


HET TELEFOONSYSTEEM UR 49 a

door A. H. Kdrmeling

(Vervolg van blz. 22)

Rectificatie: In fig. 31 is een foutje geslopen. De
contacten 1h II, 2h IT en 4h III, onderaan in het
midden van de figuur, zijn weergegeven als ver-
b}:eekcontactcn. dit moeten echter maakcontacten
zijn.

Hoofdstuk 6.
6.1. Inleiding.

De groepenkiezerstroomloop heeft aan
driedraadsingang (a, b en c), welke aan-
gesloten is .op een contactstel van een
aantal GK’s van de voorgaande kiestrap
of verbonden is met de uitgang van een
IGO (inkomende 2-draadslijn), De GK
is door middel van 6 draden met de re-
laiscombinatie verbonden (a, b, ¢, d, SM
en SM’).

Op een raam komen 8 GK-relaiscombi-
naties voor met 8 GK’s nl. twee groepen
van vier. Elke groep is verbonden met
een IS-plaats in het rek. Zijn deze beide
IS-plaatsen van een instelstroomloop
voorzien, dan bedraagt het maximum aan-
tal GK-stroomlopen per IS 4. Deze ver-
houding wordt bij kleine bundels toege-
past. Bij grotere bundels wordt het maxi-
mum aantal GK-stroomlopen per IS ver-
hoogd tot 8, door de beide bij deze GK’s
behorende IS-plaatsen parallel te schake-
len (parallel-draadvorm op de mescon-
tacten) en slechts één van deze plaatsen
van een IS (uitneembare unit) te voor-
zien.

Bevindt de voorgaande kiestrap zich in
een verwijderde centrale, dan dienen (bij
tweedraadslijnen) direct achter de GK’s
in die centrale UGO's met blokkeerscha-
keling te zijn aangebracht. De UGO’s
van de lijnen, welke bij een bepaalde IS
behoren, beschikken over een gemeen-
schappelijke  blokkeerstroomloop, der-
halve maximaal 4 of 8 UGO’s per blok-
keerstroomloop. (Deze stroomloop is in
het unit van een UGO ondergebracht).

354

64 088

De gang van zaken is nu als volgt:

Wordt een beschikbare lijn in beslag ge-
nomen, dan worden de andere vrije lijjnen
van de groep door middel van de blok-
keerschakeling direct geblokkeerd, omdat
de IS van de achterliggende GK's bezet
is. De blokkering door middel van de
blokkeerschakeling verdwijnt na een kor-
te tijd, omdat de blokkering van de vrije
lijnen inmiddels vanuit de IS wordt ver-
zorgd. Tengevolge van de potentiale ver-
hoging van de TEST-dvaad van de IS
valt in elke bijbehorende IGO het be-
wakingsrelais af (bewaking van de uit-
gaande c-draad). Elke UGO van de groep
wordt nu geblokkeerd, doordat het be-
wakingsrelais van de UGO afvalt en de
c-ingang daardoor wordt geopend. De
blokkeerstroomloop (S-telais of TS- en
H-relais) zorgt derhalve voor een kort-
stondige véorblokkering,

Bij het vrijkomen van de IS wordt de
terugblokkering opgeheven en komen de
vrije lijnen weer beschikbaar. Bij drie-
draadslijnen zijn in de uvitgaande centrale
testblokkeeroverdragers opgenomen met
één blokkeerstroomloop per maximaal 4
of 8 TBO’s, teneinde een goede test
(c-draad-verversing) en goede blokkering
mogelijk te maken.

De instelstroomloop voor de groepenkie-
zer komt thans, voor zover hij in lokale
centrales, eindcentrales en knooppunt-
centrales wordt gebruikt, in twee princi-
pieel verschillende uitvoeringen voor nl.
instelstroomlopen, welke uitsluitend ge-
schikt zijn voor impulsbesturing en die,
welke daarnaast ook geschikt zijn voor
code-besturing, Dit laatste type heeft
alleen zin in die centrales, welke recht-
streeks aangesloten zijn op een DC of



KC, welke deze codesignalen kan geven,
Is dit bijv. een UR-DC met tweedraads-
serie-codesignalen, dan kuniuen in de kies-
trappen, welke lokaal- en interlokaal ver-
keer verwerken, instelstroomlopen met
impuls- en codebesturing (tweedraads-
serie-code) worden toegepast (impulsbe-
sturing voor lokaal verkeer en codebestu-
ring voor interlokaal verkeer). De bestu-
ring door middel van codesignalen gaat
sneller.

De registers in de UR-DC kunnen de
kiestrappen in de lokale centrale ook wel
door middel van impulsseries instellen;
de kiestrappen in de UR-DC worden uit-
sluitend door middel van codebesturing
ingesteld. Is de KC of DC, waarop de
UR-lokale- of UR-eindcentrale is aan-
gesloten, ingericht volgens het UV-
systeem, dan kunnen in de kiestrappen,
welke lokaal en interlokaal verkeer ver-
werken, instelstroomlopen met impuls- en
codebesturing  (tweedraads-parallelcode)
toegepast worden, zodat snelle overdracht
van de kiesinformatie van het register in
de DC of KC naar de desbetreffende
kiestrappen kan plaats vinden.

Aan de hand van de in de volgende para-
grafen voorkomende tekst kan direct het
theoretische schema van de groepenkie-
zerstroomloop en de instelstroomloop met
impuls- en codebesturing (tweedraads-
serie-code) worden opgebouwd.

UR-DC’s met tweedraads-serie-code ko-
men voor in Zwolle, Deventer, Lelystad
en te zijner tijd in Eindhoven.

De UR-DC te Leeuwarden werkt met
driedraads-code. (Instelstroomlopen, wel-
ke geschikt zijn voor impulsbesturing en
driedraads-codebesturing, zijn niet ont-
wikkeld).

UV-DC’s en UV-KC’s (nog in ontwikke-
ling) zullen te zijner tijd worden inge-
richt (volgens de huidige plannen o.a. de
DC II-Amsterdam, de DC-Alkmaar en de
KC-Zaandam).

6.2. Het theoretische schema van de
GK.

Zie figuur 31 in het novembernummer

van 1963 op blz. 336-337.

De GK werkt samen met alle genoemde
soorten instelstroomlopen.

6.2.1. In-beslag-neming.

Als de kiezerstroomloop en de bijbeho-
rende instelstroomloop vrij zija is de in-
komende c-draad, via de wikkeling C(1)
en de kortgesloten wikkeling C(2) (wei-
nig zelfinductie in het testcircuit), ver-
bonden met de draad ,,TEST” van de IS.

Deze draad is via enige weerstanden op
spanning aangesloten, Bij de instelling
van de voorfaande kiezer wordt aarde
aan de inkomende c-draad gelegd, waar-
door C opkomt. De draden a”,b”, c”, d”
worden respectievelijk door T, cII, cIII en
¢V met de IS verbonden evenals de SM
en de wikkeling P(1) van het doorscha-
kelrelais P (sp. - SM - ¢V - SM.dr.)
(sp - P(1) - cVT - DSLN.dr.). Het be-
leggingsrelais B van de IS wordt buiten
de testweg om opgebracht (in verband
met weinig zelfinductie in het testcircuit)
nl. via c¢V. SM wordt hierbij onvoldoende
bekrachtigd om aan te trekken. Het con-
tact cVIT is opgenomen in het houdcircuit
van B, zodat de IS vanuit de GKS-stroom-
loop vrijgegeven kan worden (C(2) -
¢Vl B.dr.).

Alleen de inbeslaggenomen GK-stroom-
loop is nu volledig met de IS doorverbon-
den. BL gloeit indien althans de LT.-toets
getrokken staat (aarde - cVII - BL -
LT.dr.); X legt aarde aan de meetweer-
stand.

6.2.2. Instelling van de kiezer en
vrijgeven van de 1S.

Nadat in de IS de kiesformatie is ont-
vangen, wordt de kiezer vanuit de IS
gestart (stroomversterking in SM-circuit).
Na de instelling op een beschikbare kie-
zer of lijn van de gekozen bundel wordt
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in de IS aarde gelegd aan de draad DSLN
(doorschakelsignaal), waardoor P door
negatieve bekrachtiging opkomt (DSLN-
draad - P (1) - spanning). De wikkeling
P (2) wordt met de wikkeling P (3)
verbonden (aarde - P(2) - pI - P(3) -
spanning), terwijl de verbinding tussen de
beide wikkelingen aan de inkomende c-
draad wordt gekoppeld (pI). C valt nu
af (p™ in serie met C(1)), waardoor
alle verbindingen met de IS worden ver-
broken en de IS wordt vrijgegeven.

P blijft nu op door negatieve bekrachti-
ging via P(3); P(2) is kortgesloten door
aarde in de voorgaande kiezer of over-
drager. De achterliggende kiezerstroom-
loop of overdrager wordt.vastgehouden
(aarde - p!V - uitgaande c-draad). De
spreekdraden worden doorgeschakeld (pV
verbindt a met a’ en pV! verbindt b met
b’). BL blijft gloeien indien LT getrok-
ken staat (pV!! parellel met cVII); (pVIII
legt aarde aan de meetweerstand R2) .

6.2.3. Vrijgeven vam de GK.

Als de aarde van de inkomende c-draad
verdwijnt, dan wordt de GK-stroomloop
vrijgegeven. P valt af (P(1) en P(2) le-
veren tegengestelde bekrachtiging). Tij-
dens de afvaltijd van P blijft de poteniaal
van de c-draad hoog door de aanwezigheid
van de kleine deelspanning op P(2), zo-
dat tijdens de afvaltijd van P geen voor-
gaande kiezer op deze GK-stroomloop
kan worden ingesteld. Om te voorkomen,
dat de potentiaal van de c-draad, na het
verdwijnen van de aarde, een ogenblik
laag wordt (uitschakelstoot), zodat toch
tijdens de afvaltijd van P vrijtesten zou
kunnen plaatsvinden, is P(1) door plX
kortgesloten, waardoor P enigszins traag
afvalt,

Gaat aan de GK-stroomloop een overdra-
ger vooraf (er wordt dan dus niet door
een GK op de c-ingang getest), dan is
het vertraagd opkomen van C niet nodig.
Derhalve is C(2) dan niet kortgesloten.

356

P(2) hoeft dan ook niet te functioneren,
terwijl ook de kortsluiting van P(1) niet
nodig is. In dit geval valt P dus zonder
vertraging af.

6.2.4. Blokkering, onderzoek, defecte
veiligheid.
Door het trekken van de BKT-toets kan
de GK-stroomloop worden geblokkeerd
(BKT! in serie met C(1)). Is de GK nog
in gebruik, dan wordt hij hierdoor na het
vrijkomen geblokkeerd. Is C nog niet
afgevallen (de IS ,hangt” er nog aan),
dan blijft C op (cX parallel met BKT1).

Ten behoeve van het onderzoek is een
onderzoekklink OKL aanwezig. Via deze
klink kan C alleen worden opgebracht als
de BKT-toets getrokken staat (BKT2).

Is de veiligheid van de GK-stroomloop
defect, dan wordt de GK-stroomloop ge-
biokkeerd. Om dit te kunnen verwezen-
lijken zou een veiligheids-contact in serie
met C(1) moeten worden opgenomen.

Dit kan echter niet, omdat de veiligheid-
houder slechts één contact bezit, dat ech-
ter voor het alarmcircuit (KA) moet
worden gebruikt. De constructie van de
draadveiligheid laat een groter aantal
contacten niet toe. Ook beschikt de GK-
stroomloop niet over een relais, dat in
serie met het KA-relais zou kunnen op-
komen, teneinde een contact van dit relais
in serie met C(1) te schakelen. Daarom
wordt in serie met KA (reksignalen) het
VH-relais van de IS opgebracht, waar-
door de potentiaal van de ,,TEST"-draad
zodanig wordt verhoogd, dat de IS ge-
blokkeerd is en derhalve ook alle bijbe-
horende GK-stroomlopen (eventueel na-
dat ze vrijgekomen zijn). Door de BKT-
toets van de desbetreffende GK-stroom-
loop te trekken wordt het alarm en de
blokkering van de IS en de GK-stroom-
lopen opgeheven. De GK, waarvan de
veiligheid defect is, blijft geblokkeerd,
totdat de BKT-toets (na vervanging van
de defecte veiligheid) weer ingedrukt is.



6.3, Het werkelijke schema vam de
GK-stroomloop.

Teneinde het aantal c-contacten terug te

brengen tot het maximum aantal dat uit-

voetbaar is, vervalt cIX,

Zie Tfc 521 P 40 (PTT-NR).
Zie 8AL 4002/10 (PTI-NR).

6.4. Het theoretischc schema van de

instelstroomloop (fignur 31).
In de paragrafen 6.4.1, ... 6.4.12 worden
de voorzieningen behandeld, welke nodig
zijn om de IS met impulsseries te bestu-
ren en in de daarna volgende paragrafen
de extra voorzieningen ten behoeve van
de besturing door middel van code-sig-
nalen.

6.4.1. Rusttoestand en inbeslag-
neming.
In de rusttoestand is het D-relais op
(aarde - relais D - spanning).
Met behulp van het D-relais wordt de
kiespauze en de draaitijd van de kiezer
bewaakt (zie paragraaf 6.4.5. en vol-
gende).
De C(1)-wikkelingen van de GK-stroom-
lopen zijn verbonden met de draad
»TEST” van de IS. Via R1, R2, R3 en
R4 ligt deze draad aan spanning, Nadat
in een voorgaande stroomloop aarde aan
de inkomende c-draad van een bij de IS
behorende GK-stroomloop is gelegd en
C in de GK-stroomloop opgekomen is,
komt in de IS het B-relais op (spanning
- SM - ¢V - B(1) - aarde). Teneinde de
zelfinductie in het testcircuit te beperken,
komt B op buiten het testcircuit om. Daar
de wikkeling B(1) bij het starten van de
kiezer uitgeschakeld wordt en ook daarna
uitgeschakeld blijft, wordt reeds nu een
houdcircuit voor B gevormd via een c-
contact van de GK-stroomloop (in ver-
band met het vrijgeven), waarbij tevens
de potentiaal van de ,,TEST"-draad wordt
verhoogd (aarde - bI - R1 - R1 . ¢ VII -
RS - bIl - B(2) - spanning); bUI schakelt

R3 in (stroombeperking). D begint nu
vertraagd af te vallen met een afvaltijd
van ongeveer 8 seconden (bIV in serie
met D, C1 parallel met D). Duurt de
kiespauze te lang dan valt D af (zie para-
graaf 6.4.5).

De "a”- en "b”-draad van de IS zijn na
de inbeslagneming verbonden met de a-
en b-draad van de GK-stroomloop. In de
IS zijn de a”- en b”-draad via TA(1),
C2, C3 en TA(2) met elkaar verbonden,
terwijl de verbindingsdraad C2-C3 aan
aarde ligt.

A(1) is enerzijds met spanning en an-
derzijds met TA (1) verbonden, ten-
einde aardimpulsen via de a-draad te kun-
nen ontvangen (bij deze schakeling is de
symmetrie van de spreekdraden ten op-
zichte van aarde nagenoeg niet verstoord).

Werkt de IS samen met INK-GK'’s, dan
wordt 2e kiestoon naar de oproeper ge-
zonden (aarde - TA(3) - bV - VT); bV!
legt aarde aan de meetweerstand R6. BL
gloeit, indien de LT-toets getrokken staat
(aarde - bVI! . BL . LT-draad); bVIU
neemt aarde van de AF-draad. De AF-
draad kan onder andere gebruikt worden
om vast te stellen, hoe vaak alle IS’n van
een bepaalde bundel tegelijk bezet zijn.

6.4.2. Onivangst van een cijfersignaal
in de vorm van een impuls,

Het A-relais volgt de aardimpulsen op de
a-draad afkomstig uit de LVS of een
overdrager.

Na de eerste impuls zijn de relais 1 en
1H op; na de tweede 2 + 2H, na de
derde 1 + 1H en 2 + 2H; na de vierde
4 4 4H; na de vijfde 4 + 4H en 1 + 1H;
na de zesde 4 + 4H en 2 + 2H; na de
zevende 4 + 4H, 2 + 2H en 1 4 1H; na
de achtste y + 8; na de negende y + 8
en 1 + 1H; na de tiende ij + 8 en 2 4+ 2H;
nadeelfdey + 8,2+ 2Hen 1 4+ 1H
(afkomstig van het onderzoekapparaat)
(binaire telschakeling; 1, 2, 4, 8 vormen
een meetkundige reeks met rede 2).
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De telschakeling.

le impuls:

A komt op, 1 komt op (aarde —al — 1 -
spanning), 11 legt, via 1H(1), aarde aan
1(1), A valt af, 1 blijft op, 1H komt
op. De verbinding tussen al en 1(1)
wordt verbroken (1hT).

2e impuls:

A komt op, 2 komt op (al — 1hIl — 2(1)
— spanning, 2 legt, via 1H(2), aarde
aan 2(1), 1 valt af (21 in serie met
1(1)), 1 H mag pas afvallen nadat A af
is, daar anders 1(1) weer bekrachtigd
wordt (aarde — a 1T — 1hII _ 1 H(2)
- spanning), A valt af, 1H valt af, 2H(1)
komt op.

3e impuls:
A komt op, 1 komt op, A valt af, 1 blijft
op, 1 H komt op (2h! parallel met 211},

de impuls

A komt op, 4 komt op 1hIl — 2hIl _
4(1) — spanning; 2h!!l heeft de verbin-
ding 1hIT — 2H(1) verbroken, 4! legt,
via 4H(1), aarde aan 4(1), 2 en 1 vallen
af (41 in serie met 1(1) en 41 in serie
met 2(1)), 1H blijft op via 2H(2) totdat
A afvalt (all — 2hIV — 2H(2) — span-
ning) om te voorkomen, dat 2(1) weer
bekrachtigd wordt. A valt af, 1H en 2H
vallen af. 4H(1) komt op.

Se impuls:
A komt op, 1 komt op, A valt af, 1H
komt op (4h! parallel met 411).

Ge impuls:

A komt op, 2 komt op, 1 valt af, 1H
blijft op, A valt af, 1H valt af, 2 blijft
op, 2H komt op (4h!I parallel met 411T).

7e impuls:
A komt op, 1 komt op, A valt af, 1 blijft
op, 1H komt op.

8e impuls:
A komt op, 1] komt op (2hIl — 4hIII _
IJ(1) — spanning), 2hIV heeft de ver-
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binding 2hIl — 4(1) verbroken, ij! legt
via R12 aarde aan IJ(1), 1 valt af (jj!! in
serie met 1(1), 1H blijft op, 2 valt af,
({1 in serie met 2(1), 2H blijft op, 4
valt af (ijIV in serie met 4(1), 4H blijft
op (all —~ 4hY — 4H(2) — spanning), A
valt af, IJ blijft op, 1H, 2H en 4H vallen
af, 8 komt op (aarde — jjV — 8(1) —
spanning).

Het IJ-relais is derhalve een hulprelais
voor het 8-relais, zodat in de telschakeling
ij-contacten in plaats van 8-contacten kun-
nen worden gebruikt, teneinde het aan-
tal 8-contacten te beperken. Het IJ-relais
heeft nog een andere functie.

e impuls:
A komt op, 1 komt op, A valt af, 1 blijft
op (4hV! parallel met ijiT), 1H komt op.

10e impuls:

A komt op, 2 komt op, 1 valt af, 1H
blijft op, A valt af, 1H valt af, 2 blijft
op (4hVII parallel met §jIIT), 2H komt

op.
11e impuls:

A komt op, 1 komt op, A valt af, 1 blijft
op, 1H komt op. Teneinde de relais 1H,
2H en 4H snel te doen opkomen 74 de
impuls, worden ze tjdens de impuls
enigszins voorbekrachtigd (R12 in serie
met al).

Bij de eerste impuls komt het overbrug-
gingsrelais V. op, gevolgd door VH
(aarde - alll - V(1) - R7 - R8 - spanning);
vII legt aarde aan V(VH); aarde — v1I -
VH(1) - spanning. Na de impulsserie
valt 'V af door kortsluiting (alV parallel
met V — R7).

Tijdens de impulsserie blijft V op door
afvalvertraging; de afvaltijd van V kan
met behulp van de variable weerstand
R7 op de gewenste waarde (110 ... 120
msec) worden ingesteld. Bij het opkomen
wordt de eventuele 2e kiestoon uitgescha-
keld (vh! in serie met TA(3) ). Na de
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impulsserie blijfft VH op (aarde — vhI! —
VH(2) — spanning). Het D-relais kan
nu niet meer afvallen (aarde — vhlI —
D); C1 wordt weer opgeladen; R9 be-
perkt de laadstroom. De testpotentiaal is
nu ingeschakeld, waarbij tevens het test-
relais wordt voorbekrachtigd (aarde —
T(1) — P(1) — P(2) — vhIV - RI10 -
spanning).

P blijft af, aangezien P(1) en P(2)
tegengestelde bekrachtiging leveren. Ten-
einde A bij het impulseren snel te doen
afvallen, wordt A, nadat hij is opgeko-
men via de wikkeling A(2), zodanig
tegengemagnetiseerd, dat A nog juist op-
blijft (aarde — aV — A(2) — spanning).
Wordt de eerste impuls van deze impuls-
serie in de voorgaande kiestrap ontvan-
gen v66r dat aldaar doorschakeling heeft
plaats gevonden, dan zal de eerste impuls
als een verkorte impuls in de instelstroom-
loop worden ontvangen.

Teneinde A nu lang genoeg op te hou-
den voor de besturing van de telschake-
ling wordt de houdwikkeling A(3) in-
geschakeld (aarde — aVI — A(3) — span-
ning), welke door VH wordt uitgescha-
keld (vhV in serie met A(3)). Teneinde
A bij het opkomen ten gevolge van de
eerste impuls te laten doortrekken wordt
de tegenwikkeling A(2) pas ingescha-
keld, nadat VH is opgekomen (vhVl in
serie met A(2)).

FIG.31A

6.4.3. Instelling van dc kiezer.

Na de impulsserie komt S op (aarde —
vhVII _ yIII _ §(1) — spanning; vhVII
heeft aarde gelegd aan vIII na het op-
komen van V.

De wikkeling T(2), welke enerzijds op
het deelpunt van de testpotentiometer is
aangesloten, wordt anderzijds door s! met
de test-draad van de contactenpiramide I
verbonden, welke op zijn beurt in ver-
binding staat met de markeerdraad, die
met het opgenomen cijfer overeenkomt.
Markeerdraad 1 is met de testdraad ver-
bonden als 1 op is, doch niet als 1 op is
in combinatie met 2, 4 of 8. Markeer-
draad 2 is met de testdraad verbonden
als 2 op is, doch niet als 2 op is in com-
binatie met 1, 4 of 8 enz.; zie figuur
31A.

De d- en c-arm van met de IS samen-
werkende kiezer zijn via de IS met elkaar
verbonden. SM wordt nu bekrachtigd (s
parallel met B(1); R13 in serie met B(1)
in verband met de dimensionering van
SM). B blijft op via B(2).

De kiezer draait nu, terwijl het D-relais
de draaitijd bewaakt. Hiertoe valt D ver-
traagd af (afvaltijd ongeveer 600 msec)
(vhVII in serie met R14 parallel met D);
sl in serie met vhIM). Blijft de kiezer
te lang draaien, omdat er bijv. geen kiezer
of lijn in de gekozen richting beschik-
baar is, dan valt D af (zie paragraaf
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6.45). Cel 1, in serie met T(2), voor-
komt dat T aantrekt bij het testen op
belegde kiezers of overdragers van de ge-
kozen bundel (aarde aan de c-draad).

Wordt een beschikbare kiezer of over-
drager bereikt, dan komt T snel op, waar-
door de kiezer snel stopt(t). P komt op
ten gevolge van kortsluiting van P(1).

Door t wordt tegelijkertijd de potentiaal
van de c-draad van de inbeslag genomen
kiezer of overdrager verhoogd. D kan nu
niet meer afvallen (aarde — p! — D).

6.4.4. Vrijkomen van de IS,

De kiezersstroomloop ontvangt nu het
doorschakelsignaal (aarde — pIT — R15 —
DSLN-draad); R15 is aanwezig in ver-
band met kortsluiting van P(1) in de
GK-stroomloop. Na het opkomen van P
in de GK-stroomloop valt T af, tenge-
volge van de rechtstreekse aarde aan de
uitgaande c-draad van de GK-stroomloop.
P in de IS blijft op (aarde — pII — P(3)
— spanning). Het opnieuw starten van
de kiezer wordt voorkomen (p!V in serie
met t). De verbindingen tussen de GK-
stroomloop en de instelstroomloop wor-
den verbroken. B valt af. De volgende
relais vallen nu af:

1 (bIX), 2 (bX), 4 (bX), 8 (bXI), y
(bXII) 'VH (bXIV), § (bXV),

P valt vertraagd af (bXVI) en is dus het
laatst afvallende relais. De IS wordt na
het afvallen van P weer beschikbaar ge-
steld, doordat pV aarde van de , TEST"-
draad afneemt.

6.4.5. De kiezer vindt geen beschik-
bare kiezer of lijn.
Vindt de kiezer geen beschikbare kiezer
of overdrager in de gesloten bundel, dan
blijft hij draaien. Na ongeveer 600 msec
valt D af. De testweg wordt direct ge-
opend (dI in serie met T(2)). Het im-
pulsrelais wordt afgeschakeld (d™ in
serie met A(1)). BZ komt op (aarde —
d — BZ - spanning). De cijferrelais
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vallen direct af. (bzl, bzll, bz, bzIV),
Contact 100 d’ wordt door bz V met T (2)
verbonden. Opdat T(2) in stand 100
van de GK kan opkomen, wordt de d-
draad via R16 met spanning verbonden
(bzVI — R16 — spanning).

Om te voorkomen, dat de c-arm van de
GK aan spanning ligt tijdens het draaien
over contacten met aardpotentiaal wordt
de koppeling tussen de ¢”-draad en de
d”-draad weggenomen (bzV). De kie-
zer wordt op stand 100 ingesteld via
welke stand de bezettoon gegeven wordt.
T komt op, P komt op, D komt op, BZ
blijft op (bzIX parallel met d!). In voor-
komende gevallen wordt nu eerst het be-
zetsignaal (aarde op de b-draad) gege-
ven (eventueel via R17) (aarde — (R17)
— bzX — TA(2)). Na het einde van dit
signaal wordt het doorschakelsignaal pas
gegeven (bzXI houdt dit signaal tegen).
V komt op aarde — pVII — bzXI _ V(2)
— spanning; bzXT voorkomt dat V op
andere gevallen opkomt). BZ valt (vIV
parallel met BZ, R18 in serie met BZ),
V valt af (vV houdt het doorschakelsig-
naal op totdat V is afgevallen).

6.4.6. De volgende impulsseric wordt
te vroeg ontvangen.

Komt de eerste impuls van de voor de
volgende kiestrap bestemde impulsserie
tijdens het draaien van de GK, dan komt
A op en blijft op (sIV parallel met vhV),
V(1) blijft af (vhIX). De tegenwikkeling
A(2) wordt hierbij uitgeschakeld (sV
in serie met A(2)). Het test-circuit wordt
onderbroken (aV!l in serie met dI), zo-
dat de kiezer blijft draaien. Instelling op
stand 100 vindt plaats zoals in paragraaf
6.4.5. is beschreven.

De oproeper ontvangt nu de bezettoon;
de instelstroomloop komt vrij, waarbij
alle relais afvallen, behalve D, die in-
middels via p! weer is opgekomen.
Komt de impuls in de IS binnen nadat P
is opgekomen, dan komt A niet op (pV!



in serie met A(1)). Deze impuls zal in
het algemeen als verkorte impuls in de
volgende IS terecht komen.

6.4.7. De oproeper kiest miet (kies-
pauze te groot).
Worden binnen ongeveer 8 seconden na
de inbeslagneming van de IS nog geen
impulsen ontvangen, dan valt D af, waar-
na instelling op stand 100 plaatsvindt,
zoals in paragraaf 6.4.5 is beschreven.
De oproeper ontvangt de bezettoon en de
instelstroomloop komt vrij. Teneinde de
testpotentiometer in te schakelen en de
kiezer te starten wordt VH opgebracht
(aarde — bzVII _ VH(1)). S komt op.

6.4.8. De oproeper kiest een niet
toegepast cijfer.

Aangezien er in dit geval geen contacten

gemarkeerd zijn blijft de kiezer draaien.

D valt af enz. (zie paragraaf 6.4.5.).

Men kan echter ook direct BZ opbrengen
via de 2e contactenpyramide (desbetref-
fend markeerpunt met BZ te verbinden).
Deze pyramide is in de IS aanwezig ten-
einde bij toepassing van GK's met 200
uitgangen het O-relais van de GK op te
brengen, teneinde de a’-, b’- en c¢’-draad
van de GK om te schakelen naar de bij
de contacten 101 ... 200 behorende con-
tactarmen (alleen voor de cijfers, waar-
van de bijbehorende bundels op deze con-
tacten zijn aangesloten).

Na de impulsserie legt sVT de desbetref-
fende markeerdraad aan aarde.

6.4.9. Veiligheid van IS of GK defect,
blokkering, ophefling tijdbe-
perking.

Is de veiligheid van de IS defect, dan

kan de IS via geen van de bijbehorende

GK's inbeslag worden genomen wegens

het ontbreken van spanning op de

> TEST”-draad. Dit is ook het geval in-
dien de BKT-toets getrokken staat.

(BKT? tussen R1 en R2),

Is de veiligheid van een bijbehorende

GK-stroomloop defect, dan komt VH op
(zie paragraaf 6.2.4.). De IS wordt ge-
blokkeerd (vhX legt aarde aan de
,» JEST”-draad). Ten behoeve van het
onderzoek kan de kiespauze-beperking
buiten werking worden gesteld (aarde —
TT! — sVII — D).

6.4.10. Isolatie in het SM circuit.

Treedt er isolatie in het SM-circuit op,
dan komt B niet op. Bij de INK.GK
hoort de oproeper derhalve geen 2e kies-
toon. De oproeper kiest niet door en zal
de verbinding verbreken. Kiest hij wel
door, dan volgt het A-relais de impulsen
wel doch de telschakeling reageert niet
(bXXI in serie met al). Ook komt het
V-relais niet op (b XXII in serie met
vhiX). De oproeper hoort niets en komt
niet verder.

6.4.11. Isolatie in het testcircuit.

In dit geval ontvangt de oproeper de be-
zettoon indien althans het gedeelte van
het testcircuit, dat voor de instelling op
contact 100’ van belang is, intact is. Is
instelling op contact 100’ niet mogelijk,
dan blijft de kiezer draaien totdat even-
tueel de veiligheid doorsmelt.

6.4.12. Ontijdig verbrekem van de
verbinding.

Wordt de IS vrijgegeven omdat de op-

roeper de verbinding verbreekt, dan val-

len alle relais af, behalve D (b-contac-

ten in de desbetreffende circuits).

6.4.13. Ontvangst van het cijfer-
signaal.

Wordt de GK vanuit een register in de

DC door middel van code ingesteld, dan

is de gang van zaken als volgt:

Als het register gereed is voor de uit-
zending van het voor deze kiestrap be-
stemde cijfer, dan controleert het regis-
ter of de kiestrap voor ontvangst van het
cijfersignaal gereed is; met andere woor-
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den, of er spanning aan de a-draad aan-
wezig is (GVO-signaal).

Het register zendt vervolgens het cijfer-
signaal uit, welk signaal bestaat uit de
volgende delen:

a. een positieve impuls (+12 V) op de
b-draad om het opkomen van de relais
4 en 2, respectievelijk via de a-draad
en b-draad, mogelijk te maken.

b. een negatieve impuls (—60 V) op de
a-draad, de b-draad of beide draden,
teneinde de relais 4, 2 of 4 + 2 te
doen opkomen.

c. een positieve impuls op de a-draad om
het opkomen van de relais 1 en 8,
respectievelijk via de a-draad en b-
draad, mogelijk te maken.

d. een negatieve impuls op de a-draad,
de b-draad of beide draden, teneinde
de relais 1, 8 of 1 + 8 te doen op-
komen.

Met behulp van het voorgaande kan het
onderstaande overzicht van de cijfersig-
nalen worden samengesteld:

Tengevolge van de positieve impuls op
de b-draad komt X op (aarde — X(1) —
cel 2 — TA(2)). X blijft op (aarde — x!
— X(2) — spanning).

TA(1) en A worden van de a-draad vrij-

gemaakt (xM) in serie met TA(1)).
Het opkomen van relais 4 door middel
van een negatieve impuls op de a-draad
wordt mogelijk gemaakt (aarde — 4(2) —
cel 3 — x!Il' _ a.draad).

Het opkomen van relais 2 door middel
van een negatieve impuls op de b-draad
wordt eveneens mogelijk gemaakt (aarde
— 2(2) — xIV — cel 4 - b-draad). VH
komt op (xV parallel met bzVIIl), waar-
door de testpotentiometer wordt inge-
schakeld en de eventuele 2e kiestoon
wordt uitgeschakeld. Vervolgens wordt
eventueel een negatieve impuls op de
a-draad, b-draad of beide ontvangen,
waardoor de relais 4, 2 of 4 + 2 opkomen.
Relais 4H en (of) 2H komen op, waarbij
tevens houdcircuits voor de relais 4 en 2
ontstaan. Als derde onderdeel van het
cijfersignaal volgt nu een positieve im-
puls op de a-draad, waardoor Y op-
komt (aarde — Y(2) — cel 4 — xII
— a-draad). Indien 4 en 4H op zijn, dan
vallen deze niet af (xVI parallel met yIV).
Als 2 en 2H op zijn in combinatie met
4 en 4H, dan vallen 2 en 2H niet af
(xV1l parallel met ijuI).

Het opkomen van relais 8(1) via yV
wordt nu voorkomen (xVII in serie met

yY).
Na deze positieve impuls blijft Y op via

Cijferrelais
Cijfer welke via ajb Cijfersignaal
opkomen
1 1 ++b —b ++a =a
2 2 ++b -b ++2
3 2220 ++b -b 442 —a
4 4 ++b -a 442
5 AW ++b —a ++a -a
6 4 4 2 ++b —a—b +4a
7 A5 0E2 B ] ++b —a—b +4a —a
8 8 ++b ++a -b
9 8 +1 ++b ++a -a-b
10 8 4+ 2 +4b ~b +4a -b
11 8 +24+1 ++b -b ++a —a-b
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Y (1). Het opkomen van relais 4 en 2
door middel van de volgende negatieve
impuls wordt nu onmogelijk gemaakt
(VT in serie met 4(2); VI in serie
met 2(2)). Het opkomen van 1 door
middel van een negatieve impuls op de
a-draad wordt mogelijk gemaakt (aarde
— jVIE _ 1(2) — cel 3), evenals het op-
komen van 8 door middel van een nega-
tieve impuls op de b-draad (aarde — ij'¥
— 8(2) — xIV),

Vervolgens wordt eventueel een negatie-
ve impuls op de a-draad, b-draad of beide
ontvangen, waardoor relais 1, 8 of 1 + 8
opkomen.

Relais 1H komt op, waarbij tevens een
houdcircuit voor relais 1 ontstaat, ook
indien 4H op is (x1X parallel met jIT).
Voor het relais 8 ontstaat uiteraard ook
een houdcircuit (8! parallel met ijV —
xVIII),

Na de ontvangst van het cijfersignaal
wordt het startsignaal uit het register ont-
vangen (2e positieve impuls op de b-
draad), waardoor S opkomt §(2) in serie
met X (1); ijX parallel met S(2). Na deze
impuls blijft S op (sVII parallel met vIII
— vhVIl), De kiezer wordt nu gestart enz.
Zie paragraaf 6.4.3.

6.4.14. Vrijjkomen van de IS na code-
instelling.
Zie paragraaf 6.4.4, Nadat P is opge-
komen, valt X af (pYII in serie met
X(2)), waardoor de b-draad geheel vrij-
komt (xX in serie met $(2)); pV! voor-
komt dat er dan spanning ligt aan de
a-draad, zodat het register ten onrechte
het GVO-signaal ontvangt. Het verdwij-
nen van aarde aan de b-draad is voor het

Omschrijving.

Inleiding
Hoofdstuk 1: De hoofdkenmerken
Hoofdstuk 2: De verbindingsoverzichten

Hoofdstuk 3: De basisschema’s (algemeen)

register een signaal, dat de test heeft
plaats gehad. Het doorschakel-signaal
wordt opgehouden totdat X is afgevallen
(xXL in serie met p!l).

6.4.15. Ontijdig verbrekem van de
verbinding.

Wordt de verbinding voortijdig verbro-

ken, dan vallen alle relais af behalve D

(b-contacten in de desbetreffende cir-

cuits). Ook X valt af (bXXI in serie met

X(2)).

6.5. Het werkelijke schema van de
IS-GK.

Zie: Tfc 535 P200 (PTT-Nr)
8AL 4107/10 (PTLNr).

Besluit.

Zodls uit de inleiding (blz. 323, jaar-
gang 1958) blijkt, lag het in de bedoe-
ling in hoofdstuk 7 aandacht te schen-
ken aan de opstelling van de apparatuny,
rekindelingen en de verbindingen tussen
de apparaten.
De bebandeling van deze onderwerpen
zal echter in het kader van de artikelen-
reeks ,Het telefoonsysteem UR 494’
achterwege gelaten kunnen worden, aan-
ezien deze onderwerpen inmiddels in de
reeks artikelen van de heer W. Th. C. M.
Roos (aanvangende op blz. 274 van jaar-
gang 1960) onder de loupe zijn geno-
men.
Tot slot volgt hieronder een overzicht
van de in de diverse hoofdstukken en
paragrafen bebandelde onderwerpen, met
verwijzing naar de jaargangen en blad-
zifden.

jaargang  bladzijden
1958 322
1958 323—327
1958 327—332
1959 21, 22
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3.1.: De basisschema’s van LS, IZO, I1I0Z, LVS
I GK, IS.LVS, TW, OTW

3.2, De basisschema’s van EK, IS-EK, ISO,
ISO-TW
3.3. De basisschema’s van lijnstroomlopen met BT
Hoofdstuk 4: De theoretische en werkelijke
schema’s van:
4.1. 4+ 4.2 LS zonder bezettoonschakeling
43. 4+ 44. LS met bezettoonschakeling

(type 51-relais)
4.5. + 4.6 LS met bezettoonschakeling
(dubbel-relais)

4.7. + 4.8. I OZ-stroomloop
49, 4+ 4,10 LVS

4.11 + 412 TW
413 4+ 4.14 OTW
415 + 4.16 IS-LVS

4.17 + 4.18 EK-stroomloop

4.19 + 4.20 IS-EK

4.21 + 4.22 ISO

4.23 + 4.24 1SO-TW

Hoofdstuk 5: Bijzondere schakelingen op de
d-verdelers

5.1. Groepsnummers zonder nachtschakeling

5.2. Groepsnummers met nachtschakeling

5.3, Schakeling van de vanginrichting

5.4. Boodschappendienst

5.5. Toepassing van de tellingvrij-schakeling

5.6. Bezetmeting van abonneelijnen

Hoofdstuk 6: Het theoretische schema en werke-

lijke schema van de GK-stroom-
loop met bijbehorende IS

6.1. Inleiding

6.2. + 6.3. Het theoretische en werkelijke
schema van de GK-stroomloop

6.4. + 6.5. Het theoretische en werkelijke
schema van de IS-GK

Besluit.
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1959

1960
1960

1960
1960

1960
1960
1960
1961
1961
1961
1961

1961
1962
1963
1963

1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964

1964
1964

1964

2226, 53—56
155—159,
167—172

42—53
187—192, 219

219
219, 220

220
220—223
247—249

79
83

83, 84
169—175, 220
221
334—339
172—180
370—373
373—375

18
19
19
19
19—22
22
22

354—355
355—357

357—364



BEGRIPPEN EN EENHEDEN 64-089

Van een onzer getrouwe lezers ontvingen wij een brief naar aanleiding van het
artikel: ,,De genormaliseerde schrijfwijze voor de begrippen of grootheden en
de eenheden ervan” in het aprilnummer van dit jaar,

De inzender schrijft, dat hij — en waarschijnlijk veel collegaas met hem — de
grootste moeilijkheid hebben om de eenheid van verschillende begrippen te
begrijpen. Ook de keuze van de letters als symbool voor sommige grootheden
is een vraag.

Voor wat het laatste betreft werd de U als symbool voor ,spanning” of
,»potentiaalverschil” genoemd.

De R voor weerstand komt van Reactantie, de I voor stroom van Intensiteit;
hoe is men aan de U gekomen?

De normalisatieccommissie Bo en B hebben de symbolen voor het aanduiden
van begrippen en apparaten bepaald. Daarbij heeft men o.a. gebruik gemaakt
van de letters van het alfabet. Waar het mogelijk was heeft men de begin-
letters van de naam van het begrip genomen, waarbij er nog om moest worden
gedacht, dat deze symbolen internationaal bruikbaar moesten zijn.

Daarbij komt men letters tegen, waarvan men zich afvraagt, waarom men juist
deze gekozen heeft, als daar zijn de L voor coéfficiént van zelfinductie, de B
voor magnetische inductie, de H voor magnetische veldsterkte. Omdat we deze
van de ambachtsschool misschien al kennen, staan we er niet meer bij stil.

De U voor spanning is van latere tijd, doch er heeft kennelijk behoefte bestaan
aan een onderscheid tussen de elektromotorische kracht E van een batterij of
van een generator en een spanningsval in een willekeurige weerstand; hiervoor
is nu de letter U gekozen,

Antwoord geven op de vraag omtrent de begrippen is een moeilijker opgaaf.
Wij willen het aangehaalde voorbeeld gaarne nader uitpluizen, doch daarvoor
ontbreekt ons vé6r het decembernummer de tijd. Mogen wij daarmee tot het
volgend jaar wachten?

Prettige kerstdagen en oudjaar!
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Examenvragen

1.

64-090

Een weerstand van negen ohm is door
twee draden, elk met een weerstand
van 0,5 ohm, aangesloten op een
spanning van 60 V.

Bereken de spanning aan de klemmen
van de weerstand en het spannings-
verlies in de toevoerdraden.

Twee parallel geschakelde weerstan-
den, r;y = 9 ohm, r, = 4,5 ohm
zijn in serie geschakeld met een weer-
stan van 2,4 ohm en drie parallel
geschakelde weerstanden respectieve-
lik ry = 6 ohm, ry = 12 ohm,
rg = 36 ohm,

Door de weerstand r; vloeit een
stroom van 6 A,

Gevraagd wordt

a de stroom door r,,

b de totale stroom,

¢ de totale weerstand,

d de aangesloten spanning,
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3.

5.

e de stroom door de weerstanden
f3, Iy, L5, Ig,

f  het spanningsverlies in elke weer-
stand.

Twee parallel geschakelde weerstan-
den ry;= 20 ohm, r, = 30 ohm, zijn
in serie geschakeld met een weerstand
rz, waardoor een stroom van 10 A
vloeit.

Het geheel is aangesloten op een
spanning van 280 V.

Gevraagd wordt:

a de totale weerstand van deze scha-
keling,
de waarde van de weerstand tg,

¢ de spanning over de weerstand ry
en

d de stroom door de weerstanden

ry en ro.

Men wenst door een weerstand van
18 ohm een stroom te sturen van 2 A.
De te gebruiken spanningsbron be-
staat uit in serie geschakelde elemen-
ten.

Elk element heeft een spanning van
1,5 V en een inwendige weerstand
f; = 0,15 ohm,

Gevraagd wordt het aantal elementen,
waaruit deze batterij bestaat, te be-
rekenen.

Er worden vier elementen parallel ge-
schakeld en aangesloten op een uit-
wendige weerstand R, = 0,7 ohm.

Elk element heeft een spanning van
1,5 V en een inwendige weerstand
van 0,2 ohm.

Bereken:

a de totale stroom,

b de stroom geleverd door ieder
element,

¢ het inwendige spanningsverlies in
ieder element en

d de klemspanning van de batterij.
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64-091

ELEKTRICITEIT

voor de vakman en de monteur

§ 14. Spanning.

In de vorige lessen hebben we geleerd,
dat er een spanning of potentiaalverschil
bestaat tussen twee punten, wanneer ef
in het ene een overschot aan elektronen
bestaat. Hoe groter de spanning, hoe gro-
ter de kracht, waarmede de elektronen
enerzijds uit hun atoomverband worden
getrokken, anderzijds op punten met een
overschot aan elektronen worden geperst.

Zonder dit in de 18e eeuw misschien te
kunnen vetklaren, was door de natuur-
kundige Volta ontdekt, dat bij aanraking
van twee verschillende metalen een po-
tentiaalverschil bestond tussen de beide
plaatsen aan weerszijden van het aanra-
kingsvlak,

Wanneer bijv. een koperdraad en een
zinkdraad met een eind tegen elkaar wor-
den gebracht, dan blijkt de potentiaal
van elk der metalen tot op korte afstand
van het aanrakingsvlak even hoog te zijn.

In de aanrakingsplaats verandert de po-
tentiaal plotseling; er heeft een poten-
tiaalsprong plaats, waarbij de potentiaal
van het zink hoger is dan die van het
koper.

Dit potentiaalverschil tussen beide meta-
len is gering (ongeveer 0,5 V) en stand-
vastig, mits de temperatuur van de aan-
rakingsplaats van beide metalen gelijk
blijft. Het maakt geen verschil of het
aanrakingsoppervlak groot of klein is.

Wordt aan het koper een lading gegeven,
dan verdeelt deze zich zodanig over het
koper en het zink, dat het potentiaal-
verschil tussen het koper en het zink weer
hetzelfde is als eerst. Bij elk tweetal an-
dere metalen constateert men hetzelfde

door E. Lektron

verschijnsel; alleen is het verschil in po-
tentiaal anders.

Door Volta werden op deze wijze alle
metalen beproefd, waardoor hij in staat
was, ze alle in een reeks achter elkaar
te plaatsen van de hoogste tot de laagste
potentiaal. De voornaamste stoffen van
deze spanningsreeks zijn:

zink, lood, tin, ijzer, koper, zilver, goud,
kool.

Het niet-metaal kool (of grafiet) ge-
draagt zich hierbij als de metalen.

Verder bleek uit de proeven, dat het
potentiaal tussen de uiteinden van een
recks metalen, bijv. zink(Zn), zil-
ver(Ag), lood(Pb), ijzer(Fe) en koper
(Cu) even groot is als tussen zink en
koper bij rechtstreekse aanraking.

Zn/Ag + Ag/Pb + Pb/Fe + Fe/Cu =
Zn/Cu.

Hieruit volgt de eigenschap:

Het potentiaalverschil tussen twee wille-
keurige metalen is evengroot, hetzij die
metalen rechtstreeks elkaar vaken, hetzij
er tussen die metalen enige andere inge-
last zijn, indien slechts de temperatunr
van de aanvakingsplaatsen dezelfde is.

Is de temperatuur van een of meer van
de aanrakingsvlakken hoger dan die van
de andere, dan gaat deze eigenschap niet
op.

Er volgt ook uit, dat er geen potentiaal-
verschil tussen de uiteinden bestaat, wan-
neer men in vorenstaand geval vodr tegen
het zink nog weer een stukje koper legt.
Volta nam soortgelijke proeven met me-
talen in zuren en zoutoplossingen; daar-
bij bleek hem, dat ook hier potentiaal-
verschillen werden gemeten.
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Het eerste, naar hem genoemde galvani-
sche element van Volta bestond dan ook
uit de reeks: zink, zwavelzuur, koper
(fig. 30).

Doordat de potentiaal van zwavelzuur
hoger ligt dan die van zink en koper,
maar het verschil met zink groter is dan
met koper, bestaat er dus een potentiaal-
verschil tussen de zinkplaat en de koper-
plaat, waarbij de koperplaat een hogere
potentiaal heeft dan zink, fig. 30, Dit
potentiaalverschil noemt men de elektro-
motorische kracht van het element.

Wanneer we beide platen door een koper-
draad met elkaar verbinden, zal de posi-
tieve lading zich van het koper naar het
zink begeven. Daarbij moeten we ons
voor ogen houden, dat een positieve la-
ding ontstaat door een tekort aan elek-
tronen, zodat in werkelijkheid elektro-
nen van zink naar het koper vloeien.

Men bondst zich echter aan bet spraak-
gebruik, dat de elektrische stroom van +
naar — vioeit,

368

In een element, dat is deze samenstelling
van 2 metalen in een zuur of in een zoute
oplossing — deze laatsten worden bet
elektrolyt genoemd — blijft het vloeien
van elektronen doorgaan door de schei-
kundige werking van het elektrolyt op de
metalen. Het is gebleken, dat het poten-
tiaalverschil tussen metaal en elektrolyt
groter is, naarmate het metaal sterker
aangetast wordt; dat is hier met zink het
geval.

In vroeger jaren zijn in verschillende
combinaties elementen samengesteld. De
natte elementen zijn echter alleen goed
voor stationair gebruik. Teneinde ze in
veel kleiner vorm in zaklantaarns en
tegenwoordig in de draagbate radiotoe-
stellen te kunnen gebruiken, moest de
zgn. droge uitvoering ‘komen, waarbij
het elektrolyt door zaagsel, krijt of an-
dere stoffen tot een breiachtige massa
wordt gebonden en het geheel in geslo-
ten uitvoering worden gemaakt.

Bij alle soorten elementen moest echter
voor een nadelige bijkomstigheid ook nog
een oplossing komen, welke door
Leclanche als volgt werd gevonden:

Hij gebruikte als polen van het element
kool en zink. We hebben gezien dat kool
in de elektrotechniek dezelfde eigen-
schappen vertoont als de metalen, maar
het wordt nagenoeg niet aangetast.

Als elektrolyt werd de salmiakzoutoplos-
sing toegepast. Dit element heeft een
elektromotorische kracht (emk of E) van
1,5 V.

Bij stroomdoorgang wordt het salmiak
echter ontleed, waarbij er waterstof vrij-
komt. Dit gas wordt door de sttoom mee-
genomen naar de positieve plaat en
wanneer deze geheel met gasbelletjes
bezet is, dan heeft het element in feite
een andere samenstelling gekregen, nl.
koper-waterstof -salmiak-zink en dan ligt
het voor de hand, dat de emk zal zijn
veranderd.
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5.3. Het filter.

De gelijkspanning, welke wordt verkregen volgens het schema van fig. 44, heeft
bepaald geen constante grootte. Wordt deze spanning als voedingsspanning van
een versterker gebruikt, dan zal de luidspreker een sterke bromtoon doen horen.
De verkregen gelijkspanning is een pulserende gelijkspanning. Het filter wordt
gebruikt om deze pulserende gelijkspanning te veranderen in een echte gelijk-
spanning.

Er worden als regel drie soorten filters gebruikt. Figuur 63a laat een CRC,
ofwel een weerstandsfilter zien; figuur 63b een CLC-filter, ofwel een filter
met een smoorspoel en figuur 63¢ een LCLC-filter, dus een filter met twee
smoorspoelen.

In een leidingdraad wordt nooit een condensator geplaatst, zie figuur 63d;
waarom eigenlijk niet?

In figuur G4a is een serieschakeling te zien van een diode-buis en een conden-
sator met daaraan parallel een weerstand, die is aangesloten op een wissel-
spanning. Wat gaat er nu gebeuren?

Stel dat v66r het aansluiten van de wisselspanning de condensator ontladen is.
Tussen de aansluitingen 1 — 2 en 3 — 4 is geen spanningsverschil. Wordt de
wisselspanning aangesloten, dan komt er een moment, waarop de anode met

Het toeval wil, dat het potentiaalverschil
tusen kool en waterstof ongeveer 1,5 V
bedraagt, doch dat daarbij dat van kool
hoger ligt dan dat van waterstof, zodat
de oorspronkelijke emk van 1,5V door
deze laatste wordt teniet gedaan. Het
element levert dan geen stroom meer,
Dit verschijnsel noemt men polarisatie.

Het proces voltrekt zich reeds in enkele
minuten, zodat men een lampje, aange-
sloten op het element, eerst helder ziet
branden en na een poosje ziet uitgaan.

Wil men dit voorkomen, dan dient ervoor
te worden gezorgd, dat de vrijkomende
waterstof zich niet naar het kool kan
begeven. Door Leclanché werd hiervoor
bruinsteen toegepast, dat in een linnen
zakje om de koolstaaf werd aangebracht.

Bruinsteen is rijk aan zuurstof; wanneer
hier waterstof bijkomt, dan wordt met de
zuurstof water gevormd.

Een stof als bruinsteen noemt men in dit
verband de depolarisator.

De goede werking van het element is nu
gewaarborgd, echter zolang tot het zink
door het salmiakzout geheel is verteerd.
In plaats van het geheel in een glazen
bak te plaatsen, wordt in droge elemen-
ten cen zinken bakje toegepast, dat dus
tevens de — pool is.

Dit + pool is een koolstaaf, welke —
geisoleerd van de bodem — midden in
het bakje wordt opgesteld. Behalve het
bruinsteen wordt een gebonden oplossing
van salmiak ingebracht, waarna het bakje
met kit wordt afgedicht.
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de pluspool verbonden is en de kathode als het ware, via de condensator,
verbonden is met de minpool van de wisselspanning. De buis is dan geleidend
en zal de condensator opladen. De belasting, aangesloten op 3 — 4 ondervindt
hiervan geen invloed, daar deze door de condensator is kortgesloten zolang
deze wordt opgeladen. Zodra de anodewisselspanning een lagere waarde krijgt
dan die spanning van de opgeladen condensator (punt A fig. 64b), zal de
belasting wel invloed ondervinden hiervan; de condensator zal zich via R en
de belasting gaan ontladen. Als de condensator een voldoend grote capaciteit
bezit is hij nog niet geheel ontladen, als de diode-buis weer stroom doorlaat.

De buis gaat stroom leveren bij B en houdt op bij C; zie figuur 64b.

De buis levert dus korte tijd stroom, De tijden worden korter naarmate de
capaciteit van de condensator groter is. Dit stelt hoge eisen aan de diode-buis.

De fabrikant geeft dikwijls aan hoe groot de capaciteit van een condensator
mag zijn.
Over figuur 64 b zijn nog enkele opmerkingen te maken,

Doordat de diode-karakteristick niet in het nulpunt begint, wordt méér dan
een halve periode gebruikt (hiervoor reeds besproken).

Ook in figuur 64 b is dit te zien door de gestippelde lijnen.

Ons tweede kenmerk is de rimpel, welke door de samenwerking van buis en
condensator is ontstaan. Er is van uit gegaan, dat de condensator ontladen was
— na én periode van de anodewisselspanning is deze nog niet geheel opgela-
den — zodat A eigenlijk hoger ligt dan C. Ook het punt van ontladen ofwel
gedeeltelijk ontladen zijn ligt steeds anders. In de eerste negatieve helft van
de anodewisselspanning wordt de condensator dieper ontladen dan in de
tweede, derde enz.; dit komt, doordat de condensator nog niet ten volle was
opgeladen. Punt B ligt dan ook lager dan punt D en dit weer lager dan punt
E; daarna zal het wel zo blijven. De condensator heeft steeds zijn volle lading
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en wordt verder regelmatig tot eenzelfde dieptepunt ontladen; (zie figuur
64 b).

De condensator wordt eigenlijk buffercondensator genoemd. Hij zorgt, dat de
pulserende gelijkspanning uit figuur 44 al heel wat meer gaat lijken op een
echte gelijkspanning. Toch is deze spanning voor de meeste versterkers en
dergelijke niet geschikt Hij heeft te veel ,,rimpel” en veroorzaakt daardoor nog

teveel ,,brom”. Daarom wordt ook de buffercondensator C 2 aangesloten; zie
figuur 65.
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Het is bekend, dat bij een serieschakeling van twee weerstanden een hogere
spanning wordt veranderd in een lagere spanning (figuur 66).

Is bijv. Ra = 490 Q en Rb = 10 Q, dan is de lagere uitgangsspanning tussen
324 gelijk aan 20
100

x de hogere ingangsspanning.

Praktisch is dit 51000 of wel 5% x de ingangsspanning. Hieruit blijkt, dat

wanneer Ra groter dan Rb wordt gekozen, de ingangsspanning ongeveer met
de verhouding van de weerstanden zal worden verlaagd,

Bij onze gelijkrichter moet alleen de rimpel (d.w.z. de spanningsverandering)
worden verlaagd. Daarom wordt Rb door C2 vervangen in figuur 66. Een
condensator laat immers alleen stroom door als de aangesloten spanning in
grootte verandert. Is bovendien C2 groot, dat wil zeggen grote capaciteit en
kleine ,,weerstand”, dan zal deze gemakkelijk stroom doorlaten. Wordt voor
Rb een weerstand gekozen, die 50 maal zo groot is, dan houdt men over C2 een
onverzwakte gelijkspanning over met een 50 maal zo kleine rimpel.

Inplaats van een weerstand wordt dikwijls een smoorspoel toegepast. Het
resultaat is een nog betere afvlakking.

Een smoorspoel bestaat uit een spoel met een gelamelleerde zachtstalen kern
en de zelfinductie ervan wordt in henries gemeten (symbool H).

Vaak wordt voor zo'n bedoelde smoorspoel één van 64 10 H toegepast.

Wordt een smoorspoel aangesloten op een gelijkspanning van bijv. 60 V, dan
kan de weerstand worden berekend. Is bijv. de stroom door deze spoel 3 A,

TN : o

i

FIG.67
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dan is de weerstand 60 : 3 = 20 Q2. Wordt dezelfde spoel aangesloten op een
wisselspaning van 60 V, dan geeft de stroommeter 0,03 A aan. De weerstand
is dan: 60 : 0,03 = 20004.

De spoel heeft schijnbaar een grotere weerstand voor wisselstroom dan voor
gelijkstroom. Ook bij spanningsveranderingen (denk aan de rimpel) vertoont
de spoel een hoge weerstand. Veelal wordt dan een spoel toegepast als in
figuur 67.

Ondanks het feit, dat een spoel een betere uitkomst geeft dan een weerstand,
wordt deze laatste zeer veel toegepast. De oorzaak hiervan moet in de kosten-

factor worden gezocht; een weerstand is goedkoper dan een spoel met gelamel-
leerde kern.

Een zeer groot nadeel van voornoemde gelijkrichtschakeling is, dat het filter
in de negatieve fase lange tijd stroom moet leveren. Dit heeft tot gevolg, dat
de buffer- of ingangscondensator steeds ver ontladen wordt bij een normale
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stroomafname (ongeveer 100 mA voor een verstetker). Zouden we in staat
zijn de tijd, waarin het filter stroom moet leveren, te bekorten, dan behoeft
deze ingangscondensator minder ver ontladen te worden. Het gevolg hiervan
is weer, dat de rimpel op de uitgangsspanning wordt verbeterd. Hiervan is
weer het prettige gevolg, dat de brom nog minder zal worden.

Als de ongebruikte negatieve fase van de wisselspanning zou kunnen worden
gebruikt in de tijd, dat het filter stroom zou moeten leveren, dan is het voren-
staande bereikt.

Vergelijken we nu figuren 68a en 68b, dan is het volgende op te merken:

1. Zonder filter is in figuur 68a het rendement van gelijkrichting zeer gering.
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2. In figuur 68a is een enkelfasige gelijkrichting weergegeven; slechts een
halve fase of periode wordt nuttig besteed.

3. Figuur 68b is een dubbelfasige gelijkrichting; de gehele periode van de
aangesloten wisselspanning wordt benut.

4. De rimpel van figuur 68b is kleiner dan die van figuur 68a; de frequentie
van deze rimpelspanning is bovendien tweemaal zo groot, terwijl de weet-
stand van de uitgangscondensator van het filter tweemaal zo laag is als bij
enkelfasige gelijkrichting.

5. De lagere rimpelspanning in figuur 68b ten opzichte van figuur 68a wordt
nog gehalveerd door het laatstgenoemde in punt 4.

Het is dus zeer aantrekkelijk, zowel de positieve als de negatieve fase van een

wisselspanning gelijk te richten; dit is dan dubbelfasige gelijkrichting.

Enkelfasige gelijkrichting heeft het voordeel:

1. van kostenbesparing, als een vrij hoge rimpelspanning wordt toegestaan;

2. als op een kleine stroomafname wordt gerekend. Het is mogelijk bij een
zeer kleine afname de buffercondensator als filter te laten werken.

Het blijkt dus, dat dubbelfasige gelijkrichting met een filter CLC gelijkstroom

kan leveren, waarvan de rimpel zeer klein is.

Er is al iets over dubbelfasige gelijkrichting gesproken, maar hoe kan men
deze nu bereiken?

Een transformator, zoals besproken in hoofdstuk 1.5., zal worden toegepast.
Begonnen wordt met twee bekende en gelijke schakelingen zonder filter; zie
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figuur 69a. De beide transformatoren zijn op hetzelfde wisselspanningsnet
aangesloten. De beide diode-buizen laten gelijktijdig stroom door; zie figuur
69b.

Gedurende de negatieve helft van de aangelegde spanning wordt door beide
buizen geen stroom doorgelaten.

De onderste schakeling van figuur 69a zal nu worden gewijzigd. De serie-
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schakeling van belastingweerstand en diodebuis wordt andersom op de trans-
formator aangesloten; zie figuur 70a beneden.

In de onderste schakeling wordt de anode positief en de kathode negatief
gedurende de negatieve fase van de wisselspanning. Tijdens die negatieve fase
laat de buis dus toch wel stroom door. Gedurende de stroomdoorgang zal de
bovenzijde van de belastingweerstand R2 negatief en de onderzijde positief zijn.

Een volgende stap is de serieschakeling van belastingweerstand en diodebuis
van de onderste schakeling andersom te tekenen, zonder dat de aansluitingen
worden verwisseld; zie figuur 71a.

De stroomrichtingen in de belastingweerstanden R1 en R2 zijn wederom door
pijlen aangegeven; deze blijken gelijk te zijn. Deze weerstanden ontvangen
echter niet gelijktijdig stroom, hetgeen in figuur 71b is te zien (de diode-
karakteristicken zijn weggelaten). Eerst staat er spanning over R1 en niet over
R2, waarna een halve periode verder juist het tegenovergestelde gebeurt enz.
R1 en R2 ontvangen steeds na elkaar stroom. Dit houdt tevens in, dat de ene

o
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FIG.72 b
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diodebuis geleidt als de andere niet geleidt. Door dit laatste is het dan ook
mogelijk de twee diodebuizen stroom te laten leveren aan één weerstand; zie
figuur 72.

Zoals uit figuur 72b blijkt, is ons doel bereikt nl. wisselspanning wordt
dubbelfasig gelijkgericht. De schakeling van figuur 72a is bovendien wat
vereenvoudigd. De twee transformatoren zijn vervangen door één transfor-
mator met een primaire en twee secundaire wikkelingen. De secundaire wik-
kelingen zijn onderling gelijk aan elkaar.

Figuur 72a toont duidelijk aan, dat de kathoden van de beide diodebuizen met
elkaar verbonden zijn. Daarom plaatst men dikwijls twee buizen in één ballon.
Dergelijke buizen worden ook wel duo-diodebuizen genoemd. Van zo'n buis
is de schakeling getekend in figuur 73.

Tenslotte laat figuur 73 bovendien het complete schema zien van een dubbel-
fasige buisgelijkrichting. De smeltveiligheid V2 beschermt de beide dioden en
twee van de secundaire transformatorwikkelingen als C1 of C2 doorslaat.

In de meeste gevallen zal van een voedingsapparaat een constante stroom wor-
den gevraagd. Indien er wisselende belasting aanwezig is, zal het gelijkspan-
ningsverlies in de schakeling niet meer constant blijven, zodat ook de geleverde
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spanning zal vari€ren. In dat geval zal een LCLC-filter een verbetering geven;
zie figuur 74.

Naar de buffercondensater vloeien piekstromen waartegen de smoorspoel zich
zal verzetten, met het gevolg, dat deze piekstromen kleiner worden. Bij een
kleine belasting zal de uitgangsspanning bij dit filter dan ook aanzienlijk
kleiner zijn, dan bij een filter met condensatoringang. Bij groter wordende
belasting zal de tegenstand van de smoorspoel afnemen, zodat de uitgangs-
gelijkspanning over een groot gebied vrijwel constant blijft.

Doordat de stromen en spanningen niet sinusvormig zijn is de juiste werking
van een LCLC-filter moeilijk weer te geven. In een grafiek is echter wel het
verschil tussen een CLC- en een LCLC-filter aan te geven; zie figuur 75.

Het filter met L-ingang wordt dan ook toegepast bij grote stromen.

Bij de bespreking van al deze voedingsapparaten zijn geen berekeningen toe-
gepast. Deze berusten toch op de wet van Ohm of het omzetten van effectieve
waarden in maximale waarden.

Nu de voeding bekend is zal de triode als versterkerbuis worden besproken,
opdat een versterker kan worden gebouwd.
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