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De organisatie van de

| L. de Klerk .|

Hoofdafdeling T.T.R.

Inspectie der mobiele radiotelegrafie
en -telefonie.

Deze dienst, afgekort DMR (Dienst
Mobiele Radio, kan worden onder-
verdeeld in :

le. keuring en inspectie van de ra-
dio aan boord van schepen.

2e. de administratieve handelingen
in uitgebreide zin, die met de
mobiele radio verband houden,
voorzover deze het scheepsra-
dioverkeer betreffen.

Uit het volgende moge enig inzicht
in deze dienst worden verkregen,
benevens in de verzending van ra-
diotelegrammen, terwijl tevens de
radio-examens worden vermeld.

A. Behandeling van de aanvragen
om machtiging voor aanleg en ge-
bruik van een scheepsradio-installa-
tie.

Ingevolge art 3 van de Telegraaf-
en Telefoonwet 1904 is voor aanleg
en gebruik van radiotelegrafen en
-telefonen aan boord van schepen
een machtiging door of vanwege de
Minister vereist. Bij de aanvrage
moeten o.m. worden gevoegd een
schema en beschrijving van de te
plaatsen radio-installatie.

Zijn reeds meerdere installaties van
hetzelfde type op een schip ge-
plaatst, dan is het voldoende naar
de toen ingezonden gegevens te ver-
wijzen.,

-
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Wanneer alle formaliteiten zijn ver-
vuld, de machtiging is verleend en
de installatie aangelegd, dan mag
deze niet in werking worden ge-
bracht alvorens zij is goedgekeurd.
B. Deze keuring geschiedt door ge-
selecteerde oud-scheepsradiotelegra-
fisten, die vele jaren aan boord
dienst hebben gedaan en dus een
schip en het scheepsleven kennen.

Zij zijn in dienst van het Staatsbe-
drijf der PTT overgegaan en heb-
ben zich geheel in de kennis der
moderne radiochulpmiddelen inge-
werkt.

Het spreekt vanzelf, dat deze amb-
tenaren, in verband met aankomst en
vertrek van het schip, het bijstaan 1)
van de scheepsdynamo, de tijdstip-
pen waarop de antenne gehesen kan
worden opdat deze niet door de bij
het lossen of laden gebezigde kranen
stukgetrokken wordt, hun dienst niet
volgens een vastgesteld dienstroos-
ter kunnen verrichten.

De keuring, waarbij gebruik ge-
maakt wordt van verschillende me-
ters, beperkt zich niet alleen tot het
controleren van de werking en op-
stelling der installatie, maar strekt
zich uit tot het gehele radiostation
en de hulpmiddelen voor de radio-
navigatie en de veiligheid, zoals de
radiorichtingzoeker, het echolood, de
radar, de Decca (een instrument om

1) bijstaan — het ingeschakeld zijn.

35



langs electronische weg de positie
o L ]

van het schip te bepalen), het auto-~

alarmtoestel en de sloepinstallaties,

terwijl: tevens wordt onderzocht of

het voor de bediening aangewezen

personeel in het bezit is van het ver-

eiste certificaat van bekwaambheid.

Een en ander is mede een gevolg
hiervan, dat keuring en inspectie uit
practische overwegingen tevens wor-
den ingesteld ten dienste van de
Scheepvaartinspectie, door welke in-
stantie een radioveiligheidscertificaat
wordt afgegeven zonder welk het
schip niet mag uitvaren. Dit laatste
is een uitvloeisel van het Internatio-
naal Verdrag voor de Beveiliging
van Mensenlevens op Zee, welke
bepalingen zijn verwerkt in het Ne-
derlandse Schepenbesluit.

Hierin wordt o.m. voorgeschreven,
dat het varen met een radiotelegraaf,
die aan bepaalde eisen moet voldoen,
verplicht is voor alle passagiers-
schepen van welke grootte ook en
voor vrachtschepen van 1600 ton
bruto en groter, voorzover deze
schepen internationale reizen maken.

Deze verplichting zal binnen niet te
lange tijd, in verband met een her-
ziening van dit Verdrag, worden
uitgebreid tot vrachtschepen van 500
ton bruto en groter, maar deze sche-
pen mogen dan, als ze kleiner zijn
dan 1600 ton, een radiotelefonie-
installatie hebben,

-

Deze radiotelefonie-installaties zijn
iv.m, de geringere tonuenmaat der
visserijschepen en  kustvaarders,
voor deze categorieén niet verplicht
gesteld. Uit het grote aantal van
bedoelde schepen dat desondanks
een radiotelefoon heeft, zou kunnen
worden afgeleid, dat de verhoogde
veiligheid en de mogelijkheid om ge-
sprekken te voeren, hetzij onderling

36

dan wel met de rederij of omgekeerd,
de kosten loont,

Inspectie van alle met radio uitge-
ruste schepen wordt éénmaal per
jaar gehouden of vaker indien dit
nodig is gebleken,

Momenteel zijn er 425 schepen met
een radiotelegraafinstallatie uitge-
rust, terwijl aan boord van 360 vis-
sersschepen een radiotelefoon ge-
plaatst is, evenals zulks het geval
is met 250 kustvaarders.

Opgemerkt wordt, dat de machti-
ginghouder (de rederij) als regel
aanleg, onderhoud en exploitatie
van het radiostation uitbesteedt aan
een zich daarmede speciaal bezig-
houdende particulier of maatschap-
pij.

De voornaamste is wel de Neder-
landsche Telegraaf Maatschappij
»Radio-Holland” N.V.; deze zorgt,
wat de radiotelegraafstations be-
treft, tevens voor het bedienend
personeel. Hiervoor moet nl een be-
voegd persoon worden aangewezen,
d.w.z, iemand die houder is van een
certificaat van bekwaamheid als ra-

diotelegrafist.
De' radiotelefoonstations, die — zo-
als gezegd — voornamelijk op vis-

sersschepen en kustvaarders voor-
komen, worden bediend door een
der opvarenden, die evenwel houder
moet zijn van een certificaat als ra-
diotelefonist,

C. Hoe is nu de loop van de radio-
telegram, dat op een schip wordt
aangeboden?

De scheepsradiotelegrafist seint het
naar het in aanmerking komende
kuststation (dat in het algemeen het
dichtst bij het schip ligt), dat het
over de landlijnen verder overbrengt,
zodat het ten slotte in het land en
de plaats van bestemming arriveert.



Zijn de schepen, behalve met een
radio-installatie voor de middengol-
ven, buitendien nog uitgerust met
een korte-golfzender (wat met vele
schepen het geval is), dan kunnen
deze rechtstreeks met het Neder-
landse kuststation Scheveningen-
Radio in verbinding treden waar ter
wereld het schip zich ook bevindt.
De reikwijdte van de korte golven
is nl zeer groot.

Opgemerkt zij, dat de zenders te
Scheveningen-Radio zijn opgesteld.
Het seinen geschiedt echter op af-
stand, en wel te IJmuiden. Hier staan
ook de ontvangtoestellen, zodat de
radiokustdienst inderdaad te IJmui-
den wordt uitgeoefend.

Een schip, dat met zijn aan boord
opgestelde radiorichtingzoeker van
ons kuststation een peiling neemt,
peilt dus de richting van zendanten-
ne te Scheveningen-Radio. De mor-
se-tekens van het schip worden even-
wel te IJmuiden ontvangen; laatst-
genoemd station meldt zich echter
met de roepnaam PCH (Schevenin-
gen-Radio).

Woanneer een ver verwijderd schip
rechtstreeks met Scheveningen-Ra-
dio kan werken, geeft zulks voor de
afzender natuurlijk in vele gevallen
een aanzienlijke tariefbesparing, in
het bijzonder als het radiotelegram
bestemd is voor een plaats in Neder-
land. '

D. Voor een radiotelegram, dat op
een schip is aangeboden, zijn de sein-
kosten ook op dit schip betaald. Het
tussenkomst verlenende kuststation

en het land van bestemming (c.q.
ook de transitlanden) moeten uiter-
aard ook hun deel daarvan hebben.
Voor het radiotelegram van de wal
naar een schip is het natuurlijk
andersom, dan maakt het' schip aan-
spraak op een gedeelte van de op
het land betaalde seinkosten, nl op
de zgn scheepstaks.

E. Voorts zorgt de dienst der mo-
biele radio voor de verrekening der
taksen met binnen- en buitenlandse
administraties of particuliere onder-
nemingen.

Klachten over vertraging, vermin-~
king enz worden eveneens door deze
dienst behandeld. Buitendien wordt
contrdle uitgeoefend op de radio-
telegrammen, die op de (post- en)
telegraafkantoren zijn aangeboden.

F. Onder voorzitterschap van het
Hoofd van de dienst der mobiele
radio worden door de examencom-
missie voor de Radiotelegrafie de
examens afgenomen ter verkrijging
van een certificaat van bekwaam-
heid als scheepsradiotelegrafist of
als scheepsradiotelefonist.

De geslaagden zijn de ,bevoegde
personen’’, bedoeld in het onder B
vermelde.

G. Ten slotte heeft de dienst der
mobiele radio intense bemoeienis
met "het bedieningsstation IJmuiden
Radio, zowel wat personeel als ma-
terieel betreft. Uiteraard is de tech-
nische opbouw en verzorging geheel
in handen van de technische dienst
der PTT.

(wordt vervolgd)

Verrijk Uw kennis met het Studieblad!
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D. A. Beckeringh

M eetinstrumenten

Draaispoelgalvanometers.

De eerder beschreven hoogohmige
galvanometer met hoge critische
weerstand zal in een laagohmig cir-
cuit niet te gebruiken zijn, daar de
meter sterk kruipend zal worden.
Een voorschakelweerstand  geeft
hierin wel verbetering, maar ten
koste van de gevoeligheid; immers
voor het draaispoeltje blijft een klei-
nere spanning beschikbaar. De gal-
vanometer moet dus een lage criti-
sche weerstand hebben. Men kan
daarom het aantal windingen ver-
minderen, het veld verzwakken en
het spoelopperviak verkleinen. De
traagheid en de trillingstijd wordt
hierdoor minder maar ook de stroom-
gevoeligheid. De critische weerstand
is gedaald en daarmede de inwen-
dige en uitwendige weerstand. De
galvanometer kan nu in een laag-
ohmig circuit gebruikt worden.

In een hoogohmig circuit is een der-
gelijke meter echter volkomen on-
handelbaar wegens gebrek aan dem-
ping. Door het aanbrengen van een
shunt zal de meter minder periodisch
worden maar dit gaat weer ten
koste van de gevoeligheid, daar een
deel van de reeds zeer kleine meter-
stroom door de shunt zal vloeien.

Een meter spanningsgevoelig maken
betekent, dat deze moet reageren op
zo klein mogelijke spanningen; het
product van de stroom en de criti~
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sche weerstand voor een bepaalde
uitslag moet zo klein mogelijk ge-
houden worden. Dus het product
per mm uitslag is minimaal,
Verzwakt men nu het veld of ver-
mindert men het aantal windingen,
dan heeft men voor dezelfde uitslag
een grotere stroom nodig, dus zou
dit product toenemen.

Daar echter de critische weerstand
voor beide gevallen kwadratisch is
afgenomen, zal het product in ster-
kere mate afnemen en toch kleiner
worden.

Dat men voor de meeste spannings-
gevoelige galvanometers toch goede
stroomgevoeligheden aantreft ligt
aan het feit, dat het tegenwerkend
koppel klein is. Vergelijken we twee
spanningsgevoelige meters met de-
zelfde critische weerstand, dan zien
we, dat de meeste spanningsgevoeli-
ge ook de meest stroomgevoelige is.
Een draaispoelinstrument blijft na-
melijk steeds een stroommeter. Men
verlaagt de critische weerstand en
daarmee de stroomgevoeligheid al-
leen om het instrument voor de
laagohmige circuits, waarin de span-
ningen aangetoond moeten worden,
geschikt te maken,

De volgende voorbeelden geven een
beeld van enige zeer gevoelige gal-
vanometers.

Uit de tabel valt onmiddellijk het
grote verschil op in de critische
weerstanden,(Rinw + Ruttw).



Deze daalt van 363500 Q voor de
stroomgevoelige meter tot 350 Q
voor de eerste spanningsgevoelige
meter. Door verzwakking van het
veld met de magnetische shunt zakt
deze nog weer tot 53 Q.

In overeenstemming hiermede is de
verhoging van de spanningsgevoe-
ligheid van 5.10* 5 naar

17.10° 2

(dus ongeveer 200 X) en de verla-
ging van de stroomgevoeligheid van

L83 0%=5 59.107 *5% tot
22.107 ==

De spanningsgevoeligheid wordt
ook weergegeven door de spannings-
constante. I X R meetketen per 1 mm
uitslag.

mm.m

toch nog 4.108

naar

Dan geldt: spanningsconstante =
stroomconstante X de critische weer-
stand; voor de meter is dit:

2.10 5= 55X 107122 X

363500 O, hetgeen klopt.
De trillingstijden zijn ongeveer van
dezelfde grootte.

Deze tijden zijn eveneens op te vat-
ten als de tijden, waarna men een
aflezing kan verrichten, want nor-
maal tracht men een bijna aperio-
dische instelling te bereiken waarbij
ook ongeveer één slingering vol-
bracht wordt, zij het dat deze ge-
dempt is.

De fabrikanten brengen meestal 3
soorten galvanometers in de handel,
nl met hoge en lage critische weer-
stand en nog voor een tussenliggen-
de critische weerstand van enkele
honderden ohms. Deze laatste zijn
geschikt voor brugschakelingen en
compensatoren, waar het uitwendige
circuit ook niet zo'n hele lage weer-
standswaarde bezit. Wil men voor
een bepaalde meting een galvano-
meter gebruiken, dan vraagt men
zich eerst af, welke grootte van ge-
voeligheid vereist is en hoe snel
men de meting wil uitvoeren.

Uit ons voorbeeld is te zien, dat
men zeer lang moet wachten om een
aflezing te kunnen doen. Bij kortere
tijden neemt de gevoeligheid direct
af. De beste galvanometer is die,
met de grootste gevoeligheid en de
kleinste trillingstijd.

S;::::::;::Ee Spanningsgevoelige galvanometers
zonder magne- |met magnetische
tische shunt shunt
Rinwenaig 3500 ohm l[ 50 ohm 50 ohm
~ Ruttwendte 360000 ohmi 300 ohm 3 ohm
stroomconstante 5,5.10“'-&& 1,7.107° m‘:'m 4,7.10—9—£;
spanningsconstante 2.10°° 7_7_\:;! 6,107 m:m 2,5.1077 m:.m
stroomgevoeligheid 18.10° "‘";\'""! 59.107 2521 22.107 2=
spanningsgevoeligheid 5.101 =2=2017.105 == 4.10° o
trillingstijd 24 sec ‘l 20 sec 20 sec
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Dan bepaalt men verder de weer-
stand van de meetketen en tracht
die galvanometer te vinden, waar-.
van de weerstand het dichtst bij de
opgegeven uitwendige weerstand
ligt, zodat het gebruik van voor-
schakelweerstanden en shunts zo-
veel mogelijk vermeden wordt.

Om een bepaalde meter voor meer
doeleinden geschikt te maken, is
deze soms van een dubbel spoeltje
voorzien, één voor grote spannings-
gevoeligheid en één voor grote
stroomgevoeligheid. De niet ge-
bruikte spoel kan apart over een
weerstand gesloten worden, waar-
door men steeds de juiste demping

in de hand heeft.

Ook kunnen de meetsystemen uit de
meters genomen worden en heeft
men systemen voor verschillende ge-
voeligheden beschikbaar.

a. Ballistische galvanometer.

De ballistische galvanometer dient
om korte stroomstoten, zoals voor-
komen bij het ontladen van capaci-
teiten of die opgewekt worden door
inductiespanningen, te meten. Door
het spoeltje vloeit gedurende een
zeer korte tijd een hoeveelheid elec-
triciteit. Men geeft nu het meetsys-
teem een grote traagheid waardoor
het spoeltje eerst in beweging komt
na afloop van de impuls. Deze wijze
van meten- wordt ballistisch ge-
noemd. De grootte van de uitslag
is evenredig met de doorgestroomde
hoeveelheid electriciteit en men moet
aflezen op het korte ogenblik, dat
de lichtvlek op zijn maximum uit-
slag staat,

De grote traagheid wordt verkregen
door het aanbrengen van gewicht-
jes, waardoor het systeem een grote

40

massa krijgt. Met een hefboompje
kan men deze gewichtjes van de op-
hangdraden losmaken en de draad
tijdens vervoer ontlasten.

Met deze galvanometer is het mo-
gelijk de afstand te bepalen van een
aderbreuk in een kabel door, na op-
laden van de defecte ader, de ont-
lading te meten en te vergelijken
met de ontlading van een langere
niet defecte ader, die een grotere
uitslag zal veroorzaken.

b. Langzame galvanometer. (Kriech
Galvanometer).

Deze meter heeft een zeer klein
tegenwerkend koppel, doch de dem-
ping daarentegen is uitzonderlijk
groot. Ook de uitslag van deze gal-
vanomcter is evenredig met de hoe-
veelheid doorstromende electriciteit.

Door het kleine tegenwerkende kop-
pel slaat het spoeltje: direct zeer
snel uit in de tijd van de stroom-
doorgang, maar door de grote dem-
ping gaat het uiterst langzaam na
de stroomstoot terug. Men heeft
dus alle tijd om af te lezen,

Vaak is een inrichting aanwezig om,
bijv met een tegengestelde spanning
het spoeltje snel na het meten weer
in de nulstand terug te brengen.

Ze is dus veel handiger in het ge-
bruik dan de ballistische galvano-
meter.

c. Snelle galvanometer.

Deze galvanometer is zeer geschikt
voor registratie van bepaalde ver-
schijnselen, omdat het spoeltje zeer
beweeglijk is. De traagheid is klein,
daar de spoel lang en smal is; het
veld is sterk en het tegenwerkend
koppel zeer klein door een uiterst
dun ophangdraadje.
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Tot slot willen wij enige correcties

aanbrengen. Ten eerste geven wij

hierbij een juistere weergave van een

Vernierschaal dan fig 15 op blz 173,
L}

jrg 1950 weergeeft. Daarnaast is in
de vorige aflevering onder fig 27b
blz 24 geschreven dat dit een gal-
vanometer met bandophanging is,
bedoelt werd met spanband ophan-
ging.

Op blz 25, linker kolom, regel 23
staat, dat dit getal, voor zeer stroom-
gevoelige meters wel 18 X 1079
kan bedragen. Dit moet zijn

18 X 109

Antwoorden Januari-nummer
(serietoestellen).

1. Geheim verkeer.

2. Neen,

3. Onder ruggespraak wordt ver-
staan, de mogelijkheid om tijdens
een netlijngesprek de netlijn in
wachtstand te kunnen zetten en
een huisgesprek te voeren.
Hiertoe is het mechanisme van
de netlijnschakelaar zodanig uit-
gevoerd, dat bij het overhalen
van de huislijnschakelaar, tijdens
een netlijngesprek, de spreek-
en hoorinrichting van de netlijn
op de huislijn wordt geschakeld,
waarbij de netlijn wordt gehou-
den over een houdspoel en even-
eens de blinkerketen blijft inge-
schakeld.

Na het weer overhalen of in-
drukken van de netlijnschake-
laar wordt de huislijnschakelaar

automatisch in de ruststand te-
rug gebracht en de spreek- en
hoorinrichting wederom op de
netlijn geschakeld.

4.
- 8 — 80mA
100 100 _ 100 :
5

N

5. Omdat de netlijn de toestellen
in serie doorloopt.

6. Alleen bij installaties van twee
toestellen, daar bij grotere de
poolwisselaar storend zou wer-
ken op de interne gesprekken.

7. 1931—39 4 stuks, 1948 5 stuks.

8. Omdat de ruggespraak geheim
moet wezen en de andere toe-
stellen niet via de huislijn mee
kunnen luisteren op een netlijn-
gesprek.

9. Zoals de kabelloop dit aangeeft.

10. In centraalbatterijnetten 5, in
locaalbatterijnetten 4 (zonder
kiesschijf).

11. In toestel 1, bij model 1931—39
altijd 300 ohm, bij model 1948
220 ohm, bij 4 of 5 toestellen
model 1948 geen weerstand. -

(vervolg op blz 54.)
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Het practische maatstelsel

Dimensies

Beknopte herhaling.

In het Studieblad van 15 October
'50 hebben wij te kennen gegeven
een afzonderlijk artikel te willen
wijden aan hetgeen men onder ,,di-
mensies’ verstaat.

Wij grijpen daartoe terug naar het
eerste artikel. over het practische
maatstelsel in het Septembernummer
van 1950. De grondeenheden van
het technische en van het CGS-
stelsel werden in een staatje opge-
nomen en die van het MKS-stelsel
werden op dezelfde bladzijde afzon-
derlijk vermeld. Ook enkele afge-
leide eenheden werden genoemd :
de dyne, de kilogram(kracht)meter,
de dynecentimeter of erg; de newton
werd wel afgeleid, maar pas in het
volgende nummer bij name ge~
noemd. Tot welk stelsel behoort elk
van deze eenheden en hoe luidt de
definitie van elke eenheid?

Grootheid en eenheid.

De lezer bedenke nu dat een eenheid
een bepaalde hoeveelheid van een
grootheid is. Maar wat verstaat men
eigenlijk onder een grootheid? In de
ruimste zin verstaat men onder een
grootheid een zaak, voor zover deze
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Met instemming van de voorzitter van de
Normalisatie Commissie Bo.

: _ 51-012
voor vermeerdering of vermindering
vatbaar is. Tot zulke zaken behoren,
wat ons onderwerp betreft, bijvoor-
beeld : lengte, massa, tijd, kracht,
arbeid, spanning, weerstand enz.
Een grootheid, zo bezien, is dus een
begrip, een begrip zonder bepaalde
maat.

In concrete gevallen is het begrip
grootheid wel aan een bepaalde
maat gebonden. Een weg heeft im-
mers een bepaalde lengte, een baal
tabak een bepaalde massa, een wed-~
loop duurt een bepaalde tijd. Spre-
kende over dimensies bepalen wij
ons echter tot het begrip grootheid
in het algemeen, zonder bepaalde
maat,

In het CGS-stelsel heeft men drie
grondeenheden aangewezen: de cen-
timeter, het gram(m) en de seconde,
achtereenvolgens met betrekking tot
de grootheden lengte, massa en tijd.
Deze grootheden mogen daarom in
het CGS-stelsel ,,grondgrootheden”
worden genoemd.

In het MKS-stelsel zijn de grond-
eenheden de meter, het kilogram (m)
en de seconde, die eveneens betrek-
king hebben op de grondgrootheden
lengte, massa en tijd.



Dimensie van een grootheid.

De  grondgrootheden worden sym-
bolisch voorgesteld door een cur-
sieve hoofdletter tussen vierkante
haken: [L], [M] en [T]. Dit sym-
bool noemt men de dimensie van de
grondgrootheid. De  voorstelling
geldt algemeen en heeft niets te ma-
ken met welke eenheid dan ook,
waarmede een grondgrootheid zou
kunnen worden gemeten.

In het technische stelsel heeft men
als grondeenheden de meter, het
kilogram (k) en de seconde gekozen.

De grondeenheden in dit stelsel zijn
dus lengte, kracht en .tijd. Deze
hebben de dimensies [L], [K] en
[T]. Wij zullen aan de dimensies
van grootheden in dit stelsel geen
verdere aandacht wijden en ons be-
palen tot de dimensies in het CGS-
en het MKS-stelsel, die wederzijds
gebaseerd zijn op [L], [M] en [T],
zodat van zekere grootheid de di-
mensies in beide stelsels dezelfde
zijn.

Elke andere grootheid dan lengte,
massa of tijd heeft een dimensie,
die van één of meer van de grond-
grootheden kan worden afgeleid. De
corresponderende eenheden noemt
men afgeleide eenheden. Van de in
de mechanica voorkomende belang-
rijke grootheden, die met afgeleide
eenheden worden gemeten, zullen
wij' de dimensies afleiden.

Een oppervlak is in beginsel geélijk
aan het product van tweé /lengten:
LL en heeft daarom de dimensie

[L2].

Een volume (of inhoud) is in be-
ginsel gelijk aan het product van
drie lengten: L.L.L en heeft daar-
om de dimensie [L3].

Een snelheid wordt gedefiniéerd als
de lengte van een afgelegde weg ge-
deeld door een tijd; de dimensie is
daarom [L:T]. Dimensieformules
zijn gemakkelijk te lezen als men een
breuk schrijft met toepassing van
een negatieve macht. In plaats van
L:T schrijfft men dan LT !, in
plaats van L : T2 schrijft men LT 2.

Lezers, die niet gewend zijn met ne-
gatieve machten te werken, zullen
zich, met behulp van een oudere col-
lega, zonder veel moeite daarmede
vertrouwd kunnen maken. Men geve
dan meteen aandacht aan gebroken
exponenten, die in dimensieformu-
les te pas komen.

Een versnelling (of vertraging) is de
verandering van een snelheid ge-
deeld door een tijd; de dimensie er
van is dus: [LT2].

Uit het grondbeginsel van de dyna-
mica K = m.a (kracht — massa

maal versnelling) wordt de dimensie
van een kracht : [MLT 2].

Onder arbeid verstaat men het pro-
duct van een kracht en een afge-~
legde weg. De dimensie ervan is

dus: [ML2T2].

Onder vermogen verstaat men ar-
beid geleverd per tijd. De dimensie
ervan is dus: [ML2T3].

Zoals men ziet brengt een dimensie-
formule tot uiting hoe de structuur
van een grootheid met betrekking
tot de grondgrootheden is.

Daarom heeft men de dimensiefor-
muyle uit de natuurkunde wel verge-
leken met de formule voor een ver-~
binding uit de scheikunde, die aan-
geeft hoe die verbinding is samen-
gesteld uit atomen van enkelvou-
dige stoffen, zoals bijv H,O voor
water, HoSO, voor zwavelzuur, enz.
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Het atoom in de scheikundige for-~
mule neemt dan de plaats in van de
grondgrootheid in de dimensiefor-
mule en het getal, waarmede het
aantal atomen wordt aangegeven,
de plaats van de exponent van de
macht, waartoe het symbool van de
grondgrootheid is verheven.

Er wordt nog op gewezen, dat een
onbenoemd getal, ook wel coéfficiént
genoemd, geen dimensie heeft. Het
spreekt eigenlijk vanzelf, want een
zuiver getal heeft geen enkele ver-
wantschap met de grondgrootheden.

In natuurkundige vergelijkingen treft
men veelal een coéfficiént aan, waar-
van de getalwaarde afhangt van de
eenheden, waarmede de in de verge-
lijking voorkomende grootheden
worden gemeten. Zo'n coéfficiént is
dimensieloos en kan bij het bepalen
van een dimensie eenvoudig worden
weggelaten, of, zoals men het ook
wel zegt, gelijk worden gesteld
aan 1.

Beknopte geschiedenis van de elec-
trische eenheden.

Het ontstaan van het CGS-stelsel
dateert van 1840. Dit stelsel, dat wij
tot nu toe vrijwel alleen als een me-
chanisch stelsel hebben leren ken-
nen, werd door Gauss en Weber
aangevuld tot een volkomen maat-
stelsel, ook voor electriciteit en mag-
netisme.

Het electrische gedeelte van het
CGS-stelsel bestaat eigenlijk uit drie
delen. Ten eerste het electrostatische
stelsel, dat gebaseerd is op de krach-
ten van de statische electriciteit, die
wij leren kennen door de lading van
vlierpitbolletjes en hun onderlinge
aantrekking of afstoting volgens de
wet van Coulomb. Dit stelsel is
voor ons van minder belang. Ten
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tweetle het- electromagnetische stel-
sel, dat gebaseerd is op de onder-
linge werking van een electrische
stroom en een magneetpool of, zo-
als hieronder zal blijken, op de on-
derlinge werking van twee evenwij-
dige stromen. Dit stelsel is voor ons
van het grootste belang. En ten
derde een gemengd electrostatisch
en . electromagnetisch stelsel van
Gauss, waaraan wij geen bijzondere
aandacht behoeven te wijden.

Wij bepalen ons dus tot het electro-
magnetische CGS-stelsel (em CGS).

Dit vormt een gesloten geheel met
het tot nu toe besproken mechanisch
gedeelte van het CGS-stelsel. Gauss
en Weber hebben namelijk in hun
electromagnetische afleidingen de
centimeter, het gram(m) en de se-
conde als eenheden ingevoerd en,
zoals vanzelf spreekt, ook de dyne
en de erg. Natuurkundige wetten,
met toepassing van deze eenheden,
deden een middel aan de hand om
electromagnetische eenheden vast te
stellen. Zo ontstonden de em eenhe-
den van stroomsterkte, spanning,
weerstand enz.

Dit em CGS-stelsel is in de natuur-
kunde ‘en ten dele in de theoretische
electriciteitsleer tot op de huidige
dag in gebruik. Het strekt Gauss en
Weber tot onvergankelijke eer, dat
zij de wetenschap met een zo geniaal
maatstelsel hebben verrijkt. Eerst in
de tijd van de thans levende genera-
tie is de behoefte aan een wijziging
van het stelsel aan de dag getreden.

Woaaraan is dit toe te schrijven?

Wij gaan in gedachten terug tot het
midden van de vorige eeuw, toen
bij de uitoefening van de opkomende
electrotechniek was gebleken, dat
de em eenheden voor practisch ge-
bruik minder geschikt waren. Na



een twintigjarige voorbereiding heeft
men in 1881 practische electrische
eertheden vastgesteld, en wel:

1 ampére =— 1071 eme van stroom-
sterkte,

1 volt — 108 eme van spanning,

1 ohm = 109 eme van weerstand

en later, in 1889 :

1 joule 1) (electrische arbeidseen-
heid) == 107 eme van arbeid —
107 erg. =

Tengevolge van deze decimale trans-
formatie van de em CGS-eenheden

pasten de ampére, de volt enz niet

bij de mechanische CGS-eenheden.

Het juiste wetenschappelijke ver-
band was verloren gegaan. Daar-
door moest met herleidingsfactoren
worden gewerkt. De praktische een-
heden vonden algemene toepassing
en wilde men die niet prijsgeven dan
zou men de mechanische eenheden
moeten herzien. Aan de Italiaan
Giorgi komt de eer toe biertoe een
sluitend stelsel te hebben ontworpen.
Reeds in 1901 heeft hij erop gewe-
zen, dat men een juist verband kon
herstellen door aanvaarding van de
mechanische grondeenheden meter,
kilogram(m) en seconde. De elec-
trische arbeidseenheid of joule wordt
dan namelijk gelijk aan de mechani-
sche arbeidseenheid of newtonmeter:

1 joule = 1 newtonmeter,

met welke vergelijking van Giorgi
symbolisch wordt uitgedrukt, dat de
gebieden van mechanica en electro-
techniek tot elkander zijn gebracht.
In internationaal overleg heeft men
het Giorgi-stelsel aanvaard. In het
kort samengevat beduidt dit, dat
voldaan is aan de primaire eis tot

1) spreek uit: dzjoel.

handhaving van de practische een-
heden ampére, volt, ohm enz en dat
de eenheid van kracht voortaan zal
zijn de newton.

Dimensies van electromagnetische
grootheden.

Aanvankelijk heeft men deze dimen-
sies, evenals die van de mechanische
grootheden, in [L], [M] en [T] vit-
gedrukt. Men stelde zich toentertijd
namelijk voor dat de structuur van
alle natuurkundige grootheden, dus
ook die van de electromagnetische,
op de basis. van deze drie grond-
dimensies kon worden afgeleid. Met
een voorbeeld zal dit duidelijk
worden.

Uit een wet betreffende het door
een stroom op te wekken magnetisch
veld, gecombineerd met een for-
mule voor de werking van zo'n veld
op een andere stroom, kan worden
afgeleid, dat twee evenwijdige, ge-
gelijk gerichte stromen iy en i, ter
lengte ! en op een onderlinge af-
stand r, elkaar in het vacuum aan-
trekken met een kracht:

K=f2i|.i2 I
r

Dit is een algemeen geldende groot-
hedenvergelijking: f is een getallen-
codfficient, waarvan de waarde
voortvloeit uit de eenheden, die voor
K. i, 1 (en r) worden gekozen. Kiest
men hiervoor eenhedenvan het CGS-
stelsel, dan verkrijgt f een zekere
waarde te weten f—1; kiest men een-
heden van het MKS-stelsel dan vindt
men, bij het ,kloppend” maken van
de vergelijking, een andere waarde
voor f. Een vergelijking, waarmede
door het bezigen van een coéffi-
ciéent (f) wordt te kennen gegeven
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dat een grootheid (K) evenredig is
met een wiskundige combinatie van
andere grootheden (i;.iy:r en 1)
noemt men wel een evenredigheids-
vergelijking. Heeft men die vergelij-
king, door keuze van de eenheden,
zodanig getransformeerd, dat f — |
is geworden en dus uit de vergelij-
king is verdwenen (bijv K — m. a,
i =& : R) dan noemt men zo'n ver-~
gelijking een gelijkheidsvergelijking.
Heel fraai zijn deze woorden niet,
maar het begrip wordt er toch wel
door verduidelijkt. Wellicht komen
wij in een afzonderlijk artikel nog
eens op de bovenstaande formule
terug, aangezien de definitie van{ de
ampere in het Giorgi-stelsel daarop
berust.
Na deze algemene beschouwing van
de formule zullen we daaruit de di-
mensie van de stroomsterkte i aflei-
den. Daartoe merken we op, dat f
dimensieloos is. Hetzelfde geldt voor
de verhouding [ : r.
Voorts mogen we in de taal der di-
mensies iy . iy vervangen door i2. De
formule gaat dan over in de dimen-
sionele vergelijking:
[K] = [?], waaruit volgt:
[ = [K'%] = (MLT 2]
[M'2L'2T 1]
Hiermede is de dimensie van de
stroomsterkte op de basis van drie
mechanische grondgrootheden afge-
leid. Het bestek van dit artikel laat
niet toe in te gaan op bezwaren,
welke in latere tijd tegen deze af-
leiding zijn ingebracht. Wij hebben
die afleiding dan ook alleen doen
kennen als een voorbeeld van de ge-
volgde methode en zullen uit de ver-
kregen dimensie van de stroomsterk-
te geen verdere electromagnetische
dimensies afleiden. Men komt langs
die weg trouwens tot gecompliceer-
de formules, die ons eigenlijk niets
te zeggen hebben.
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Ook is het minder fraai, dat de mas-
sa, waarvan de traagheidswerking
zich in electrische verschijnselen pri-
mair eigenlijk niet doet gevoelen,
wel in de electrische dimensies voor-
komt. Dit is overigens een gevolg
van onze eigen methode; wij hebben
immers de kracht, die wel in deze
verschijnselen meespeelt, met ge-
bruikmaking van het begrip massa
gedefini¢erd.

Het Giorgi-stelsel.

Een ruimere weg ligt voor ons open.
Giorgi heeft namelijk aangetoond,
dat het logisch is in zijn stelsel de
grondeenheden meter, kilogram(m)
en seconde aan te vullen met één
vierde electiische grondeenheid. In
beginsel heeft men volledige vrijheid
van keuze uit de vele electrische
eenheden en daarom heeft het nog
al moeite gekost in dit opzicht tot
eenstemmigheid te geraken. In de in
1950 te Parijs gehouden vergadering
van de ,Internationale Electrotech-
nische Commissie” heeft men ten
slotte aanbevolen de keuze op de
ampere te vestigen.

De in V950 aanbevolen keuze van
de ohm dient dus te worden herzien.
De daar gedane mededeling, dat
Giorgi zelf de ohm zou hebben aan-
bevolen, is onjuist gebleken. In een
publicatie van Juni 1950 heeft hij na-
melijk verklaard, dat de.aanwijzing
van de ohm niet van hem afkomstig
is maar van een weergave van zijn
voorstellen van de hand van de
Amerikaan Kennely.

Het Giorgi-stelsel heeft dus de vier
grondeenheden m, kg(m), sec, A en
in dit stelsel zouden de dimensies
moeten worden uitgedrukt in de
grootheden [L], [M], [T] [I].
I is immers het symbool van stroom-
sterkte (naast i zie V1223). Maar
ook met deze symbolen komt men tot
minder aantrekkelijke formules en



behoudt men [M] in het structuur-
beeld van de electrische grootheden.
Daarom bedient men zich in het
Giorgi-stelsel bij het gebruik van
dimensies van de grootheden leng-
te, tijd, lading en spanning (L, T.
Q. V) of ook wel van lengte, tijd,
stroomsterkte en spanning (L, T, L,

V). Men raadplege V1223.

Dat naast L en T, Q en V, of,
naast L, T en I, V tot basisgroot-
heden in de dimensieformules wor-
den gebezigd, betekent niet, dat Q
en V daurdoor tot grondgrootheden
worden verheven.

leder is overigens geheel vrij in het
gebruik van basisgrootheden, die in
elk bijzonder geval het meest bruik-
baar worden geacht.

Heel eenvoudig bijvoorbeeld worden
de electrische dimensies met gebruik
van de Dbasisgrootheden lengte,
stroomsterkte, weerstand en magne-
tische krachtstroom (L, I, R, @).

Symbolen van eenheden.

Zoals de lezer zal hebben opgemerkt
geven de dimensies een dieper in-
zicht in aard en samenhang van de
grootheden. Zij doen verder een
middel aan de hand om na te gaan
of wel alle termen in éen vergelij-
king dezelfde dimensie hebben, wat
nodig kan zijn omdat alleen soort-
gelijke grootheden, dus grootheden
met dezelfde dimensie, bij elkaar
kunnen worden opgeteld, ook geeft
de dimensie gemak indien men een
,bepaalde” grootheid in een ander
maatstelsel wil uitdrukken. Dit
spreekt duidelijk indien wij van de
dimensies der grootheden overstap-
pen naar de symbolen der eenheden,
waaraan te zien is hoe de afgeleide
cetheden met de grondeenheden
samenhangen. Wat de dimensiefor-
mules met betrekking tot de alge-
mene grootheden zijn, zijn de hier
bedoelde symbolen met betrekking
tot de eenheden van een zeker stel-

Maar ... de di i de tiid

worac‘irt dan :e imensie van ce WS .1, In plaats van [L], [M] en [T}
[[ 'R '® d bezigt men de symbolen van de
JRelivanidetna s grondeenheden, dus in het CGS-
[L72[F'R2 97 stelsel cm, g(m) en sec en in het
T MKS-stelsel m, kg(m)
Grondeenheden| CGS-stelsel MKS-stelsel | o sec. Ter toglich~
lengte cm ting volgt hiernaast
massa g een dtaatje van deze
tijd sec fd symbolen. Men zie ook
de symbolen voor een-

Afgel. eenheden heden op V1221,
oppervlak ci? 2 V1222 en V1223 en
volume cm? 3 lette op afwijkingen
snelheid .cmsec ! R eCal met de .symbolen in
versnelling o SeclZ 2 het staatje. Na.ar h'e.t
kracht cmsec 2 ') Ot e aaite) | it voorkomt s bij:
; Y ik g TN voorbeeld het symbool
Gty gem'sec - °) kgm’sec N voor de newton te
vermogen gcm?sec ? kgm?sec * verkiezen boven het

') dyne ?) newton symbool kgmsec 2

%) erg van het staatje.
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D. Wagemaker

Projectie

Voordat we overgaan tot de behan-
deling van de cylinder, willen we
eerst even de aandacht vestigen op
fig 3d, welke U in de vorige afle-
vering tevergeefs gezocht heeft. U
vindt deze nu op blz 49, onderaan
linker kolom.
|

De cylinder.
Normaal bestaat de cylinder uit 2
evenwijdige vlakken, nl een cirkel-
vormig bovenvlak en een cirkelvor-
mig grondvlak, die meestal loodrecht
boven elkaar liggen. Nodig is dit
echter niet. De cirkels denken we
ons' verbonden door onderling even-
wijdige lijnen, die tezamen de zgn
cylindermantel vormen en beschrij-
vende lijnen heten.

Een andere en betere omschrijving
is echter de volgende: een cylinder
is een omwentelingslichaam (kan
op de draaischijf worden gemaakt).
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Deze vorm ontstaat door een recht-
hoek te laten draaien om égn zijde,
of twee evenwijdige lijnen, waarvan
één vast is en de andere cirkelvor-
mig daaromheen draait. De 2 lijnen
blijven dus steeds even ver van
elkaar.

De vaste lijn is dan de lichaamsas
en de andere, de zich steeds ver-
plaatsende lijn, beschrijft een opper-
vlak, dat cylindermantel heet, zie
fig 4c.

De gewone projectie van een rechte
cylinder in fig 4a geeft geen moei-
liikheden, in fig 4b is echter de uit-
slag getekend. De lengte van de
rechthoek is geliik aan de omtrek
van de grondcirkel ==7d (2xr) en
de hoogte is de hoogte van de cy-
linder.

Fig 4d geeft de projectie weer van
een liggende cylinder evenwijdig

slot van bidz 47

Symbolen van mechanische eenhe-
den 2) (te vergelijken met de hier-
voor afgeleide dimensies).

Met behulp van deze symbolen kan
men eenheden in de beide stelsels
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gemakkelijk met elkaar vergelijken.

Men ziet bijv met een oogopslag,
dat 1 newton = 100 000 dyne.

2) De tot nu toe duidelijkheidshalve achter
g en kg toegevoegde (m) is in de staat
weggelaten,



aan het 2e projectievlak. Het is
noodzakelijk hier het zijaanzicht er
bij te tekenen, omdat de 2 rechthoe-
ken ook een prisma kunnen voor-
stellen.

Willen we de liggende cylinder
echter in een gedraaide stand teke-
nen, dus de le projectie een duwtje
geven, dan moeten we loodrecht op
de lengterichting van de le projec-
tie een standvlak of een nieuw 3e
projectievlak aanbrengen. We zien
dan nl in de 2e projectie de eind-
vlakken niet meer als een rechte lijn
doch als ellipsen.

Dat standvlak nu slaan we neer en
we brengen nu een reeks loodrechte
vlakken aan door de beschrijvende
lijnen van de cylinder; deze snijden
de cirkel in dat standvlak volgens
verticale doorgangen. Bij voorkeur
doen we dit zo regelmatig mogelijk,
zodat we het hoogste en het laagste
punt van de cylinder krijgen; in het
laagste rust de cylinder op de grond.
Verder de grootste breedte, die men
halverwege de hoogte vindt, dus op
de horizontale lijn die door het mid-
delpunt, gaat en wat punten daar-
tussen. We verdelen daartoe de cir-
kel in bijv 12 delen.

Halen we nu de lijnen over, dan vin-
den we vanzelf de punten van de
ellips. Denk er goed om, welk deel
van de ellips U dik en welk deel U
dun moet tekenen. Het onzichtbage
dun of stippelen of in het geheel
niet tekenen en het zichtbare dik.

Stv?

s

v




In fig 4e vindt U iets dergelijks.
Hier maakt de cylinder een hoek
met het le projectievlak en is het

standvlak getekend loodrecht op het -

2e projectievlak en evenwijdig met
het eindvlak van de cylinder. Trek
in dit geval de cylinder eens door tot
hij de grond snijdt. Dan krijgt U
als snijvlak of nieuw grondvlak een
ellips.

Het vraagstuk in fig 4f moet U zelf
eens oplossen. Het lijkt veel op het
voorgaande alleen moet hier de
doorsnede met het 2e projectieviak
worden bepaald.

U ziet aan de le projectie van het
eindvlak dat de cylinder plat op de
grond ligt. Lag ze dat niet, dan was
de le projectie van de cirkel een
ellips, omdat die cirkel dan een
schuine hoek met de grond maakte.
Fig 4g geeft de “afbeelding van een
schuin afgeknotte cylinder; door een
vlak V loodrecht op het 2e projec-
tievlak en neergeslagen in dat pro-
jectievlak. Dat dit ook kan gebeu-
ren door het te laten vallen in het
le projectievlak is alleen nog even
aangeduid door het cirkelboogje in
4 en het punt 4n. Voor de duidelijk-
heid is deze neerslag echter niet ge-~
bruikt. Als U de cijfers en de pijltjes
volgt, kunt U precies zien, welke
weg is gevolgd.

Fig 4h stelt de uitslag van de cy-
linder voor. Vergelijken we deze
even met de voorgaande figuur. De
rechte lijn van 10 tot 10 — de om-
trek van de cirkel van het grondvlak
= 1 d. De omtrek hebben we ver-
deeld in 12 gelijke delen en deze
genummerd, dat doen we met de
rechte lijn ook.

We beginnen met het laagste punt
in dit geval 10, waar we dus ook
mee eindigen. We hadden ook met
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het hoogste kunnen beginnen. In dat
geval zou de curve hol geworden
zijn, waar die nu bol is. Van ieder
punt kunnen we de hoogte aflezen
uit de 2e projectie. De lengte van
de lange as van de ellipsvormige
doorsnede — de afstand 10—4 op
de lijn V2 van de 2e projectie. De
lengte van de korte as — de middel-
liin van de cirkel.

(wordt vervolgd)




P. de Boer

Tussen microfoon en luidsprel(er

Wat tot nu toe in deze rubriek is
besproken valt onder het hoofdstuk
laagfrequent. In dit vervolg gaan we
nu onderzoeken wat er nog nodig
is, wanneer de microfoon verbon-
den is met een radiozender en de
luidspreker op een ontvangtoestel is
aangesloten.

De kabel wordt dus vervangen door
de draadloze weg.

Voor we hiertoe overgaan is het wel
interessant om te weten, hoe de
draadloze telefonie is gegroeid uit
de draadloze telegrafie. De draad-
loze telefonie werd pas mogelijk na
de uitvinding van de radiobuis en
speciaal nadat Dr Lee de Forest in
1906 de twee-electrodenbuis verbe-
terde tot de drie-electrodenbuis.

Hierdoor konden trillingen worden
versterkt; ook generator- en modu-
laterschakelingen werden mogelijk.

In 1913 hebben bijna tegelijkertijd
Armstrong en A. Meissner de eerste
generatorschakeling met een buis
geconstrueerd. In de nu volgende
jaren werd de draadloze telegrafie
steeds verbeterd; van vonkzenders
werd overgegaan op machinezen-
ders. Hierbij wordt door een dyna-
mo een wisselspanning van hoge
frequentie opgewekt; door frequen-
tie-verdubbeling met transformato-
ren kon maximaal 150 kHz bereikt
worden (2000 meter).
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Een groot voordeel van machine-
zenders boven vonkzenders was de
betere ontvangst, die bereikt werd.

In een vonkbaan worden meerdere
frequenties tegelijkertijd opgewekt,
waardoor bij het zenden ook een,
brede frequentieband in beslag
wordt genomen. |

Een machinezender wekte slechts
één frequentie op, zodat de ont-
vangst van meerdere zenders naast
elkaar mogelijk werd.

Vonkzender van Radio-Scheveningen in 1921
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In de wereldoorlog 1914—18 werd
door alle belligerenten (oorlogvoe-
renden) op grote schaal gebruik ge-
maakt van draadloze telegrafie.
Blijkbaar was er toen geen behoefte
aan het draadloos-telefonisch over-
brengen van berichten.

Pas in 1919 werden in de Ver Sta-
ten met een provisorische zender
gramofoonmuziek en sportuitslagen
uitgezonden. :

Op 2 November 1920 startte de eer-
ste officiéle radiozender onder auspi-
cién van de Westinghouse Compa-
ny met de uitslagen van deé Ameri-
kaanse presidentsverkiezingen.

In enkele jaren was de radio toen
populair; in ons land vonden de
eerste uitzendingen in 1923 plaats.

* *
x
Na deze inleiding keren we naar ons
onderwerp terug en gaan we onder-
zoeken wat er nodig is om via een
microfoon een draaggolf te modu-
leren. '

De zender hiervoor kunnen we in
3 gedeelten onderscheiden, nl de ge-
nerator, de modulator en de energie-
versterker. Hoe het generator-ge-
deelte werkt is reeds eerder ver-
klaard. Volledigheidshalve volgt het
schema nog eens, zie fig 1. Hiervan
bestaan vele systemen, welke echter
alle op hetzelfde neerkomen: uit de
anodekring wordt een gedeelte te-
ruggevoerd naar de roosterkring,
waardoor de schakeling blijft gene-
reren.
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Voor een omroepzender wordt in
hoge mate verlangd, dat de frequen-
tie stabiel blijft. De eerder genoemde
generatorschakelingen voldoen hier-
aan niet ten volle. Daarom wordt
voor vele zenders kristalsturing toe-
gepast. De schakeling wordt dan als
in fig 3 of 4. Over de eigenschappen
van kristallen is reeds gesproken bij
de behandeling van gramofoon-
weergevers, Hierbij werden mecha-
nische trillingen omgezet in electri-
sche spanningen.

Bij de kristaloscillator is de werking
principiéel anders. In deze schake-
ling moeten we het ingeklemde kris-~
tal meer beschouwen als een elec-
trische trillingskring. In fig 2 is het
vervangingsschema getekend, waarin
L, C en R de met mechanische tril-
lingen overeenkomende electrische
grootheden voorstellen. Cy, stelt de
capaciteit voor, gevormd door de
montageplaatjes en het kristal. De
grootheden van deze trillingskring
zijn afhankelijk van de afmetingen
van het kristalplaatje.

Principi¢el komen twee schakelingen
in aanmerking, zie fig 3 en 4.

In fig 3 staat het kristal parallel
aan - de rooster-anodecapaciteit van
de buis.

Weanneer het kristalplaatje in me-
chanische (en electrische!) trilling
is, zijn de wisselspanningen op roos-
ter en anode in tegenfase. Aan deze
voorwaarde moet voldaan worden
wil de schakeling blijven genereren.

Het kristal vergroot dus de terug-
koppeling in zijn eigen frequentie.

"
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FIG 3 :
In fig 4 staat de trillingskring, ge-
.vormd door het kristal, in de roos-
terkring. De terugkoppeling komt nu
tot stand door de inwendige buis-
capaciteit.

De resonantie van het kristal is al-
tijd in geringe mate afhankelijk van
de temperatuur; het is om deze reden
noodzakelijk het kristal in een ther-
mostaat te plaatsen. Worden ook
voedingsspanningen  gestabiliseerd
en invloeden van temperatuursvaria-
ties op de anode-trillingskring tegen-
gegaan, dan kan een constantheid
van 1 op millioen verkregen worden.

Na het generatorgedeelte komt de
modulator aan de beurt. Hiermede
wordt, zoals de naam reeds aangeeft,
vorm gegeven aan de h.f.-trilling,
ook wel draaggolf genaamd.

Met de modulator wordt de sterkte
van de draaggolf gevarieerd in het
rythme van de laagfrequente trilling,
die uitgezonden moet worden, zie
fig 5.

Het zal duidelijk zijn, dat dit op
eenvoudige wijze bereikt wordt, in-
dien de generatorbuis sterker of
zwakker genereert in overeenstem-
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FIG 4
ming met de vorm van de Lf.trilling.

Veranderingen in de neg rooster-
spanning bijv zullen het gewenste
effect tengevolge moeten hebben.

Inderdaad is dit het geval; maar om
de frequentie goed constant te hou-
den moet aan de instelling van deze
buis juist niets veranderd worden.

We nemen daarom een aparte buis,
die met bijbehorende onderdelen de
modulatortrap vormt. Een der oudste
modulatorschakelingen is in 1921
door .Heising aangegeven en wordt
vaak constante-stroom-modulatie ge-
noemd. Omdat deze schakeling een-
voudig is te verklaren, zullen we
eerst deze behandelen, zie fig 5.

De eerste buis is de h.f.versterker
en wordt gevoed met dezelfde apo-
despanning als de tweede buis. Het
stuurrooster van deze buis ontvangt
het 1.f.-signaal van de microfoon, die
het uit te zenden signaal heeft op-
gevangen,

De anodestroomvariaties van deze
buis kunnen door de zelfinductie wm
niet terugwerken op de hoofdstroom
I. Deze stroom I wordt gevormd
door de som vwvan lyerst. en Imog.
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Neemt dus de stroom door de mo-
dulatorbuis toe, dan neemt noodge-~
dwongen de stroom door de ver-
sterkerbuis af. Het zal duidelijk zijn,
dat de geinduceerde antennestroom
hierdoor ook aan variaties onder-
worpen is en dit is het doel van
iedere modulatieschakeling.

Heising modulatie heeft als nadeel,
dat beide buizen van gelijk type
moeten zijn; liever neemt men voor
h.f. versterker een type van groter
vermogen; verder levert de modula-
tiesmoorspoel, vooral bij grotere
vermogens, spoedig constructieve
bezwaren op vanwege de grote ge-
lijkstroomcomponent.

Een verbetering van de Heising mo-
dulator vormt de Klasse A modula-
tor. Hierbij wordt inplaats van een
I.f. smoorspoel een transformator
gebruikt, zie fig 6.

Nu is men vrij in de keuze van h.f.-
versterker- en modulatiebuis. Tevens
kan de schakeling zodanig worden
uitgevoerd, dat de gelijkstromen in
beide wikkelingen elkaar tegenwer-*
ken, waardoor met een kleinere kern
kan worden volstaan.

De werking is verder gelijk aan die
van fig 5.

(wordt vervolgd).

EXAMENVRAGEN

1. Van welk metaal zijn de aders
van een telefoonkabel vervaar-
digd en wat is de diameter van
de aders ?

2. Wat is de maximale lengte van
de spoed waarmede de vier
aders van een groep worden
samengeslagen ?

3. Wat verstaat men onder een
suitloper, ring of zijtak'?

4. Hoe worden kabels en laspijpen
aan rekken en muren bevestigd?

5. Wat verandert er aan een relais
type 70, als men het kleefplaat-
je van 0,3 mm vervangt door
een kleefplaatje van 0,1 mm?

6. Hoeveel stappen doet een draai-
kiezer type 63 per seconde?

7. Twee magneetpolen zijn op 5 cm
van elkaar verwijderd. De sterk-
te van de polen is respectievelijk
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60 en 100 Weber. Deze mag-
neetpolen oefenen een kracht op
elkaar uit, bereken deze kracht
in grammen.

8. Door een cirkelvormige draad
vloeit een stroom van 25 A. De
dikte van de draad is 214 cm.

Gevraagd wordt de veldsterkte
te berekenen in het middelplint
van de geleider.

9. Door een rechte draad vloeit
een stroom van 10 A.

Gevraagd wordt de veldsterkte
te berekenen in een punt, dat
5 cm van de draad verwijderd
is.

10. Een solenoide heeft een lengte
van 10 cm en bestaat uit 100
windingen.

Binnen de solencide wordt een
veldsterkte verlangd van 60
krachtlijnen/cm?2.

Hoe groot moet de stroomsterk-
te zijn, die door de solenoide
vloeit?



A. de Vries

FEen bijzondere storing

Het js al weer enige tijd geleden,
dat zich in een der dienstkringen
de volgende fout in een kabel voor-
deed. Enkele aders maten aarde
variérend van 115 tot 2 megohm.

De fout kon niet met een Bridge-
megger gemeten worden, zodat
plaatsbepaling niet goed mogelijk
was.

Voor een goede plaatsbepaling
moest de fout eerst erger worden ;
het enige wat gedaan kon worden,
was het steeds weer omlassen van
een aansluiting op een zo goed mo-
gelijke ader. Hierbij deed zich het
merkwaardige geval voor, dat de
vrijgekomen aders zich na enige tijd
herstelden, d.w.z., dat de weerstand
t.o.v. aarde groter werd, waarschijn-
lik omdat er geen spanning meer
op stond.

Dit \laatste deed ons besluiten een
apparaat te construeren waarmede
de fout erger gemaakt kon worden.

Onze eerste gedacht was een plaat-
stroomapparaat op een defecte ader
aan te sluiten, hoewel het voor de
hand lag, dat hiermede geen resul-
taat geboekt kon worden.

In eerste instantie zou de fout ver-
moedelijk wel erger geworden zijn,
maar door de hoge spanning zou het
papier tussen de aders en de lood-
mantel spoedig verkolen en door de
warmte zou het vocht ter plaatse
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verdreven kunnen worden, terwijl
de oorzaak van de fout zou blijven
bestaan.

We hebben daarom het plaatstroom-
apparaat voorzien van een schake-
laar, weerstanden, blokcondensato-
ren e.d., waardoor verschillende
weerstanden voorgeschakeld konden
worden.

Voordat e.e.a. in' de praktijk toege-
past werd hebben we een velletje
tekenpapier vochtig gemaakt en dit
aangebracht tussen een messing en
een loden plaatje. Het geheel werd
tussen twee plankjes opgesloten.

Daarna werd er spanning op gezet:
het lood aan de + pool, het messing
aan de — pool, daar tussenin het
papier. De bedoeling was om op
deze wijze looddeeltjes door het
vochtige papier naar de koperen
plaat te sturen en op deze wijze het
papier beter geleidend te maken.

Na een dag was het resultaat reeds
zodanig, dat het papier vol bruine
vlekken en brandgaten zat, Daarna
werd gedurende een zelfde tijd een
spanning in omgekeerde richting
aangesloten. Het resultaat was nu,
dat het papier spoedig door en door
groen werd en de brandgaten min-
der groot werden. Na verkregen
toestemming werd besloten deze
laatste proef in de praktijk toe te
passen. |
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Het apparaat werd in de telefoon-~
centrale geplaatst en op de kabel
aangesloten, terwijl regelmatig werd
gecontroleerd hoe hoog de weer-
stand van de aders t.0.v. aarde was
geworden. Voor alle zekerheid werd
des nachts geen spanning op de
aders gezet. Reeds na enkele uren
daalde de isolatieweerstand aanzien-
lijk. Er werd nu een weerstand van
ongeveer 10000 ohm voorgeschakeld,
geshunt door een blokcondensator
om het brommen op de andere lijnen
te voorkomen. Later werd er steeds
meer weerstand voorgeschakeld, zo-~

dat zo lang mogelijk een vrijwel
constante stroom bleef vloeien en
toch geen verkoling van het isolatie-
materiaal plaats vond.

Na twee dagen was de weerstand
ongeveer 100 ohm geworden en kon
de betreffende fout reeds na enkele
uren bepaald werden, hetgeen dan
ook verder vlot verliep.

De kabel bleek iets te zijn inge-
scheurd, zodat ter plaatse een weinig
vocht kon binnendringen. Op zich
zelf een heel eenvoudig en vaak
voorkomend geval.

Wie mist er nummers en

wie heeft er over !

Bij de administratie, Laan Copes van Cattenburch 10 Den Haag, zijn, zolang
de voorraad strekt, de hieronder vermelde nummers gratis verkrijgbaar

1946 nummers 1 — 2 — 3 — 4 —

1947 o 2—3—-5—6—
1948 3 1 —4—5—8 —
1949 v 1 -3 —5—6—
1950 ™ 1 —2 —3 —4 —

Om zoveel mogelijk abonné's in de
nummers aan te vullen, verzoeken wij

9 — 10

7—8 —9 — 10— 11 — 12
10 — 11 — 12

10 — 11 — 12

5 —8—9—10— 11 — 12

gelegenheid te stellen ontbrekende
ieder, de in hun bezit zijnde dubbele

exemplaren aan ons op te zenden, opdat wij er, via deze rubriek, andere

collega’s mee van dienst kunnen zijn.

DE ADMINISTRATIE.

Ter overname aangeboden door :

de heer C. Perfors, Ericalaan 2,
Venlo,

jaargang 2 (niet compleet)

Jaargang 3 met band
P R RN
BT A T

De prijs bedraagt f 12.—.

Correspondentie uitsluitend te richten aan bovenstaand adres.
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Silicone

Silicone, de volkomen isolatiestof.

De in de electrotechniek toegepaste
isolatiestoffen behoren tot de groe-
pen der organische (koolstofhou-
dende) en anorganische, (geen
koolstof) bevattende verbindingen.

De anorganische stoffen bestaan
uit natuurlijke- en kunststoffen, de
organische uit een verbinding van
natuurlijke, chemisch veredelde en
vol-synthetische stoffen.

Anorganische stoffen, zoals glas,
keramiek e.d., behouden bij verwar-
ming betrekkelijk gelijke eigen-
schappen, maar zijn broos, zeer
breekbaar en niet rekbaar. In te-
genstelling daarmede zijn de orga-
nische isolatiestoffen en de bij deze
groep behorende kunststoffen elas-
tisch en in de regel slechts weinig
temperatuurbestendig.

Alle stoffen zijn uit chemische ver-
bindingen samen te voegen, welke
kennis op de atoomtheorie terug te
voeren is, De materie bestaat, zo-
als aangetoond is, uit atomen. Een
chemische verbinding ontstaat door
samenvoeging van stoffen met ver-
schillend atoomgetal, welke een
molecuul vormen. Maatgevend voor
een dergelijke verbinding zijn de
van de atomen uitgaande krachten.

Een atoom van de ene stof kan één
atoom of meerdere atomen van een
andere stof vasthouden. De kracht-
verhoudingen van deze atomen zijn
26, dat zich steeds maar een be-
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paald aantal kan binden, zie hier-
over ook het artikel , Nieuwe iso-
latiestoffen” van J. H. Schuilenga,
blz 160, 3e jaargang van het Stu-
dieblad., In dit artikel wordt ons
onder meer duidelijk gemaakt, dat
er talloze verbindingen kunnen
worden samengesteld’ uit een aan-
tal elementen (enkelvoudige stof-
fen) waarvan er 92 in de natuur
bekend zijn.

Een molecuul bevat een aantal
atomen en het aantal en de soort
daarvan zijn bepalend voor de aard
yan de stof.

De bestanddelen van de kunststof,
welke ons interesseert, zijn van or-
ganische oorsprong. Haar molecu-
len zijn aangegroeid tot lange ke-
tens, die onderling weer gekoppeld
kunnen zijn. Het molecuul bestaat
uit een netwerk van koolstofatomen
met aanhangsel van andere stoffen.

Tussen beide stoffengroepen van
anorganische en organische oor-
sprong staat, -naar opbouw en
eigenschappen, de silicone.

Silicone is een verzamelnaam voor
moderne kunststoffen, welke in Ame-
rika zijn ontwikkeld en blijkbaar vol-
komen aan de voor isolatiestoffen
gestelde eisen voldoen. De voor de
silicone maatgevende verbindingen
waren reeds lange tijd bekend, doch
zijn tot nu toe alleen van weten-
schappelijk belang geweest. Dank zij
de bij de vervaardiging van de orga-
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nische kunststoffen opgedane kennis
en ervaringen werd een uitwerking
van deze wetenschap voor de toepas-
sing in de electrotechniek rogelijk.

‘In tegenstelling tot de isolatiestoffen,
welke tot dusver bekend waren, be-
staat bij de silicone de grondstof uit
een reeks van afwisselend op elkaar
volgende silicium- en zuurstofato-
men, waarvan de organische be-
standdelen afgescheiden zijn. Sili-
cium is een anorganisch element, dat
in zand wordt aangetroffen.

Moleculen uit weinig schakels, ple-
gen in het algemeen vloeibare, mole-
culen met zeer veel schakels vaste
stoffen op te leveren.

Siliconen zijn, wat hun opbouw be-
treft, noch anorganische noch orga-
nische stoffen. Zij houden het mid-
den tussen deze beide stoffengroe-
pen en verenigen, in gunstige zin, de
voordelen van deze beide groepen in
zich.

Naast de temperatuurbestendigheid
der anorganische stoffen bezitten zij
de plastische eigenschappen van de
organische stoffen. Verder zijn zij
vochtwerend, beschikken over een
aanzienlijk groter isolatievermogen
voor warmte en electriciteit dan de
organische stoffen en hebben ander-
zijds een kleine temperatuurscoéffi-
ciént. Daarbij is het van geen belang
of de stof vloeibaar, plastisch of vast
is. De vorm van de organische be-
standdelen is bij alle vastheidsgra-
den van geringe invloed.

Siliconen zijn als water- en olieach-
tige vloeistoffen, als lak, hars, vet,
plastische en vaste stoffen bekend.
De diélectrische constante ligt tussen
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2 en 10; doorslagen laten geen kool-
spoor na en ontstane aanslagen bijv
zijn niet geleidend.

Deze eigenschappen zijn van belang
voor de bouw van electrische appa-
raten. Met silicone-isolering uitge-
ruste machines en apparaten verdra-
gen veel hogere arbeidstemperatuur,
kunnen dus hoger worden belast,
zijn van grotere levensduur en onge-
voeliger voor sterkere vochtinwer-
king.

De eigenschappen van silicone-olie
veranderen bijna niet binnen een
groot temperatuursbereik en silicone-
olie is moeilijk tot ‘branden te bren-

gen; het ontbrandingspunt ligt onge-
veer bij 300° C.

Impregneer- en isolatielakken met
silicone-hars vervaardigd, zijn tegen
chemische inwerkingen en ultra-vio-
lette bestraling bestand.

Tot dusver werden in de techniek
toegepast: silicone-vloeistoffen en
olién, lakken, plastische stoffen en
vaste kunststoffen. Alle soorten be-
zitten in meerdere of mindere mate
sterk uitgesproken de hierboven ge-
noemde bijzonder waardevolle eigen-
schappen.

Moderne onderzoekingen hebben
aangetoond, dat de uit silicone ver-
vaardigde stoffen, niet altijd gelijk-
waardig zijn aan de producten van
de organische chemie. Desondanks
zijn de siliconen met recht als de
bijna volkomen isolatiestoffen te be-
schouwen. De moeilijkheden bij de
vervaardiging zijn echter op het
ogenblik nog aanzienlijk. Nadelig is
ook de hoge kostprijs, zodat toepas-
sing vooreerst alle endan kan plaats
vinden, indien bijzondere technische
eisen gesteld worden.

(Fernmelde Praxis 11-50).



| J. H. Canters |

Verster[(ers

De in de voorgaande artikelen be-
schreven principiéle schakelingen
van de type 1 versterker zullen we
nu tot slot in hun samenhang bezien.
Hiertoe beschouwen we het algeme-

ne schema van de versterker type
1/100 A fabrikaat Philips, fig 2.

De verklaring van de typeaanduiding
is de volgende. I wijst op 1 verster-
kerbuis. Het cijfer 100 geeft aan, dat
er 100 van deze versterkers in een
normaalrek geplaatst kunnen wor-
den, terwijl de letter A aangeeft, dat
de versterker voor laagfrequente
kabeladers bestemd is in tegenstel-
ling tot het type 1/100 B, welke als
kanaalversterker bij draaggolfsys-
temen in gebruik is. '

Van bovengenoemde type 1/100 A
versterkers zijn er thans 5 a 6000 in
gebruik in het laagfrequent kabel-
net.

De ingangstransformator T1 heeft
hier 3 wikkelingen, te weten 9—12
voor aansluiting van de lijnen, de
secundaire wikkeling 6-7, welke met
de versterkerbuis EF6 is verbonden.

De transformatieverhouding is 1 : 20.

De practische uitvoering van de eer-
der beschreven temperatuurscom-
pensatieschakeling heeft geleid tot
een 3e wikkeling op de ingangs-
transformator, nl 1—4 welke t.o.v.
de lijnwikkeling 9—12 een verhou-
ding 1 : 1 heeft. Dat wil zeggen, wat
op de wikkeling 1—4 geschiedt, kan
beschouwd worden als te geschieden
parallel op de lijn. Op deze wikke-
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ling 1—4 vinden we dan ook aan-
gesloten 3 weerstanden van 150 ohm
en het temperatuurcompensatielamp-
je TL met tussenschakeling van
scheidingscondensatoren.

De voeding van het lampje vindt
plaats via de wikkelingen van het
relais TR (1 relais met 2 wikkelin-
gen), hetwelk dient ter ontkoppeling
en tevens als alarmrelais. Wanneer
nl het relais TR afvalt doordat bijv
het lampje TL defect raakt, zal het
contact tr 1 het alarmlampje AL in-
schakelen.
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Het dempingsklosje N2 is bedoeld
om de invloed van het temperatuurs-
compensatielampje eventueel te be-
perken. Het is nl denkbaar, dat men
per versterkerstation met slechts één
algemene compensatiespanning alle
versterkers wenst te regelen. De aan
deze versterkers verbonden kabel-
aders kunnen echter verschillende
dempingen bezitten en nu zal een
kabelader met grote demping, tussen
zomer en winter, een groter verschil
vertonen dan een kabelader met ge-
ringe demping. Een algemene com-
pensatiespanning zou. alle verster-
kers gelijk regelen, terwijl verschil-
len gewenst zijn.

Hiervoor zorgt nu het dempingsklos-
je N2. Hoe groter de demping hier-~
van, des te minder invloed onder-
vindt de versterker van de weer-
standverandering van het lampje

TL.

Het dempingsklosje N1 kan véo6r de
versterker geschakeld worden inge-
val de minimale versterkingsgraad
nog te groot zou zijn, er wordt ech-
ter zelden gebruik van gemaakt.

De condensatorsen C7 t/m C12 die-
nen voor de correctiec van de ver-
sterkingsgraad in het gebied der lage
frequenties. Vier condensatoren
kunnen d.m.v. een soldeerverbinding
ingeschakeld worden, terwijl fijn-
regeling d.m.v. de variable conden-
sator C7 kan geschieden.

De schakeling van de buis geeft aan-
leiding tot uitvoerige toelichting. De
kathodeweerstand R6 bedraagt 600
ohm, waarvan de negatieve rooster-
spanning wordt betrokken.

Deze weerstand is tevens verbonden
met 2 stekerbussen Al en Bl. Tus-
sen deze punten kan de zgn katho-
despanning gemeten worden.

Daling van de anodestroom bij buis-
veroudering levert nl evenredige

spanningsdaling tussen de punten
Al en Bl. :

De regelbare kathodeweerstand A
t/m N is zodanig onderverdeeld, dat
hiermede een soepele regeling der
versterkingsgraad bereikt kan wor-
den.

De corrector voor het hoge frequen-
tiegebied L Cs Cp vindt men hier
onveranderd terug.

De uitgangstransformator T2 heeft
weer cen transformatieverhouding
20 : 1. De weerstanden R17 en R138,
welke elk 300 ohm groot zijn, vor-
men bij doorverbinding van de pun-
ten v w de 600 ohm afsluiting van
de versterker.

Ter bewaking van de versterkerbuis
wordt de anodestroom door het ano-
debewakingsrelais AR gevoerd. Bij
wegvallen van de anodestroom (de-
fect raken van de buis of wegvallen
van de gloeispanning) zal AR afval-
len en het alarmlampje AL gaan
gloeien.

Het anodebewakingsrelais AR doet
tevens dienst als smoorspoel om te
voorkomen, dat spreekfrequenties
tot de batterij zouden doordringen
en zodoende aanleiding tot over-
spreken zouden geven.

De gehele versterker is in een chasis
gebouwd, 95 mm breed, 170 mm lang
en 180 mm diep. Het vooraanzicht
vindt men in fig 2.

De uitwendige verbindingen zijn
allen gevoerd naar een 14-polig con-
tactblok (de punten 3 t/m 14 aan
de rand van het schema). D.m.v.
doorverbindingstekers wordt de ver-
alle gevoerd naar een 14-polig con- .
sterker met de rekbekabeling ver-
bonden.

Opgemerkt moet nog worden, dat
de —60 V alarmspanning, welke aan
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Een werkwoord is een zeer belang-
rijk woord in de zin, daarom zullen
we dit terrein nog niet verlaten. We
hebben samen de vervoeging beke-
ken en daarna een indeling ge-
maakt in sterke en zwakke werk-
woorden. Wanneer U nog eens
even de moeite neemt om een vorig
nummer van het Studjeblad op te
slaan, dan zult U zien, dat op blad-
zijde 370 van het Decembernummer
in de rubriek ,ter herinnering” staat
aangegeven, dat bij vervoegen de
volgende factoren te pas komen :
persoon, getal, tijd en wijze. Over
de eerste drie factoren hebben we
al gesproken. U weet, er zijn 3 per-
sonen, 2 getallen (enkelvoud en
meervoud) en daarmee kwamen we
tot de samenstelling van 8 tijden
waarvan er 2 enkelvoudig (onvol-
tooid tegenwoordige en onvoltooid
verleden tijd) en 6 samengestelde
tijden (alle dus tijden gevormd met
behulp van een hulpwerkwoord).

Eén factor, de wijze, moet dus nog
aan de beurt komen. We zullen nu
trachten ons daarvan op eenvoudige
wijze een voorstelling te vormen.

Voorop dan een definitie :

, Wijzen zijn die vormen van de
werkwoorden, welke de onderschei-

Voor de

Beginner

51-017

dene betrekkingen aanduiden, waar-
in de gedachte in de zin uitgedrukt,
zich volgens de voorstelling van de

spreker, verhoudt tot de werkelijk-
heid.

Dit lijkt erg ingewikkeld, maar dat
is toch niet zo.

Elke zin, die we uitspreken of neer-
schrijven, is eigenlijk niets anders,
dan op de een of andere manier,
hetzij hoorbaar of leesbaar, onze
gedachten overbrengen aan een
ander. Volgens de definitie dus
»de gedachte in de zin uitgedrukt”.
.De verhouding tot de werkelijk-
heid” betekent niets anders dan : is
hetgeen de spreker zegt werkelijk-~
heid of niet?

Enkele voorbeelden zullen misschien
opheldering geven,

Zegt men bijv: Hij komt hierheen;

Hij kome hierheen!, Kom hierheen!,
dan geeft de vorm van het werk-
woord in de eerste zin te kennen,
dat deze de uitdrukking is van de
werkelijkheid; in de tweede zin, dat
deze niet de uitdrukking van de
werkelijkheid is, maar van ijets, dat
werkelijkheid kan worden; in de
derde zin, dat deze niet de uitdruk-
king is der werkelijkheid, maar van

punt 3 is verbonden, via een hoofd-
alarmrelais wordt gevoed. Wanneer
in een rek een enkele versterker de-
fect raakt, zal het hoofdalarm van

62

het betreffende rek in werking tre-
den, terwijl het gloeien van het
alarmlampje AL de defecte verster-
ker aangeeft.



iets dat werkelijkheid behoort te
worden.

Zo vinden we hier dus de verschil-
leride Betrekkingen tussen de ge-
dachte en de werkelijkheid. '

De vorm van het werkwoord, die
te kennen geeft, dat de zin de uit-
drukking is der werkelijkheid, noemt
men de aantonende wijs. Ik heb ge-~
werkt, ik werk, ik zal werken.

De vorm van het werkwoord, dat
aangeeft dat de zin de uitdrukking
is van iefs mogelijks, heet aanvoe-
gende wijs: Leve de Koning. De
hemel beware mij, God zegen je!
't Zij zo! Het ga je goed. Ook bijv
in recepten zoals: men neme enz.
De vorm van het werkwoord, die te
kennen geeft, dat de zin de uitdruk-
king is van iets, dat werkelijkheid
moet of behoort te worden, heet de
gebiedende wijs: Ga heen! Doe je
plicht, jongeman!

In het kort komt het voorgaande
dus hierop neer :

Aantonende wijs is werkelijkheid of
kan dat worden.

Aanvoegende wijs drukt een wens
uit of geeft een raad. Deze wordt
gevormd door van het werkwoord
de n weg te laten.

Gebiedende wijs bevat een gebod,
een bevel. In het enkelvoud is die
gelijk aan de stam van het werk-
woord : Haal de inkt Jan; in het
meervoud schrijft men achter de
stam een ¢: Luistert kinderen.
(Uitspreken doet men de t ge-
woonlijk niet).

Met deze wetenschap gewapend

moet U de volgende oefening maar

eens maken.

De werkwoorden in de juiste vorm

schrijven. ;

1. Men (nemen) twee theelepels
poeder, (gieten) dat in een
drinkglas, (voegen) drie eetle-

10.

11.

12.

13.

14.

pels suiker erbij, (omroeren)
alles flink, (aanvullen) het glas
met water en (oplossen) het
mengsel.

. Men (zich hoeden) voor zak-
kenrollers.
. Wien de schoen (passen),

(trekken) hem aan.

. Bij afwezigheid van de directeur

(zich wenden) men tot de pro-
curatiehouder.

Op een adreskaart (vergeten)
men nimmer het adres te ver~
melden.

(Beslissen) zo spoedig mogelijk,
wat je (wensen).
(Wegwerpen) geen oude schoe-
nen voor je nieuwe (hebben).
De agent (roepen): (Houden)
de dief!

Wie de inningskosten (willen)
besparen, (zenden) ons voor de
15e van de maand het bedrag
per postwissel of (overschrij-
ven) het op onze girorekening
of (storten) het aan onze bij-
kantoren te Amsterdam en Rot-
terdam.

(Zich opwinden) toch niet over
deze kwestie; (zich houden) be-
daard.

Wie (gireren), (vergeten) niet
naam en adres duidelijk aan te
te geven.

Na de 10e (zenden) men geen
geld meer, maar (afwachten)
de aanbieding der postkwitantie.

Jedere abonné (betalen) zoveel
mogelijk bij de eerste aanbieding
(= veirzoek).

Ieder, die nog niet aan de -wed-
strijd (wensen) mede te doen,
(zich aanmelden) spoedig;
Dinsdag as (worden) de aan-
gifte gesloten.
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15. Men (zorgen) er voor zich tij-
dig van plaatskaarten te voor-
zien.

16. (Houden) U van een sigaar ?

17. Men (geven) geen geld aan
onbekenden; onze vereniging
(collecteren)  uitsluitend met

personen, die zich (kunnen) le-
gitimeren,

18. Jan, (meenemen) deze brieven
en (posten) ze.

Uitwerking bladzijde 28/29.

1. Wij spraken af, samen een dag
uit vissen te gaan,

2. Wij stonden vroeg op; de zon
scheen heerlijk; op de velden lag
dauw.

3. Wij riepen onze vriend Arie,

namen alles mee en gingen naar
de boot.

4. Er stond een aardig briesje; wij
hesen het zeil en verlieten wel-
dra het kleine haventje.

5. Eerst zat mijn vriend aan het
roer; ik stond mijn pijp te roken,
terwijl de derde van ons clubje
zich bezig hield met het in orde
maken van het visgerei.

6. Het bootje liep fijn en we ge-

- noten reeds van het vooruitzicht
spoedig onze dobber in het meer .
te kunnen uitgooien.

7. Met een aardig gangetje zeilden
we naar de overzijde en wier-
pen daar onze dobbers uit op

, een mooi plekje.
A.

Het examen wvoor monteur |

Eerlijk gezegd heeft het ons wel
verbaasd, dat enkele abgnné’s ge-
vraagd hebben naar de stof voor
het examen van monteur I. Daar
de betreffende artikelen echter niet
speciaal als stof voor deze examens
worden aangeduid, is het misschien
nuttig een klein overzicht te geven
van de belangrijkste artikelen welke
tot nu toe in ons blad zijn versche-
nen in verband met deze examens.

Het parallel schakelen van uitgan-
gen van kiezerkolommen in centra-
les volgens het SH-systeem door
K. Smit, blz 135, '49.

Telegraaf en Telefoonwet, blz 239,
267, 295, '49.

Samenwerking tussen automatische
telefooncentrales fabrikaat Siemens
F-systeem en B.T.M. 7D Rotary-
systeem, door J. C. de Jong, vanaf
blz 289, '49.

Menging van Kiezermultipels door
J. Kuin, blz 2, 30, 58, '50.
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Rapporteren, door J. H. Schuilenga,
blz 74, ’50.

Meetinstrumenten en metingen, door

D. H. Beckeringh, vanaf blz 78, '50.

De organisatie van de Hoofdafde-
ling TTR door L. de Klerk vanat
blz 167, '50.

Het ISA passingenstelsel, blz 223,

Dit is een greep uit de vele arttke-
len, welke voor hen, die aan het
examen voor Mtr I willen deelne-
men van belang zijn. Daarnaast is
er nog een heel groot aantal artike-
len geplaatst voor een ieder, die
zijn algemene technische kennis
wenst uit te breiden. Wij denken
daarbij aan de artikelen over me-
taalbewerking, het practische maat-
stelsel e.d.

Collega's, blader Uw oude num-
mers nog eens door en ... studeer!!!



