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S. C. Klopstra

Het Semi-elektronische
telefoonsysteem PRX 205.
1. Inleic/ing;

Zoals reeds algemeen bekend mag worden verondersteld is tot invoering van semi
elektronische lokale telefooncentrales bij bet Nederlandse PTT-bedrijf overgegaan.
In samenwerking met PTT heeft Pbilips Telecommunicatie Industrie een computer
bestuurde teiefooncentrale ontwikkeld onder de naam PRX - 205 (PRX Processor
Reed eXchange).

De eerste computer bestuurde /okale telefooncentrale is 7 februari ji. in de wijkcentrale
Utrecht-Overvecht in dienst gesteld met een capaciteit van 1000 abonnee-aansluitingen.
Aangezien het hier om een proefmodel gaat en de mogelijkheid niet is uitgesloten
dat er zich, vooral de eerste tijd, nog ,,kinderziekten” in kunnen openbaren, heeft PTT
de mogelijkheid aan Philips opengelaten cm in bepaalde gevallen van storing of werk
zaamheden terug te schakelen op de flu reeds aanwezige UR-centrale.
In bet algemeen kan men zich afvragen, waarom tot invoering van semi-elektronische

(= half elektronische) telefooncentrales wordt overgegaan. Eén van de redenen is de

enorme ontwikkeling die zich voltrekt op bet gebied van de elektronische componenten.
Na reeds een tiental jaren bestaande discrete componenten zoals transistoren en dioden,
is nu een ontwikkeling gaande op bet gebied van geIntegreerde schakelingen, de zo
genaamde IC’S.
Maar ook op bet gebied van printtechnieken, miniaturisering van weerstanden, conden
satoren, stekers enz. wordt naar kleinere afmetingen gezocht.

Het automatiseren van het produktieproces voor voornoemde produkten is, zowel wat
de vervaardiging betreft als de montage hiervan, zeer goed mogelijk.

Automatisering houdt een grotere produktie in, waardoor de kostprijs lager wordt.
Het gebmik van printplaten leidt tot een snellere montagetechniek waardoor de totale
bouw van een telefooncentrale viugger kan verlopen.
De totale benodigde vloeroppervlakte per 10.000 aansluitingen zal een factor 2 a
kleiner zijn ten opzichte van de elektromechanische telefoonsystemen, met een zelfde
capaciteit.
De sneiheid waarmee de moderne technieken in bet algemeen werken is een belangrijk
motief cm ook in de telecommunicatiesystemen over te gaan naar elektronische corn
ponenten.
Deze technieken lenen zich bij uitstek voor een gecentraliseerde besturing, zoals ook
reeds in beperkte mate bij de nummeronderzoekers van UV, 7 EN en Albis A61 ge
bruikelijk is.
De groeifactor in bet Nederlandse telefoonnet is zó groot, dat naar verwachting het
aantal abonnee-aansluitingen tot bet jaar 1980 zal verdubbelen, d.w.z. dat er op bet
ogenblik ca. 2,5 miljoen abonnees zijn aangesloten, en in 1980 bet er ca. 5 miljoen
zullen Zijn.
Dat er, met een dergelijke snelle groei, op korte termijn meerdere telefooncentrales
moeten worden gebouwd, is een duidelijke zaak. Door de voornoemde snellere pro
duktie- en montagemethoden van semi-elektroniscbe telefooncentrales is dit een vol
doende reden cm ca. de helft van de 2,5 miljoen abonnees op semi-elektronische tele
foonsystemen aan te sluiten. Zoals bet zich flu laat aanzien zal deze groei zich ook na *

1980 sterk voortzetten.
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Invoering van computer bestuurde telefooncentrales heeft, naast de reeds genoemde,
ook nog veel andere voordelen ten opzichte van de elektromechanische telefooncentrales.
De efficientie van de telefoondiensten wordt veel groter, waarbij tevens aan de abonnee
een grotere service kan worden geboden.
Bij de efficiëntie kunnen we denken aan een te verwachten lager aantal onderhouds
uren, waardoor grotere beheersgebieden kunnen worden gevormd. De mogelijkheid tot
wijzigen op afstand van abonneegegevens, bet uitlezen van tellerstanden, bet geven van
opdrachten tot verkeersmetingen, het routeren van verbindingswegen, het opvragen
van gegevens ten behoeve van het onderhoud enz. zijn in computer bestuurde tele
foonsystemen aanwezig.
Vele gegevens zoals tellerstanden, verkeersmetingen, observatiegegevens kunnen auto
matisch, d.w.z. via data-lijuen naar een andere computer worden gebracht om daar te
worden verwerkt.
Ook voor de abonnee komen nieuwe faciliteiten beschikbaar.
Naast de reeds bestaande kunnen o.a. nog de volgende nieuwe (optionele) faciliteiten
worden toegekend te weten:

Call transfer (= bet automatisch doorzetten naar een ander nummer)
Verkort kiezen (= ab. heeft N verkorte abonnee-nrs. voor veel gekozen bestemmin

gen).
Iot line ( automatische verbindingsopbouw na bet opnemen, zonder te

kiezen).
Call waiting ( bij ,,abonnee bezet’ wacht de oproep, na waarschuwing tot de

abonnee weer vrij is).
Ui/smiting (= voor bepaalde soorten verkeer of bestemming eventueel in nood

situaties).
,,Huisvade,’ data (= ten behoeve van de girofoon).
Beelcltelefonie (= de mogelijkheid is hiervoor aanwezig).

2. Toe/’assingsgebied.

Het PRX-systeem is bestemd om te worden toegepast in alle lokale openbare telefoon
centrales d.w.z. als:
1. eindcentrale
2. lokale centrale
3. onderwijkcentrale
4. hoofdwijkcentrale
5. concentrator
6. op afstand bestuurde centrale
7. ,,moeder”-centrale.

Voor de in de punten 1 t/m 3 genoemde centrales zal bet systeem economisch niet
toepasbaar zijn voor een begincapaciteit van minder dan 2000 nrs. Dit komt door de
relatief dure centralebesturing.
Bij een hoofdwijkcentrale heeft naast het hiervoor genoemde, ook transietverkeer plaats.
De in punt 5 genoemde concentrator heeft tot taak, met een op afstand bestuurd
abonnee schakelnetwerk, bet aantal lijnen van een groep abonnees met de centrale te
beperken.
Onder een op afstand bestuurde centrale wordt een telefoonschakelnetwerk verstaan,
welke naast het centrale schakelnetwerk (het zogenaamde transietbiok) eveneens de
verschillende stroomlopen, overdragers, zenders, ontvanger enz. bevat. De centrale be
sturing geschiedt echter vanuit een zogenaamde ,,moeder”-centrale.
De ,,moeder’ ‘-centrale, één van de types 1 t/m 4, wordt via datakanalen aan de op
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afstand bestuurde centrale verbonden.
In principe is de PRX-centrale ook geschikt als verbindingscentrale, bijv. voor knooppunt

of districtcentrale, maar hiervan zal voorlopig nog geen gebruik worden gemaakt.

3. Veikeerscapaci!eit.

De maximale verkeerscapaciteit wordt bepaald door de verwerkingscapaciteit van de

centrale besturing, waarbij tevens nog met het soort van verkeer en de daarbij beho

rende signalering rekening moet worden gehouden.
In het algemeen wordt het maximum verkeer op Ca. 1000 E gesteld, wat bijv. met een

centrale van 10.000 nummers met een gemiddelde dubbelgerichte verkeerswaarde van

0,10 F per as!. bereikt wordt.
De verhouding tussen interne, externe en transietverbindingen kan dan nog vrij

worden gekozen.

4. Bedrifsomstandigbeden.

Ten aanzien van de bedrijfsomstandigheden kan worden opgemerkt dat er in bet

algemeen geen bijzondere maatregelen beboeven te worden getroffen om de appara

tuur tegen stof, vochtigheid en temperatuur te beschermen.
Zo zal een maximale omgevingstemperatuur van + 45 °C bij een relatieve vochtigheid

van 75% geen invloed hebben op de werking van de apparatuur. Een minimum tern

peratuur van 0 °C is eveneens niet van invloed.
Uiteraard moet met de werkomstandigheden voor het personeel rekening worden ge

bouden en mogen er cm die reden dergelijke extreme temperaturen niet heersen.

5. He! PRX - 205 systeem.

Twee belangrijke kenmerken van dit semi-elektronische telefoonsysteem zijn:

1. Processor bestuurd.
2. Minj-reedrelajs als schakelelement.
De computer die de besturing verzorgt, wordt bij bet PRX-systeem ,,processor” ge

noemd. Bij de processor bestuurde telefoonsystemen worden met besturingsfuncties die

handelingen bedoeld, die nodig zijn om een telefoonverbinding op te bouwen, te be-

waken, af te breken en te signaleren.
In tegenstelling tot een computer uitsluitend voor administratief gebruik, moeten met

de processor ,,besturingsfuncties” worden uitgevoerd.

Daarom worden deze processors ook wel ,,general purpose” (= voor algemeen gebruik)

computers genoemd.
De arithmetische (=rekenkundige) functies beperken zich in de PRX-processor tot het

optellen, aftrekken, Iogische bewerkingen, schuiven en selectieve bit behandeling. Van

vermenigvuldigen en delen wordt geen gebmik gemaakt op de wijze van een admini

stratieve computer.
In tegenstelling tot een computer voor administratieve doeleinden, die uitsluitend werkt

om de invoer, de uitvoer en de rekenkundige programma’s te verzorgen en daarvoor

de processortijd verdeelt, moet de processor van de PRX-centrale reageren op zgn.

,,real time” ( werkelijke tijd) gegevens, d.w.z. dat er op uitwendige gebeurtenissen

binnen een zekere response tijd gereageerd moet worden.

Het is immers een duidelijke zaak, dat als een aantal abonnees gelijktij dig kiest, bijv.

met een druktoestel, en de processor om welke reden dan ook één of meerdere abon

neecijfers zou ,,verminken” of zou weglaten omdat hij de impulsen niet tijdig heeft her

kend, de verbindingsopbouw niet of foutief tot stand zal komen.

Het systeem moet daarom aan een bepaalde reactietijd voldoen, de zgn. response tijd.
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Voldoet het systeem niet aan de eis, die aan de response tijd wordt gesteld, dan zal
het besturingsproces geheel of gedeeltelijk onherstelbaar uit de hand lopen. Om dit
te voorkomen moeten daarvoor tijdig maatregelen worden getroffen door de invoer
te beperken voordat het besturingsproces uit de hand loopt. De processor kan dit op
eigen initiatief regelen en bewaken.
De processor bevat dan ook alle ,,intelligentie” die nodig is om tot een goed bestu
ringsproces te komen, dit in tegenstelling tot de conventionele telefoonsystemen waar
de ,,intelligentie” verdeeld is over de apparatuur.
Voor de besturing van de centrale wordt in de processor gebruik gemaakt van de
zgn. ,,software”. Deze software zorgt voor een grote flexabiliteit in het telefoon
systeem. Men zou bet kunnen vergelijken met een boekhoudkundig systeem, waarin
van te voren de gehele ,,besturing” geprogrammeerd ligt.
Daarvoor ligt de gehele programmering ,,opgeslagen’ ‘in een ringkerngeheugen, bier
de ,,memory” genaamd. In een later deel zal hierop worden teruggekomen.
Het zal de lezers zijn opgevallen dat veel uitdrukkingen en benamingen in bet Engels
zijn gesteld. Dit valt niet te verwonderen als men bedenkt dat de computertechniek
voor een belangrijk deel Amerika als bakermat beef t.
Het geven van een verkiaring in het Nederlands is vaak onvolledig of geeft de juiste
betekenis niet weer. Er zal, indien dit mogelijk is, een korte verkiaring bij die woor
den worden gegeven, mits dit geen afbreuk doet aan de juiste betekenis.
De tegenpool van de ,,software” wordt de ,,hardware” genoemd.
De hardware is de bedrading op de printplaten, de schakelelementen, de rekbedrading,
de mini-reedrelais enz.

6. Het schakel,ietwe,k (zie fig. 1)
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TESTER MARKER

NET SPREEKWEGENNFT

LC = subcriber line circuit = lijnstroomloop
AJ A-junctor = functies te vergelijken met IGK
BJ = B-junctor = functies te vergelijken met EK
TB-A = trunk-link block A verbindingsblok A
TB-B = trunk-link block B = verbindingsblok B
IT = incoming trunk junctor circuit inkomende overdrager
OT = outgoing trunk jurictor circuit = uitgaande overdrager
LB = line link block = te vergelijken met OZ/ll VK
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Het schakeiwerk, ook wel spreekwegennetwerk genoemd, vormt het verbindingsdeel
dat functioneel er voor zorgt dat de A-abonnee met de B-abonnee wordt verbonden.
Oak is het mogelijk om een abonnee van een ander net, via een inkomende overdrager,
met een B-abonnee in de PRX-centrale te verbinden of een A-abonnee van een PRX
centrale via een uitgaande overdrager met een B-abonnee van een verwijderde centrale.
De overdragers bezitten in principe geen logische functies en kunnen daarom sterk
vereenvoudigd worden uitgevoerd.

Er is eveneens transietverkeer mogelijk.

6.1. Het hart van het spreekwegennet wordt gevormd door een viertraps verbindings
schakelnetwerk, dat bestaat uit twee identieke expansie en reductie Trunk Link
Blocks” (= verbindingslijnen blokken) die uit twee trappen voor 64 lijnen bestaan.
De tussenverdeler tussen beide blokken maakt zonder multipeling een geleidelijke uit
breiding van het systeem tot een maximum van ca. 800 lijnen (bij een expansiefactor
van 8 bij 12) mogelijk. Voor grotere centrales worcien 6-traps blokken gebruikt waarop
ca. 4000 lijnen zijn aan te sluiten.

De overdragers, die nodig zijn voor lijnen van andere centrales, voor lijnen direct van
grate P(A)BXen en voor verbindingen van de abonnee Linke Link Blocks (= lijn
verbindingsblok) worden gemengd en aangesloten op de Trunk Line Blocks via een
tussenverdeler.
Hetzelfde geldt voor de uitgaande overdragers. Dit verbetert de overbelastbaarheid en
maakt het systeem onafhankelijk van de verdeling tussen ontspringend, eindigend en
transietverkeer.
De ontvangers en zenders voor MFC, toondruktoetskeuze (2 maal 1 uit 4) en PABX
inkiezen (langzame gelijkstroom lusimpulsen of snelle toondruktoets-signalering) wor
den op dezelfde wijze op de Trunk Link Blocks aangesloten als de overdragers en
worden tijdelijk daarheen doorgeschakeld tijdens de behandeling van de oproep.
Het Line Link Block bevat een drietrapsnetwerk en reduceert een groep van max. 512

abonnees en P(A)BX lijnen naar 64 uitgangen, de uitgangen van een of twee blok
ken warden gecombineerd volgens een standaard multipelpatroon en leiden naar twee
groepen A en B verbindingsstroomlopen resp. voor ontspringend en eindigend verkeer.
In het gehele spreekwegennetwerk zijn twee basis-typen insteekunits gebruikt nl. een
8 bij 8 en een 2 x 8 bij 4 matrix.
Door parallelschakeling kunneri alle gewenste maten worden bereikt bijv. 8 x 12,

8 x 16 ena.
In de eerste abonneetrap is een derde type matrix noodzakelijk omdat deze tevens de
onderdelen van de LC (= subscriber Line Circuit) bevat.
Een eenheid bevat 64 relais met drie reed-contacten en 64 dioden voor de toegang naar
de Merker.
Binnen een meertrapsnetwerk wordt het derde contact gebruikt gedurende de markeer
procedure en voor het voeren van de houdstroom voor de relais die in serie staan
(zie fig. 2, blz. 103).
Buiten de blokken echter zijn alle verbindingen in het schakelnetwerk 2-draads.
Alle abonnees zijn, via een lijnstroomloop LC aangesloten op een ingang van een matrix
van het LB-blok. Per LB kunnen max. 512 abonnees en P(A)BX lijnen worden aan
gesloten.
Het LB-blok bevat drie schakeltrappen A, B en C am het lage rendement van de
abonneelijnen (ca. 5-10%) op te voeren ten opzichte van het TB blokaansluitingen,
die een rendement van 5 0-70% bezitten.

Tussen het LB en het TB-blok bevinden zich de A-junctors (= A abonnee overdragers)
die de kiestoon (zowel le als 2e kiestoon), de congestietaan, bezettoon en de kosten
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tellerimpulsen kunnen geven naar de A-abonnee en kiesimpulsen kunnen ontvangen,
Ze bewaken de verbinding naar de A-abonnee en kunnen luskruisingen verzorgen ten
behoeve van bijzondere signaleringen op abonneelijnen. P(A)BX lijnen voor huis
telefoon.
Op de TB-B blokken worden de B-junctors aangesloten ten behoeve van de B-abonnee.
Evenals de A-junctors voor de A-abonnee verzorgen de B-junctors de signalering, zoals
beistroom en bezettoon, voor de B-abonnee.
Ze geven de vrijtoon aan de A-abonnee, bewaken de verbinding naar de B-zijde en
verbinden bet TB-blok met bet LB-blok.
De A-junctor en de B-junctor verzorgen de voedingsspanning voor resp. de A- en de
B-abonnee.

6.2 Rangelingen.
De rangeringen tussen de schakelnetwerken worden niet meer zoals bij de conventionele
systemen door een tussenverdeler gerealiseerd, maar achter op de schakelnetwerken in
de rekken door middel van stekerbare snoeren. De rangeringen kunnen hiermee op
snelle wijze tot stand komen en bet trekken van bedrading is overbodig.
Door deze methode wordt een aanzienlijke ruimtebesparing verkregen.

7. Scannen van ijnstroomlopen en overdragers
Om de informatie over de toestand van de abonneelijn te verkrijgen zijn de lijnstroom
lopen LC voorzien van scan (= test/onderzoek) punten.
De scanpunten worden, in groepen van 16 abonnees, met één processoropdracht afge
werkt en de verkregen informatie aan de processor doorgegeven.
Door de processor worden de gegevens van de oude toestand vergeleken met de nieuwe
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LC LB AJ/IT TB—A TB—B BJ/OT
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FIG. 3

TA = tester, voor aftaster van scanpunten (bijv. elke 12,5 msec).

DR = driver, voor inschakelen van tonen, signalen, pulseri.

MR = marker, voor Set doorkoppelen van schakelaars.

BUS = Iijnen. vorbinding verzorgende tussen processor en interface.

toestand. Uit de verkregen resultaten zal de processor zijn conclusies trekken en de

noodzakelij ke handelingen verrichten.

Evenals voor de LC’s zijn alle overdragers, AJ, BJ, ontvangers en zenders voorzien

van scanpunten, die everieens in groepen van 16 worden onderzocht op veranderingen.

Omgekeerd geeft de processor de overdragers opdracbten via stuureenbeden (drivers).

De opdrachten worden vertaald en via reed-relais doorgegeven. Dit kan bijv. bet geven

van kiestoon, bezettoon, informatietoon zijn (langzame drivers).

Het markeerproces wordt door de merker als soortgelijke functie uitgevoerd. Dc scha

kelnetwerken, die het telefonieproces verwerken, vormen bet langzaarnste dccl van de

handelingen om tot de opbouw van een verbinding te komen.

Het scannen gebeurt daarom met verschillende tijden en wel om de 12,5, 50 en 125

msec., afhankelijk van de sneiheid waarmee de informatie wordt verwacbt.

De processor, als centrale besturing, werkt echter in tijden van microseconden.

Een opdracbt van de processor duurt ca, 1 usec. Zou één zo’n opdracbt nodig zijn orn

bijv. de relais A, B en C in het LB-blok door te schakelen, dan zou de opkomsttijd

nodig voor de relais, ca. 1,5 msec. bedragen.
Stel u voor dat de processor, in plaats van 1 ,tsec., er 1 seconde voor nodig zou heb

ben, dan zou in diezelfde verhouding de tijd, nodig voor het opbrengen van de relais,

25 mini/ten vergen.

Dc snelheid van de processor t.o.’. de ,,traagheid” van het schakelnetwerk maakt het

noodzakelijk tussen deze delen een ,,buffer te zetten, met als taak de snelle signalen

van de processor om te zetten in een langzamer signalering.

Dit dccl wordt de ,,Interface” of aanpassingsnetwerk genoemd.
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8. interface of aanpass/ngsnelwerk.

Voor het geven van opdrachten aan het schakelnetwerk zijn merkers en drivers aan
gebracht, zie figuur 3 op blz. 104.

Voor het ontvangen van informatie zijn afvraagschakelingen (testers) aanwezig. Ze
worden gezamenlijk de subsystemen genoemd.
De subsystemen aan de centrale besturingszijde zijn zodanig uitgevoerd, dat ze zeer
snel hiermee kunnen samenwerken, zodat de wachttijd van de Input/Output Unit in
de processor miniem is.
De subsystemen zijn via een ,,bus” met de processor verbonden.
Door bet relatief grote aantal organen dat elk subsysteem moet bedienen en om bij
een fout in een subsysteem te voorkomen dat bet systeem ten dele niet meer zou wer
ken, zijn zowel de subsystemen als de ,,bussen” dubbel uitgevoerd.
Omdat ook de processoren om veiligheidsredenen dubbel zijn uitgevoerd, is elke pro
cessor via één buslijn met bet subsysteem verbonden. De informatie wordt echter altijd
maar via één buslijn ontvangen of gegeven.
Elk subsysteem heeft zijn eigen adres. Totaal zijn er max. 256 subsysteemadressen mo
gelijk, die via 8 uitgaande adreslijnen worden bediend door de processor.
De informatieoverdracht van de processor naar de subsystemen en omgekeerd wordt
de data genoemd. Hiervoor zijn 16 lijnen beschikbaar, de zgn. AC-bus ook we! Con
trol Channel (= besturingskanaal) genoemd, zove1 voor inkomende als uitgaande
informatie.

INTERFACE INTERFACE
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Over de Control Channels worden tevens autonome transporten afgewerkt, bijv. alle
scanresultaten maar oak de teletype, ponsers en lezers kunnen als zelfstandig sub
systeem van deze kanalen gebruik maken om hun gegevens te verzenden (eventueel
ontvangen).
Dc sneiheid waarmee op de Control Channels informatie wordt uitgewisseld bedraagt
Ca. 50.000 woorden per seconde.
De verbindingen tussen de subsystemen lopen via meerdere CST’s (= Control Channel
Subsysteem Terminal). Zie fig. 4, blz. 105.

Via 3 bussen kunnen er max. 30 CSTs per processor worden aangesloten, waarbij elke
CST max. 7 subsystemen kan bedienen. Het maximum aantal subsystemen per proces
sorpaar bedraagt 210.
Omdat elk subsysteem verdubbeld is, kan de ene bus de ene heift van het subsysteem
bedienen en de andere bus de andere helft van het subsysteem. Hoewel beide proces
soren hun opdracht naar een subsysteem zenden, wordt slechts de opdracht van één
processor uitgevoerd en de andere genegeerd.

De CSTs zlJn verbonden met een CPT ( Control Channel Processor Terminal), die
toegang geeft tot de processor — via de JO (= In/Output Unit).

Geheel zelfstaudig kunnen een aantal periferie-apparaten zich, via aparte lijnen, bij de
processor melden als ze informatie willen geven. Men noemt dit ,,interrupts”. Deze
interrupts komen binnen op een ,,Interrupt Allotter’ ( interrupt toewijzer) die de
prioriteit van deze interrupts , ,bekijkt”. De hoogste prioriteit zal in het algemeen het
eerst worden behandeld.
Teletype- en ponsbandberichten komen door middel van Autonome Transporten via
speciale lijnen binnen op de zgn. ATA (= Autonoom Transfer Allotter) van de pro
cessor.
Zowel de IA als de ATA vormen ceo deel van de processor terminal en verzorgen de
afsluiting van de bus aan de processorkant.

9. Processor.

Zoals reeds is aangegeven wordt de besturing van de telefooncentrale uitgevoerd door
de processor. Uit veiligheidsoverwegingen zijn tu’ee processoren aangebracht, die zowel
in ,,single” (= enkelvoudig) als in ,,dual” (= dubbel) kunnen werken.

Bij een normale situatie wordt altijd in dual gewerkt, waarbij beide processoren de
zelfde taak uitvoeren. De processoren werken daarom instruciiesynchroon en worden
continu vergeleken (compare).
Mocht er ceo ongelijkheid optreden, dan zal een daarvoor bestemd programma worden
aangeschakeld, dat de fout zal trachten op te sporen. Dc goede processor zal, gedu
rende deze tijd normaal de werkzaamheden verrichten benodigd voor de besturing van
de telefooncentrale.
Door middel van recovery en update programma’s zal, al of niet met behuip van het
onderhoudspersoneel, de defecte processor weer in dienst worden gesteld.
Alle programma’s verlopen onder klokbesturing. De basisfrequentie wordt geleverd
door een klok van 8,333 MHz. Alle overige benodigde tijden worden vanuit deze basis
frequentie gerealiseerd.

Dc processor bestaat uit twee belangrijke delen:

a. Het geheugen (Memory)

b. Dc Centrale Processor Unit (CPU).
(wordt vervolgd)
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Schakelsystemen van liften

(Vervoig van blz. 72)

L. M. Duchaer

Voor goederenliften met bestuurder werd de stuurhefboom bedacht. Bewoog hij de
hefboom naar boven, dan ging de kooi omhoog. Bij loslaten van de hefboom stond de
lift stil en bij omlaag houden van de hefboom ging de kooi naar beneden.
Op de stopplaatsen waren vaak drukknoppen aangebracht, die verbonden waren met
een nurnmertableau in de kooi. Daardoor wist de bestuurder door welke verdieping
hij werd opgeroepen, zodat hij de goederen of personen daar kon afhalen.
In fig. 7 maken we kennis met een eenvoudige stmnhefboombesluriug. Er is veronder
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steld, dat de lift is voorzien van handbediende schachtdeuren die aan de buitenzijde

niet met de hand kunnen worden geopend. Dit was VóóE 1956 toegestaan orn de

complicatie van een automatisch gEendelsysteem te vermijden. Gaan we nu eeEst de

StuuEketen na.

Is de deur goed gesloten, dan worth bijv. door de spanjoletstang contact gemaakt.

DaaE aan elke deur een contact is aangebracht komt er pas stuurspanning naar de

kooi, als alle deuren goed zijn gesloten. Van de schachtwand naar de onderzijde

van de kooi hangen enige kabels waarrnede de bedieningsorganen zijn verbonden.

Voor de stuurstroom is in dit geval een drie-aderige kabel nodig. Orn de machine

niet te kunnen inschakelen als de kooi door de yang is vastgeklemd aan de leiders,

is aan de vangelementen een vangcontact aangebracht.

Tevens is op bet kooidak een blok-kee,-schake/c-iar aanwezig om de onderhoudsmonteur

de gelegenheid te geven tijdens zijn werk de lift op elke plaats in de schacht te kun

nen stoppen en blokkeren.

In de kooi wordt een sleute/schak c/oar aangebEacht om de lift te kunnen blokkeren

als de bestuurder afwezig is.
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Nu zijn we tenslotte met de stuurspanfling gekomen op het stuurhandel waarmee de
magneetschakelaar voor de op- of de neenichling kan worden ingeschakeld.
Veiligheidshalve zij ii evernvel de verbindingen naar de magneetschakelaars gevoerd
over eindschakelaars aan de kooi, die door een schaats in de schacht worden geopend
als de kooi bij de uiterste stopplaatsen komt. In dit schema zien we aan de schai<elaar
ESo, dat de kooi boven is. Voor het stoppen op tussen gelegen verdiepingen is enige
vaardigheid nodig om de kooi gelijk te doen stoppen.
Om de magneetschakelaars niet tegelijk in te schakelen, zijn zij onderling geblokkeerd
door verbreekcontacten. Met bet opkomen van de op- of neer-magneetschakelaar wordt
tevens een remhefmagneet bekrachtigd met ingebouwde gelijkrichters.
Het sterkstrnomgedeelte bestaat uit veiligheden en een /oofdshakeiaii. Mocht door
het blijven hangen van een magneetschakelaar de lift toch voorbij de uiterste stop
plaats gaan, dan bedient een schaats op de kooi, meestal via een hefboom, de nood
schakelaar, die de lift stilzet, zie fig. 5 op blz. 69 en fig. 8 op blz. 108.
De N verbindt R, S en T, respectievelijk met U, V en W, terwijl de 0 de R verbindt
met U, de fasen S en T worden omgekeerd en flu op W en V aangesloten. Hiermee
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FIG. 10

worden de twee draairichtingen verkregen. De magneetschakelaars 0 en N mogen
niet gelijktijdig opkomen en zijn meestal daarom onderling mechanisch geblokkeerd.

De kooiverlichting wordt in een aparte vieraderige kabel naar de kooi gevoerd, zie
fig. 9.
In de machineruimte is volgens voorschrift een dubbelpolige scbakelaar aangebracbt
en op het kooidak een wandcontactdoos voor een looplamp. Tevens is een alarmtrafo
aangebracht met een alarmbel, die door drukken op de alarmknop in de kooi wordt
bediend.
Daar er al gauw behoefte bleek aan goederenliften(jes), zonder bestuurder, zoals boe
ken- en spijzenliften werd een relaisbesturing ontworpen die bet mogelijk maakt om
op elke verdieping de kooi op te roepen met een drukknop.

Om flu maar meteen een aantal beveiligingen in bet schema op te nemen en dus als
bet ware de ontwikkeling van de Iiftschakeltechniek op dit punt met een grote stap te
overbruggen, is hier een eenvoudig schema gegeven waarmee men een dergelijke lift
kan bestui-en, zie fig. 10.

Er zijn hierbij ook een aantal details gegeven, die bier nog makkelijk kunnen worden
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overzien en die bij personenhiften noodzakelijk zijn. De hoofdstroomketen, zie fig. 11,
komt zonder meer overeen met het vorige schema.
De noodeindschakelaar is bij goederenliftjes evenwel alleen nodig als de machine is
voorzien van een kabeltrommel in plaats van een tractieschijf, hetgeen een tegenge
wicbt met leiders kan uitsparen. WeE zien we, dat de stuurstroom niet bestaat uit fase
en nul, doch wat anders worth verkregen. De drie fasen worden eerst afgetast door
twee fase-relais. Is ni. één van de fasen onderbroken, dan mag de besturing niet
kunnen werken.
De voornaamste eis aan de faserelais is, dat zij bij de halve spanning gegarandeerd
afvallen.
Bij onderbreking van fase R of T is de voeding van de stuurstroomtransformator
aan één zijde verbroken.
Meestal valt dan ook een faserelais af, maar doordat in dit geval het faserelais wordt
gevoed door de primaire wikkeling van de trafo is, bij lage weerstand hiervan dit
niet altijd te bereiken. Daar de spoelen van de faserelais hoogohmig zijn is desondanks
secundair van de scheidingstrafo een te lage spanning aanwezig om de relais op te
houden en het beoogde doel is bereikt.
Bij onderbreking van fase S komen de spoelen van de faserelais in serie te staan
tussen R en T. Zij vallen dan gegarandeerd af en verbreken de voeding van de stuur
stroomtrafo dubbelpolig.
Na de stuurstroomtrafo komt de gelijkrichter die pulserende gehijkstroom levert. De

ItIA
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RST

kOOFD5TROOMh<ETEN

FIG.1
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relais moeten deze dus goed verwerken door ingebouwde voorzieningen voor remanent
magnetisme tij dens de minimale waarden van de spanning.

Besturingen met gelijkstroomrelais hebben het voordeel, dat zij geruisloos zijn en dat
zij meteen voor een veilige spanning kunnen worden gemaakt (lager dan 42 volt),
zodat het aanrakingsgevaar sterk is verminderd.
Evenals in de telefoontechniek wordt meestal de plus aan aarde gelegd, om de be
kende voordelen. Toch is bij liften de noodzaak am te aarden tevens aanwezig als be
veiligend aspect. In combinatie met de smeltveiligheid, zal nu steeds bij sluiting tegen
aarde deze beveiliging de stuurstroom onderbreken. Doordat ook de spoelen aan één
zijde moeten zijn geaard zal nooit bij een aardsluiting een relais of magneetschakelaar
kunnen aantrekken of de lift onverhoeds in beweging komen. Door tenslotte alle
metalen onderdelen, zoals drukknopkasten en schachtluiken te aarden wordt de kring
loop voltaoid. Deze aarding dient dus niet, zoals wel primair \vordt gesteld, bij 42 volt
installaties, om de gebruiker te vrijwaren voor onder spanning staande drukknop
tableaus. Bij spanningen op de drukknoppen hager dan 42 V, is uiteraard deze aarding
om beide redenen noodzakelijk.
Om het doorgaan van de smeltveiligheid bij aardsluiting te verzekeren, wordt de veilig
heid zo laag mogelijk gekozen.
De remhefmagneet, die een wat grotere stroom vraagt, wordt vóór deze veiligheid aan
gesloten en beveiligd door een eat zwaardere smeltveiligheid. Gezien de eis, dat als
een veiligheid doorgaat, de lift geheel moet worden stilgezet, worden deze veiligheden
in serie geschakeld.
We zien hier dus duidelijk andere functies bij de veiligheden dan alleen bescherming
van de leiding tegen overbelasting, nI. ook aardsluitbeveiliging en beveiliging van de
te schakelen toestellen.
In plaats van smeltveiligheden mag ook een snel werkende maxi;iiaa/schike/aar worden
gekozen. Deze kan na het opheffen van de sluiting weer worden ingezet, zodat niet
meer de verleiding bestaat om bij gebrek aan een nieuwe smeltveiligheid de beveiliging
met een draadje uit een soepel snoer door te verbinden. Zoals ook in bet schema van
fig. 7, doorloopt de stuurstroom (fig. 10), eerst de keten van de scbachttoegangen, bij
dit liftje, dus de schachtluikjcs (deze keten wordt zeiligheidskcien genoemd).

Deze luikcontacten (DC) staan gesloten als het luik gesloten is. \W’ordt het luik open
geschoven, dan stopt de lift. Daar dit in de praktijk zeer hinderlijk is gebleken, is in
de huidige voorschriften verlangd, dat de luikjes gegrendeld zijn, als de kooi er niet
achter staat.
Via een tijdcontact T gaat de stuurstroom naar de drukknoppen, die hier als h04/-
knoppen zijn aangegeven. Later worden de zendknoppen besproken. Doordat bet tijd

relais met het contact T deze drukk-nopvoeding verbreekt meteen ala de motor wordt
ingeschakeld, kan bij draaiende motor niet een tw’eede oproep warden gegeven. Dit
systeem wordt een enke/couclige driikknopbes/iiring genoemd.

Wanneer de drukknop D 3 wordt ingedrukt om het verdiepingsrelais V 3 te bekrach
tigen wordt tevens de voeding van de andere drukknoppen onderbroken.

Wanneer de knop D 2 of D 1 wordt ingedrukt gehouden, kan toch met D 3 een op
dracht worden gegeven, zodra bet tijdcontact T of het luik sluit. Daardoor is de eerste
knop in deze drukknoppenreeks een voonangsknop. Deze knop hoort dan ook ge
plaatst te warden op de verdieping waar het meest van de lift gebruik wordt gemaakt,
zoals in een keuken vanwaar eten naar diverse woonverdicpingen wordt verzonden. Is
deze vaorrangsverdieping een tussen gelegen verdieping, dan w’ordt uiteraard de aan
sluiting van de verdiepingsrelais wat anders.
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Met de drukknop D 1 wordt bet verdiepingsrelais V 1 opgebracht.
Contact V 1 - 2 schakelt de magneetschakelaar voor de neerrichting in, terwiji de druk
knop D 1 wordt overgenomen door bet hulpcontact N - 1 en door V 1 - 1.

Aan de stand van de etageschakelaar zien we, dat de kooi staat bij e-2 (etage 2) d.w.z.
bij een tussen stopplaats. De kooi gaat nu dus hier vandaan naar de onderste stop
plaats.
Ret contact N - 3 zorgt voor bet bekracbtigen van de rembefmagneet en schakelt te
vens het tijdrelais in, dat met een snel verbrekend contact de drukknopvoeding ver
breekt, zoals al gezegd. Wanneer de lift tot stilstarid komt moet ni. de besturing enige
tijd, bijv. 3 sec., geblokkeerd blijven om de gelegenheid te scheppen, dat de schacht
luiken worden geopend. Tijdens bet draaien van de motor blijft bet relais V 1 aange
trokken, zodat ook voeding komt op het signaallampje L 1 dat op de onderste ver
dieping is aangebracht. Men ziet dus dat de kooi onderweg is. Wanneer de scbacbt
luiken geopend zijn, of de lift loopt, is bet relais B Z afgevallen, dat met een verbreek
contact de bezetlampjes inscbakelt. Bij elke stopplaats is ni. een bezetlampje voorge
schreven. Wordt bij draaiende liftmotor nu knop D 1 gedrukt, dan ontstaat een terug
voeding vanaf V 1 over de schakelcontacten D 2 en D 3 naar bet bezetlichtrelais B Z,
dat aantrekt en de bezetlampjes dooft.
Om dit te voorkomen is een blokkeerdiode opgenomen in de voeding van de druk
knoppen. De blokkeerdiode bij bet tijdrelais is aileen nodig als bet tijdrelais wordt
gevormd met een condensator.
Bij bet verbreken van N-3 wordt dan bet afvallen van de remhefmagneet vertraagd
zodat de kooi te laag of te boog stopt.
De lift loopt nu zolang door tot de kooi de schakelaar van de verdieping bereikt die
door bet verdiepingsrelais is bepaald, in dit geval e 1. Door bet openen van de ver
diepingsschakelaar e 1, ‘alt de neerschakelaar af, met N-3 wordt de remhefmagneet
uitgeschakeld, de lift stop en met contact N-i wordt de oveineemlzjn van bet verdie
pingsrelais V 1 verbroken, De bezetlampen blijven nog gloeien tot bet tijdrelais T is
afgevallen. waarna alles weer in rust komt.
Bij bet vertrek van de verdieping wordt door de kooi de schakelaar e 2 naar de op
ricbting gezet (in dit schema naar rechts), zodat bij bet drukken op D 2 nu de op
scbakelaar wordt bediend.

Steeds zal evenwel de verdiepingscbakelaar van de plaats waar de kooi staat, zowel
de op- als neer-ricbting verbroken hebben.

Als beveiliging tegen bet doorlopen van de kooi op de uiterste stopplaats is vereist,
dat de voeding van de op- en neermagneetschakelaars steeds over de verdiepingsscba
kelaar van de uiterste verdieping loopt. Hierdoor werkt de schakelaar van de uiterste
verdieping tevens als stuurstroom-eindschakelaar. De foute wijze van scbakelen is aan
gegeven in fig. 12, blz. 114. Komt flu een verdiepingsschakelaar verkeerd te staan bijv.
doordat de monteur er tegen stoot, dan zal bij twee aangetrokken verdiepingsrelais de
kooi bij de eindstopp]aats niet stoppen. De verdiepingsschakelaars worden bij dit type lift
in de scbacht aangebracbt, meestal bediend door een dubbele kanaalschaats aan de
kooi. Gestippeld is deze bier in bet schema getekend. Staat bier de contactrol boven
de schaats, dan is de schakelarm naar rechts, is de rol in de schaats dan is de schake
laar in de middenstand en als de ml onder de schaats is, d.w.z. als de kooi in de op
richting is gepasseerd, staat de schakelarm naar links.
Bij personenliften kan dit op dezelfde wijze worden gedaan, doch omdat de passa
giers in de kooi de contactrollen boren passeren door de schaats, hetgeen meestal niet
gewaardeerd wordt, worden deze schakelaars in de machinekamer geplaatst. De schaats
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FIGI2
wordt dan via een kabel met tandwielen met de kooi verbonden. Het schakelen ge
beurt dan met het verc/epingstoestel zoals het wordt genoemd (ook wel selector of
kopeertoestel). Hierdoor wordt tevens de Ieidingaanleg vereenvoudigd en bet afstel
len en controleren van de schakelaars beboeft niet meer vanaf bet kooidak te gebeuren.
In bet gegeven schema fig. 10 is de signalering (bezet- en lift-vóór-lampjes) opgeno
men in de stuurstroomketen. Daar de ketens van de verschillende voedingsbronnen bij
liften gescheiden moeten worden gehouden, zodat aparte leidingen nodig zijn, kan
daarentegen met dit schema met één leiding worden volstaan. Bij een groter aantal
stopplaatsen moet de stuurstroomveiligheid wat zwaarder worden gekozen, doch bier
aan is een grens die door de beveiligende functie bij aardsluiting wordt bepaald. Wordt
deze grens overschreden, dan zal een aparte voeding voor de signalering nodig zijn,
zie fig. 13.

Bij uitgebreide schema’s wordt steeds onder de spoel de gebruikte contactcombinatie
aangegeven in de vorm van een breuk. In de teller staat het aantal maakcontacten en
in de noemer de verbreekcontacten. Bij zeer uitgebreide schema’s wordt het schema
in genummerde secties verdeeld. Deze nummers worden dan tevens bij de contacten
vermeld, om het terugzoeken te vereenvoudigen.
Een aantal markante punten in het schema wordt genummerd. Meestal zijn dit aanslui
tingen van bet relais-paneel met hiervan uitgaande leidingen naar de andere delen van
de lift.

LIFT IOMT LIFT BEZET

APANTE SIGNALERINSSVETEN

F1S43
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1. Een elektromotor heeft een vermogen P 20 kW.

Het rendement van deze motor is 0,75. Door middel van een kabel, die 50 meter
lang is, wordt de motor aangesloten op een wisseispanning van 220 V.
In de kabel is een spanningsverlies van 2,5% toegestaan.

Bepaal de doorsnede van de kabeladers. 0,0175.

2. Men schakelt tien elementen in serie die dan een batterij vormen.
Drie van zulke batterijen worden parallel geschakeld.
Deze spanningsbron wordt aangesloten op een weerstand R11 19 Q.
Elk element heeft een spanning van U 1,8 V, terwijl de inwendige weerstand
R1 = 0,3 .Q bedraagt.
Gevraagd wordt de waarde van de stroom te berekenen die door de weerstand
R,, gaat.

3. In een boiler bevindt zich 60 liter water van 10 °C.
Men wil deze watervoorraad in twee uur op een temperatuur van 90 °C brengen.

Dc vraag luidt:
Hoeveel energie is hiervoor nodig en welk vermogen (P) neemt bet weerstand
element van de boiler op?

Bij storingen is bet hierdoor snel mogelijk deze meetpunten af te tasten met een meet
apparaat of een proeflamp, daar deze punten nu gemakkelijk toegankelijk zijn.

Als voorbeeld zijn enige belangrijke punten genoemd van 0 tot 5, 11 en 12, I, II, III,

21, 22, 23, e.d.
Het is voor de ingewijde monteur ook mogelijk om vanuit de machinekamer de lift
te bedienen door met een sluurdraadje contact te maken, bijv. tussen de klemmen 3
en I. De lift gaat dan naar de onderste stopplaats. Nog duidelijker wordt bet schema,
als onder de spoel de contactcombinatie wordt getekend. Beide zijden van het contact
worden aangeduid met het nummer van de keten waarin bet contact is opgenomen.

Tevens blijkt uit de tekenwijze of het een maak- of een verbreekcontact is. De druk
knoppen kunnen ook anders worden aangesloten nl. parallel in plaats van in serie.

(wordt vervolgd)
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4. Een voorwerp beweegt zich gedurende 10 s met een eenparige snelheid van
15 rn/s.
De volgende 10 s bedraagt de snelheid 10 m/s, de daarop vnlgende 5 s, 5 rn/s.
Bereken de gemiddelde sneiheid J/.

5. In een met water gevulde bak wnrdt een koperen staaf gelegd.
De afmetingen van deze staaf zijn: lengte 40 cm, breedte 8 cm, dikte 4 cm.
Sg van koper is 8,9 en van water 1.

Bereken:
1. Het gewicht van de knperen staaf.
2. De opwaartse kracht van bet water.
3. Het schijnbare gewicht van de staaf in bet water.

6. Op een spanning van 220 J7 (N5), wordt een trafo aangesloten.
De primaire wikkeling van deze trafo beef t 1540 windingen.
Gevraagd wordt hne groot het aantal windingen van de secundaire wikkeling
(N.J moet zijn am een secundaire spanning van 100 J/ te bereiken.
Verliezen kunnen buiten beschouwing blijven.

7. Een condensator met een capaciteit van 8 F wordt in serie geschakeld met een
weerstand van 150 .0.
Het geheel is aangesloten op een wisselspanning van 125 V en een frequentie van
100 hertz.

Bereken:
a. de waarde van de stroom.
b. de spanning aan de weerstand.
c. de spanning aan de condensator.

8. Met de Brug van Wheatstone meet men een onbekende weerstand R, terwijl
= 20 Q, 1?2 = 30 12 en = 50 12.

Wat is de waarde van de onbekende weerstand R?

9. Pen element dat een emk van 1,5 V en een inwendige weerstand R van 0,67 12
heeft, wordt door draden elk met een weerstand van 0,5 12, verbonden met twee
parallel geschakelde weerstanden, R1 en R2.

= 20 12, K2 = 40 Q.

Gevraagd wordt te berekenen:
a. de vervangingsweerstand van en K2.
b. de waarde van de hoofdstroom I,
c. de stromen 11 en 12 door K1 en K0.

10. Twee elementen E1 en E2 worden in oppositie geschakeld.
F1 = 1,8 V
Ri1 = 0,2 Q
F0 = 2x1,83,6V
Ri2 = 0,4 12
Het geheel wordt op een uitwendige weerstand K0 van 5 12 aangesloten.
Gevraagd: de stroom I en de klemspanningen U1 en U2.
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Elektronische schakeltechniek A. J. van KruijI

PROEFOPGAVEN

1. Eén honderd en achttien (118) in bet decimale stelsel wordt in bet binaire stelsel
aangegeven met:

A 111011

E B 1110110

D C 0110110

D 1110100

2. 0111101 in bet binaire stelsel komt overeen in bet decimale stelsel met:

E7’
L161

L133
L162

3. A betekent:

a vertraagd
Anieta
niet A vertraagd

El A niet vertraagd

4. Een condensator-element is een:
A permanent geheugenelement
B tijdelijk geheugenelement
C geen geheugenelement
D zowel B als C is juist

5. De formule voor deze waarheidstabel luidt:

[]AC=AB+AB ABC

El B C=A(B+B) D 0 0

— — 0 0
LICC=A

01
[] D zowel A, B als C is juist
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6.

S A
Hoeveel
den zijn er mogelijk bij deze
schakeling?

5 B
Relais OP is toestand

—i [._—
Relais AF is toestand 0.

___________

C j 10 combinaties
p

8 combinaties

12 combinaties

LI 9 combinaties

A D=A.B.C

D D=A.B.C

___ ____

D=A.B.C

D=A.B.C

8.

A

___i

A c=A+c+B

I LI B CAC+B
C CA.C+B
D C zowel B als C is

L juist

9. Welke van onderstaande beweringen is niet juist?

LI A A+BA.B

LI B A+BA.B

LI C A+B=A.B

LI D A.B=A+B
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10. In nevenstaande elektronische schakeling vinden we o.m.

7 dioden

3 dioden
4 dioden
6 dioden

11.

Dit is:

LI een NOF-poort

LI inverse NOF-poort
OF-poort met inverse ingangen

Li NOF-poort met inverse ingangen

12. Welke formule geeft de werking het eenvoudigsl juist weer?

A

__ __

C=A+B

I I c LI C=A+.B

Li C=A.B+B

13. Welke formule voor D is juist?

Li D=AB-f-C--A.B

Li DA.B.C+A.B

Li DA.B-1-C-j-A.B

Li DA.B.C+A.B
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14.
Welke formule is juist?

A BC

o
Form.1 LI CA.B+A.B+A.B

o Form.2 LI
I 0 1 Form.3 LI C=AB

I C Form.2, 3,4

15. Om nevenstaande schakelingen goed te laten werken moeten de waarden van de
weerstanden zijn:

LI R120K R220K R320K

LI RiioK R2fl5K R3=25K

LI R1=30K R2•= 6K R3=24K

LI Rin4K R2fl2K R3=24K

+24V

6V
fl RZ

UIT

-42V

— 3GV

16. Welke formule hoort in het onderstaande rijtje niet thuis?

LI Q=A+B.C

LI Q=A+B+C

LI Q=A.B+C

LI Q= A.B.C
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17.

Welke formule geeft de schakeling
juist weer?

1 S=AB+CB+AC 3 S=AB+CB

2 S AB÷C 4 S = ABC+ABC+ABC+ABC

Formule 1 is goed
Formule 2 is goed
Formule 3 is goed
Formule 3 en 4 zijn goed

18.

Hoeveel uitgangscombinaties zijn bier mogelijk?
(000 is ook een combinatie).

acht
vier
Zes
vijf
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19.

__________________

In deze eiektronische schakeling zijn de voigende span
ningen nodig:

___________ ______

OV; —12V; —30V;

OV; —12V; —24V;

_________

OV; —12V; +24V;

0 V; +12 V; —24 V; —36 V

20. Welke van onderstaande beweringen is niet juist?

Een ,,EN’ ‘-poort met geInverteerde ingangen geeft dezelfde waarheidstabel
als een ,,NOF”-poort.

Een ,,OF”-poort met geInverteerde ingangen geeft dezelfde waarheidstabel
ais een ,,NEN’ ‘-poort.

Een ,,NBN”-poort met geInverteerde ingangen geeft dezelfde waarheidstabei
ais een ,,NOF”-poort.

Een ,,NOF’ ‘-poort met geInverteerde ingangen geeft dezelfde waarheidstabei
als een ,,EN”-poort.

21.

Dit is het symbool van een germanium-transistor.
Deze is als voigt samengesteld:

A Emittor = Pge Basis Nge coil. Pge
B Emittor = Nge Basis = Pge coil. = Nge
C Emittor Pge Basis Pge coil. = Nge
D Zowel A als B is juist.

22.

2 2 EZ a 2a Hoe is de inhoud van deze binaire teller na 5

o o 0 pu1sen?

D 01100

D 01010
01101

El 01110
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Ii.

23.

Van deze symbolische schakeling is het uit
gangssignaal:

C=A.B.B

24.

A —

_________________

In dit volgordediagram is S het uitgangs

A
signaal van een:

— E A ZowelCalsD.

LI B Integrerend element.
—

___________________

— LI C Differentiërend element.

LI D Condensator-element.

25.

Geef de formule van signaal X:
A

— LIX=A.B

______ __

LJX=A.B

LI X=A.B
LI X=B.A
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26.

2 2 2 22 2 20

N°JiNJ
Hoe is de uitgangstoestand van A en B na

______

klokpulsen?

17 A 0 B = 0

- ±
A = 1 B = 0

j

27. Gegeven de formule:

S= A. (B+C)

Hoeveel maal komt hierin S = 1 voor?

U vier maal
drie maal
vijf maal
zes maal

28.

A

_ __

B

Bij deze trekkerschakeling voert men gelijktijdig een ,,1” bij A, en een ,,0” bij B

toe. De toestand van de uitgang C en D is dan:

U
U C=0

U C=0

U C=1
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29.

T Welke waarheidstabel van dit permanent geheugen
is goed?

E N A A A A

0 0 0 00F1 Q0F

0 I I 0

I 0 0 0 0

I I I I I

LIE LI LI

30. De formule van bovenstaande schakeling 29 luidt:

31.

LI E+NA

LI E.NA

LI E+NA

LI E+NA

— 12V

8+

- 42V ‘1

Als de weerstand bij C
laag is, wordt dit als sig
naal geZien.

Dan is deze schakeling
een:

LI
LI
LI
LI

OF-poort
NEN-poort
NOF-poort
EN-poort
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32. De uitkomst van deze binaire optelling is:

A U 1111001

B 1110001

C U het decimale getal 113

+ D U zowel B als C is goed

het decimale cijfer 61
zowel A als C is goed

35.

Dit is het symbool voor een:

astabiele trekker
j monostabiele trekker

LI bistabiele trekker

U tweedeler

Wat is de inhoud van bet schuifregister
na 5 klokpulsen?

IL 01001

LI 10010

LI 00010

LI 00100

36.

kLOKPULSEN

HHHH
Voor deze schakeling hebben we nodig:

1 4 schuifregistersecties

U 4 tweedelers

LI 4 trekkers + 4 cond. elementen

LI 4 trekkers

110101

101001

10011

33. Als deze binaire combinaties van elkaar worden afgetrokken is de uitkomst:

101010 LI 111101

1011 LI 11111

A
B
C
D

34.

J II

A

5=
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KLIK?U1SN

lI]]

38.

__

A
0

x
kIIKPUI5EN

______________

rH00

Na hoeveel klokpulsen schakelt de trek
ker om?

LI na 1 klokpuls

LI na 2 klokpulsen

LI na 3 klokpulsen

LI na 4 klokpulsen

Hoe is de inhoud van het schuifregister
na 5 klokpulsen?

LI 1011

[] 0011

LI 0001

LI 1111
(wordt vervolgd)

Technisch Engels

(Vervoig van blz. 158, jrg. 1972)

Halfgeleiders

Channel effect
Halfgeleiderlekstroom
Charge carrier
Ladingsdrager
Chemical impurity
Chemische verontreiniging
Circuit commutated recovery time
Blokkeervertragingstijd van de schakel
kring
Coaxial transistor
Coaxiale transistor
Collector-base capacitance

W. C. van DAM

Collector-basiscapaciteit
Collector carrier multiplication
Collectorstroomvermenigvuldiging
Collector characteristic curves
Collectorkarakteristieken
Collector-current multiplicaton factor
Vermenigvuldigingsfactor van de collec
torstroom
Collector-current runaway
Continue collectorstroomtoeneming
Collector-depletion layer capacitance
Collector-blokkeerlaagcapaciteit

12?
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Collector efficiency
Collectorrendement
Collector electrode
Collector elektrode
Collector junction
Collectorlaag
Collector region
Collectorzone
Collector ring
Collectorring
Collector saturation resistance
Restweerstand, verzadigingsweerstand
Collector saturation voltage

Restspanning, verzadigingsspanning

Collector series resistance
Extrinsieke collectorweerstand, uitwen
dige collectorweerstand
Collector terminal
Collectoraansluiting
Collector time factor
Tijdconstante van de collector
Collector-to-base capacitance
Collector-basiscapaciteit
Collector-to-base conductance
Collector-basisgeleidbaarheid
Collector-to-emitter capacitance

Collector-emissorcapaciteit
Collector-to-emitter-conductance
Collector-emissorgeleidbaarheid
Common base, grounded base
Gemeenschappelijke basisschakeling

Common-base characteristics
Karakteristieken van de gemeenschappe
lijke basisschakeling
Common-base parameters
Parameters van de gemeenschappelijke
basisschakeling
Common collector, grounded collector

Gemeenschappelijke collectorschakeling
Common collector characteristics

Karakteristieken van de gemeenschappe
lijke collectorschakeling
Common-collector parameters
Parameters van de gemeenschappelijke
collectorschakeling
Common emitter, grounded emitter
Gemeenschappelijke emissorschakeling

Common-emitter characteristics
Karakteristieken van de gemeenschappe
lijke emissorschakeling
Common-emitter parameters
Parameters van de gemeenschappelijke
emissorschakeling

Compensated semiconductor
Gecompenseerde halfgeleider
Complementary symmetry, complemen
tary transistors

Transistors in balansschakeling
Composite transistor, compound-connec
ted transistors, compound transistor

Transistorcombinatie
Conductivity modulation
Belnvloeding van de geleidendheid

Conductivity modulation transistor

Transistor met geleidendheidsmodulatie,

transistor met veranderlijke geleidendheid

Constant current source

Constante stroomgenerator
Constant voltage source
Constante spanningsgenerator
Contact detector
Contactweerstanddetector
Contact-potential barrier
Contactpotentiaalberg
Contact rectifier
Keerlaaggelijkrichter
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voor telefonie
radlo/televisie
afstandsbediening
afstandsmeting
afstandscontrole
en alle andere
toepassingen.

Straalzender
apparatuur

Complete systemen
voor straalzenders
in alle capaciteiten.
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