgaan van de
cerste 5 sec-impuls, na 0—5 sec DZ-schakelaar naar contact 2; na de volgende
5 sec DZ-schakelaar naar contact 3, begin van de le minuut, het circuit van Z
is echter nog open, dus geen telimpuls. Bij de volgende stap van de DZ-
schakelaar wordt het circuit voor Z vanaf de DZ-boog gesloten, dus na 12 x
5 sec is de schakelaar weer op contact 3 en gaat de eerste telimpuls van de
evenredige telling uit.

Het B-tarief : bij beantwoording 1 telimpuls; verder 2 telimpulsen per minuut:
ZB op; tot en met contact 4 is het verloop zoals voor het A-tarief: op contact 9,
dus na 6 x 5 sec na einde spelingtijd gaat de eerste telimpuls van de evenredige
telling uit. De volgende telimpuls gaat uit, wanneer de schakelaar contact 3
bereikt, dus wederom na 6 x 5 sec.

Het C-tarief: bij beantwoording 1 telimpuls; na spelingtijd vaste aanslag van



1 telimpuls, verder 5 telimpulsen per minuut; bij beantwoording 1 telimpuls,
directe telling buiten de DZ-schakelaar om; schakelaar naar contact 2, het circuit
van Z is nog open, DZ-spoel wordt geschakeld met het 5-sec-contact; begin
spelingtijd na 0—5 sec, schakelaar naar contact 3, het circuit van Z wordt vanaf
de DZ-boog gesloten; na de volgende 5 sec schakelaar naar contact 4, 1 tel-
impuls vaste aanslag; na 2 x 5 sec begin evenredige telling: 1 telimpuls op
contact 6, na 3 x 5 sec 1 telimpuls op contact 9, na 2 x 5 sec 1 telimpuls op
contact 11, na 3 x 5 sec 1 telimpuls op contact 2, na 2 x 5 sec 1 telimpuls op
contact 4, einde eerste minuut.

Deze cyclus wordt bij voortduring van het gesprek herhaald. De evenredige
telimpulsen worden gegeven na 2 - 3 - 2 - 3 - 2 x 5 sec, de zgn. hinkstapsprong,
5 telimpulsen per minuut, met een gemiddelde van 12 sec.

Hiermede zijn de gemiddelde tijdseenheden gelijk met de 6-sec-systemen.

De toestand na wijziging van de TZO voor inwendig gescheiden tarieven wordt,
in vereenvoudigde vorm, weergegeven in fig. 2.

Uitwendig worden de 3 tariefcircuits gekoppeld en met de 5-sec-voorziening
verbonden.

De spelingtijd is ontstaan in de tijd dat voor alle 3 de tarieven een vaste aanslag
werd gegeven. Daar deze aanslag voor het C-tarief it 11 telimpulsen bestond,
werd een verkeerde verbinding voor de abonnee een vrij dure aangelegenheid.
De spelingtijd werd ingevoerd om de abonnee gelegenheid te geven deze fou-
tieve (dure) verbinding tijdig te verbreken.

Nu de vaste aanslag is vervallen heeft het handhaven van de spelingtijd geen
zin meer en is in de nieuwe uitvoering geheel verdwenen.

Het verloop van de circuits voor de 3 tarieven is in fig. 2 zonder verdere 'toe-
lichting te volgen, als men weet, dat de stroomloop voor Z vanaf de DZ-bogen
pas wordt gesloten na het verlaten door de schakelaar van contact 12.
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Uit fig. 2 blijkt, dat de 3 gescheiden tarieven gezamenlijk worden gekoppeld
met de 5-sec-voorziening.

Om een algehele tarievenscheiding te verwezenlijken is het noodzakelijk, de
samenstelling van de tijdimpuls-voorziening eveneens te herzien.

Voordat we deze wijziging volgen gaan we eerst kijken, hoe de uiteindelijke
schakeling van de tijdschakelaar in de TZO wordt.

Fig. 3 geeft deze toestand weer. Hiermede is tevens bereikt, dat de verschillen
in tijdimpulsen, die voor de 2 groepen systemen nodig waren, worden opge-
heven d.w.z. dat de 6-sec-impulscentrales (UR en Ericsson) nu gelijkgeschakeld
zijn aan de 5-sec-impulsgroep (F, ATE, BTM, Albis).

Het circuit voor het Z-relais wordt vanaf de DZ-boog eerst gesloten als de
schakelaar contact 12 verlaat.

Voor het A-tarief wordt de DZ-magneet geschakeld met een 10-sec-impuls-
voorziening; de telling is dan:

bij beantwoording 1 impuls, de eerste impuls van de evenredige telling gaat uit
na 6 x 10 sec (contact 6), de volgende wederom na 6 x 10 sec (contact 12);
dus 1 telimpuls per minuut.

Het B-tarief blijft verbonden met de 5-sec-impulsvoorziening; na iedere 6 x 5
sec (contacten 6 en 12) 1 telimpuls; dus 2 impulsen per minuut.

Voor het C-tarief geldt een 6-sec-impulsvoorziening. De telimpulsen gaan uit
op de contacten 2, 4, 6 enz., dus na iedere 2 x 6 sec, hetgeen neerkomt op
5 impulsen per minuut.

Uit dit alles zou kunnen worden opgemaakt, dat ondanks de structurele wijzi-
ging geen tariefswijziging plaats vindt; dit is echter niet geheel juist, hoewel
de wijziging zeer gering is en in hoofdzaak is ontstaan door het vervallen van
de spelingtijd. Wanneer de beantwoordingsimpuls buiten beschouwing wordt
gelaten, komen we tot de volgende vergelijking.

Volgens de oude tariefstructuur is voor het A-tarief de tijd tussen beantwoor-
ding en de eerste impuls van de evenredige telling 65 4 70 sec (voor de G-sec-
centrales 66 4 72 sec).

Met de nieuwe tariefstructuur wordt deze tijd voor beide soorten centrales 50
a 60 sec.

Voor het B-tarief is de tijd tussen beantwoording en de ecerste impuls van de
evenredige telling 35 4 40 sec (6-sec-centrales 36 4 42 sec), terwijl deze tijd
25 4 30 sec wordt.

Uiteraard heeft deze wijziging voor beide tarieven alleen betrekking op de tijd
tussen de beantwoording en de eerste telimpuls van de evenredige telling.
Voor de volgende telimpulsen is er geen onderscheid meer tussen oude en
nieuwe tariefstructuur.

Het C-tarief is nagenoeg ongewijzigd door het verdwijnen van de vaste aanslag.
Bij de oude tariefstructuur is de tijd tussen beantwoording en de telimpuls voor
de vaste aanslag 5 4 10 sec (voor de G-sec~centrales 6 4 12 sec).

Bij de nieuwe tariefstructuur wordt deze tijd 6 4 12 sec. Voor de volgende
impulsen van de evenredige telling wordt de tijd tussen 2 impulsen 12 sec,
terwijl bij de oude structuur eveneens een gemiddelde van 12 sec geldt. Tot
zover voorlopig de tijdtariefapparatuur. (wordt vervolgd)



Examenvi-ayen

1.

64-035

Drie condensatoren met een capaciteit
van respektievelik 6 pnF, 8 uF en
10 pF worden in serie geschakeld.
Dezelfde condensatoren schakelt men
daarna parallel om het verschil van de
totale capaciteit te meten.

Gevraagd wordt dit te berekenen.

Een elektrisch verbruikstoestel wordt
aangesloten op een spanning van 220

Bereken de weerstand van dit toestel
als er 200 mA doorgaat.

Door een draad met een lengte van
200 m gaat een stroom van 8 A. Deze
draad is aangesloten op een spanning
van 12 V. S.w. van koper is 0,0175.
Wat zal de doorsnede van de draad
zijn?

Het soortelijk gewicht van een stukje
metaal bedraagt 8,5. De afmetingen
van dit metalen blokje zijn:

lang 40 cm,

breed 28 cm,

dik 6 cm,

Bereken het gewicht.

Een wisselspanning van 125 volt moet
getransformeerd worden tot een span-
ning van 12,5 V.

De primaire wikkeling van de trans-
formator heeft 500 windingen.
Hoeveel windingen zal in dit geval

de secundaire wikkeling moeten heb-
ben?

GENIET VAN EEN VEILIGE VAKANTIE!

,Doet u mee aan een Vee-Vee?”’

Weet u niet wat ,,Vee-Vee” is?

Wel, heel eenvoudig: een Veilige Vakantie!
Want we moeten er toch voor zorgen dat die
paar weken, waar we soms een heel jaar naar
hebben verlangd, voor ons gezellig en prettig
—en bovenal VEILIG — verlopen, nietwaar?
Dat kan! Als we allemaal ons best doen, op-

letten en even nadenken vé6r we iets verrichten!

119



HERHALINGSOEFENINGEN oS

120

door M. V. Dalen

Voor de proef van vakman:

1%
2.

OB 0088 IS OVt

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

23 —5x 340,225 % 1,2 =

30,316 : 57,2 =
2983 Pig 10861
X ——==
3 4 +2 4
i X ]: X 5_ X 2 =
ST 3RO A
0,24 x 5 x 102 x 1800 =
8,75 hl — 8,75 dal = 1
7,5 km2 — 0,5 hm2 = m2
1/49,787136 =
Y33 X 45 X 48 X 55 =

1 —— 1
12:— — J1225 + — X 0,07 =
il t 1o

Ter algemene oefenin g:

— 28piq® + 14q3q% — 7piq* i
7p’q’ Z
Bereken x uit:
— X+ 2Xx +14 — 3 =5 — 4x + 6 — 3x

idem uit:

3 2 5
4(2x+1)—-3—(.’:x—1) b

Bereken x en y uit:

f3x — 6y = — 24
17x + 5y = 1
idem uit:

3 2 8
P A B s
ST e/ ey
1 1 13
o LT Ty

Van een sector, waarvan de middelpuntshoek 36° bedraagt, is de oppet-
vlakte 80,384 cm2. Bereken de diameter van de cirkel, de lengte van de
boog en de omtrek van de sector.



Warmite - Licht - Kracht c..:;

B. VAN ZANTEN

(Vervolg van blz. 95)

Belangrijk is ook te weten, hoe ons oog
hierop reageert. Wanneer we een hoeveel-
heid licht via een prisma op een scherm
laten stralen, dan blijkt, dat deze bundel
zich heeft gesplitst in verschillende groe-
pen. Deze groepen blijken ieder een af-
zonderlijke kleur-indruk te geven. Wan-
neer we nu de golflengte in het zichtbare
gebied op een horizontale as afzetten en
op een vertikale as de gevoeligheid van
ons oog voor de diverse golflengten, dan
blijkt dat de gele stralen zeer hoog wor-
den gewaardeerd, terwijl de rest van dit
kleurenspectrum in geringe mate of in het
geheel niet in aanmerking komt om te
worden opgenomen. Uiteindelijk blijft er
slechts 3 9% over van de energie uit het
zichtbare gebied. Deze hoeveelheid wordt
door ons oog als licht geaccepteerd.

Wanneer we nu nog even teruggrijpen op
figuur 5 op blz. 94 van het maartnum-
mer, dan zien we dat om het middelpunt
cirkels zijn getrokken en wel zodanig, dat
iedere cirkel een bepaalde lichtsterkte aan-
geeft. Ook is bekend, dat de lichtkrom-
men op elk willekeurig, door de lichtbron

gedachte, vertikale vlak getekend slechts
in kleinigheden van elkaar afwijken.
Berekent men de gemiddelde ruimtelicht-
sterkte in alle richtingen rondom de
lichtbron, dan verkrijgt men de zgn. ge-
middelde sferische lichtsterkte I,.

Met behulp van dit gegeven kunnen we
nu de lichtstroom bepalen van lampen,
welke in verschillende richtingen een niet
evengrote energie uitzenden. Deze for-
mule Juidt:

lichtstroom = 27 x I, lumen.

Wanneer een lichtstroom op een wit
scherm geconcentreerd wordt, dan zien
we vanzelfsprekend een wit vlak. Ver-
sterken we de lichtstroom dan zien we,
dat het vlak sterker verlicht is, terwijl de
verlichting minder wordt indien we het
vetlichte vlak groter maken en de licht-
bron hetzelfde laten. Hieruit kunnen we
concluderen, dat de lichtsterkte op het
vlak afhankelijk is van de grootte van de
lichtbron en van het getroffen oppervlak.
Valt een lichtstroom van een lumen zo-
danig op een oppervlak van een m2, dat
het vlak gelijkmatig verlicht wordt, dan
zegt men, dat dit vlak in zijn totaliteit
door de eenheid lux wordt verlicht. Is

17. In een citkel, straal 26 cm, is een koorde getrokken van 48 cm. Bereken
het apothema en de pijl van die koorde.

18. Een koppel, dat gevormd wordt door twee krachten, elk van 25 kg, werkt
op een riemschijf, waarvan de diameter 75 cm bedraagt. De riemschijf
maakt 840 omw/min. Bereken het vermogen in pk.

19. Van een hydraulische pers hebben de zuigers een oppervlakte van 12 en
840 cm2. Op de kleine zuiger wordt een kracht van 42 kg uitgeoefend.
Bereken de kracht door de grote zuiger verricht.

20. De soortelijke weerstand van een materiaal is 0,4 ohm. Hoe groot is het

soortelijk geleidingsvermogen?

Antwoorden op blz. 128.
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daarentegen de verlichting niet gelijk-
matig en valt op een m2 een lichtstroom
van een lumen, dan is de gemiddelde
lichtsterkte een lux. Hieruit kunnen we
concluderen, dat indien de lichtstroom en
het oppervlak bekend zijn, de gemiddel-
de verlichtingssterkte te berekenen is met
de formule:

L
Em = Om lux
of met woorden:
lich
Verlichtingssterkte = Lxctstroomn.
oppervlak

We hebben reeds gelezen, dat de unifor-
me lichtbron == 12,50 lumen uitzendt,
terwijl de oppervlakte van een bol = 4 x
de oppervlakte van de grootste cirkel
(4nr2). Wanneer we de straal van deze
bol tweemaal groter nemen, dan wordt
het boloppervlak dus viermaal groter. In-
dien nu de lichtstroom even groot blijft
zal de verlichtingssterkte dus viermaal
kleiner worden.

Hieruit kunnen we concluderen: de ver-
lichtingssterkte is omgekeerd evenredig
met het kwadraat van de afstand tot de
lichtbron. Wanneer we nu uitgaan van de
gedachte, dat de afstand tussen lichtbron
en verlicht oppervlak een meter bedraagt
en we vergroten deze tot drie meter, ter-
wijl de lichtstroom gelijk blijft, dan zal
de verlichtingssterkte 32 = 9 maal kleiner
worden.

In een formule uitgedrukt geeft dit:
I

E = ) lux

Vanzelfsprekend is men uitgegaan van de
gedachte, dat de lichtstralen loodrecht op
het vlak vallen. Wanneer dit niet het ge-
val is en de lichtval onder een hoek
plaatsvindt, dan geldt de formule:

I
E = 5 X cos & lux
r

We hebben allen wel eens gemerkt, dat
het een groot verschil maakt of het te
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verlichten vlak een donkere of lichte
kleur heeft. Het lijkt net of het vlak ster-
Ler verlicht wordt, wanneer we als onder-
grond wit papier gebruiken. Het is echter
niet waar, aangezien de afstand tot het
verlichte object niet verandert. Wel is
bekend, dat het witte papier het licht
terugkaatst, zodat het lijkt alsof de ver-
lichting sterker is. Er is een betere opper-
vlakte-helderheid ontstaan.

Bij het terugkaatsen van lichtstralen kun-
nen zich drie gevallen voordoen, welke
van invloed zijn op de verlichtingssterkte.
Als eerste geval gaan we er van uit, dat
de lichtstroom geheel of gedeeltelijk
wordt gereflecteerd; ook wel genoemd
teruggekaatst. De verhouding tussen de
hoeveelheid licht, welke op het vlak valt
en die wordt teruggekaatst noemt men
het reflectievesmogen.

Wanneer de gehele lichtstroom terugge-
kaatst wordt is de reflectiecoéfficiént 1.
De reflectiecoéfficiént zal dus altijd onder
het cijfer 1 blijven.

Onder het tweede geval verstaat men
regelmatige of spiegelende terugkaatsing.
Wanneer we figuur 7 bekijken, dan zien
we, dat de lichtstraal L onder een hoek «
op het vlak van de spiegel valt. Tevens
zien we, dat deze straal onder dezelfde
hoek @ wordt teruggekaatst. We hebben
hier dus te maken met de stelling, dat de
hoek van inval gelijk is aan de hoek van
uitval. In het laatste geval kan de opval-
lende lichtstroom in alle richtingen wor-
den teruggekaatst en spreekt men van een
volkomen diffuse terugkaatsing of reflec-
tie,

Wanneer we figuur 8 bekijken, dan zien
we, dat ieder punt van het terugkaatsende

L L
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vlak, hetwelk door een lichtstraal wordt
getroffen, zelflichtend is en onafhanke-
lijk van de hoek van de inval van de
lichtbron naar alle richtingen licht uit-
straalt. Vanzelfsprekend is het, dat meer-
dere gevallen voorkomen van terugkaat-
sing, doch het zou te ver voeren op deze
materie in te gaan. Er wordt op gewezen,
dat gematteerde spieg€ls of geémailleerde
reflectoren weer een geheel ander beeld
geven wat betreft de terugkaatsing. Inte-
ressant is wel, dat wanneer licht op glas
valt dit practisch geheel doorgelaten
wordt. Een zeer klein gedeelte wordt ge-
absorbeerd. De verhouding tussen de
daarop vallende lichtstroom en de door-
gelaten lichtstroom noemt men het door-
latend vermogen.

Het komt natuurlijk ook voor, dat door-
schijnende stoffen niet doorzichtig zijn.
Dit wordt veroorzaakt, omdat de opval-
lende lichtstralen verstrooid worden.
Wanneer bijv. een lichtstraal door gemat-
teerd helder glas dringt, dan treedt een
bepaalde strooiing op, terwijl de richting
van de straal nagenoeg onveranderd blijft.
Het is een groot verschil of men gemat-
teerd helder glas of opaalglas toepast.
Wanneer lichtstralen opaalglas treffen,
dan treedt verstrooiing in het glas zelf op.
Het gedeelte dat door lichtstralen wordt
getroffen wordt zelflichtend. Het kaatst
een gedeelte van het licht diffuus terug
en laat het andere deel verstrooid door.
We spreken daarom van volkomen door-
zichtige doorlating, van volkomen diffuse
doorlating en van gemengde doorlating.
Van verschillende zijden wordt al vele
jaren gepropageerd om te komen tot ver-

betering van onze verlichting in woon- en
werkruimten, Deze acties zijn altijd op
een goede wetenschappelijke basis gefun-
deerd. Proeven zijn genomen op het ge-
bied van de kunstverlichting om na te
gaan, hoe de werkers van zeer verschillen-
de leeftijdsgroepen hierop reageren. Uit
dit onderzoek is wel gebleken, dat de
lichtbehoefte zeer sterk toeneemt met de
leeftijd. Uit de praktijk weten we allen,
dat kinderen uitstekend kunnen lezen op
momenten waarop de ouders de kreet sla-
ken: ,,Pas op, je bederft je ogen”. In ver-
trekken waar personen van verschillende
leeftijden verblijven zal men dus voor een
goede plaatselijke verlichting moeten
zorgen.

Dit betekent, dat men meer of sterkere
gloeilampen zal moeten inschakelen.

Nu komt de moeilijkheid, aangezien het
gebruik van sterkere gloeilampen de op-
pervlaktedichtheid doet toenemen. Dit
laatste is vrij duidelijk, aangezien een
gloeilamp een vrij puntvormige lichtbron
is en de gloeispiraal alleen het licht uit-
straalt. Uit de kleine oppervlakte, die de
spiraal beslaat, treedt dus een grote hoe-
veelheid licht met het gevolg, dat ver-
blinding kan ontstaan. Door geheel of
gedeeltelijke mattering van de lampen
wordt het licht meer verstrooid en daalt
dus de oppervlaktehelderheid. Ook orna-
menten hebben zo'n diffuserende wer-
king. Het is een ieder bekend, dat bij
avond een beter lichtniveau noodzakelijk
is. Wanneer men fijn of nauwkeurig werk
dient uit te voeren, dan zal men bij voor-
keur dicht bij het raam gaan zitten. Men
vindt daar overdag verlichtingssterkte van
2000—5000 lux. Natuurlijk is deze waar-
de afhankelijk van het weer. Voor werk-
zaamheden, welke in de avonduren plaats.
vinden, vari€ert de verlichtingssterkte van
de kunstverlichting tussen 50 en 100 lux,
terwijl noodzakelijk is een sterkte van 500
tot 1000 lux. Ongemerkt is men dus
bezig zijn ogen te bederven.

Meer licht in één richting kan men krij-
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Het Ontwerpen van transistorversterkers

(Vervolg van blz. 44)

4, Aanpassing en rendement.
In figuur 11 stuurt een generator met een
klemspanning U door de belastingweer-

stand R, een stroom I :-I-I{J—

u
De belasting neemt hierdoor een vermo-
gen op van:
P, = LU. = I’R,
Behalve dit vermogen wordt ook nog
door de inwendige weerstand R; van de
generator een vermogen in warmte om-
gezet nl.:
P, = 2R,
De generator levert hierdoor in totaal een
vermogen:
Piw = Py + P, = I2R, + I2R;,
Van dit vermogen kunnen we het eerste
deel als nuttig vermogen en het tweede
deel als verlies beschouwen. Het rende-
ment of nuttig effect definieert men als
de verhouding tussen het nuttige ver-
mogen en het totale geleverde vermogen,
dus:

P
n = rendement = _ % = Sl¥n &
Ptot Pi + Pll
IR, R
’R, + 2R, - R, + R,

Voor een generator met een emk van U,

64-038
W. F. BROK

volt kunnen we nagaan welk vermogen
door de weerstand R, wordt opgenomen
bij verschillende waarden van deze weer-
stand. We stellen daartoe R, = KR,
DanisR;; = R, + R, = R, + KR, =
R, (1 +K)en
e ey Ll
Rie Ri(1 4+ K)
waardoor het nuttige vermogen wordt:
U2

ul R‘2 (l % K)Z

K U’

X

(1 + K)? R,

I:

P, = I2R SAKER S

De grafiek in figuur 12 geeft het verband

K en ——————. Deze laat-
aan tussen + Ke.

1

gen met verspiegelde lampen. Deze lam-
pen zijn dus alleen geschikt om een direct
verlicht vlak te krijgen. Men heeft tegen-
woordig ook lamptypen, welke inwendig
— wat betreft de hals en het bovenste
deel van de ballon — voorzien zijn van
een witte laag. Dit gedeelte straalt zelfs
bij lampen van 150 watt een aangenaam
gediffuseerd licht naar boven en opzij uit.
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Hierdoor verkrijgen de ornamenten een
aangename oppervlaktehelderheid. Door
het weglaten van deze witte laag aan de
onderkant is een soort lichtvenster ont-
staan, dat inwendig gematteerd is. Als
gevolg van deze combinatie heeft men op
het te verlichten vlak 30 % meer licht
verkregen.

(wordt vervolgd)
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ste factor blijkt een maximum van 0,25 te R,
bereiken bij K = 1. Hieruit valt te con- 7 =R , R v
cluderen, dat aan de belasting het grootst 3 b :
mogelijke vermogen wordt afgegeven vervangen door K.R;, dan is:
wanneer R, gelijk wordt gemaakt aan R;, K.R K
want dan is K = 1. We spreken dan van 4 = ! =
aanpassing tussen generator en belasting. R, + KR, 1+ K
Een juiste aanpassing is van groot belang  voor K - 1, het aanpassingsgeval dus,
als zich tussen de generator en de belas- 100
ting een transmissielijn bevindt. Eventuele is 4 = 0,5 en voor K = 100 is 9 = T

misaanpassingen kunnen dan zeer hinder-
lijke signaalreflexies veroorzaken.

Daarentegen zal bij rechtstreekse koppe-
ling van de belasting aan de generator
enige misaanpassing van weinig betekenis
zijn. Stel bijv., dat de belastingweerstand
tweemaal zo groot is als de inwendige
weerstand van de generator (K = 2), dan
is het afgegeven vermogen ongeveer
10 % minder dan maximaal mogelijk zou
zijn. Bestaat de belasting uit een luidspre-
ker, dan zal ons gehoor een dergelijk ver-
mogenverlies niet eens opmerken.

Van belang is ook te weten, dat aanpas-
sing niet hetzelfde is als hoogste rende-
ment. Als we in de formule

=~ 0,99. Voor het bereiken van een hoog
rendement moeten we R, dus zo groot
mogelijk kiezen.

5. Spanning-, stroom- en vermogen-
versterking.

Men gebruikt in het algemeen een ver-
sterker wanneer men over een groter ves-
mogen wenst te beschikken, dan de
signaalbron afgeeft. De verhouding tus-
sen het uitgangsvermogen P, van de ver-
sterker en het door de signaalbron afge-
geven vermogen P, noemt men de ver-
mogensversterking G van de versterker;
dus:
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Noemen we de ingangsspanning van de
versterker u, en de ingangsstroom i

dan is P 8=Hu

f:3]

g - ig- Zo kunnen wij ook

stellen, dat P, = u.i  als u eni, res-
pectievelyk de uitgangsspanning en
stroom van de versterker voorstellen.
Voor de vermogensversterking kunnen we

dan schrijven:

u, .1,

(€ Cpetitil
u, . ig
- u
Definiéren we nu nog —— als de span-
Ug
ningversterking A van de versterker en

'y

le

G = A, A,

als de stroomversterking A, dan is:

Of met andere woorden: de vermogen-
versterking is gelijk aan het product van
Spanning- en m'oomuer:/erking.

In de buizentechniek komt het begtip
vermogensversterking vrijwel niet voor,
omdat de ingangsstroom bij buizen meest-
al te verwaarlozen klein is en daardoor
ook het aan de ingang opgenomen ver-
mogen. Bij de geringste vermogenafgifte
van een buis zou er dus al sprake zijn van
een oneindig grote vermogenversterking,

Dit betekent echter geenszins, dat een
buis een ideale versterker is; het blijft im-
mers een vraag of het vermogen, dat de
buis aflevert, groter is dan het vermogen

F16.13a
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dat de signaalbron — zonder tussenkomst
van de buis — zou hebben geleverd. We
zullen zien, dat de ingangsstroom bij
transistors nooit nul is en daarom is het
begrip vermogenversterking in transistor-
versterkers bijzonder zinvol.

6. Type aanduiding van transistors.

De algemeen in gebruik zijnde symboli-
sche voorstellingen van transistors vindt
men weergegeven in figuur 132 en 13b.
In figuur 13a is het symbool van een
PNP-transistor getekend en in figuur 13b
van een NPN-transistor. Deze twee on-
derscheiden zich van elkaar door de rich-
ting van de pijl op de emitter, waarmee
de doorlaatrichting van de emitterdiode
wordt aangegeven.

Voor de typering van de transistors ont-
lenen we het volgende aan de Philips-
halfgeleidergids.

6.1. Nieuwe codering van halfgeleiders.
Dit typenummersysteem heeft betrekking
op halfgeleiders met een of meer grens-
lagen.

Het typenummer van halfgeleiders bestaat
uit rwee letters gevolgd door een rang-
nummer.

De eerste letter geeft het materiaal aan
waaruit de halfgeleider is vervaardigd:
A — germanium

C =

silicium

De rweede letrer geeft een indicatie van
de soort:

FI16.13b



A — diode

B — transistor voor l.f.-toepassingen

D — vermogenstransistor voor
L.f.-toepassingen

E — tunneldiode

F — transistor voor h.f.-toepassingen

L — vefmogenstransistor voor
h.f.-toepassingen

P — fotogevoelige halfgeleider

R — halfgeleider met doorslagkarakte-
ristiek (plotselinge overgang van
hoge naar lage impedantie) voor
regel- en schakeltoepassingen

§ — transistor voor schakeldoeleinden

T — vermogenshalfgeleider met doot-
slagkarakteristiek (plotselinge
overgang van hoge naar lage im-
pedantie) voor regel- en schakel-
doeleinden

U — vermogenstransistor voor schakel-
doeleinden

Y — vermogensdiode

Z — zenerdiode

Het rangnummer bestaat uit:

a. drie cijfers (100-999) voor halfgelei-
ders die in hoofdzaak bedoeld zijn voor
toepassing in opname- en weergave-appa-
ratuur voor huishoudelijk gebruik zoals
radio- en TV-ontvangtoestellen, grammo-
foonversterkers, bandrecorders, geluids-
versterkers, filmprojectors, hoorapparaten
ed.

b. een letter en twee cijffers (10-99)
voor halfgeleiders die hoofdzakelijk zijn
bestemd voor andere toepassingen dan

FIG. 14

genoemd onder a. Voor de letter worden
de letters van het alfabet in omgekeerde
volgorde (Z-A) gebruikt.

6.2. Oud typnummersysteem van half-
geleiders.

De eerste letter is altijd de letter O, die
een halfgeleider aanduidt.

De tweede letter geeft de klasse van al-
gemene toepassing aan:

A — diode;
C — transistor.

Het groepje cijfers vormt het serienum-
mer, waaruit de opbouw van de halfge-
leider kan worden afgeleid.

7. Spannings-, stroom- en weerstand-
notaties.

De notaties van de spanningen tussen de
drie transistoraansluitingen vindt men in
figaur 14. Door de indices wordt aange-
geven tussen welke aansluitingen de
spanning gemeten is. De volgorde van de
indices bepalen het teken van de span-
ning. Men geeft nl. de spanning het posi-
tieve teken, als de potentiaal op de door
de eerste indice gegeven aansluiting hoger
is, dan die op de door de tweede indice
gegeven aansluiting. Is bijv. de emitter-
potentiaal 12 volt hoger dan de collector-

potentiaal dan is Uge = 12 V en Uy

= —12 V. Voor de drie spanningen in
figuur 14 geldt volgens Kirchhoff:
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Upc = Ugc — U

Hieruit volgt, dat de spanningsinstelling
van een transistor volledig vastgelegd is
door een opgave van twee van de drie
spanningen. De derde spanning is op
eenvoudige wijze te berekenen.

De door de spanningen veroorzaakte stro-
men rekenen we positief, als ze vloeien in
de door de pijlen aangegeven richting.

Aan de pijlen tegengestelde stromen

] a b
mwIu vy
2%
Z 7, Z
b
FIG.5 CONTACTOPPERYLAKKEN

moeten we een negatief teken toekennen.
Gelijkspanningen en stromen duiden we
met de grote letters U en 1 aan. Zuiver
ohmse weerstanden duiden we aan met de
grote letter R. Dit zijn dus weerstanden
die voor gelijkstroom en voor daarop ge-
superponeerde  wisselstromen  dezelfde
weerstandwaarden bezitten,

De kleine letters u, i en r reserveren we
voor respectievelijk  wisselspanningen,
wisselstromen en specificke wisselstroom-
weerstanden. (wordt vervolgd)

RECTIFICATIE

F-SYSTEEM

De aandachtige lezer zal hebben opgemerkt, dat in het
artikel ,,Onderhoud van contactarmen en lamellen in
hefdraai- en draaikiezers bij het F systeem” figuur 5
op blz. 81 is weggevallen. Hiernaast figuur 5.

Antwoorden van de vraagstukken
op blz. 120 en 121.

148827
2. 0,53
3
3.0
41k
12
5. 216000
6. 787,51
7. 7495000 m2
8. 7,056
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9. 3780
10. 13,007
1. — 4p2 4 2pq — p2

12. 0

13,52

14, x = — 2,y =3

1588 x4 ="2 Ry A=l

16. d = 32 cm; boog = 10,048 c¢m

omtrek = 42,048 cm
17. ap. = 10 cm, pijl = 16 cm

18. 22 pk
19. 2940 kg
20. 2,5



