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(vervoig van blz. 76)

4. Tabellen, grafieken en
karakter.stieken.

4.1. Inleiding.

In de electronica zijn grafieken en ka
rakteristieken veel gebruikte hulpmidde
len. Hiervoor zijn al enkele grafieken op
de meest eenvoudige wijze weergegeven
en besproken. Nu straks schakelingen
voorkomen waarin de uit te zetten groot
heden via meet- en regelapparatuur zijn
ogenomen, Went te worden nagegaan hoe
deze opgenomen grootheden in tabeilen
e.d. worden verzameld, om deze daarna
in grafieken te kunnen uitzetten.
In dit hoofdstuk zal over de indeling
en opstelling van tabellen en grafieken
alleen dat worden besproken, dat als ba
sis kan dienen yoUr de verder te behan
delen praktische toepassingen.

4.2. Tabellen.

Er zijn tal van manieren om gegevens
in een tabel te vergaren en deze in beeld
te brengen, zoals cirkelstroomdiagram
men en beeldgrafieken.

Veelal zullen de gegevens ten behoeve
van een grafiek in een tabel worden ver
zameld. Om twee redenen is cen tabel
aan te bevelen:

a. Uit een tabel zijn veelal gemakkelij
ker directe markante opmerkingen te
maken; als voorbeeld moge tabel 4
dienen, welke een zeer eenvoudige
tabelvorm weergeeft.

b. Een achtereenvolgende rangschikking
van gegevens is eenvoudig te maken,
te overzien en te bewaren.

De gegevens in de eerste kolom zullen
worden vergeleken met die uit de twee
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de kolom, de derde kolom en tenslotte
die uit de vierde kolom. Uit de gege
vens van de le en 2e kolom is te zien
dat dit een regelmatig oplopende getal.
lenreeks is, zie fig. 36.
Uit de gegevens van de le en 3e kolom
is te zien dat deze laatste in het begin
gelijk oploopt, daarna steeds verdubbelt,
zie figuur 36.
Uit de gegevens van de le en 4e kolorn
blijkt, dat bij deze laatste de getallen
reeks sterk oploopt om daarna in steeds
mindere mate op te lopen, zie fig. 36.
Dit alles is in een grafiek uit te zetten,
de onderlinge gegevens van bijv. kolom
3 en 4 zijn ook uit te zetten. In bet
algemeen kan worden aangegeven, dat
een tabel een zeer handig hulpmiddel
is orn gegevens te verzarnelen en de
graftek een prettig hulpmiddel orn te
zien wat deze verzameling voor ken
merkende eigenschappen in zich heeft
bijv. snijpunten e.d.

4.3. Graheken en karakteristaeken.

Een grafiek wordt alleen dan gemaakt,
als door een grote hoeveelheid van ge
gevens bepaalde eigenschappen niet
meer kenbaar kunnen worden gernaakt.
Er zijn eigenschappen die wel in een
forrnule zijn weer te geven, maar waar
bij toch de voorkeur naar een grafiek
uitgaat. Veelal komt dit doordat de for-
mule te ingewikkeld is om de eigen
schap duidelijk aan te kunnen geven. Pas
in deze gevallen worden karakteristieken
toegepast. Er zijn echter wiskundige re
gels die bij het maken van deze grafie
ken gelden.
Wij zullen ons echter niet aan die wis
kundige regels wagen en ons veelal be
perken tot het geval van een rech/hoekig
coördinatenste/sel, ook wel orthogenaal
coördinatenstelsel genoemd.
Meestal zi;n de beide coördinatenassen
voorzien van een lineaire schaal, d.w.z.

een schaal waarbij gelijke verschillen
door gelijke lijnstukken worden voor
gesteld. Niet-lineaire schalen, bijv. lo
garitmische schalen worden ook toege
past; deze komen wel voor bij bijv. Ire
quentie-verdelingen.
Ret snijpunt van de assen, de oorsprong,
wordt veelal als nulpunt voor beide as-
sen gekozen.
Op een dergelijk assenstelsel zijn zoals be
kend, diverse soorten gegevens uit te
zetten. Hierbij moet steeds de gedachte
aanwezig zijn, dat een grafiek tot op
zekere hoogte voor zichzelf dient te
spreken; een algemeen op- of 0/ic/er-
schrift, waarop de grafiek betrekking
beef t, strekt tot aanbeveling.
Bij de assen dient altij d te worden vermeld,
wat daarlangs is uitgezet en in welke
eenhec/en de schaal is opgenomen. Niet
te veel getallen bij de assen plaatsen en
er zorg voor dragen dat deze getallen
niet te groot zojn; dit is te bereiken door
een geschikte keuze van de eenheden,
bijv. niet 20.000 ohm maar 20 kQ.
Er moet worden gestreefd naar een gra
fiek, die zowel horizontaal als verticaal
een zelfde lengtemaat heeft, zodat een
vierkant ontstaat. Een juiste keuze van
eenheid voor deze lengtemaat is daardoor
noodzakelijk.
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In het algemeen dient men de onafhan
kelijk veranderlijke, de oorzaak, ofwel
de factor welke w veranderen horizon
taal uit te zetten.
Langs de verticale as wordt dan afgezet
de afhankelijk veranderlijke, het gevoig
van die oorzaak, ofwel de factor die ver
andert a/s gevoig van de door ons aan
gebrachte verandering.
Sorns is het gewenst, om het nulpunt van
één of beide assen buiten de figuur te
laten vallen. Men moet dan, ter waar
schuwing, op de as(sen) een zgn. scheur
lijn tekenen (fig. 37).
De hiervoor genoemde Iogaritmische
schalen zullen niet worden besproken,
hoewel deze na de Iineaire schalen de
meest toegepaste zijn.

4.4. Voorbeelden.

Voorbeeld 1.

Veelal wordt als voorbeeld een weerstand
gebruikt, daar deze in de grafiek een
rechte lijn geeft. Ook hier wordt een
weerstand besproken en wel een weer
stand van 10 kQ.
De waarde van 10 k2 is meestal vol

doende, hoewel er nog andere eigen
schappen zijn te noemen, bijv. de tole
rantie, dat is de afwijking die een weer
stand onder bepaalde omstandigheden
mag hebben. Een ‘ee1 gebruikte tole
rantie is 5 %, hoewel de temperatuurs
coëfficiënt of de belastbaarheid veel in
vloed heeft op deze tolerantie. Belast
baarheid wil weer aangeven in hoeverre
een weerstand mag worden belast bijv.
3 watt.
De waarde van de weerstand kan door
een eenvoudige stroom- en spannings
meting worden bepaald. Met behuip van
de wet van Ohm is tenslotte deze waarde
te berekenen. Daar het bier orn één be
paalde weerstand gaat, steeds onder de
zelfde omstandigheden, moet bij een
verandering van de spanning ook de
stroom veranderen; ofwel verandert de
stroom, dan zal ook de spanning zich
moeten wijzigen.

De uitkomst moet steeds dezelfde zijn
volgens de wet van Ohm, nI. 10 kQ.

In fig. 38a is de meetschakeling van
de weerstand gegeven. In een tabel (ta
bel 5) worden de nodige gegevens ver
zameld, waarna de weerstands-karakte
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ristiek van de 10 kQ-weerstand kan wor
den gemaakt.
De gegeveris zijn afkomstig van de aan

wijzing van de stroorn- en spanningsme
ter getekend in fig. 38a, aangenomen dat
de batterijspanning steeds werd veran
derd. De spanning wordt langs de hori
zontale as van de grafiek uitgezet, dit is
dus de onafhankelijk veranderlijke, de
oorzaak ofwel de spanning. Langs de
verticale as is uitgezet de afhankelijk
veranderlijke, het gevoig van die oor
zaak, de stroom.
Zowel langs de horizontale als langs de
verticale as zijn genoernde eenheden in
een lengtemaat uitgezet (fig. 38b).
De grafiek ontstaat door uit de tabel de
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FIG. O

verschillende punten uit te zetten en
deze door een 1n te verbinden.
Men drukt deze grafiek ook wel uit in
I = f(U), ofwel de stroom is een functie
van de spanning.

Voorbee// 2.

Uitgaaride van voorbeeld I is de moge
lijkheid aanwezig de grafiek te gaan
combineren met een andere grafiek. Ret
combineren van grafieken, waarbij de
zelfde as wordt of worden gebruikt,
komt zeer ‘eel voor. In fig. 39 is de
zelfde weerstands-karakteristiek van voor
beeld 1 getekend. Op de horizontale as
echter is de aangesloten wisseispanning
uitgezet, waarbij deze as als tijdas dient.
De stroom die er gaat vloeien wordt nu
bepaald door bij elke optredende span
ning de hierbij behorende stroom af te
lezen. De derde grafiek ni. de stroom
uitgezet ten opzichte van de tijd ontstaat
nu op dezelfde wijze.

Voorbeeld 3.

In fig. 40 is een vaste weerstand in serie
geplaatst met eeri variabele weerstand.
Deze schakeling komt in werkelijkheid
veel voor, de variabele weerstand wordt
ook wel vervangen door een transductor,
een electronenbuis of een tranisistor.

De bedoeling is een grafiek samen te
stellen van de spanning U19 (lees U
één twee) en de stroom I. Hierbij zal
I = f(U1.) zijn, zodat de stroom langs
de verticale as en de spanning langs de
horizontale as zal worden uitgezet.
De stroom kan variëren tussen 0 en 4 mA,
waarbij is aangenomen dat enerzijds de
10 Gc2 (109 Q) zo groot is ten opzichte
van de 10 k2, dat deze zeer grote weer
stand een verwaarloosbare stroom door
laat ofwel de weerstand van 10 GQ wordt
als een oneindig grote weerstand ge
dacht (0 mA) en anders zijds de 10 GQ
volledig kan worden kortgesloten (4 mA).
Hiertussen zijn vele variaties mogeliik.
Deze variaties worden door de weerstand
van 10 kQ in de hand gewcrkt. Dc span
ning over de weerstand U. is recht even
redig met de stroom, welke er door gaa
(zie voorbeeld 1). Dc spanning over de
aansluitpunten 1-2 is het verschil van de
40 V batterijspanning en die van Ui., of
wel U19 = Ub U1..

Ur = I x 10.000 en

U9 = 40 I x 10.000.

Hoe groter de stroom I, des te kleiner
wordt de spanning U12. Het gevolg van
het voorgaande is in een grafiek vastge
legd (fig. 41).
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De hoelc die de weerstandslijn maakt
met de horizontale as is dezelfde als die
van de weerstandslijn in fig. 38b. Echter
de richting van deze grafiek is nu om

gedraaid, bet nulpunt ligt nu niet meer
in de oorsprong, doch bij de gebruikte
batterij spanning. Een weerstandswaarde
groter dan die van 10 kQ komt onder
de getekende Iijn van 10 kQ te liggen
(fig. 41, lijn 20 k2). Een weerstands
waarde, die kleiner is dan 10 k? komt
er boven te liggen (fig. 41, lijn 8 kQ).

Twee opmerkingen zijn hierover nog te
maken:

1. Wordt de weerstand van 10 kQ
steeds maar groter, dan zal de be
Iastingslijn zakken, ofwel I wordt
steeds kiemer,

Wordt tenslotte de weerstand on
eindig groot, dan gaat geen stroom
door de schakeling, de schakeling
staat open.

2. Wordt de weerstand van 10 k2
steeds maar k/einer. dan zal de be
lastingslijn steiler gaan lopen, ofwel
I wordt steeds groter. \X/ordt ten
slotte de weerstand nul ohm, dan zal
de stroom door de schakeling alleen
door de regeiweerstand worden be
paald. Staat deze laatste op nul dan
is er een kortsluitstroom.

4.5. Slot.

Getracht is een algemene opzet van een
tabel en karakteristiek te bespreken; daar
naast is een eenvoudig voorbeeld behan
deld. De achtergrond van deze opzet is
om naast enkele richtlijnen, het nut en
bet probleem centraal te stellen. Er zijn
in de electronica zeer veel grafieken,
welke in het vervoig alleen zullen wor
den behandeld wanneer dit nodig is.
Over de opzet wordt dan niet meer ge
sproken.

5. De diode als gelijlcrichter.

5.1. De karakteristiek van een buis
diode.

Zoals reeds eerder werd vermeld bestaat
de buisdiode uit twee elektroden, de
anode en de kathode, terwiji deze Iaatste
op twee manieren kan worden verhit, di
rect of indirect.
Bij de diode ontstaat het elektrisch veld
door bet potentiaalverschil tussen anode
en kathode, de zogenaamde anodespan
ning, (U.k). In dit elektrisch veld onder
vinden de elektronen een elektrische veld
kracht, tegengesteld aan de veldrichting
die van anode naar kathode loopt. Bij
de botsing op de anode staan de elek
tronen hun kinetische energie weer af,
waardoor genoemde elektrode in tempe
ratuur stijgt.
In fig. 42 is de anodestroom als functie
van de anodespanning weergegeven,
I = f(U.).

De stroom door de diode is steeds p0-
sitief en bedraagt reeds enige ,A bij
een kleine negatieve anodespanning. Bij
positieve anodespanningen wordt deze
stroom zeer snel groter. Wordt de anode-
spanning steeds groter, dan nadert dc
stroom tot de constante waarde, de zo
genaamde verzadigings-stroom. Deze is
onafhankelijk van de anodespanning,
doch wordt alleen bepaald door de tern
peratuur van de kathode.
De diode-karakteristiek in fig. 42 kan
principieel in drie gedeelten worden ge
splitst. In het onderste dee!, he! aanloop
gebied, is de anodestroorn zeer klein.
Dit vindt zi)n oorzaak in de zogenaamde
ruimtelading, die zich viak bij de kathode
bevindt. Hier is de dichtheid van de elek
tronen het grootst.
De geemitteerde elektronen worden door
de elektronen, die zich reeds in het va
cuüm bevinden, in hun bewegingen af
gerernd, waardoor een gedeelte weer
op de kathode terugvalt. In de buurt
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van de kathode is er dan ook bet grootste
gedrang van elektronen, die bier teza
men de genoemde ruirntelading vormen.
In bet midden van de diode-karakteris
tiek, die bier praktisch hneair verloopt,
is de veldsterkte in bet vacuüm reeds zo
groot, dat bet merendeel van de elek
tronen op de anode terecbt komt. Bij de
optredende anodespanning is de ruimte
lading dan ook ‘eel minder.
Tenslotte heeft men dan nog bet l’ei
zadigingsgebied bij hoge anodespannin
gen. Alle elektronen, die éénmaal de ka
thode hebben verlaten, komen dan op
de anode terecht. Hun aantal wordt nu
alleen bepaald door de temperatuur van
de kathode.
Bij een anodespanning van 3 V be
hoort een anodestroom van 6 mA. Het
opperviak van de rechthoek die hierdoor
ontstaat, is een maat voor het vermogen,
dat dient voor verwarming van de anode

(anodedissipatie). Bij elke buis wordt
door de fabriek de maximum toelaatbare
anodedissipatie opgegeven. De construc
tie van de buis is meestal zo uitgevoerd,
dat bij normale verhitting van de ka
thode, de buis de verzadigingsstroom
zonder overschrijding van de toclaatbare
anodedissipatie niet kan leveren. Dit is
wel mogelijk, als de gloeistroom wordt
verminderd, waardoor de ‘erzadigings_
stroom een veel kleinere waarde ‘er
krijgt.
Uit fig. 42 is bovendien nog bet begrip
s/el/held (S) en inn ‘endige u eersIaii/
(Ri) te verkiaren.
De toenarne van de stroom bij een ver
andering van de anodespanning van I V
wordt de stei/heid van de diode-karakte
ristiek of kortheidshalve de steilheid van
de diode genoemd, aangeduid met de let
ter S.
In het lineaire gebied van fig. 42 is deze

DIOOEKARAKIERI STIEX

—2 -1 0 1 2 3 I. S 6 7

F16.2 ia V
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64-040Het ontwerpen van transistorversterkers

(Vervoig van hlz. 128)

W. F. BROK

8. De transistor als versterker.

Een transistor bestaat in wezen uit twee,
tegen elkaar geschakelde, diodes, zoals is
weergegeven in figuur 15.

Zolang schakelaar S geopend is kan door
de linker diode geen stroom vloeien.
Door de rechter diode vloeit dan alleen
een kleine lekstroom, omdat B2 een keer
polariteit heeft. Deze lekstroom duiden

we aan met ICBO.
Dc indices C en B geven aan, dat dit
een stroom is in bet collectorbasiscircuit.
Dc indice 0 staat voor open, ni. het open
of niet aangesloten zijn van de emitter
als enige overblijvende aansluiting.

Voor germanium transistors heeft lcBO
een waarde van 2 tot 10 1A bij een tern
peratuur van 25 °C. Voor elke 10 °C, dat
de temperatuur stljgt, moeten we met een

verdubbeling van ICBO rekening houden.
Is er dus bijv. bij 25 °C: Ic = 4 pA
dan is deze lekstroorn bij 35 °C 8
bij 45 °C 16 en bij 55 °C 32 ,A.

Sluiten we de schakelaar S dan veroor
zaakt de 0,15 V spanning van Bi een
emitterstroom ‘E van bijv. 2 mA. Als
hier sprake was van twee werkelijk ge

scheiden diodes, dan zou deze emitter
stroom in zljn geheel door de basisaan
sluiting naar Bi terugvloeien. In een
transistor zijn de PN-overgangen van de
linker en rechter diode echter op zo
danige wijze in één kristal geplaatst,
dat slechts 1 3. 2 % van de stroorn door
DI, via de basis, naar Bi terugvloeit.
(Zie voor de natuurkundige achtergrond
hiervan het maartnummer van 1963 en
de rectificaties daarop op blz. 166 in het
juninumnEler.)
Van de ernitterstroom komt het groot

ste deel in de collector terecht en vloeit
dan via B2 naar Bi terug. De verhouding
tussen dit deel en de totale emitter
strooni noemen we CCFB. In de praktijk
heeft FB een waarde tussen 0,980 en

0,995 en is als verhoudingsgetal tussen
twee stromen onbenoemd. De indice F
slaat op forward transfer; dat wil zeggen:
voorwaartse overdracht. Voor bepaalde
berekeningen is bet namelijk nuttig de
overdracht te weten als collector en emit
ter van functie verwisselen. Men spreekt
dan van RB waarbij R staat voor
reverse transfer, dat wil zeggen: omge
keerde overdracht. De indice B geeft aan,

steilheid 2 mA per volt. Zou de gehele
karakteristiek een rechte lijn zijn, dan
zou de steilheid van de diode een vaste
grootte hebben. Ret blijkt echter uit
fig. 42, dat de steilheid bij verschillende
waarden van de anodespanning niet even
groot is. Zo is bijv. bij Ua 4 V de
steilheid kleiner dan bij Ua = 1 V. Is
de anodespanning zo groot, dat verza
diging is opgetreden, dan is de steilheid
,iul.
De omgekeerde waarde van de steilheid

N

wordt de inwendige weerstand genoemd,
aangeduid met R,.
Is de steilheid 2 mA/V = 0,002 A/V,
dan is de inwendige weerstand van deze
diode:

R.
= 1

= 500 ohm.
0002

Is de steilheid nul (verzadiging), dan
is de inwendige weerstand

R = = oneindig groot.
(wordt vervolgd)
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FIG. 16

UBC , de spanning dus tussen basis en
collector. Hierop zullen we nader ingaan
bij de behandeling van de transistor
karakteristieken. Voorlopii. negeren we
echter deze afhankelijkhcid en dan maakt
het voor de geldigheid van formulc 1
nicts uit. als we in het collectorcircuit cen
weerstand opncmen, mits de spanningsval
over deze weerstand maar kleiner blijft
dan de 24 V spanning van de batterij B2.
(Zie figuur 16).
Maken we = 10 k2, dan is de span
ningsval over deze weerstand 1,984 mA
x 101Q 19,84 V. Er is dan altijd nog
een keerspanning van 24 --- 19,84 =

4,16 V tussen basis en collector aanwezig.
Tussen emitter en basis staat de span
ning UEB = 0,15 V. De stroom J
= 2 mA en de gelijkstroomwecrstand tus
sen emitter en basis moeten we dus stel
len op 0,15 0,002 = 75 Q. In cen
gend artikel zullen we zien, dat het ver
band tussen UEB en ‘E verre van lincair is.
Het gevoig is, dat een P gcSuper
poneerde wisseistroom i, ccn ‘eel klci
nere weerstand tussen emitter en basis zal
ontmoeten, dan de gelijkstroom JE
Een praktische waarde voor de wissel
stroomweerstand r, is bijv. 15 _Q. Als we
nu, zoals aangegeven is in figuur 17, cen
wisselspanninggenerator in sc-nc plaatsen
niet de gclij kstroomspan ni ni-bat ten) B 1,

dan zal op de gelijkstroom l ceo wissel
stroom i,, gesuperponeerd vordcn. Is de
klemspanning ‘an de generator =

3 mV, dan is:

dat we te maken hebben met een over
drachtsfactor in een schakeling, waar
van de basis van de transistor geaard is.
Dit ter onderscheiding van overdrachts
factoren in schakelingen, waarin andere
transsistoraansluitingen geaard zijn.
Algemeen gebruikelijk is het om FB
de .clroomversteikingsfactor in c/c geaarde

basisschake/ing te noemen. Ondanks hct
felt, dat hier van stroomversterking geen
sprake is ( FB is kleiner dan 1), zul
len we ons toch maar bij deze algemene
henaming aansluiten.

Ret door FB bedoelde dccl van de
emitterstroom wordt toegevoegd aan de
oorspronkelijke lekstroom in het
collectorcircuit, zodat we voor de totale
collectorstroom 1c flu kunnen schrijven:

IC C’LFB 1E + ICBO (i)

Als 1E = 2 mA, OCFB 0,99 en ‘CBO

4 .cA, dan is dus:
0,99 X 2 + 0,004 = 1,984 mA.

Formule I is geldig, zolang de emitter-
diode in doorlatende en de collectordiode
in kerende toestand is. Het kerende van
deze laatste diode slaat alleen op de pola
riteit van de aangelegde spanning. Door
de transistorwerking wordt de kerende
functic voor ceo dccl opgeheven.

Dc waarden van FB en ‘CBO Zijfl
enigszins afhankclijk van de grootte van

TRANSISTOR
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14 1
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FIG. 17

u,, 3mV
1 =—-= =02 mA.

r 15Q

Dc overdrachtfactor GFB mogen we ook
gebruiken ‘oor de overdracht van wissel
stromen van emitter naar collector.
Daar de lekstroom in de collector een
constante waarde houdt, kunnen we voor
de wisselstroomcomponent in het collec
torcircuit schrijven

= FB. le (2)

Is i, = 0,2 mA en FB = 0,99, dan is
dus i = 0,99 x 0,2 mA = 0,198 mA =

198 pA.
Deze wisseistroom veroorzaakt over de
belastingweerstand Re een wisseispanning

Uc i. Rc = 198 0A X 104 = 1,98 V.
Beschouwen we flu R als de belasting
weerstand en u en i respectievelijk als

de uitgangsspanning en stroom van een
versterker, dan kunnen we aan de hand
van de berekende waarden dus gaan zien
wat de transistor als versterker presteert.
Bij een ingangsspanning u, = 3 mV is de
uitgangsspanning U0 = 1980 mV. De
spanningsversterking is dus:

U0 = 1980 mV
= 660.

u. 3 mV

De stroomversterking is
i 198 A

A C
=

= A
= 0,99 = GCFB

CULJ

Hieruit volgt een vermogenversterking
van:
G = A.A1 = 660 x 0,99 = 653,4.
Een behoorlijk resultaat voor een klein
brokje germanium kristal.

(wordt vervolgd)

Pionier MUnchen 64.041

RECTIFICATIE
In het artikel dat onder bovengenoemde titel in het Studieblad werd gepubliceerd,

beef t de schrijver voor enige elementen benamingen gekozen, die niet blijken over
een te kornen met de nadien verschenen, door de CA Tf vastgestelde Woordenlijst

Duits-Nederlands ten behoeve van het A61-systeem.
Daar vanzelfsprekend de door de CA Tf gehanteerde woorden moeten worden
aangehouden, verzoekt de schrijver van het volgende kennis te willen nemen.

Duits
Koppler

Juiste noord
Schakelnetwerk
Netwerk
Schakeltrap
Schakelveld
Kruispunt
Tussenlijn

Zahlimpulsgeber Tij dzoneoverdrager

Het verdient voorts aanbeveling, inplaats van edelmeiaal te schrijven edel metaal (ge
scheiden woorden).

Koppelveld
Koppelpunkt
Zwischenleitung

en niet
Koppelaar

Koppelveld
Koppelpunt
Tussengeleiding
Schakel
Telimpulsgever
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-REGISTRATIE OP FILM OF BAND
P. A. DE BOER

(vervoig van blz. 101)

Het zonder meer opnemen van bet ene na bet andere raster zou op de film
een zeer duideli;ke lijnstructuur tezien geven, die bij de reproduktie met be.
huip van een filmaftaster aanleiding zou geven tot hinderlijke interferentie
figuren. Het is daarom noodzakelijk dat het te filmen beeld geen of zeer
weinig lijnstructuur heeft. Dit kan worden bereikt door de schrijvende elec
tronenstraal met een hoge frequentie op en neer te bewegen (wobbelen),
dusdanig dat de afstand tussen 2 lijnen net wordt overbrugd.
Deze frequentie bedraagt 21 megahertz.

Het fi1mmateuiail.
Hierbij zljn verschillende mogelijkheden, ni. negarieffilm of omkcerfi Im. Bij
negatieffilm worden de opnamen eerst ontwikkeld en daarna gckopiecrd, de
ornkeerfilm (positieffilin) is na het ontwikkelen direct bruikbaar. De eerste
methode geeft enig scherpteverlies, maar laat bet vervaardigen van meerdere
afdrukken toe. Oindat dit echter zeer sporadisch aan de orde is, wordt steeds
omkeerfilm gebruikt.
Verder is er nog keuze tussen normaalfilm (beeldformaat 15 x 20 mm) en
smalfilm (7 x 11 mm).
Vanzelfsprekend spelen hierbij ook de kosten een rol normaalfilm kost 2½ x
zo veel als een registratie op smalfilrn. Wanneer bij bijv. een Eurovisie-uitzen
ding de kwaliteit van de verbinding zodanig is dat er geen optimale beeld
kwaliteit is te verwachten, zet men de zaak op smalfilm. Bij eigen (gesloten
circuit) opnamen neemt men we! normaalfilm. Interessant is natuurlijk ook
in hoeverre de gebruikte film (gevoeligheid 17/10 DIN) in staat is fijne
details op te nemen. Rekening houdende met allerlei verliezen in de lange
keten: TV-camera — filmregistratie-apparatuur - filmaftaster - straalverbincling
- TV-zenden - TV-ontvanger, blijken er 300 lijnen op de beeldhoogtc van
7 mm (smalfilm dus) opgenomen te kunnen worden. Dii betekent in vele

gevallen een onvoldoende kwaliteit en daarom is voor een redehjk pci! an
de registratie opname op normaa!film vereist.

Dc benodigde apparaiuur.
De totale apparatuur is ingebouwd in drie kasten. De eerste kast bevat de
weergeefbuis (die het beeld geeft dat wordt gefilmd) compleet met hoog
spanningsvoeding (15 c.q. 28 kV) en de afbuiggeneratoren, de video-eind
versterker, de wobbel-generator en de gehele optische instal!atie met 2 film-
camera’s.
Dc tweede kast bevat de video_versterkerapparatuur, gamma-versterker, e!ektro
nische kunstsignaal-generatoren en een beeldmonitor met oscillograaf.
In de derde kast bevinden zich de benodigde voedingsapparaten met span
ningsstabilisatoren. en verdere voedingsapparatuur.
De weergeefbuis, waarvan het te filmen beeld wordt afgenomen, heeft een
beeldforinaat van 48 x 64 mm; dit betrekkelijk klein formaat houdt verband
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met praktische moeilijkheden bij het vervaardigen van zeer goed optisch glas.
Eigenlijk is voor het bereiken van grotere beeldscherpte en helderheid een
groter formaat vereist. De afbuighoek van de electronenstraal is relatief klein:
28° (bij moderne TV-beeldbuizen is dit 110°).

Zoals reeds aangeduid is de apparatuur uitgerust met 2 camera’s omdat het
noodzakelijk is registraties te maken zonder onderbreking. Elke camera is uit
gerust met een cassette voor max. 120 meter smalfilrn, overeeenkomend met
een opneemtijd van 10 minuten. Na 10 minuten moet dus de andere camera
worden ingeschakeld. Het is dus noodzakelijk (om een goede ,,overlap” te
krijgen), dat beide camera’s gedurende 5 . 10 seconden gelijktijdig hetzelfde
beeld van de weergeefbuis opnemen.
Na het ontwikkelen moeten de beide op elkaar aansluitende films op de juiste
plaats aan elkaar geplakt kunnen worden; daarom wordt gedurende de tijd
van het samenlopen een elektronisch overneemteken op de weergeefbuis ge
introduceerd dat slechts gedurende één raster optreedt en dan zichtbaar wordt
p beide films. Hierdoor kan later tot op één beeldje nauwkeurig de plaats van
overname worden teruggevonden.

Geluidsregktrane.
Het optekenen van het bijbehorende geluid geschiedt met behulp van een
speciale magnetofoon (Siemens Klangfilm) De synchroniteit tussen beeld en
geluid wordt verkregen doordat bij de geluidsopname een geperforeerde mag
neetband wordt gebruikt, welke overigens dezelfde afmetingen heeft als de
enkelgeperforeerde 16 mm smalfilm.
Dit type onderscheidt zich in praktische uitvoering van niet_geperforeerde
bandrecorders door de aanwezigheid van een uitgebreid mechanisch filter
systeem, dat voornamelijk dient om de perforatiefrequentie uit te filteren.
Om deze machine te laten lopen op de rasterfrequentie van bet inkomende
Lv-signaal, geschiedt de aandrijving met behuip van 2 motoren.
Een grote kortsluitankermotor, direct gevoed ut het lichtnet, verzorgt het
grootste gedeelte van het vereiste draairnoment, terwijl het kleinste gedeelte van
dit moment wordt verzorgd door een kleine speciale synchroonmotor, welke
op soortgelijke wijze als de cameramotoren wordt gevoed door een thyratron
versterker.

Conclusie.
In het bovenstaande is een kort overzicht gegeven van de technische compli
caties bij TV-registratie op film. Deze beschrijving moest globaal zijn, omdat
een meer gedetailleerde behandeling wegens de zeer gespecialiseerde en gecom
pliseerde schakeltechniek buiten bet bestek van dit artikel en de opzet van dit
blad valt. Als conclusie kan gelden dat ondanks de uiterste nauwkeurigheid
van de instellingen en de filmbewerking slechts middelmatige resultaten kun
nen worden bereikt. Tot 1959 (toen er nog geen betere methoden waren
ontwikkeld) is op bovenomschreven wijze ca. 250.000 meter film, overeen
komend met 350 programma-uren, opgenomen. In een volgend artikel zullen
we de mogelijkheden bespreken die de meer moderne Ampexmethode (mag
netische band) biedt.
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door S. C. KLOPSTRA

In!elding.

Uit de verhandeling over electrolube is wel gebleken dat het noodzakelijk is
om, voordat tot het bevochtigen van contactbanken wordt overgegaan, eerst
metingen te verrichten en deze gegevens vast te leggen. Bij de centrale die
als ,,proef” diende, werd elke verbinding tevens genoteerd, zodat later zo
nodig dezelfde verbinding weer kon worden opgebouwd.
Een verbinding bestaat uit meerdere apparaten, maar ook kan een apparaat
individueel worden gemeten.
In het algemeen worden lokale verbindingen van abonnee naar abonnee ge
kozen.
In fig. 1 is de verbinding vanaf een hoofdverdeler getekend.

KEKHVD

FIG 1
AFSLUITI6

600fl 60011

STOOR 61 PU LS -

TELuR

Nadat de verbinding is opgebouwd, wordt de stoorimpuisteller aan de op
roepzijde met behuip van een snoertje aan de a- en b-draad geschakeld. Dc
andere zijde wordt met een weerstand van 600 ohm afgesloten en nadat de
tellerstanden genoteerd zijn kan de meting gedurende 100 sec aanvangen. Dc
tijdslengte van 100 sec is gekozen om een vaste eenheid van tijd te verkrijgen,
zodat alle metingen met elkaar vergeleken kunnen worden.
Alle stoorimpulsen van een bepaalde tijdslengte en met een topwaarde groter
dan 5, 15 of 40 mV worden nu gedurende 100 sec op de tellers opgenomen.
Om bet juiste aantal stoorimpulsen van elke waarde apart te kennen moeten
we, orn bijv. bet aantal van 5 mV te weten te komen, de telimpulsen op de
tellers van 15 en 40 mV aftrekken van die van 5 mV. Dit geeft we! enig
gereken, maar dit vindt zn oorzaak in het schakelprincipe van bet gelijkricht
circuit. Hierop zal later worden teruggekomen.
Zoals reeds eerder werd opgemerkt, bestaat er ook een mogelijkheid om ieder
apparaat apart te onderzoeken. Hierbij dient, om invloeden van de battertj
rimpels uit te sluiten, van een gestabiliseerde gelijkrichter gebruik te worden
gemaakt, die de voeding voor de spreekdraden levert. Een losse set wordt
gebruikt als voedingsbrug. In fig. 2 is schematisch aangegeven hoe een groe
penkiezer individueel kan worden gerneten.
Bij voorkeur wordt de kiezer naar decade 5 contact 1 geheven en achter op de
kiezerbank afgesloten met 600 ohm.
Uitgang 3 van de voedingsset wordt bij II GK/III GK d.m.v. een stop aan
gesloten op de onderzoekklink van de kiezer, dit in tegenstelling tot een I GK
of EK, waar uitgang 3 met snoertjes wordt aangesloten op bet kopcontact.
De mogelijkheid van het meten van stoorimpulsen en het gebruik van electro
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lube geven in de telefooncentrales nieuwe mogelijkheden tot beperking van
bet onderhoud en het opvoeren van de kwaliteit van de centraics. Uiteraard
geeft het de meeste voordelen in de centrales van bet F-systeem, omdat de
mechanische opstelling en constructie van de contactarmen niet zo volmaakt
zijn als bij de nieuwere telefoonsystemen.
De stoorimpuisteller, die thans gebruikt vordt, is ontwikkeld in het Dr Neher
Laboratorium en is nog uitgevoerd met buizen. In de toekomst zal getracht
worden de stoorimpuistellers op basis van halfgeleiding te schakelen, zodat
het gewicht en volume van bet apparaat minimaal worden, wat de hanteer
baarheid ten goede komt. Fig. 3 (blz. 146) geeft de foto van de stoorimpuls
teller met de gelijkrichter en voedingsset.

Dc stoorimpuisteller.

Hoewel de stoorimpuisteller één geheel is, kan men hem schematisch voor
stellen bestaande uit vijf verschillende delco nl.
1. een
2. en

3. een geijkricht en telcircuit;
4. een ijkgedeelte vet oscillator 100 Hz;

F
5. een meeluistergedeelte.
In fig. 4 is in blokvorm de samenhang getekend.
Het zal duidelijk zijn dat het niet in de bedoeling van dit artikel ligt om al
te diep op de zaak in te gaan en we zullen ons dan ook beperken tot de bij
zonderheden. Voor bet werkingsschema zie figuur 5.

Voeding.

Beginnende bij bet voedingsgedeelte kunnen we op bet werkingsschema (fig. 5)
zien, dat de trafo 1 prirnaire en 3 secundaire windingen bezit. De eerste wik
keling dient voor de voeding van de buizen. De spanning kan intern geregeld
worden op 220 V

Dc 2e wikkeling dient voor bet voeden van de gloeidraden en doet tevens bet
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Fig. 5

Werkingsscherna stoorimpuisteller
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rode lampje op de stoorimpulsteller gloeien als aanduiding dat de kast is

ingeschakeld. Aangezien er viakankerrelais type 70 S en H zljn gebruikt is de

derde wikkeling aangebracht om de 60 V = te leveren. Ook de tellers wooden

door deze spanning bekrachtigd. Het telcircuit zal afwisselend belast of onbe

last werken, omdat we immers de stroomimpulsen niet continu krijgen. De mu

gelijkheid was daarom niet uitgesloten dat de condensator C 39 van 600 11F

zich tot een dubbele spanningswaarde zou kunnen opladen, hetgeen voor de

relais onpiezierige gevolgen zou hebben.

Daarom is er een weerstand van 700 ohm parallel aan de condensator C 39
geschakeld, zodat de condensator zich hierover ten dde kan ontladen en een

te hoge condensatorspanning voorkomt.

De ingang van de stoorimpuisteller wordt gevormd door twee stekerbussen,

zodat de kast met twee snoertjes kan worden aangesloten op bet te meten
gedeelte van de telefooncentrale. Via de stekerbussen komen we op de scha

kelaar S2. Deze schakelaar heeft 4 standen nI. ,,ijken’, ,,lijn open”, ,Jijn

afsl. 600 ohm” en de stand ,,meten”. Nemen we aan dat we willen meten op

een verbinding, dan zal dus S2 in stand 4 (,,meten”) staan.

Als aan de ingang een stoorimpuls komt dan zal de volgende stroomkring

ontstaan:
a-draad, S2 in stand 4, S2 in stand 4, C2, R15, TR2, R16, C3, S2 in stand 4,

S2 in stand 4, b-draad.

Het stoorsignaal rnoet een minimum amplitude hebben van 5 mV en van een

bepaalde lengte zijn om effectief te zijn voor de stoorimpulsteller. Dit is ook

begrijpelijk, want een stoorimpuls die onhoorbaar is in de telefoon behoeven

we niet te meten. Van belang zijn dus drie dingen, nI. de frequentie, de im

pulslengte en de amplitude. Nu draagt TR2 primair het stoorsignaal over aan

TR2 secundair. Dit dccl van de transformator is verbonden met het stuur

rooster van buis B2.

Versterking.
We komen hiermee op het versterkergedeelte terecht. Het betreft bier een

twee-traps-versterker met tegenkoppelnetwerk. Dit wordt bereikt door een
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filter en afgestenide kring (400 Hz). Dc tegenkoppeling is zodamg mtgc
voerd, dat frequenties kleiner dan 200 Hz en groter dan 400 Hz praktisch
niet worden versterkt omdat dezc toch niet hoorbaar zijn in de telefoon.

Geljkrichter.
Het versterkte signaal komt nu via TR3 primair terecht op een gelijkricht
circuit. Dit circuit is geschakeld op het secundaire gedeelte van TR3.
Hier vindt door elke buis. dus zowel door B5, B als B9 dubbele gelijk
richting van bet signaal plaats en tevens is de schakeling zodanig uitgevoerd
dat er spanningsverdubbeling optreedt.
Een en ander maakt dat er bij een voldoende lange stoorimpuls met een am
plitude van 5 mV of hoger en een frequentie liggende tussen 200 en 4000 Hz
er een constante spanning over R32, R33, R34 staat. Dit geldt ook voor R40,
R41, R43 en R48, R49, R51.

Telling.

De buizen BC, B8 en BlO zljn zogenaamde thyratbrons.
Deze buizen hebben de eigenschap om bij een bepaalde spanning tussen
anode en kathode te gaan geleiden en te blijven geleiden ook al ‘alt de ont
steekspanning weg. Dc thyrathrons worden ni. met behuip van ecn stuur
rooster ontstoken.
Komt in ons geval één van de roosters van BC, B8 of BlO boven Ca. 7 V,
dan wordt die buis ontstoken en blijft geleiden. Aan het rooster van elke buis
is een RC-keten geschakeld. De buis is zodanig ingesteld dat een spanning
van 10 mV met een impulsduur van 10 msec doorsiag veroorzaakt.
In serie met een buis is een relais geschakeld resp. A, C of E. Dc anodestroom
veroorzaakt het aantrekken van dit relais. Kornt bijv. relais A op, dan zal dit
relais met zn a-contact het B-relais opbrengen. Het B-relais op zijn heurt doet
met het b4-contact de teller van 5 mV aantrekken en onderbreekt met zn
b2-contact de anodestroom van BC, waardoor bet A-relais afvalt. Hierdoor
valt ook relais B (vertraagd) af en zal de stroom door de teller van 5 mV
worden onderbroken. Het B-relais bepaalt dus met zn afvaltijd, (lie kan wor
den geregeld van 8-130 msec, bet mogelijk aantal telimpulsen of stoorimpul
sen op de teller. Aangezien de afvaltijd meestal is ingesteld op 100 msec,
kan de teller dus 10 stappen per seconde doen. Bij cen metingsduur van 100
sec kunnen er dus maximaal 1000 stoorimpulsen op de teller worden opge
nomen. Gelukkig komt dit niet ‘oor.
Een zelfde redenering geldt ook voor de buizen B8 en Blo met bun bijbe
horende tellers en relais. Kornen er dus telimpulsen groter dan 40 mV dan
zullen dus ook de tellers van 5 en 15 mV meetellen.
Hiermee zijn we aan het einde van de beschrijving van de werking van de
stoorimpulsteller.
Rest dus nog de vraag: waaroni ijken?

IJking.
Om stoorimpulsen te k-unnen meten moet men over vergelijkingsmateriaal be
schikken, Daarorn is in de stoorimpuisteller een 100 Hz oscillator ingebouwd
bestemd voor het ijken. De schakelaar S2 wordt dan in stand 1 gezet (,,ijken”)
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HERHALINGSOEFENINGEN
door M. V. Dalen

Voor de proef van vakman:

1. 800 X 0,125 + 0,68 x =

2. 400,25 : 635 =

1 23 3
3. —+X-—--=

2 3 5 10

4357
4. —x-x—x—=

5 789

5 100 x 1,347 + 10 >< 9,781 1,347 : 100 — 9,78 :10 =

6. 8,75 hi + 8,75 dai = 1

7. 7,5 km2
— 0,5 dm2 = m2

8. /901,2004 =

9. /14x44x22x28=

en de schakelaar Si in de gewenste stand (5, 15 of 40 mV). Om steeds de
zeifde spanning te hebben is op de stoorimpuisteller een meter aangebracht
met een maximumuitsiag van 1 V. Hierop is een rode streep aangebracht bij
0,8 V. Dit is de spanning die nodig is voor het ijken en deze kan worden
ingesteld met R2.
Het verdient aanbeveling om een uur voor bet meten de stoorimpulsteller
reeds in te schakelen, zodat de kast goed warm wordt en er geen verioop in
de spanning meer is. Van bet afgegeven signaai komt een deei op de stoor
impuistelier.
Afhankeiijk van de stand van Si kunnen de thyrathrons zodanig worden inge
steid dat de tellers juist niet tellen, De afregeling geschiedt uiteraard met
behulp van R33, R41 of R49.

Meeluisteren,

Het kan soms noodzakeiijk zijn om te weten met wat voor een soort stoor
impuls we te maken hebben. Is bet stoorsignaai constant of bestaat ze uit
puisreeksen? Om dit te kunnen beluisteren is er een éénlamps versterker (B4)
in de stoorimpuisteHer gemonteerd.
Op de aansluitbussen van bet meeluistercircuit kan flu een iuidspreker of
hoofdtelefoon worden aangesloten. Dc geluidsterkte kan worden geregeld met
de potentiometer R29.
Tot slot van dit artikel kari nog worden opgemerkt, dat de standen ,,lijn open”
en ,,iijn afsi. 600 ohm” aangebracht zijn om de 1000 Hz toon af te schakelen
(stand 2) en om de verbinding af te sluiten met 600 ohm (stand 3) zonder
dat er gemeten wordt.
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1 1 1 --

10. 0,375 +1+5 S

8 2

Ter algemene oefening:

—18xy — 27x2y2 + 18xy3 =

—9xy

12. Bereken x nit:
5x— 1 2x + 10 = 2x 2— 5x + 5

13. idem nit:

(x — 2) — j- (x + 1) 0

14. Bereken x en y uit:
6x = 36
5x 7y = 46

15. idem uit:

1 5 11
1- x — 1- y

=

1 1 1
3— x — 2— y = 22—

16. In een cirkel is een koorde getrokken, waarvan de lengte 192 mm be
draagt. Het bijbehorende apothema = 4 cm. Bereken de diameter van de
cirkel en de bijbehorende piji.

17. De hoekpunten van een vierhoek liggen zodanig op de omtrek van een
cirkel, dat boog AB boog BC boog CD : boog AD = 9 : 5 : 7 : 3.

Bereken de hoeken van de vierhoek.

18. Over twee schijven loopt een riem zonder eind. Elk punt van de riem
heeft een sneiheid van 31,4 cm/sec. De schijven hebben middellijnen
van 20 en 40 cm. Bereken het aantal 0mw/mm. dat iedere schijf maakt.

19. In het linkerbeen van een U-vormige buis (doorsnede 5 cm2) bevindt
zich op olie (s.g. = 0,7) een zuiger, waarvan het gewicht 280 g bedraagt.
Hoeveel cm verschillen de olieniveaus?

20. Vier weerstanden zijn in serie geschakeld en aangesloten 01) CCI) span
ning van 200 V. R1 = 10 ohm, R9 = 10 ohm en R4 = 20 ohm. Dc span
ning aan de kiemmen van de derde weerstand bedraagt 120 V. Bereken:
I, U1, U2, U4 en R3.

Antivoorden op blz. 158

150



Gewijzigde tariefstructuur
W. Tb. C. M. Roos 64-045

(vervoig van blz. 118)

Tijdimpuls-voorzieningen.

Uit het voorgaande is gebleken dat in de toekomst voorlopig moet worden
gerekend op tijdimpulsvoorzieningen voor 10-, 5- en 6-sec-impulsen. Met de
apparatuur die nodig is om een bedrijfszekere werking zoveel mogelijk te be
naderen, zoals stroomlopen voor bewaking, overschakeling, spreiding ed.,
wordt een zodanige omvang bereikt, dat het alleszins verantwoord is, de bij
de impulsvoorziening betrokken onderdelen in een speciaal hiervoor bestemd
rek onder te brengen.
Voor de Ericsson- en BTM-centrales is hiervoor een systeemeigen rek resp.
kolom ontwikkeld, voor de overige systemen zal gebruik worden gemaakt van
een rek in UR-uitvoering.

Dc inhoud van dit rek komt, in grote lijnen, op bet volgende neer:
per tarief:

a. 1 tijdimpulsgever, ‘oor de voor dit tarief benodigde impulsen voor het
dagtarief.
1 idem reserve,
1 tijdimpulsgever voor de met dit tarief overeenkomende impulsen voor
het AZZ-tarief.
1 idem reserve.

b. 1 bewakings- en overschakelingsstroomloop.

c. 1 spreider.

Verder komen per rek voor: 1 reservespreider, een uitgebreide centrale- en
alarminrichting en waarschij nlijk de schakelklokoverdrager, die op toon
frequentbasis zal worden uitgevoerd.
In de BTM-centrales komen in de kolommen van de knooppunten, waarop
eindcentrales met TZOs zijn aangesloten, bovendien uitgaande tijdimpuls
overdragers voor. Deze overdragers dienen voor bet overbrengen van de tijd
impulsen van het knooppunt naar de eindcentrales.
Het ligt voor de hand dat in de eindcentrales inkomende tijdimpulsoverdra
gers moeten worden aangebracht. Ter vervanging van de 75-sec-onderbreker is
in de koloin een relaisschakeling opgenomen.
Alle onderdelen van de tijdimpulsvoorziening zljn voor bet grootste gedeelte
samengesteld uit elektronische schakelingen.

a, Waren de elektronische tijdimpulsgevers van fase 2 bestemd ‘oor tijdelijke
toepassing, de eisen die aan de TIGs veer fase 3 worden gesteld, mede
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door voorzieningen op langere termijn, zijn van dien aard, dat de samen
stelling afwijkt van de eerstgenoernde.
Door echter m fase 3 de schakeling zodanig samen te stellen dat enige
tweedelers gemeenschappelij k kunnen worden gebruikt, is het mogcl ij k
geworden t.z.t. de TIGs van fase 2 in deze schakeling op te nemen.

b. de bewakings- en overschakelingsstroomloop is bestemd voor overschake
ling van dag- op AZZ-tarief, voor bewaking van de in dienst zijnde TIG
en, bij het defect raken van deze laatste, voor het overschakelen op de
reserve-TIG.

c. zoals bij de tijdimpuls-voorzieningen met synchroonmotortjes wordt ook
hier gebruik gemaakt van een spreider.
Deze spreider heeft 8 uitgangen, die voor grote centrales (met uitzonde
ring van UR) zonodig kunnen worden uitgebreid tot 16. Dc UR-centrales
maken hierop een uitzondering, omdat hier per TTM-rek 2 iinpulscontac
ten nodig zijn.
On de storingskansen tot een minimum te beperken is ecn rcservc-sprcider
opgenomen, die zonodig gebruikt kan worden om elk dcr 3 voorkoinende
spreiders te vervangen.

De controle-inrichting, oa. voorzien van een terugstelbare teller, kan voor
controledoeleinden worden aangesloten op elk der 12 in bet rek aanwezige
TIGs.
Zoals reeds eerder in dit hoofdstuk werd opgemerkt, is het voorafgaande
slechts een globale opsomming van de inhoud der TIG-rekken. T.z.t. zullen
door de betreffende afdelingen zeer zeker de nodige gegevens worden ver
strekt.

Wijxigingen aan de diverse soorten tijd-tariefapparatuur.

Daar de wljzlglng aan de diverse soorten van tijdapparatuur nogal uiteen
lopend van ornvang en uitvoering zijn, willen we trachten, zo bcknopt mogclijk
een inzicht te geven van deze werkzaamheden. We weten, dat de tijd-tarief
apparatuur, naar gelang bet systeem, is verbonden met de spreider van dc 5-
c.q. 6-sec-impulsvoorziening. Deze verbinding is in de meeste gevallen niet
rechtstreeks, doch bi; de meeste systemen is in de rekken met tijd-tarief
apparaten een relais opgenomen. De spoel van dit relais is verbonden met de
betreffende spreider, terwiji op de contacten van dit relais de verbindingen
met de apparaten zijn opgenomen, e.e.a. om de spreider niet te zwaar te
belasten.
Het is begrijpelijk dat door de scheiding van de 3 tarieven in de tijd-tarief
apparatuur een uitbreiding tot 3 relais in het rek noodzakelijk is.
De wl)zigingen, die aan de apparaten moeten worden uitgevoerd, zijn in de
volgorde van de apparatuur, zoals deze is opgenomen onder de ,,Inleiding’.

a. TZO-Siemens kan buiten beschouwing worden gelaten, daar dit type niet
voor wijziging in aanmerking komt.
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b. TZO-Albis: de wijzigingen zijn reeds uitgevoerd. Ze bestaan uit: toe
voegen en opnieuw samenstellen van enige relais, vervangen draadvorm.
Het rek is uitgebreid met 2 relais; rckdraadvorm is gewijzigd.

c. TZO-PTI: de wijzigingen zijn in uitvoeringen en bestaan eveneens uit bet
toevoegen en opnieuw samenstellen van enige relais, de DZ- en DM

schakelaars zijn in een extra aangebracht raampje opgenomen en boven
deze schakelaars heeft de impuisgever een plaatsje gekregen. De weer
standen en Elco’s zijn gezamenlijk op montageplaatjes ondergebracht. De
Elco’s met schroefbevestiging, die nog in verschillende apparaten voor
komen, worden vervangen door Elco’s met soldeerlippen.
Voor het onderbrengen van de Elco’s op montageplaatsjes wordt vanwege
de uniformiteit uitsluitend gebruik gemaakt van Elco’s van 25 11F; de
eerder toegepaste van 50 0F wordt vervangen door 2 van 25 0F.

Het was wegens de plaatsruimte noodzakelijk de impuisgever onderstc
boven te piaatsen.
Ook voor deze TZO was het nodig de draadvorm te vervangen. De rek
wijzigingen zijn van dien aard, dat eveneens de draadvorm moet worden
vervangen.

Boveri in het rek bevindt zich een uitneembaar relaisbakje. Door de uit
breiding van het aantal onderdelen, het toevoegen van: 2 relais voor de
tijdimpulsen, 1 relais voor het vertragen van bet WK-alarm, 2 Elco’s en
2 weerstanden, moest een hergroepering plaatsvinden en is ook het uit
neembare relaisbakje vervangen door een draaibare bak.
De wijzigingen worden uitgevoerd door gebruik te maken van wissel
apparatuur. Hiervoor wordt in de betreffende centrale tijdelijk een extra
TZO-rek bijgeplaatst. Dit rek wordt voorzien van een aantal van 8 reeds
gewijzigde TZOs, die in de bundel worden bijgeschakeld. Hierdoor is het
rnogelijk 8 TZOs ter wijziging vrij te maken zonder de bestaande capaciteit
van de centrale te verkleinen.
Na beëindiging van de uitwisselingswerkzaamheden komt het extra wissel
rek weer vrij.

d. TZO - Ericsson. De districtscentrale Rotterdam, aismede de nieuw ge
bouwde knooppuntcentrales, zljn reeds voorzien van de mogelijkheid tot
internationaal automatisch verkeer en de scheiding van de tarieven.

De voorzieningen moeten nog worden aangebracht in 1 a 2 knooppunt
centrales en zijn beperkt tot, in vergelijking met de TZOs onder punt b
en c, een kleine wijziging aan de TZO en aan de merker. Deze wijzigingen
zijn nog in staat van ontwikkeling.

e. TZO - BMT. Het zou ons te ver voeren de wijzigingen aan alle voorko
mende typen TZOs van dit systeem na te gaan.
De aard en de omvang van deze wijzigingen zijn zeer uiteenlopend en
variëren van k-leine bedradings-wijzigingen, voornamelijk aan de tijdscha
kelaar, tot ingrijpende structuur-wijzigingen.
Het gezamenlijk verbinden van de 3 gescheiden tariefdraden met de 5 see-
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tijdimpuls-voorziening is bij dit systeem niet goed mogelijk. In het a!ge
meen zal eerst tot wijziging van TZO’s kunnen w’orden overgegaan, indien
in de betreffende ceritrales beschikt kan worden over de gescheiden tijd
impuls-voorziening.
Aangezien de tijd, die in deze gevallen nog beschikbaar is tot aan het
tijdstip van invoering van de gescheiden tariefstructuur, niet toereikend is
om alle TZOs te kunnen wljzlgen, wordt de mogelijkheid onderzocht in
de komende periode de wijzigings-werkzaamheden zodanig voor te berei
den, dat een tijdig gereedkomen van de werkzaamheden is verzekerd.
Enige centrales zijn reeds gedeeltelijk voorzien van TZOs, die door de
leverancier geleverd zijn in de nieuwe uitvoeringsvorm.
In een enkel geval, waar het TZOs voor een dwarsrichting betreft, konden
deze met de aanwezige tijdimpuls-voorziening worden ‘erbonden.
Voor andere exemplaren was bet nodig een tijdelijke bedrading aan te
brengen om de TZOs w’eer te kunnen aanpassen aan de huidige tarief
structuur.
De werkzaamheden aan de TZO-kolommen zij n eveneens verschi I lend.
Er komen kolommen voor, die reeds van een tijdimpuls-relais zljn voorzien
zodat een uitbreiding met 2 relais rioodzakelijk is, terwiji andere kolom
men zijn uitgevoerd zonder tijdirnpuls-relais, waardoor 3 relais moeten
worden aangebracht.
Voor beide gevallen moet de kolombedrading worden gewijzigd.

f. TTM - PTI. De nieuw gebouwde UR-districts-, knooppunt- en wijk
centrales zijn reeds uitgevoerd met TTMs, die in de behoefte van inter
nationaal automatisch verkeer en van gescheiden tarieven zijn voorzien.
Enige oudere centrales zljn in bewerking. De werkzaamheden bestaan uit
het uitwisselen van de aanwezige TTMs met door de leverancier gewij
zigde apparaten.
De onderdelen van het rek worden uitgebreid met 2 relais voor de tijd
impulsen en enige weerstanden, terwiji de rekbedrading moct worden ge
wijzigd.
Ook is een wijziging van de registers noodzakelijk. Dc TTMs van de
centrale Winschoten, die van het type UR 49 zijn, moeten, daar dit type
door de leverancier niet meer wordt vervaardigd, ter plaatse worden ge
wijzigd. De wijzigingen bestaan evenals bij de TZOs onder punt b en c
uit het toevoegen en opnieuw sarnenstellen van enige relais en het ver
vangen van de draadvorm.

g. RTZ - PTI. De wijzigingen aan de RTZ komen in principe overeen met
de wljzigingen aan de TZO-PTI.
De rekwijzigingen bestaan uit het uitbreiden van het aantal met 2 relais
voor de tijdirnpulsen en 1 relais voor vertraging van bet WK-alarm, ter
wiji enige relais worden vervangen. Daar bij dit rek geen hergroepering
plaats vindt, is bet niet noodzakelijk de rekbedrading te vervangen, doch
kan worden volstaan met een rekbedradings-wijziging.
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Daar de RTZ-bundel meestal is samengesteld uit enige groepen en daar
bovendien de richtingkiezer in het RTZ-rek is opgenomen, is het bij•
schakelen van een extra wisseirek niet goed mogelijk. D.w.z. de tijd nodig
‘oor de voorbereidingen van dit bijschakelen zou in de meeste gevallen een
veelvoud betekenen van de ti;d, die nodig is voor de rekwijzigingen.

Wanneer gelijktijdig met de wijzigings-werkzaamheden in de centrale een
uitbreiding moet worden uitgevoerd, zijn de omstandigheden gunstiger en
kan tijdelijk gebruik worden gemaakt van deze uitbreiding.

De RTZs zullen centraal worden gewijzigd en wekelijks zullen bepaalde
aantallen gewijzigde RTZs voor bepaalde centrales beschikbaar worden
gesteld ter uitwisseling.

Om een viotte uitwisseling mogelijk te maken is bet noodzakelijk, vooraf
de wijzigingen aan de RTZ-rekken, voorzover mogelijk, uit te voeren.
Door het treffen van een kleine voorziening kunnen de ongewijzigde
RTZs in de gewijzigde rekken in bedrijf blijven.

h. RTZ-ALBIS. Bij dit type RTZ kunnen we 3 uitvoeringen onderschciden

en wel:
voor c-draad telling, voor b-draad telling en voor b- of c-draad telling,
waaraan nu nog een 4e uitvoering wordt toegevoegd, ni. voor internationaal
verkeer en gescheiden tarieven.
Deze 4 uitvoeringen kunnen worden ondergebracht in 3 groepen, ni. een
groep bestaande uit de RTZs Tfc 333 P 4 en P 91, die niet kunnen wor
den gewijzigd voor internationaal verkeer, een groep bestaande uit de
RTZs Tfc 333 P 45, P 95 en P 96, die deze mogelijkheid wel hebben en
een 3e groep bestaande uit de RTZs Tfc 333 P 97 en P 99; de laatste
twee uitvoeringen zijn ingericht voor internationaal verkeer en gescheiden
tarieven.
De RTZ Tfc 333 P 97 kan bestaan uit een gewijzigde P 95 eq. P 96 of
een door de leverancier in deze uitvoering geleverde RTZ.

De RTZ Tfc 333 p is samengesteld uit de gewijzigde P 45, die in struc
tuur niet geheel overeenkomt met de P 95 en P 96 (verschil in de relais
Z, Zi en Z2).
Bij de voorbereiding tot wijziging van deze apparatuur moest rekening
worden gehouden met de volgende factoren:

1. centrales, die binnen een bepaalde periode moeten worden voorzien van
automatisch internationaal verkeer.

2. centrales, die in gedeelten worden vervangen door een systeem waarbij de
telling over de b-draad plaats vindt.

3. centrales, die in zijn geheel worden vervangen door apparatuur van een
ander systeem.

4. alle centrales moeten binnen een bepaalde periode worden voorzien van
de gewijzigde tariefstructuur (3 gescheiden tarieven).

Aan deze eisen wordt, in dezelfde volgorde behandeld, als volgt voldaan:

1. Onder deze groep ‘alt slechts een tweetal centrales. Voor deze centrales
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was het nodig, dat een gedeelte van de RTZs, die niet voor internationaal
verkeer kunnen worden gewijzigd, worden vervangen, terwiji de overige
RTZs moeten worden gewijzigd. Deze wijziging komt overeen met de
wijziging die aan de RTZ en de TZO van het fabrikaat PTI moet plaats
vinden. Om tot een zo gunstig mogelijk werkprogramma te kornen is be
sloten, de gehele groep RTZs van deze beide centrales te vervangen door
apparaten die aan de gestelde eisen, opgenomen onder punt 1 en 4, vol
doen.
De door deze uitwisseling vrijgekornen RTZs worden gebruikt voor uit
breidingen van centrales, die onder de punten 2 t/m 4 zijn ondergebracht.

2. De RTZs van deze centrales moeten worden ingericht met een voorziening
voor b-draad telling, terwiji tevens de gewijzigde tariefstructuur zal worden
aangebracht. Beide wijzigingen zijn van geringe onwang.

3. Voor deze centrales komt alleen de gewijzigde tariefstructuur in aanmer
king. Deze bestaat uit slechts een kleine bedradingswijziging.
Met de beantwoording aan de gestelde eisen onder de punten 1 t/rn 3 is
ook aan de voorwaarde voor gescheiden tarieven (punt 4) voldaan.
In de centrales waar de RTZs worden vervangen, dienen eveneens de
RTZ-rekken, alsmede de rekken met rotoren te worden vervangen.
Voor de overige centrales, waar wijziging van tariefstructuur wordt uitge
voerd, is het echter noodzakelijk de RTZ-rekbedrading te wljzigen (uit
breiding tij dimpuls-relais).
Uit het voorgaande zou de conclusie kunnen worden getrokken dat het
aantal uitvoeringsvormen van de R’IZ nog wordt uitgebreid. Deze uit
breiding is echter van tijdelijke aard. Door vervanging van enige centrales
door apparatuur van een ander systeem kornen RTZs vrij, waarvan een
gedeelte, dat niet voor wijziging in aanmerking komt, wordt afgevoerd,
terwiji een ander deel wordt gewijzigd voor benodigde uitbreidingen van
andere centrales.
Uiteindelijk zal dus de verscheidenheid tot hoogstens 2 uitvoeringen wor
den beperkt, ni. de RTZ Tfc 333 P 97 en P 99.

i. RTO - ATE. De RTOs, waarvan de onderdelen over 2 rekken zijn ‘er
spreid, ni, het RTO en het IS-rek, ztjn in de meeste gevallen tot één groep
verenigd. ledere willekeurige RTO kan in dit geval, door middel van de
IS-zoeker, beschikken over iedere IS.

De wijzigingen aan RTO en IS zijn van dien aard, dat deze werkzaam
heden centraal zullen worden uitgevoerd. Ook in dit geval wordt beschikt
over wisselapparatuur.
Per centrale worden dan ook RTOs en ISn in de gewijzigde uitvoerings
vorm beschikbaar gesteld en door de uitneembaarheid van deze apparatuur
is uitwisseling betrekkelijk eenvoudig.
Orn deze uitwisseling echter mogelijk te maken, dienen de nodige voor
zieningen te worden getroffen. We dienen hierbij echter met het volgende
rekening te houden.
Evenals bij andere systernen moet de RTO worden ingericht voor b-draad
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telling, terwijl uitbreiding en hergroepering van het aantal relais nood
zakelijk is.
De c-draad overdragers komen dus te vervallen en worden vervangen door
lokale c.q. interlokale b-draad overdragers.
De uitbreidingsruimte in de RTO is beperkt en door de uitbreiding van
het aantal relais is het noodzakelijk een gedeelte van deze relais in de
b-draad overdrager onder te brengen.
Deze overdrager is dus een onderdeel geworden van de RTO. Het gevoig
hiervan is dat o.a. hierdoor de rekbedrading moet worden gewijzigd. Door
de gecompliceerdheid van de rekbedradingen bij dit systeern is beslolen,
om per centrale de nodige extra rekbedradingen, waarin alle wijzigingen
zijn opgenomen, beschikbaar te stellen.
Door de grondige wijziging van de IS-rekken zullen voor deze apparatuur
ook extra rekbedradingen moeten worden aangebracbt, die eveneens be
schikbaar worden gesteld.
Op het tijdstip van uitwisseling dienen dus ook deze rekbedradingen te
worden afgewerkt.
Voor bet losnemen van draden van de bestaande rekbedrading, aismede
voor het afwerken van draden van de extra draadvorm, is een uitvoerige
werkomschrijving beschikbaar.
Het zal wel duidelijk zijn dat, indien geen verdere voorbereidingen zouden
worden getroffen, het interlokale verkeer in de centrales door deze werk
methode spoedig zou zijn lamgelegd.
Er dient dan ook vooraf een splitsing van de groep RTOs en ISn in twee
groepen plaats te vinden, waarbij ervoor dient te worden gezorgd, dat in
iedere groep een nagenoeg evenredig aantal Iijnen van de lokale centrale
aismede van de sector aanwezig zijn.
Nu kan in de ,,stille” uren, bij voorkeur gedurende het weekend de ver
keersmogelijkheid tot de heift worden beperkt door bet buiten dienst
stellen van één groep.
Deze groep kan dan volledig worden aangepast aari de nieuwe omstan
digheden, het wijzigen van de rekbedradingen en het uitwisselen van
RTOs en ISn.
Daar de verkeersmogelijkheid door bet vormen van de 2 groepen is ver
minderd, is het aan te bevelen het tijdstip van wijziging van de 2e groep
spoedig na dit van de le groep aan te houden, bijv. gedurende het vol
gende weekend.
Om allerlei redenen is besloten, dat de RTOs en ISn na wijziging weer in
de centrale van herkomst zullen worden teruggeplaatst.
Tenslotte is het de hoop van de samensteller, dat door deze uiteenzetting
enig inzicht is gebracht in bet verband van deze, zo uitgebreide en uitcen
lopende materie.
Vele onderdelen zijn slechts vluchtig behandeld, van vele details zijn voor
de belanghebbenden de nodige gegevens in de vorm van Tfc-tekeningen,
Tf-mededelingen, aanwijzgingen ed. beschikbaar, doch de voorgenornen
bedoeling, deze uiteenzetting te beperken tot het volgen van de samen
hang van de diverse onderdelen, is zoveel mogelijk aangehouden.
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Examenantwoorden 64-046

1. Bij serie schakeling van condensato
ren is de totale capaciteit:

1 1 1 1

=++3 =

Ctot = 2,35 F

Bij parallel schakeling:

Ctot = Ci + C2 + C3 =

5 + 8 + 10 = 23 F

U 220
2. R = = = 1100 ohm

1 0,2

U 1
3. R=—==1,5Q

1 8

R=

Aniu’oorden van de viaagslukken o blz, 149 en 150.

1. 100,17

2. 0,63

3.
3
5
1

4.
6

5. 231,51853

6. 962,5 1

7. 7499999,995 2

8. 30,02

9. 616

10. 16-
3

11. 2x2 + 3xy

12. -1

13. -7

14. x = 5, y = -3
15. x = 3, y = -5
16. d = 208 mm, piji = 64 mm

17. 135°, 75°, 105°, 45°
18. 30 en 15 omw/min.

19. 80 cm

20. I=2A.U1=U2=20V.
U4 = 40 V. R3 = 60 ohm.

lengte x soortelijke weerstand

doorsnede
lxo /xo

R = = 1,5 Q; A = =

200 X 0,0175 3,5
= = 2,33 mm2

1,5 1,5
Het zal dus draad worden van
2,5 mm2

4. Ret gewicht wordt bepaald door de
inhoud te vermenigvuldigen met het
soortelijk gewicht.

In dit geval dus:

40x 28 x 6 x 8,5 57120g=
57,12 kg

5. Ui : U2 = Ni : N2

125 : 12,5 = 500 : N2

12,5 X 500
N2 = = 50 windingen

125
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NEDERLANDS
door P. v. d. Leest

64-047

Hoofdstuk IV
Gram inat/ca
(vervoig van blz. 96).

iVaarschu a en
of.!. I-Iij waarschuwt.
out. Hij waarschuwde.
v.1.1. Hij heeft gewaarschuwd
v.v.t. Hij had gewaarschuwd.
0.1.1.1. Hij zal waarschuwen.
o.v.l.t. Hij zou waarschuwen.
v.1.1.1. Hij zal gewaarschuwd hebben.

null. Hij zou gewaarschuwd hebben.

Opmerking 1.

Gewaarschuu d no rden
Hij wordt gewaarschuwd.
Hij werd gewaarschuwd.
Hij is gewaarschuwd (geworden).

Hij was gewaarschuwd (geworden).

Hij zal gewaarschuwd worden.

Hij zou gewaarschuwd worden.

Hi; zal gewaarschuwd (geworden)
zij n.
Hij zou gewaarschuwd (geworden)
zij n.

In c/e /jdende norm gebrinken ne bj a’e v/er no/to ode fljden bet woord,,ge
u’oiden” n/el.
Bedenk dit vooral bij de vertaling in en uit het Frans, Duits en Engels.

Opmerking 2.

A/s een werkwoord een %dend voorwerp bjj zich heeft, a/s de bedrjvende zin
dus in de ljjdende norm kan overgaan, noem! men ZO’n werkwo.oid over
gankeljk.
W/erkwoorden ivaarbj dii’ il/el kan, waar c/us geen ,,worc/en” bj bet verleden
dee/woord ban s/nan, noemi men one z’ei’ganke/jyk.

Oefening.

Zet de volgende bedrijvende zinnen in de lijdende vorm.

De jongste bediende heeft de brief gepost.
Alle leerlingen woonden de voorstelling bij.

De zaak stuurt u het pakje morgen toe.

1k had hem vroeg genoeg gewaarschuwd.
De directeur heeft de man direct ontslagen.
Het winkelmeisje zou zo’n gebarsten vaas vast niet verkocht hebben.

Een vreemdeling kan dat woord niet uitspreken.

Hij zou het raam zeif sluiten.
Dat heeft iemand nooit beweerd.
De burgemeester zou het gemaal in werking stellen.
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Pope’s
t’erleden
64-0 48

Het was in 1879, toen de Amerikaan
Edison de eerste bruikbare gloeiiarnp ver
vaardigde.
In Engeland was de scheikuridige Swan
in die dagen ook reeds aan het experi
menteren en stichtte daar een lampen
fabriek. Een der personeelleden was Fre
deric Robert Pope.
Frederic Pope was jong en zwerfiustig en
het vasteland trok hem sterk aan.
Na omzwervingen door Frarikrijk en
Duitsiand, beiandde hij in Venlo, waar
hij in contact kwam met de Gebroeders
Goossens, gefortuneerde koffiehande
iaars. Hen bood hij aan met hun kapitaal
en zijn technische kennis een gloeiiarn
penfabriek op te richten. De heren Goos
sens hadden wel belangstelling voor de
jonge Engeisman, maar gaven hem eerst
opdracht als proef een gloeilamp te ma-
ken. Hun vertrouwen was blijkbaar niet
erg groot. Doch Fred Pope bewees zijn
technische kennis en nadat hij zijn werk
stuk met succes had afgeieverd, werd in
1889 een der eerste gloeilampenfabrie
ken in Nederland opgericht Dit was het
ontstaan van de N.y. Pope.
Er volgde een snelle ontwikkeling, te
meer opmerkelijk, daar men in het begin
vooral op export was aangewezen.

De gloeilamp was in die tijd een luxe
artikel en bet zou nog wel enige jaren
duren voordat de gloeilamp als a1ge
meen gebruiksartikel de markt zou gaan
veroveren.

In 1927 werd begonnen met een nieuw
produktieproces ni. de fabricage van
draad voor elektrotechnische doeleinden.
Dit bleek een verstandige zet te zijn. De
concurrentie in de gloeilampensector be
gon sterker te worden en bovendien ont
stond er een grote vraag naar het nieuwe
produkt.

Na een inzinking in de crisisjaren nam
de draadfabricage een hope vlucht. Hier
door kwamen na de tweede wereldoorlog
grote uitbreidingen tot stand.

Wegens plaatsruirnte in het complex te
Venlo is men toen begonnen met de
bouw van een grote moderne fabriek op
bet industrieterrein ,,Groot Boiler” te
Blerick (zie foto).

Daar zijn thans alle produktieafdeiingen
ondergebracht en het merendeel van de
hulpafdelingen en kantoren.

Het ligt in de bedoeling na verloop van
tijd het gehele bedrijf naar Blerick over
te brengen.
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