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ALGEMEEN GEDEELTE

Introductie

De elektronenstraaloscillograaf GM 5600X is geschikt voor toepas-
singen in de impulstechniek en de elektrotechniek. Het apparaat kan
worden gebruike om spanningen als functie van de tijd zichtbaar te
maken, waarbij amplitude, niveau en frequentie kunnen worden be-
paald; bovendien kan de relatie tussen 2 grootheden zichtbaar worden

gemaakt.

TECHNISCHE BIJZONDERHEDEN

De Y-versterker is vanaf de DC-ingang gelijkspanningsgekoppeld. In de
AC-ingangskring is een blokkeringscondensator opgenomen. De gevoe-
ligheid is 50 mV../cm; de ingangsgevoeligheid kan in 9 stappen met
een frequentie-onafhankelijke verzwakker worden ingesteld. De band-
breedte bedraage 0-5 MHz.

De X.-versterker is wisselspanningsgekoppeld en heeft cen gevoeligheid
van 3 Vie/cm. De bandbreedte bedraagt 5 Hz ~2 MHz De tijdbasis-
generator is een Millerintegrator en kan zowel vrijlopend als getriggerd
werken.

Stabiel triggeren is verkregen door toepassing van cen triggerimpuls-
vormer. Deze kan automatisch en met variérend niveau worden inge-
steld. Triggeren kan geschieden met een spanning afkomstig uit de
Y-versterker of met een externe spanning. Horizontale atbuiging kan
geschieden mer de zaagtandvormige spanning van de interne tijdbasis-
generator, of met een externe spanning.

Door middel van een synchronisatiescheider kan een zichtbaar te maken
videosignaal naar keuze met de lijn- of met de rasterfrequentie worden
Om zowel triggeren als horizonrale afbuiging met de netfrequentie
mogelijk te maken, is ecn spanning mer de netfrequentic op een uit-
gangsbus beschikbaar. |

De rtotale versnellingsspanning van de elektronenstraalbuis bedraagt
1600 V. Hierdoor is een helder beeld verkregen. |

2008 COPY HEIN ROS



Technische gegevens

Wanneer de eigenschappen zijn uitgedruke in getalwaarden met op-
gave van tolerantie, dan worden deze gegarandeerd. Getalwaarden zon-
der rolerantic dienen ter oriéntatic ¢n geven de cigenschappen aan van
een gemiddeld apparaat.

ELEKTRONENSTRAALBUISSCHAKELING

Buis

a. Type
b. Nuttig schermoppervlak

c. Totale versnellingsspanning
d. Meetraster

Verticale verschuiving

Y-versterker

Soort versterker

Gevoeligheid

Continue regeling

Amplitudekarakeeristick

Stijgtijd

DH 7-78, viak scherm

6 X 5cm

1600V

raster met onderverdeling in cm

1,5 X de nuttige schermhoogre (1,5 X 5 cm)
naar boven en naar beneden vanuit het midden

gelijkspanningsversterker (heeft ook ecn AC-
ingang)

9 geijkte waarden: 0,05 - 0,1 - 02 - 0,5 - 1 -
2-5-10en 20 Vf-r/r:m

Onnauwkeurigheid < 4% mits de continuver-
zrwakker geheel rechtsom staat

1:2,5 russen de stappen (niet geijke); deze
regeling  beinvioede enigszins de amplitude-
karakteristiek.

AC: 2 Hz - 5 MHz (-3dB)
DC: 0 Hz - 5 MHz (- 3dB)

mits de continuverzwakker geheel rechtsom staat

70 nanosec



Doorschot

Ingang
a. Ingangsbus
b. Ingangsimpedantie

¢. Max. toelaathare ingangs-
spanning

X-versterker

Soort verscerker

Amplitadekarakteristick

Gevoeligheid

Ingang
a. Ingangsbus

b. Ingangsimpedantie

c. Max, toelaatbare ingangs-

spanning

Tijdbasisgenerator

Looptijden

Werkwijzen

Triggeren

< 1% voor impulsen met een stijgtijd van
2 20 nanosec (continuverzwakker rechtsom)

4 mm-stekerbus
1 MQ//40 pF

375 Vi op de DC-ingang
400 Vy.. op de AC-ingang

wisselspanningsversterker

5 Hz-2 MHz (-3 dB)
(continuverzwakker rechtsom)

3~50 V.+/cm, continu regelbaar

4 mm-stekerbus

80 kQ//85 pF

100 Vg

in 7 stappen en continu (1:7) regelbaar van
0.5 usec/cm tot 30 msec/cm.

De maximale afwijking van de aangegeven
waarden is 10 %, mits de continue regelaar in
de stand ,, X 1" staat.

Vrijlopend, getriggerd of automatisch getriggerd

naar keuze intern + of —, of extern + of —.
In de stand ,,AUT.” wordt automarische niveau-
instelling verkregen.
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d.

C.

Benodigde beeldhoogte bij
intern triggeren

Benodigde spanning bij ex-
tern triggeren

Max. spanning bij extern
triggeren

Benodigde beeldhoogte bij
TV-triggeren

Triggerniveau en -stabiliteit

Ingangsimpedantie bus
~EXT. TRIGG.”

Uitgangsspanning

[Jkspanning

Voeding

Mechanische gegevens

Afmetingen

Gewicht

2 1 cm voor frequenties van 10 Hz—~1 MHz*

2 1 Vi voor frequenties van 10 Hz—1 MHz *

80 Ve

2 1 cm, beeldinformatie + synchroniseersignaal

continu regelbaar

1 MQ//20 pF

een sinusvormige spanning van 12 V.., met de
netfrequentie

blokspanning 8 V.. == 2,5 % met de netfre-
quentie

spanningskiezer voor 110-125.145-200-220 of
245 V netspanning

De netfrequentie mag 40100 Hz bedragen
(netfrequenties << 50 Hz alleen bij nominale

netspanning). Het opgenomen vermogen is
70 W,

hoogte: 25 ¢m
breedte: 16 cm
diepte: 34 cm
10 kg

* Bif impulsvormige spanningen kan 00k bif lagere frequenties getriggerd worden,
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Toebehoren

1 netsnoer

1 verbindingssnoer met aan weerszijden een 4 mm-steker
1 coaxiale kabel met aan weerszijden coaxiale 4 mm-stekers
1 handleiding

Verzwakkermeetkop PM 9320 A/10 (afzonderlijk leverbaar)
a. Verzwakking 10 X ({tolerantie + of -3 %)
b. Ingangsimpedantie 10 MS//8 pF

c. Maximaal toelaatbare spanning De topwaarde van de ingangsspanning
mag maximaal 1000 V bedragen.
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GEBRUIK EN TOEPASSINGEN

Installatie

A. INSTELLEN VOOR DE PLAATSELIJKE NETSPANNING

Het apparaat kan door middel van een spanningskiezer worden ingesteld
voor netspanningen van 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V.

De ingestelde spanningswaarde kan door de ronde opening in de achter-
wand worden afgelezen (fig. 1).

Instellen voor een andere petspanning gaar als volgt:

— verwijder het afdekplaatje van de achterwand

—~ trek de kiezer cen weinig uit, draai hem tot de juiste spanningswaarde
boven staat en druk de kiezer daarna weer in

— bevestig het afdekplaacje weer.

B. AANSLUITINGEN

Aarding
Aard het apparaat overeenkomstig de plaatselijk geldende veiligheids-
voorschriften. Dit kan geschieden wvia:

— het netsnoer, als het apparaat is uitgerust met een 3-aderig netsnoer,
voorzien van een steker met randaarde-contacten
—~ de aardbus aan de voorzijde van het apparaat (fig. 3).

Dubbele aardverbindingen geven kans op brom en moeten dus
worden vermeden,
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Aansluiting op de versterkers en externe triggeringang

Ingang van

Y-versterker

X-versterker

Ingangsbus

Y AMPL. DC
Y AMPL. AC

X AMPL.

Triggercircuit

EXT. TRIGG.

Aansluiting via

4 mme-steker; by
voorkeur via af-
geschermde kabel

4 mm-steker (by
voorkeur steker
met massieve

pen)

4 mm-steker (by
voorkeur steker
met massieve

pen)

Opmerking

De AC-ingang bevat
een blokkeringscon-
densator

Schakelstekerbus; by
insteken van de ste-
ker wordt de zaag-
tandspanning uitge-
schakeld en de ex-
terne spanning op
de X-versterker aan-

gesloten:,, A~ In
de stand ,, X AMPL.”

Schakelstekerbus; by
insteken vdn de ste-
ker wordt de ingang
van het rtriggercir-
cuit met de bus

wEXT. TRIGG.”

verbonden

Fig. 1

7480
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C. OPSTELLING

Het apparaat kan desgewenst met behulp van de standaard aan de
onderkant achteroverhellend wotden opgesteld.

D. CONTROLE VOOR HET INSCHAKELEN

~ Controleer de instelling van de netspanningskiezer (zie A).
— Controleer of het apparaatr voldoende geaard is (zie B).

— Zet knop L, INTENS.” in stand ,0”.
— Verbind het apparaat via het netsnoer met het net.

E. INSCHAKELEN

Schakel in door koop ,, INTENS.” in stand ,~” te zetten (in de mid-
denstand zetten).

Het scherm kan door langdurig stilstaande beelden met maximale
helderheid blijvend worden beschadigd.
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Bediening

A,

De functies van de knoppen zijn aangegeven in fig. 3.

EERSTE INSTELLING

i

e

Zet alle knoppen in de in fig. 2 aangegeven stand (knop ,LEVEL”
in de stand ,AUT.”, schakelaar SK8 in de srand ,NORM.").

Zet de tijdbasislijn in het midden van het scherm met behuip van
de knop ,,}Y{".

Stel de beeldhelderheid en de beeldscherpte in met de knoppen
SAINTENS.” en ,,FOCUS".

Opmerking: Het kan nodig zijn vier potentiometers - die bereikbaar
zijn door gaten in de zijwanden - af te regelen. Dit zijo ,,1DC-Balance”
(R22) en ,Gain Adj.” (R51) aan de linkerzijde en , Astigm.” (R58)
en ,X-Shift” (R128) aan de rechrerzijde. Hiervoor wordt verwezen
naar ,,Controle en instelling”, X1.B.1,3,4 en CI.

Verbind BUS (,50 Hz”) met BU4 (,EXT. TRIGG.”).
Aan BU7 (fig. 2) is nu een blokvormige ijkspanning aanwezg.

Verbind BU7 m=at BU2 (,,DC”).

Zet knop ,,Y AMPL.” in stand 2 V/cm.

Zet continurégelaar ,,)Y AMPL.” geheel rechtsom (stand: X 1).

Draai de knop ,,TRIGG. STAB.” totrdat een stilstaand beeld wordt

verkregen.

- De beeldhoogte moet nu 40 mm zijn (tolerantie == 1 mm).

Indien dit niet zo is, moet de gevoeligheid van de Y-verstetker op-
nieuw worden afgeregeld zouls beschreven in hoofdstuk X1.B.A4.

Controleer de rechthoekweergave.

Indien deze niet juist is, moetr de Y-versterker opnieuw worden af-
geregeld zoals beschreven in hoofdstuk XI.B.8 en 9.

Opmerking: De symmetrie van de blokspanning kan worden inge-
steld met de knop "LEVEL”.
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E 1338

Fig. 2. Eerste mstellng

B. INTERN TRIGGEREN

~ Stel in als aangegeven by ,LEerste mstelling”,
~ Sluit de te meten spanning aan op bus ,,¥Y AMPL.”.

— Draail de knop ,,TRIGG. STAB.” totdat een stilstaand beeld wordt
verkregen.

~ Zet schakelaar ,. A" en ,)Y AMPL” in de gewenste stand.

N.B. By de ,Eerste mstelling” staar de knop ,,LEVEL” in de stand
SAUT.”. By frequenties <25 Hz of bij gecompliceerde spannings-
vormen kan geen gebruik worden gemaakt van de automatische
riggerstand. Maar gaat dan als volgr te werk:

—~ Stel in als aangegeven bij ,Lerste tnstelling”.

~ Zet de konoppen ,LEVEL” en , TRIGG. STAB.” in de meest linkse
stand.

— Draat , TRIGG. STAB.” rechtsom tot een horizontale lijn zichtbaar
wordt en draai dan deze knop linksom totdar de lijn juist verdwijnt.

- Slatt de te meten spanning aan op de bus ,,Y AMPL.”.
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~ Draai ,LEVEL” rechtsom tot het beeld verschijnt en stel op het ge-
wenste triggerniveau in.

— Zet schakelaars , A" en ,,Y AMPL"” in de gewenste stand.

C. EXTERN TRIGGEREN OF TRIGGEREN MET DE
NETFREQUENTIE

— Stel in als aangegeven bij ,Eerste imstelling” (hoofdstuk V.A).

— Sluit de externe triggerspanning aan op bus ,,EXT. TRIGG.” (scha-
kelstekerbus, bij voorkeur steker met massieve pen gebruiken).

~ Handel verder als hierboven beschreven voor intern triggeren.

Opmerking: het voorgaande geldt ook voor triggeren met 50 Hz,
wat dus alleen kan als ,extern triggeren”. In dir geval wordt de bus
& L. TRIGG.” met de bus ,50 Hz"” verbonden.

D. TRIGGEREN VAN VIDEOSIGNALEN

— Stel in als aangegeven in hoofdstuk V.A, , Eerste instelling”,
— Sluit het zichtbaar e maken videosignaal op bus ,Y AMPL. DC”

aan.

— Zet knop ,TRIGG. STAB.” in de stand ,,+" indien het beeld op het
scherm een positief gericht synchroniseersignaal heeft. Bij een tegen-
gesteld gerichr wvideosignaal moet de knop in de stand ,~”" staan.

— Controleer of het beeld op het scherm een hoogte heeft van ten

minste 1 cm,
a. Triggering met de linfre- b. Triggering met de rasterfre-

quentie quentie

-~ Zet SK8 (fig. 2) in de stand - Zet SK8 (fig. 2) in de stand
~LINE”. SFRAME".

~ Zet knop , A" in de ~ Zet knop ,. A" in de
stand 10 ps/cm. stand 5000 us/cm.

— Draai knop , TRIGG. — Draai knoppen ,, TRIGG.
STAB.” tot een stilstaand STAB.” en ,LEVEL" tot
beeld wordt verkregen. een stilstaand beeld wordt

verkregen.
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— Met continuregelaar — Met continuregelaar
LA~ kan de breedte van A" kan de breedte van
het beeld zodanig worden het beeld zodanig worden
ingesteld, dat juist 1 lijn- ingesteld, dat juist 1 raster-
signaal op het scherm zicht- signaal op het scherm zicht-
baar is. baar is,

E. X-AFBUIGING MET EEN EXTERNE SPANNING OF MET EEN
SPANNING MET DE NETFREQUENTIE

~ Sluit de externe spanningen voor resp. de Y- en X-atbuiging aan op
de bussen ,,Y AMPL.” en , X AMPL.".

~ Knop ,, " in de stand , X AMPL.
De amplitude van de X-afbuigspanning kan nu met de knop
LJCONT.” worden ingesteld.

Indien X-afbuiging met de netfrequentie nodig is, kan de bus ,,50 H2"
met de bus ,X AMPL.” worden verbonden.
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@) Verticale beeldverschuiving

@ Continue instelling van de
verticale gevoeligheid (als
knop ,,CONT.” in stand

»X 17 staat: geijkte afbuiging)

Stappenregeling verticale ge-

voeligheid

© Aardbus

€ Gelijkspanningsingang
Y -versterker

@ Wissclspanningsingang
Y-versterker

€) Externe triggeringang (te ge-
bruiken bij triggeren met een

externe spanning)

@ Sinusvormige 50 Hz-spanning
beschikbaar

Q) Iozang X-versterker (re ge-
brutken als knop ,, A" ge-
heel rechrsom is gedraaid om
met behulp van cen externe
spanning afbuiging t¢ ver-
krijgen)

@ Stappenregeling van de
looptijd

€D Continue regeling van de ho-
rizontale gevoeligheid (geijkt,
als knop "CONT.” in stand
»X 1" staat)

) [nstelling van de triggersrabi-
liteit (knop uitgetrokken: po-
siief triggeren; knop inge-
drukt: negatief triggeren)

@ Blokvormige ijkspanning van
50 Hz

@ Kcuze van lijn- of rasterfre-
quentie bij het triggeren van
videosignalen

@ I[nstelling van her triggerni-
veau (in de stand _AUT.”
wordt automatisch een stil-
staand beeld verkregen, als
~ L RIGG. STAB.” juist is in-
gesteld) |

@ Instelling van de
beeldscherpte

@ Regeling van de beeldhelder-
heid/inschakelen



Fig. 3. Functics van Enoppen en aanilvitbuisen
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Toepassingen o

A. MOGELIJKHEDEN

— Hert zichtbaar maken van een verschijnsel als functie van de tijd.

— Het zichtbaar maken van de betrekking tussen 2 andere grootheden.
— Het bepalen van amplituden, gelijkspanningsniveans en frequenties.
— Het bepalen van stijgtijden en impulsbreedten.

— Het gebruik als signaalzoeker.

B. ALGEMENE BESCHOUWINGEN

Teneinde enig inzicht in de mogelijkheden van de GM 5600X te geven,

zullen enige van de technische begrippen en meetprincipes worden be-
handeld.

Gelijkspanningsversterker

De Y-versterker is een versterker waarin geen koppelcondensatoren
zijn gebruikt. Dit betekent dat een gelijkspanningsniveau op de DC-
ingang wordt verstrekt en dus als een verschuiving van het beeld (of
de beeldlijn) op het scherm merkbaar wordt.

Daar in de ingangsschakeling een verzwakker is opgenomen, waarmee
de ingangsspanning in geijkte stappen kan worden verzwakt (d.w.z. de
ingestelde spanningswaarde is de benodigde top-top-waarde voor 1 cm
beeldhoogte) kan dit gelijkspanningsniveau worden gemeten uit de
grootte van de beeldverschuiving,

Als door deze verschuiving het beeld buiten het scherm valt, kan de
verzwakkerschakelaar in een ongevoeligere stand worden gezet, of kan
via de meetkop worden gemeten.

Deze geijkte verzwakker biedt tevens de mogelijkheid uit de beeld-
hoogte de grootte van wisselspanningen e bepalen.

Wil men een wisselspanning meten, dan kan men deze aansluiten op
de daarvoor bestemde ingangsbus. Deze 15 door middel van een blok-
keringscondensator met de ingangsbus voor gelijkspanning verbonden.

Triggeren

Als de tijdbasisgenerator wordt ,aangestoten” ontstaat een X-afbuig-
spanning met de vorm van een zaagtand. Om het beeld stil te laten
staan, moet de tijdbasisgenerator steeds op het juiste moment worden

gostart,
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De tijdbasisgenerator kan men dus beschouwen als een zaagtandgenera-
tor, waarvan de JooptiJd wordt bepaald door de stand van de knop
A7 (de ingeschakelde capaciteit) doch waarbij het startmoment
wordt bepaald door de signaalspanning, In de tijd tussen de terugslag
van de zaagtand en het volgende startmoment staat de tijdbasisgene-
rator in wachtpositie.

De triggerimpulsen, die de tijdbasisgenerator starten, worden gevormd
in de triggerimpulsvormer. De signaalspanning, die kan worden afge-
nomen van de Y-versterker of extern kan worden toegevoerd, kan veel
verschillende vormen hebben; zou deze spanning rechtstreeks aan de
tijdbasisgenerator worden toegevoerd, dan kan deze onregelmatig wer-
ken. De triggerimpulsvormer bevat een schakeling die hierop wel kan
reageren en smalle impulsen vormt, die de tijdbasis starten. Bovendien
bevat deze een omschakelaar die het mogelijk maakt of op de positieve
of op de negatieve flanken van de signaalspanning te triggeren (de tijd-
basisgenerator reageert alleen op de negatieve triggerimpulsen). De
schakeling die de wiggerimpulsen vormt, is een multivibrator (Schmitt-
trigger), die door de inkomende signaalspanning wordt geschakeld,
d.w.z. ,aan” door de positieve periodehelft en ,uit” door de negatieve.
Her inkomende signaal wordt op een stuurrooster met een bepaald ge-
lijkspanningsniveau gebracht. Dit niveau kan worden gevarieerd met de
knop ,,LEVEL”.

Bij cen bepaalde grootte van de triggerspanning begint de multivibra-
tor te werken. Verschuift men de drempel bij gelijkblijvende trigger-
spanning, dan verschuift het punt op de kromme van de wisselspanning
(signaalspanning), waarbij de multivibrator begint te werken. Dit be-
tekent dus, dat men de vorm van de wisselspanning kan aftasten en
zelf het punt kan kiezen, waarop men de multivibrator wil laten om-
slaan (zie fig. 4).

In de stand ,AUT.” is de multivibrator zodanig ingesteld, dat hij zelf
oscilleert met een frequentie van ongeveer 25 Hz. Als echter een
signaal wordt toegevoerd, gaar de muldivibrator in de frequentie van dit
signaal ,,meelopen”.

Het ligt voor de hand, dat hierbij geen niveauregeling mogelijk kan
zijn. De multivibrator werkt nu dan ook bij een vast niveau.
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Kanteelspanningen

Deze zijn opgebouwd uit sinusvormige spanningen waarvan de grond-
frequentie gelijk is aan de frequentie van de kanteelspanning (zie fig. 5);
de overige sinusvormige spanningen zijn harmonischen van deze grond-
frequentie,

Om een dergelijke spanning vervotmingsvrij te kunnen reproduceren,
moet de hoogste doot de versterker door te laten frequentie (band-
breedte) gelijk zijn aan de hoogste aanwezige harmonische. Voor ¢en
kanteelspanning van 1 kHz moet de bandbreedte dus minstens 10 kHz
zijn, terwijl de fasekarakteristiek lineair moet verlopen. Als de verster-
king voor de hoge frequenties groter is dan voor de grondfrequentie,
ontstaat ,,overshoot” (fig. 6). Is de versterking voor de hoge frequenties
echrer kleiner, dan ontstaar ,,undershoot”.

2 L)

Fig. 6. a Owvershoot; b, Undershoot

Spanningswaarden

Op een oscillograaf kan direct de top-tot-topwaarde (Vi) van de ziche
baar gemaakte spanning worden gemeten (zie tig. 7). Vele buisvolt-
meters wijzen de effectieve waarde aan, mits de gemeten spanning zui-
ver SINUSVOrmig is.

Uit de top-tot-ropwaarde die op de oscillograaf wordt gemeten, kan de
effectieve waarde van een sinusvormige spanning worden bepaald met
behulp van de bewekking:

fiuvioed van impedanties op de meting

Her m voor de beoordeling van her meetresultaar van belang rekening
te hoiden mer de invioed van de ingangsimpedantie van de oscillograaf
v ngeogs T M/ pl, Xengang: 80/785 pF) op de onderzochre
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Meetschakeling l Oscillograaf

: - o
+"" 182 28 pF

™R

schakeling. Deze Inatste heeft zelf een bepaalde impedantie, waarmee
het meetinstrument parallel wordt geschakeld, zodar deze een andere
waarde krijgt. In het algemeen worde bij hogere frequenties de ingangs-
impedantie bepaald door de ingangscapaciteit.

Indien met de meetkop op de Y-ingang wordt gemeten, ligt de situatic
ounstiger, omdat de ingangsimpedantie dan aanmerkelijk hoger is
(10 MQ//8 pF).

De 10 X hogere ingangsweerstand en de 5 X kleinere capaciteit heb-
ben het grote voordeel, dat meestal weinig invioed op de te meten
schakeling wordt uitgeoefend.

Invioed van:
R (weerstand) | C(capaciteit)

wel, vooral bij
hoge frequenties

te verwaarlozen

£ 1352 B 1263

groot (meetfout te verwaarlozen
- ca. 50 %

€ 1347 E 1354

Parasitaire verschijnselen

Vooral bij frequentics boven 0,5 2 1 MHz zullen capaciteiten en zelt-
inducties van kabels en stekers een rol gaan spelen. Verder is de meet-
opstelling door de geringere spanningswaarden waarmee worde gewerks,
gevoeliger voor stoorvelden. Her is daarom aan te bevelen bij metingen
aan spanningsbronnen met hoge inwendige weerstand en lage llem-
spanning afgeschermde kabels en stekers te gebruiken.

Vermijd vooral dubbele aardingen: in de gevormde lus kan een brom-
spanning worden geintroduceerd,
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Fig. 7. Bepaling van de Fig. 8. Bepaling van de periodetijd
amplitude

Fig. 9. Bepaiing van de stijgiijd

C. AMPLITUDE- EN TIJDMETINGEN

Daar de gevoeligheid van de Y-versterker geyke is (als knop ,,CONT.”
op ,, X 1" staat) en de looptijden niet geijkt zijn, kan alleen de ampli-
tude nauwkeurig worden gemeren.

Het onderstaande geldt voor spanningen die als functie van de tijd
zichtbaar zijn gemaakt.

Amplitude

—~ Meet de afstand tussen de toppen (d in fig. 7), bv. 2 cm.
— Bepaal de stand van de knop ,, Y AMPL." (let op: de continuver-
zwakker geheel rechtsom), b.v. 10 V/em.

De amplitude bedraagt nu:
10 (verzwakkerstand) X 2 (beeldhoogte) —= 20 V.
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Tijdmeting

De hier genoemde methoden zijn benaderingen, daar de looptijden-
schakelaar niet geijkt is. Nauwkeurige tijdmetingen kunnen worden
verricht door vergelijkende metingen met nauwkeurig bekende fre-
quenties.

Periodetijd

— Meet de breedte van een periode (I in fig. 8), b.v. 2 cm.

- Bepaal de stand van de looptijdenschakelaar ,. A" (ler op: de
continuregelaar ,. A" moet in stand ,,X1” staan!), b.v. 5000
usec/cm.

De periodetijd bedraage nu (dit is een benadening):
2 (periodebreedte) X 5000 (looptijd per cm) = 10 msec.

Stijgtijd (of in het algemeen de helling)

— Bepaal de stand van de looptijdenschakelaar . A" (continurege-
laar in de stand ,, X 17), b.v. 0,5 psec/cm.

—~ Meet de lengte q van de horizontale projectie van de helling tussen
0,1 h vanaf het dak van de impuls en 0,1 h vanaf de onderkant
(fig. 9), bov. 2 cm.

De stijgtiid bedraagt nu (bij benadering):
2 (afstand q) X 0,5 (looptijd) == 1 usec.

D. FREQUENTIEMETINGEN

Deze kunnen worden gedaan met behulp van:

~ de looptijd (zie hoofdstuk VI.C).
— Lissajous-figuren (zie fig. 10).

Frequentiebepaling uit de periodetijd
Uit de periodetijd kan de frequentie van de gemeten spanning worden
bepaald en wel uit de betrekking:

1
T (periodetijd)

[ (frequentie) ==

In het onder ,Pertodetijd” gegeven voorbeeld is nu de trequentie:

1

f = S0 == 100 Ha
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Lissajous-figuren

De onbekende frequente worde hierbij vergeleken met een bekende
frequentie, b.v. van een sinusgenerator. Deze laatste wordt aangesloten
op de bus , X AMPL.”.

Op het scherm verschijne een beeld dat, afhankelijk van de frequentie-
verhouding, een bepaald aantal toppen aan boven- en zijkant verwoont,
Een en ander is afgebeeld in fig. 10.

De onbekende frequentie fx kan worden bepaald door het aantal toppen
aan de bovenkant van de Lissajous-figuur te tellen en de verhouding
ten opzichte van her aantal roppen aan de zijkanr te bepalen.

E. OPNEMEN VAN AMPLITUDEKARAKTERISTIEKEN

Samen met andere meetapparaten kan van diverse schakelingen de uit-
gangsspanning als functie van de frequentie worden bepaald, tw.:

- doorlaatkrommen van AM-ontvangers, H.F.-versterkers en filters
(wobbelen).

-~ doorlaatkrommen en discriminatorkrommen van F.M.-ontvangers en
I'V-ontvangers (wobbelen).

Bovenstaande meringen staan uitvoerig beschreven in de gebruiksaan-
wijzing van de deshetreffende generatoren.

Fig. 10. Voorbeelden van Lissajous-figuren

1 2 1 d 3 1 1 3 £ 8

b Frd

11 1 311 5.1

7492
E 1348

Tty

Bij gebruik van 50 Hz als vergelijéingsfrequentie op X AMPL."
fr 50 Hz 100 Hz 150 Hz 250 Hx 75 Hz
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SERVICE-GEGEVENS

Schemabeschrijving @

A. Y-VERSTERKER (unit A, fig. 27)

De versterker voor de verticale afbuiging is een gelijkspanningsgekop-
pelde balansversterker. De te onderzoeken spanning wordt aangesloten
op de bus BU2 of BU3 en vervolgens via de verzwakkerschakeling met
hoge impedantie, bediend door schakelaar SK4, aan de versterker toe-
gevoerd.

De verzwakker bestaat uit 4 secties, namelijk 2 tussen de schakelaar-
segmenten I en II en 2 tussen de segmenten III en IV. De verzwakking
van de afzonderlijke secties bedraagt:

R11-R12: 100X R16-R17: 4%
R 9-R10: 10X Ri5-R14: 2X

Elk der secties 2X en 4X kunnen gecombineerd worden met een van
de secties 10X en 100X, zodat inclusief de onverzwakte stand 9 ver-
zwakkingen mogelijk zijn.

Met de trimmers CI, C4, C11 en C15 zijn de verzwakkersecties onaf-
hankelijk van de frequentie ingesteld. De trimmers C2, C5, C9 en C13
zijn zodanig ingesteld, dat de ingangscapaciteit in alle verzwakker-
standen gelijk is.

In serie met de ingangsbussen BU2 en BU3 is weerstand R42 opge-
nomen, waardoor genereren van de versterker wordr voorkomen. De
ingangsbus BU3 is via een condensator met de versterkeringang ver-
bonden (AC-ingang). De ingangsspanning, al dan niet verzwakt door
SK4, wordr toegevoerd aan het stuurrooster van de buis BI. Om bij
hoge positieve ingangsspanningen de roosterstroom te begrenzen, is in
de roosterketen van Bl de weerstand R19 opgenomen. De buizen Bl
en B2 zijn katodegekoppeld, d.w.z zij hebben een gemeenschappelijke
katodeweerstand, waardoor de anodewisselspanningen in regenfase en
gelijk van amplitude zijn.

De met R22 (,,DC-balance”) instelbare gelijkspanning op het stuur-
rooster van B2 dient om de anodegelijkspanningen van Bl en B2 gelijk
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te maken, als er geen signaal op BU2 of BU3 wordt aangesloten; hier-
door wordt voorkomen dat de tjdbasislijn over het scherm verschuift
als de continue versterkingsregelaar R4 worde verdraaid.

Voor wisselspanningen staar R4 parallel met de anodeweerstanden R27
en R30 van de buizen Bl en B2. Variatie van R4 heeft dus een variatie
van de anodebelasting van Bl en B2 tot gevolg en dus ook een variarie
van de versterking van de eerste versterkertrap. De anodewisselspan-
ningen van Bl en B2 worden aan de eindtrap B3-B4 toegevoerd via de
katodevolgers B1” en B2". Toepassing van katodevolgers is noodzakelijk
in verband met de hoge ingangscapaciteit van de gebruikte eindbuizen,
waardoor bij directe koppeling tussen de buizen Bl en B3, respectieve-
lijk B2 en B4, een te grote vermindering van de bandbreedte van de
versterker zou optreden.

Met de potentiometer R3, die de gelijkspanning op het rooster van B2’
regelt, kan het beeld in verticale richting over het scherm verschoven
worden. De spanningsdeler R37-R40 voorkomt verstoring van de ge-
lijkspanningsbalans ten gevolge van terugwerking. Parallel aan de
weerstand R37 is de condensator C18 opgenomen, zodat de amplitude-
trequentickarakteristiek niet ongunstig wordt beinvioedr.

Met de potentiomerer R51 wordt de regenkoppeling van de beide eind-
buizen zo ingesteld dat de maximale verticale gevoeligheid 50 mVi/cm
bedraagt (,,gain adjustment”). De weerstanden R51, R52 en R53 vor-
men een drichoekschakeling. Als de potentiometer RS51 op 07 staat,
zijn de katoden van B3 en B4 doorverbonden, waardoor er geen tegen-
koppeling optreedt.

Als de potentiometer op ,,00" zou staan, zou er maximale tegenkoppe-
ling optreden. B3 worde dan tegengekoppeld door RS2 en B4 door
R53. Uit het bovenstaande blijke dat de stand van R31 maatgevend is
voor de tegenkoppeling en dus voor de verticale gevoeligheid.

Voor het sturen van de tijdbasisgenerator bij intern triggeren, worde de
schermroosterwisselspanning van buis B3 gebruike die via de schakelaar
SKO aan de cerste buis (B6") van de triggerimpulsvormer wordt toege-
voerd (fig. 31).

De anoden van B3 en B4 uijn rechistreeks mer de platen voor de verti-
cale atbuiging verbonden.

De spoelen L1, L2, L3 en 14 in Je anodeleidingen van resp. de buizen
Bl, B2, B4 en B3 comrigeren de aroplitudefrequentickarakeeristiek.
L3 en L4 21jn instelbaar.
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B. TIJDBASISGENERATOR (unit B, fig. 29)

Principe
De tijdbasisgenerator is cen Millerintegrator (B9) die wordt gestuurd
door een multvibrator (B8-BS’).

De tijdbasisgenerator

Ter inleiding geeft fig. 11 een blokschema van de Millerintegrator.
Hierin is het blok met de aanduiding ,~A” een versterker, waarvan de
spanningsversterking AX is en waarin de fase 180° draait (in de
GM 5600X, buss B9).
De ingang van de schakeling wordr gevormd door de punten 1 en 2,
de uitgang door de punten 3 en 4. De ingang (punt 1) is verbonden
met de ingang van de versterker (punt 5) via een weerstand R, de in-
gang en de uitgang van de versterker zijn verbonden door een con-
densator C.
De ingangsimpedantie tussen de punten 1 en 2 blijkt te bestaan uvit de
serieschakeling van de weerstand R en een (fictieve) condensator ter
grootte van AXC, en in fig. 12 voorgesteld door de condensator AC.
Wordt op de ingangsklemmen 1-2 cen gelijkspanning E sangesloten,
dan gaat de condensator AC zich via R opladen.
Het spanningsverloop over de condensator (AC) zal nu voldoen aan
de vergelijking:

-1

ACR
Vac == E (1 —~ ¢ )

De uitgangsspanning van de versterker is dus gelijk aan:

t
Ve == AE (1 - g AOR )
Hieruit blijke dat de ficueve condensator zich op wil laden tot een

spanning AE.
NS
*““E.J_;L_ ; B

E 1344

Fio. 1], Blokschema van  Fig, 12, Invloed van de impedantic
vou Mllervitegratos bif eon Mitleriniogrator
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Fig. 13 geeft hierbij het verloop van de spanning aan op de punten
5 en 6.

Van de totale ladingskromme wordt echter alleen het begin gebruike,
aangezien er slechts een voedingsspanning E beschikbaar is. Over dit
deel van de ladingskromme is de lineariteissafwijking zeer klein.

De helling van het eetste rechte deel (stippellijn) is:

AE
R X AC

De helling van de uitgangsspanning van de versterker wordt dus:

E

RC
met andere woorden, deze is onafbankeliie van de versterkereigen-
schappen.
In fig. 14 is de schakeling van dat gedeelte van de tijdbasisgenerator
weergegeven dat aun de hand van fig. 12 verklaard is. De spanning I
is de spanning op de loper van de potentiometer R7.
De millerintegrator BS wordt gestuurd door de multivibrator BS-BS'.
Voor de verklaring van de werking gaan we uit van het moment waat-
op de buis B8’ stroom voert en B8 is afgeknepen (fig. 15).

B% 108+

-

60-

+1T5V
4O

0+

ke el e EE A S S N A A

t

RxAC E 1351

1 e ol §

Fig. 13. Spanningsverloop aan de wnit-  Fig. 14. Principeschema
gang van een Millerimtegrator van fig. 12
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De tijdbasiscondensator C43/C49 die opgeladen is (de anodespanning
van B9 is hoog, zie fig. 14) zal zich tengevolge van de Millerwerking
lineair gaan ontladen. Daardoor neemt de katodespanning van B8
lineair af met het gevolg dat op een zeker ogenblik de afknijpspanning
van de buis in positieve zin wordt overschreden en B8 stroom gaat
voeren. Dit gaat gepaard met een dalende spanning aan de anode van
B8, zodat B8’ wordt afgeknepen. De anodespanning van B8’ zal dien-
tengevolge een positieve spanningssprong maken, waardoor BS nog
verder wordt opengestuurd. De tijdbasiscondensator wordt nu via GRS
door de buisstroom van B8 opgeladen. De karodepotentiaal van BS
stijgt dus. Er ontstaat nu een werking in de omgekeerde richting, nl. de
anodestroom van B8 neemt af, de anodespanning van B8 neemt toe en
wel zoveel dat B8’ begint te geleiden en B8 wordr afgeknepen, De
tijdbasiscondensator is nu weer opgeladen ¢n wel tot een door de span-

ningsdeler R93-R91 bepaalde spanning.

+1?5v.‘ - cmm = —— I e —em it imemae m m
[ lH‘ 93
s |
---»-wﬁ .
———
ne' {..
RYE
- Ci3-L9
RS
| GRS
- 150V f 1365

Fig. 15. Millerintegrator met multivibrator

Vrijlopende tijdbasis

Bij de verklaring van de werking worde uitgegaan van her ogenblik
waarop B8 niet geleidend is en B8 geleidend. Zoals boven beschreven
leide een spanningsdaling op de anode van B8’ het omslaan van de
multivibrator B8-B8’ in en wordt een zaagrand gevormd. Auan het eind
van de zaagtand wordt de multivibrator weer omgeschakeld (B8” diche,
B8 open). Indicn nu R6 zodanig is ingesreld (veel serieweerstand voor
R96) dat de potentiaal op het stuurraoster van B8 kan stijgen rot een



zodanige waarde dat B8’ weer stroom begint te vocren, zal de anode-
spanning weer iets dalen en zal weer een zaagtand gevormd worden.
Hierbij dient men te bedenken dat de spanning op de ancde van B8
stijgt, wanneer de laadstroom van de ujdbasiscondensator afneemt.

Getriggerde tijdbasis

Als R6 20 is ingesteld dac B8 afgeknepen blijft, dan is B8. gelcidend.
De opgeladen tijdbasiscondensator C43/C49 kan zich niet gaan ont-
laden voordar B8 wordt afgeknepen.

De multivibrator B8-B8 wacht op een ,commandosignaal” om zijn
werking te kunnen vervolgen. Dit ,,commandosignaal” is een negaticve
impuls, afkomstig van de triggerimpulsvormer (zie onder C), die via
C36 en de anode van B8’ aan het stuurrooster van B8 wordt toegevoerd.
B8 wordr afgeknepen en B8 gaat geleiden. De werking van de schake-
ling is verder analoog aan die van de vrijlopende djdbasis.

Na het opaieuw opladen van C43/C49 via GRS blijft de schakeling
echter in zijn ,,wachcpositie” staan, want B8 is met R6 w negatief in-
gesteld om t¢ kunnen gaan geleiden.

C43/CA9 gaar zich pas ontladen nadat een volgende triggerimpuls de
buis B8 geleidend gemaake heeft,

Regeling van de looptijd
In stappen

Met SKS5 kunanen verschillende condensatoren en combinaties van con-

densatoren worden ingeschakeld, waarbiy verschillende hellingen
E

RC
en dus verschillende looptijden gelden.

Continu

De helling van de zeagtandspanning e¢n dus de looptijd per centimeter
worde behalve door de capaciteit van de rijdbasiscondensator ook door
de ontlaadstroom bepaald. De ontlaadstroom van de tijdbasisconden-
sator worde beinvioed door de spanning op de loper van R7, zodut hier-
mee de looptijd kan worden gevaricerd. Door R7 te variéren wordt
echter ook her stuurrcosterpotentiaal van B8 veranderd, want de stuus-
roosterspanning van B9 varieert, waardoor de roosterspanning en de
anodespanning van B8 variéren en tenslotte de roosterspanning van B8’
Tengevolge van deze spanningsvariatie op het stuurrooster van BE', dic
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tegengesteld is aan de spanningsvariatie op het stuurrooster van B9, zou
het met R6 ingestelde niveau verlopen als R7 werd verdraaid. Dit ver-
schijnsel wordt echter gecompenseerd door een gedeelte van de span-
ningsvariatie van R7 via R113 aan het stuurrooster van B8’ toe te
voeren. De mate waarin wordt gecompenseerd wordr ingesteld met de
keuzeweerstand R116.

Helderheidsimpuls

Om de elektronenstraalbuis tijdens de heenloop van de tijdbasis te laten
geleiden, is een positieve impuls op de Wehneltcilinder nodig (zie on-
der F). Tijdens de heenloop van de tijdbasis, dus tijdens het ontladen
van de tijdbasiscondensator, is de buis B8 afgeknepen. De anodegelijk-
spanning van deze buis is dan hoog. De anode van B8 mag echter niet
te zwaar capacitief belast worden, zodat voor het afnemen van de hel-
derheidsimpuls een katodevolger (B9, tig. 33) gebruikt wordt. Als SK5
in de stand ,, X AMPL.” staat, worden de contacten 16 en 21 doorver-
bonden waardoor de negaticve spanning op het stuurrooster van de
Millerbuis B9 deze buis afknijpt en de tijdbasisgenerator uitschakelt.
De buis B8 is eveneens afgeknepen, zodat de anodespanning van deze
buis hoog is. De rooster- en katodespanning van de buis B9’ zijn dan
ook hoog en er wordt een constante hoge spanning aan de elektronen-
straalbuis toegevoerd, zodar deze buis continu oplicht.

Afgenomen spanning

De zaagtandspanning wordt afgenomen van de spanningsdeler R109-
R110. C52 wordt zo ingesteld dat de verzwakking onafhankelijk van
de frequentie is. De amplitude van de zaagtandspanning wordt met be-
hulp van de keuzeweerstand R107 zo ingesteld, dat de beeldbreedie
60 mm is.

Opmerkingen

— Parallel aan R88 en R103 zijn C35 resp. C37 gemonteerd om de
flanksteilheid van de impulsen zo groot mogelijk te maken.

— De parallel aan R100 gemonteerde C38 voorkomrt niet-lineariteit
van de zaagtandspanning door ontkoppeling van het schermrooster
van B9,

~ De door de triggerimpulsvormer geleverde triggerimpulsen moeten
via een scheidingscondensator (C36) aan het stuurrooster van B8
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worden toegevocrd omdat anders de positieve spanning op het
knooppunt R91-R93 door de diocde GR2 (fig. 31) wordt kortgesloten
naar aarde. Deze koppelcondensator mag niet groot zijn in verband
met de toelaatbare capacitieve belasting van B§'.

- Om te voorkomen dar de eriggerimpulsen tweemaal worden gedif-
ferenticerd, hetgeen kans op dubbelschrijven geefr, s R71 toege-
voegd. Hierdoor is de RC-tijd C36-R93//R91 verhoogd en tevens
de capacitieve belasting van B8 verminderd. Bovendien zal, tijdens
de afgeknepen toestand van B8, de triggerimpuls tengevolge van de
geringere flanksteilheid minder via de roosterkatode capaciteir van
B8 op de zaagtandspanning overspreken.

C. TRIGGERIMPULSVORMER (unit B, fig, 31)

Met de schakelaar SK6 en de schakelstekerbus BU4 kan cen keuze
wotden gemaakt uit cen intern en een extern triggersignaal, namelijk:

— een gedeelte van de spanning voor de Y-afbuiging, afkomistig van
het schermrooster van de eindbuis B3 van de Y-verstecker, of
— een extern signaal aangesloten op de bus BU4.

Het gekozen signaal wordt toegevoerd aan het stuurrooster van dc
katodyne-schakeling B6". Met SK3 kan cen signaal worden gekozen dat
in fase is met het van SK6 afkomstige signaal (dit s de spanning over
R73), of een even groot signaal dat daarmee in tegenfase is (dit 1s dc
spanning over R74).

Het van SK3 afkomstige signaal worde aan her stuurrooster van de
versterkbuis B6 toegevoerd. Buis B6 worde gevolgd door een mult-
vibrator (B7-B7). Deze multivibrator heeft twee stabicle toestanden
en wordt in de toegepaste vorm Schmitt-triggerschakeling genoemd.

Stel dat op een gegeven moment B7 afgeknepen en B7' geleidend s,
terwijl het van SKG6 atkomstige signaal sinusvormig is. Als de ampli-
tude van het signaal op het stuurrooster van B7 groor genoeg s, zal
tijdens de eerste helft van de positieve periodehelfr (tussen 0 en 907)
de afknijpspanning van B7 gepasseerd worden in positieve richting,
waardoor deze buis gaat geleiden. Hierdoor daale de anodespanning van
de buis B7 en tengevolge hiervan de stuurroosterspanning van de buis
B7’, waardoor deze buis worde afgeknepen. De nu volgende cerste helft



39

van de negatieve periodehelft (tussen 180" en 2707) op het stuur-
rooster van de buis B7 zal deze buis weer afknijpen, mits de amplitude
van het signaal groot genoeg is. Hierdoor zal de multivibrator omslaan.
Het toegevoerde sinusvormige triggersignaal worde door B7-B7’ dus
omgezet in een kanteelspanning mer dezelfde frequentie (dus grotere
flanksteilheid). Deze kanteelspanning wordr afgenomen van de anode
van B7’ en daarna door het netwerk C29-R89 gedifferenticerd tot
smalle positieve en negatieve impulsen. Door middel van de diode GRZ
worden de positieve impulsen van dit gedifferentieerde signaal kortge-
sloten. Per complete periode van het aangelegde triggersignaal wordt
dus één negatieve impuls afgegeven.

Niveau-instelling (,,LEVEL”)

Het stuurroosterpotentiaal van B7 kan gevarieerd worden met behulp
van de potentiometer R3, met andere woorden, het moment waarop de
multivibrator omslaat wordt bepaald door de stand van R3. Met behulp
van R3 kan dus het moment waarop de impuls wordt afgegeven (en de
tijdbasisgenerator start) verschoven worden ten opzichte van het aan
de Y-versterker toegevoerde signaal.

Automatisch triggeren

Als SK2 (gekoppeld aan R3) in de stand ,, AUT.” staat, wordt de
niveaupotentiometer R3 uitgeschakeld en wordt her stuurrooster van
B7 via R66-R81-R65 verbonden met het stuurrooster van B7’. Dit
heeft tot gevolg dat de multivibrator a-stabiel wordt en vrij gaat oscil-
leren met een frequentie van 20 3 25 Hz (bepaald door de waarden
van C25-R65 en R81). De tijdbasisgenerator krijgt nu, ook als geen
ingangssignaal op BU2, BU3 of BU4 aanwezig is, triggerimpulsen
toegevoerd, zodat er toch een tijdbasislijn op het scherm verschijnt.
Als echter een ingangssignaal worde toegevoerd, wordt de frequentie
van de multivibrator gelifk aan de frequentie van het ingangssignaal,
mits deze frequentie hoger is dan de eigen frequentie van de multi-
vibrator.

De stand ,AUT.” is bedoeld voor alle normaal voorkomende span-
ningsvormen. De niet-automatische triggerschakeling kan gebruikt wor-
den voor gecompliceerde signalen, waarbij met behulp van R3 op een
gewenst niveau getriggerd kan worden.
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Opmerkingen

— Om de flanksteilheid van impulsvormige spanningen op BU4/SKG6
te behouden, is de katodewcerstand van buis B6 (R86) voor de hoge-
re frequentics ontkoppeld door C31. Om dezelfde reden is C27
parailel aan R78 gemonteerd.

—~ Met de instelpotentiometer R82 kan de gevoeligheid van de multi-
vibrator B7-B7" worden ingesteld.

D. SYNCHRONISATIESCHEIDER (unit K, fig. 31)

Een aan BU2 toegevoerd videosignaal worde via de stappenverzwakker
en de Y-versterker, behalve aan de verticale afbuigplaten, ook aan de
basts van TS1 gevoerd, mits SK8 in stand ,LINE” of ,FRAME" staat
en aan BU4 niets is aangesloten.

Met SK3 kan de polariteit van het signaal omgekeerd worden, zodat
steeds een signaal met positief gerichte synchroniscerimpulsen aan de
basis van de emittervolger TS1 ¢n aan de basis van TS2 wordt gevoerd.
Door middel van de diode GR101 wordt in rusttoestand de basis van
TS2 op een kleine negatieve spanning gehouden. TS2 en dientenge-
volge ook TS3 zijn dus in de rusttoestand afpeknepen. Het positieve
gedeelte van het videosignaal, bestaande uic de synchroniscerimpulsen
en een gedeelte van de beeldinformatiec worde door TS2 versterkt en
1807 in fase gedraaid. Daar de basis van TS3 ccrst enkele tienden volrs
negatief moetr worden, voor de transistor gaar geleiden, blijven witslui-
tend de opnicaw versterkte synchroniscerimpulsen aan de collector van
TS3 over. .

Na differentiatic door C107-R216 ontstazn hieruit impulsen mer de
lijnfrequentie en na integratie door R214-C108 en R217-C109 impul-
sen met de rasterfrequentie.

De Schmite-trigger B7-B7” kan paar keuze (door middel van SK8) met
de lijn- of met de rasterfrequende worden getriggerd. Do voedings-
spanning voor de synchronisatiescheider wordt van het knooppuni
R134-C54 (265 V) afgenomen. Na spanningsdeling door R209-GR 10/
¢en afviakking met C104 worde een spanning van 10 a --15 V ver-
kregen.

E. X-VERSTERKER (unit C, fig. 33)

De versterker voor de horizontale afbuiging is cen wisselspannings-
gekoppelde balansversterker (B10-B107). Als atbuigspanning worden
eekozen:

~ De zaagtandspanning van de tijdbasisgencrator {(geen steker in BUG),
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- een externe spanning die op BU6G wordt aangesloten ¢n met de con-
tinue regelaar R8 (gekoppeld met R7) kan worden verzwakt,
Aan het stuurrooster van B10 wordt cen gelijkspanning toegevoerd, die
doot middel van de instelpotentiometer R128 zo worde ingesteld dart
de tijdbasisliin in het midden van her scherm staac (geen stcker in
BU6). Het netwerk R127-C41 zorgt voor extra afvlakking.
Als R128 goed is ingesteld kan door juiste keuze van R118 het gelijk-
spanningsniveau op het stuurrooster van BI0" 20 worden ingesteld, dat
zonder signaal op BUG de lichestip in het midden van her beeldscherm
staat (schakelaar SK5 staat hierbij op de X-ingang en cen steker is aan-
gebracht in BU6).
Fasedruaaiing voor de balanstrap geschiedt door de gemecenschappelijke
katodeweerstand R122. C40 corrigeert de amplitudefrequentiekarak-
teristiek voor de hoge frequenties,

F., ELEKTRONENSTRAALBUISKETEN (unit F, tig. 33)

De spanningsdeler R57-R63 stele de spanning op de Wehnelecilinder
van de clektroncnstraalbuis BS zo laag in, dat deze zdver beneden de
katodepotentiaal lige, dat de elekeronenstraalbuis is afgeknepen. Tijdens
de heenloop van de tjdbasis wordr deze toestand opgeheven door cen
positieve impuls afkomstig van de kawode van de buis B9 (zie B: , Hel-
derheidsimpuls™}.

De keuzecondensator C24 zorgr ervoor dar de helderheidsimpuls on-
vervormd op het rooster van de elektronensrraalbuis komr, zodat bij
alle looptiden de tijdbasisliijn op her scherm over de gehele lengre
dezeltde helderheid heeft

Bij gebruik van de ingangsbus BUG dient SKS in de stand ,, X AMPL.”
te staan, waardoor de onderdrukking van de elektronenstraal wordt op-
geheven,

De 550 V-spanning op R57 en dus de helderheid van het beeld op
het scherm kan metr de porentiomerer R1 (voedingsgedeelte) worden
gevarieerd.

De beeldscherpte kan worden ingesteld door de spanning op het derde
rooster van B35 te vari€ren met behulp van de potentiometer R2.
Beeldonscherpte ten gevolge van astigmatisme kan gecorrigeerd worden
door de spanning op het vierde rooster van BS te veranderen met be-
hulp van de instelpotendometer R58 (gemerke ,ASTIGM.).

Ton- ene kussenvormige vertekening van het beeld worden opgeheven
door juiste instelling van de potentiometer R34,

Fier fileer R56-C21 zorgr voor extra afviakking,



42

G. IJKSPANNING (unit K, fig. 31)

Indien aan BU4 het van BUS afkomstige sinusvormige signaal wordt
toegevoerd, ontstaat aan de anode van B7 cen blokvormige spanning
van S0 Hz (SK8 staat in de stand ,NORM.”). Deze spanning wordt
door de zenerdiode GR103 gestabiliscerd en via de spanningsdeler
R221-R218//R219 naar BU7 gevoerd. Door middel van de afregel-
weerstand R219 is de grootte van deze ijkspanning afgeregeld op
8V %= 25%.

Door middel van R3 (,LEVEL”) kan de symmetrie van de blokspan-
ning worden ingesteld.

H. VOEDING (unit D, fig. 16 en 37)

Voor de voeding van diverse gedeelten van het apparaat worden 7 ver-
schillende gelijkspanningen betrokken van de dubbelfasige gelijkrich-
ter GR3-GR4.

De Graetzschakeling GR6 levert een dubbelfasig gelijkgerichte span-
ning van —150 V die wordr afgevlake met R134, C53 en C54. Door met
bebhulp van de buis Bll de wisselspanning over de wikkelingen
S 2b+c enkelfasig gelijk te richten, wordt de naversnellingsspanning
van ca +1450 'V verkregen.

De buis B11 wordt bij het inschakelen van het apparaat beschermd
door de weerstand R143, die de laadstroom van C62 begrenst.
Helderheidsvariaties op het beeldscherm vormen een aanzienlizke be-
lastingvariatic voor de naversnellingsspanning, waardoor deze niet con-
stant zou zijn. Om dit effect 20 goed mogelifk te compenseren is ecn
voorbelastingsweerstand, gevormd door de weerstanden R58, R142,
R144 en R143, in de schakeling opgenomen.
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Met R1 (helderheidsregelaar; hoofdstuk F) wordt de aan GR7 en GRS
toegevoerde wisselspanning gevarieerd, waardoor de —550 V-spanning
verandert en daardoor de helderheid van het beeld op het scherm.

De gloeidraden van de buizen Bl...B4 en B6...B10 zijn door de
spanningsdefer R146-R147 op een positieve potentiaal gebracht. Hier-
door wordt doorslag ten gevolge van het overschrijden van het maxi-
maal toclaatbare spanningsverschil tussen gloeidraad en katode voo:-
komen.

Op de bus BUS is een spanning van 12 Vi (ca. 4,5 Ver) met de net-
frequentie beschikbaar. Deze spanning kan worden aangesloten op:

— de ingangsbus BU6 (,X AMPL.”), b.v. bij het opnemen van doot-
laatkrommen met behulp van een wobbelgenerator met een sinus-
vormige frequentiezwaai,

~ de externe triggeringang BU4 om b.v. de tijdbasisgenerator te trig-
geren met de netfrequentie. Zodra er een steker in BU4 wordt ge-
stoxen, wordt de weerstand R152 parallel aan R148 en R149 ge-

schakeld. Hierdoor wordt de 50 Hz uitgangsspanning op BUS ver-

kleind tot de waarde die nodig is om met behulp van R3 (,LEVEL”)
het juiste triggerniveau te kunnen insteilen.

] VERZWAKKERMEETKOP PM 9320 A/10

Deze meetkop geefr een verzwakking van 10X, Het principeschema
en de samenstelling van deze meetkop zijn duidelijk weergegeven in
fig, 24.

De capaciteit in de meetkop moet 20 worden ingesteld dat hetr produkt
van capaciteit en weerstand van de meetkop gelijk is aan dat van de
ingangscapaciteit -+ kabelcapaciteit en -weerstand van de oscillograaf.
Als dit het geval is, wordt een goede rechthoekweergave verkregen en
worden impulsvormige spanningen zonder vervorming weergegeven.
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Bereikbaar maken van onderdelen @

A. VERWIJDEREN VAN DE KASTPLATEN

De kast bestaat uit een aantal losse platen die afzonderlijk kunnen
worden verwijderd.

Achterplaat
Deze kan worden verwijderd nadat beide schroeven ,,A” op de achter-
plaat één tot twee slagen linksom zijn gedraaid.

Bovenplaat

Nadat de achterplaat is afgenomen kan de bovenplaat worden verwij-
derd door de twee schroeven ,B” één tot twee slagen linksom te draaien.

Zijplaten

INadat de achterplaac 1s afgenomen kunnen de zijplaten worden ver-
wijderd door deze een weinig naar achreren te schuiven en ze daarna in
zijwaartse richting uit het frame te lichten.

Bodemplaat

Nadat de achterplaar is atgenomen kan de bodemplaar worden ver-
wijderd door de 4 schroeven ,,C” op de bodemplaat uit te draaien.
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B. VERWIJDEREN VAN DE KNOPPEN

— Verwijder het kapje ,,A”.
— Draai de moer of het schroefje ,B” los.

De knop kan nu van de as geschoven worden. Als de knop klemt, kan
men de klemconus losmaken door voorzichtig een tik op her draadeind
te geven. Hierbij dient men er voor te waken dat de schroefdraad niet

wordt beschadigd.

$201 8 A

C. VERWIJDEREN VAN HET FRONTPANEEL

~ Verwijder de kastplaten (hoofdstuk A).
— Verwiyder de knoppen (hoofdstuk B).
— Soldeer de aansluitdraden van de bus BU1 los.

1¥

— Verwijder de tien schroeven ,S”.

Het frontpaneel, bestaande uit de instructieplaat en de kastrand, kan
nu van het frame worden genomen.

D. VERWIJDEREN VAN HET VENSTER EN HET MEETRASTER

— Draai het venster ongeveer 15° linksom en neem het uit het front-
paneel,

— Het meetraster kan nu uit het venster gedrukt worden.
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— Het venster kan horizontaal ingesteld worden door verschuiving van
het stuitbeugeltje aan de achterzijde van de frontplaat. Om dit beu-
geltje te kunnen verschuiven moeten de twee bevestigingsschroeven
een weinig worden Josgedraaid.

Onderhoud

A, SEGMENTSCHAKELAARS

Mochten deze schakelaars niet goed meer werken ten gevolge van ver-
vuiling, dan kunnen zij worden behandeld met schakelaarolie (zie
~Mechanische stuklifst”, hootdstuk XIV). Deze olie heefr reinigende en
smerende eigenschappen.

Na behandeling met deze olie moet de schakelaar enige malen in alle
standen worden gezet,

B. KASTPLATEN

Als de mer polyvinylchloride beklede kastplaten vuil zijn geworden,
kunnen zij na verwijdering (zie hoofdstuk VIILLA) zonder bezwaar met
water en zeep worden afgewassen; indien nodig kan schuurpoeder wor-
den gebruike,
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Instelorganen en hun functies

De onderstaande volgorde is willekeurig. Voor de volledige afregeling wordr aan-
bevolen de volgorde van Hoofdstuk XI aan te houden.

Aanbevolen PHILIPS Volgons

Instellingen Afregelorgaan Unit  Meetapparaa! apparaal punt
Y-versterker
1. Nuiinsrelﬁng R22% Geen PM 5120 B3
2. Gevoelighel R51* I..F.«generator B4
3. Sprnniknrakteristiek [.3-L4 A Rechthoekgenerator PP 1122 BS
4. Rechthoekweergave C11, Ci15, C1,

stappenverzwak ker C9, C13, C4 Rechthoekgenvrator PP 1122 B9
5. Y-verschuiving R41 A l..F.-generator PM 5120 B10

X -vorsterker

1. Nulinstelling R118, R128* C Geen D
Tijdbasisgenerator
1. Lengte tidbasishin,
verschulving R107, R128%,
R129 C Geen Cl
2. Trigpergevoeligheid R82 Geen 2
3. Triggerstabilitert Riia B l..F.-penerator
+ H.P.-generaror PM 5120+4-IM 5300 C4
T.V.~servicegenerator GM 2892
4. Lincariteit ujdbasis 52 Rechthoekgenerator PP 1122 C1
5. Regelgebied
continuregelaar R114 Rechthoekgenerator PP 1122 5
6, Loopuiid C49 Rechthoekgencraror PP 1132 C5
Elektronenstraatbuis
1. Astigpmatisme R58* L.F.-generator PM 5120 Bi
2, Ton- en kussenvormige
vertekening R54 L.F.-generator Pt 5120 B2
3. Helderheid R59, C24 Geen E2
[Jkspanning R219 Geen G
Verzwakkermeetkop
Sorongkarakreristiek trimmer in Rechrhoekgenerator PP 13, Hz2
meetkop
C2-C5

* Van buitenof bereikbaar: R51 doar de achrerste opening en R23 door de voorste opening in de linkerzijwand,
K58 door de bovenste en R128 door de onderste opening in de rechterzijwand.



48

Controle en instelling (Fig. 19, 20, 21) 0

De hieronder genoemde toleranties zijn fabriekstoleranues, die alleen
gelden bij her opnieuw afregelen van het apparaat. Zij kunnen afwijken
van de , Technische gegevens” (Algemeen gedeelre, Hoofdstuk II). Een
overzicht van alle afregelorganen is gegeven in hoofdstuk X,

A. NETSTROOM

Bij 220 V-50 Hz mag de uit her net opgenomen stroom niet meer dan
400 mA bedragen.

B. Y-VERSTERKER

1. Focus en astigmatisme

Maak een cirkel met een diameter van ca. 40 mm zichtbaar op het
scherm. (Twee sinusvormige spanningen mer cen faseverschil van 90

aansluiten op de X- resp. Y-ingang). Controleer of zowel bij grote als
bij kleine helderheid het beeld mee R2 scherp kan worden ingesteld.
Stel eventueel R58 opnieuw 1n.

Verwijder de beide ingangsspanningen en maak een tijdbasislifn zicht-
baar (SK2/R3 in de stand LAUT.”). Maak metr R2 de tijdbasislijn zo
scherp mogelijk; in het midden van het scherm mag de dikte van de
lijn niet meer dan (1,5 mm bedragen.

2. Ton- en kussenvormige veriekening
Sluit op BU2 een sinusvormige spanning aan met cen frequentie van
50 Hz (b.v. de 50 Hz-spanning dic op BUS beschikbaar is). Sluit op
BUG eveneens een sinusvormige spanning aan, echter met een frequen-
tie van 10 kHz
Draai SK3 geheel rechtsom.
Stel de amplituden van beide spanningen zo in, dat een egaal verlichr
vierkant ontstaat van 40 X 40 mm. Stel ecn eventucle ton- of kussen-
vormige vertckening mer R34 op minimum in.

3. Nulinstelling

Maak cen rijdbasisliin zichthaar op het beeldscherm.
SK2 (R3) in de stand JAUT.”. RS ¢n R5! o de middensiand. Geen
signaal op BU2Z,
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Ste] R22 en R128 zo in, dat de tijdbasislijn in het midden van het
scherm staat.

Als R4 snel wordt verdraaid mag de tijdbasislijn niet in verticale rich-
ting ovet het scherm verschuiven. Instellen mer R22.

4. Gevoelighetd
R4 en SK4 geheel rechrsom.
Stuit op BU2 een sinusvormige spanning aan van precies 70,9 mVei
(= 200 mV.,); frequentie 2 kHz. Met R51 moet de beeldhoogte
minstens tor 50 mm geregeld kunnen worden.
Stel daarna met R51 de beeldhoogte op precies 40 mm in.

5. Stappenverzwakker
R4 geheel rechtsom.
Sluit op BU2 achterecenvolgens de in onderstaande tabel aangegeven
sinusvormige spanningen (frequentie 2 kHz) aan en zet daarbij SK4
in de bijbehorende stand. Coatroleer of de beeldhoogte voor elke stand
van SK4 sreeds 40 mm is (tolerantie: &= 1 mm).

Stand SK4 Spanning op BU2Z
0.1 V../cm 1"1'1,8 Ve
0.2 V;.t/cm 283,6 IIIchf
0.5 Vi/em 709  mVes
1 Vl-t/ Cm 1,42 Vcl‘f
2 Vt-t/ 1 2,84 Veff
5 Vi/om 7,09 Ve
10 V/om 1418 Ve
20 Vt-t/l:lll 28,36 Vuff

6. Continuverzwakker
R4 geheel rechtsom.
Sluit op BU2 een sinusvormige spanning aan; frequentie 2 kHz, ampli-
tude zodanig dar de beeldhoogte precies 40 mm is.
R4 geheel linksom.
De beeldhoogte moet nu tussen 16,6 mm en 9,5 mm liggen.

7. Amplitude-frequentickarakteristiek
R4 en SK4 geheel rechtsom.
Sluir op BUZ een sinusvormige spanning aan; frequeatie 2 kHz, am-
plitele zodanig dat de beeldhoogte precies 40 mm is.
Alx dde verticale gevoeligherd (zie punt 4) goed 15 afgeregeld, moet de
srenrung op BU2 e, 70 mVer bedragen.



50

Verhoog de frequentie van de spanning op BU2 wot 5 MHz, maar houd
de amplitude constant. De beeldhoogte moet nu minstens 30 mm be-
dragen.

Controleer of een op BU3 aangesloten gelijkspanning door de inge-
bouwde condensator C7 wordt geblokkeerd.

8. Sprongkarakteristiek

R4 en SK4 geheel rechtsom.

Sluir op BU2 een kanteelspanning aan met een frequentie van 500 kHz;
stijgtijd 20 nanosec; beeldhoogte ca. 40 mm. Stel de kernen van L3 en
14 2o in, dat de rechthoekweergave zo goed mogelijk is (vergelijk met
fig. 17a).

9. Rechthockweergave stappenverzwakker

R4 geheel rechtsom.
Sluit op BU2 een kanteelspanning, frequentie 2 kHz, aan. Stel volgens
onderstaande tabel de rechthoekweergave in.

Stand SK4 Instellen mer
0.1 Vt-t/CITl Cl1
0.2 Vi/cm C15
0.5 Vt-i/ Cin Cl . . .
1 Vi/om 9 (zte fig. 17b)
2 Vt-t/Cﬂ'l C].3
p Vt-t/ im C4

De rechthockweergave in de standen 0.05, 10 en 20 Vi/cm van SK4
kan niet ingesteld worden met een trimmer, zodat hier moer worden

volstaan met controleren.

a b

Fig. 17. Rechthoekweergave van de Y -versterker
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10. Y-verschuiving

R4 en SK4 geheel rechtsom.

Sluit op BU2 ¢cn sinusvormige spanning aan van 268 mVar (760 mV..)
symmertrisch rond aardniveau; frequentic 2 kHz.

Zowel mer RS geheel linksom als geheel rechisom moeren de toppen
van de sinussen binnen het meetraster onvervormd zichtbaar kunnen
worden gemaakt. Als RS niet voldoende symmetrisch regelr, kan voor
de keuzeweerstand Boil een andere waarde worden gekozen.

Zonder spanning op BU2 en met RS in de middenstand moet de tijd-
basislijn zich in het midden van het schenin bevinden (zie ook punt 3
<Nulinstefling™).

Herhaal vervolgens de controle van de gevoclighetd van de Y-vetster-
ker, volgens punt 4.

C. TIJDBASISGENERATOR

1. Lineariteit en lengte van de tijdbasislijn

SK5 in de stand 50 usec/cm. R7/R8 in de stand X 1.,

SKS8 in de stand .NORM.".

Stel de tijdbasisgencrator juist vrijlopend in met R6.

Her beeld moer mer R128 minimaal 2 cm naar links en naar reches
kunnen worden verschoven. Eventuce] bijregelen door cen andere waar-
de voor R129 t¢ kiezen. Stel R128 zo in, dat het midden van de tijd-
basislijn samenvalt met het middelpunt van het beeldscherm.

Zet SK5 in de stand 200 ns/cm. Voer cen spanning met een frequendde
van 10 kHz aan de Y-ingang toc, Controleer of er zich op 4 ¢m 8 perio-
den bevinden. Kies cventueel een andere waarde voor R 107,

De lengee van de tijdbasislijn moet liggen tussen 35 en 65 mm, in alle
standen van SKS, behalve 2 en 0,9 ns/cm.

Controleer daarna de lengte van de tijdbasishijn voor de overige 2 stan-
den van SK5. De lengie moet nu 40 mm of meer bedragen.

SK3 in de stand 50 usec/cm.

Regel mer C52 de lineariteit van de tijdbasis af, waarbij cen sinusvor-
mige wissclspanning aan de ingang van de wverticale versterker words
toegevoerd. De afstand russen de toppen moct zo gelijk mogelijk wor-
den gemaakt,



2, Triggergevoeligheid

SK35 in de stand 200 psec/cm. R7/R8 geheel rechtsom.

SK2 (R3) in de stand [LEVEL”.

Zet R82 geheel rechtsom en aard bus BU4 via een steker.

Stel R6 zo in dat de tijdbasisgenerator juist miet vrijloopt.

Draai R82 nu zover linksom dat de tijdbasisgenerator juist niet meer
met R3 gestart kan worden.

Verwijder de steker uit BUA4.

3. Triggerniveau

Maak een getriggerd beeld zichtbaar met behulp van ¢en sinusvormige
ingangsspanning., Beeldhoogte 20 mm.

Verhoog de ingangsspanning zo, dat de beeldhoogte 50 mm wordr; de
beeldbreedte mag niet kleiner worden.

Bij deze beeldhoogte moet met R3 het triggerniveau over 4 cm kunnen
worden verschoven, Maak nu de ingangsspanning 3X zo hoog. Wan-
neer R3 nu geheel links- of techtsom is gedraaid (niet op ,,AUT.”) mag
de tijdbasisgenerator niet stoppen.

4. Triggerstabiliteit
a. Intern

SK2/R3 in de middenstand (dus niet op ,,AUT.”).

Stel R6 zo in dat de tijdbasisgenerator juist niet vrijloopt.

Kies voor de keuzeweerstand R116 een zodanige waarde, dat deze stand
van R6 zo weinig mogelijk athankelijk is van de stand van R7/R8.
Met behulp van SK2/R3 moet het mogelijk zijn bij cen frequentie
van het signaal op BU2 van 10 Hz zowel als 1 MHz de tijdbasisgene-
rator te starten. Het beeld moet stilstaan bij een beeldhoogte van 8 mm.
SK2/R3 in de stand ,AUT.”. Bij dezelfde instelling van R6 moet
eveneens zowel bij 10 Hz als bij 1 MHz het beeld stilstaan bij cen
beeldhoogte van 8 mm.

SK2/R3 niet in de stand ,,AUT.”. Stel R3 zo in dat het beeld goed ge-
triggerd 1s.

SK3/R6 ingedruke (in de stand ).

Frequentie van het signaal op BU2 2 kHz. De tijdbasisgenerator moet
starten op de negatief gaande flank van het signaal.

SK3/R6G aitgetrokken (in de stand _+7). De tijabasisgenerator moct
startenn op de positief gaande flank.
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b. Extern

SK2/R3 in de middenstand. R6 zo gevoelig mogelijk (juist niet vrij-
lopend).

Shuit op BU4 een spanning aan van precies 318 mVer (= 900 mV:4)
afkomstig van dezelfde spanningsbron als de spanning op BU2.
Zowel bij 10 Hz als bij 1 MHz moet het mogelijk zijn met R3 de tijd-
basisgenerator te starten en een stilstaand beeld te verkrijgen.

¢. TV-triggeren

Sluit op BU2 een videosignaal aan.

Stel SK4 en de continuregelaar R4 zodanig in, dat een beeld van 1 cm
hoogte ontstaat.
Zet SKS in stand 5000 us/cm.

Zet SK8 in stand ,,FRAME".

Controleer of met R6 en knop ,,LEVEL” cen stilstaand rastersignaal
kin worden verkregen.

Controleer of met continuregelaar R7/R8 juist 1 rastersignaal zichtbaar
gemaakt kan worden.

Zet SKS5 in stand 10 ps/cm.
Zet SK8 in stand ,LINE”.

Controleer of met R6 een stilstaand lijnsignaal kan worden verkregen.

Controleer of met de continuregelaar R7/R8 juist 1 lijnsignaal zicht-
baar gemaakt kan worden.

5. Looptijden

SK2 in de stand ,,AUT.”. R7/R8 in de stand X 1. Sluit op BU2 kan-
teelspanningen aan en stel bij iedere stand van SK5 de frequentie daar-
van zo in, dat op elke centimeter van het meetraster é&n complete
periode wordt geschreven. De gemeten looptijden mogen maximaal
+ of ~10% van de op de tekstplaat aangegeven waarden afwijken.
In de stand 0,5 psec/cm is bijregelen mogelijk met trimmer C49.
Draai R7/R8 geheel linksom. Om weer op elke centimeter één com-
plete periode te krijgen, moet de frequentic van de kanteeispanning
7 a 10 maal zo laag worden gekozen.

Eventueel voor R114 een andere waarde kiezen.
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D, X-VERSTERKER

1. Nulinstelling

Steek een losse steker in BUG, SK5 geheel rechtsom; R7/R8 geheel
linksom. R6 in triggerpositic. De lichtstip moet zich nu in het midden
van het scherm bevinden (tolerantie 5 mam).

Eventucel voor R118 een andere waarde kiezen. Hierbij moer echter
R128 zin ingesteld zoals is aangegeven in C.1: Jengte van de tijd-
basislijn”,

2. Gevoeligheid

SK5 en R7/R8 geheel rechtsom; sluit op BUG cen sinusvormige span-
ning aan van precies 4,25 Ve (== 12 V..); frequentie 2 kHz.
De lengte van de horizontale lijn moct minstens tussen 36 en 44 mm

liggen.
Maak deze lengte eventuee] precies 40 mm door de ingangsspanning te
veranderen,

Draai R7/R8 nu geheel linksom. De lengte van de horizontale lijn mag
nu ten hoogste 2 mm bedragen.

E. ELEKTRONENSTRAALBUISKETEN
1. Naversnellingsspanning

De spanning over C62 moet 41300 V 4 + 1600 V bedragen.

2. Intensiteit

Conrtroleer of met R1 geheel linksom, maar niet op 007, de tijdbasislijn
nog juist zichtbaar is. Eventuee! voor R5Y cen andere waurde kiezen,
SK3 in de stand 200 usec/cm. R7/R8 en R6 rechtsom.

Maak cen tiydbasisliin met normale helderheid zichtbaar.
Controleer of de helderheid over de gehele Jengte van de lijn hezelfde
15. Kies eventueel cen andere waarde voor de kenzecondensator C241.

F. UITGANGSSPANNING MET DE NETFREQUENTIE

Meet de spanning op BUS mer een buisvoltmeter. Deze spanning moct
cen waarde hebben tussen 4,25 Vs (== 12 Vi en 9,3 Vg (== 15 V.
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Steek vervolgens een steker in BU4. De spanning moet nu een waarde
hebben tussen 0,35 Vet (= 1 Vi) en 1,060 Verr (= 3 Vi),
Verwijder de steker BUA4.

G. IJKSPANNING

Verbind BUS (,50 Hz”) met BU4 (,EXT. TRIGG.").
Verbind BU7 met BU2 (,DC").

Zet SK5 in stand 1000 us/cm.

Draai continuregelaar R7/R8 geheel rechtsom (stand: X 1),

Zer SK4 in stand 2 V/cm.

Draai continuregelaar ,,Y AMPL.” geheel rechtsom (stand: X 1),
Zet SK8 in stand ,NORM.”.

Controleer of het beeld met R6 stilgezet kan worden.

Maak de blokgolf symmetrisch door instelling van R3.
Controleer of de spanningsvorm op het scherm een hoogte heeft van
40 mm (toleranue = 1 mm).

Kies eventueel voor R219 een andere waarde.

H. VERZWAKEKERMEETKOP PM 9320 A/10
1. Nauwkeurigheid

Zet SK4 in de stand 0,05 V/cm en R4 in de stand X 1.

Sluit op BU2 een sinusvormige spanning aan met een frequentic van
2 kHz. Kies een zodanige amplitude dat de beeldhoogte precies
40 mm is.

Sluit nu deze spanning via de meetkop op BU2 aan en maak tevens de
amplitude precies 10 X zo groot. De hoogte van her beeld op het
scherm moet nu liggen tussen 39 en 41 mm.

2. Sprongkarakteristick

Sluit via de meetkop op BU2 cen kanteelspanning aan; frequenuc
2 kHz, beeldhoogte ca. 40 mm.

Vergelijk de rechthoekweergave met fig. 18 en regel cventucel de
trimmer in de meetkop bij.

Zet SK4 vervolgens in de stand 0,5 V/cm. Stel de beeldhoogte in op
40 mm (of zo groot mogelijk) door de ingangsspanning te verhogen.
Vergelijk de rechthockweergave met fig. 18 en regel eventueel de
trimmer C2,; in het apparaat, bij.



56

Zet daarna SK4 in de stand 5 V/cm. Stel de beeldhoogte in op 40 mm
(of zo groot mogelijk). Vergelijk de rechthoekweergave mert fig. 18 en
regel eventueel de trimmer C3 in her apparaat bij.

Opmerking: Eventueel kan de rechthoekweergave van de meetkop
met behulp van de ijkspanning op BU7 worden afgeregeld. Zet hiertoe
SK4 in de stand 0.2 V/cm, verbind BU2 met BU7 en regel de trimmer
in de meetkop af op een juist beeld van 4 cm hoogte.

Fig. 18. Sprongkarakteristick van de meetkop
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Vervanging van onderdelen

A. VERWISSELEN VAN DE TEMPERATUURVEILIGHEID

De voedingstransformator wordt beveiligd door een temperatuurveilig-
heid die doorsmelt als de temperatuur ervan hoger wordt dan 125° C.
Als deze veiligheid is doorgesmolten moet eerst de oorzaak hiervan
worden opgespoord.

Een nieuwe temperatuurveiligheid dient aan het veertje S te worden
bevestigd en daarna over het haakje H aan de bovenkant van de trans-
formator te worden getrokken (daartoe de achterplaar en de linkerzij-
plaat verwijderen volgens de aanwijzingen in hoofdstuk VIILA).




Fig, 19, Rechterzijaanzicht met afregelorganen E 1335



Fig. 20. Linkerzijaanzicht met afregelorganen



BUZ2 BU2Z BU4/SKE& BUS

E 1337

Fig. 21. Vooraanzicht met instelorganen



E1236

Fig. 22. Rechterzijaanzicht met gedrukie bedradingsplaten



Fig. 23. Linkerzijaanzichs met gedrukte bedradingsplaten
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B. VERVANGING VAN DE VOEDINGSTRANSFORMATOR

— Verwijder de kastplaten volgens hoofdstuk VIILA.

— Verwijder de 9 schroeven ,,A”. De achterste montageplaat kan nu
een weinig van het frame verwijderd worden.

— Verwijder de vier bouten en moeren ,B” en soldeer alle aansluit-
draden van de transtormaror los.

— De transformator kan nu aan de linkerzijde uit her apparaar ge-
nomen. worden.

C. VERWIJDEREN VAN DE SEGMENTSCHAKELAAR SK4

— Verwijder de kastplaten volgens hoofdstuk VIILA.

— Verwijder het frontpaneel volgens hoofdstuk VIII.C,

— Verwijder de twee bevestigingsschroeven van de schakelaar (2 schroe-
ven naast de as van de schakelaar op de voorste montageplaat).

~ Soldeer de aansluitingen van de weerstanden R42 en R25 op de
schakelaarsegmenten I respectievelijk IV los.

— Neem nu de schakelaar in zijn geheel van de vootste montageplaat
(eventueel buizen Bl en B2 verwijderen).

D. VERWIJDEREN VAN EEN SEGMENT VAN SCHAKELAAR SK4

— Verwijder de schakelaar SK4 volgens hoofdstuk XII.C.

— Verwijder de bevestigingsbeugeltjes van de afschermplaat.

— Een helft van de afschermplaat kan nu worden verwijderd.

— Verwijder de aandrukveer aan de achterzijde door het verwijderen
van twee schroeven.

— De platte schakelaaras kan nu in achterwaartse richting uit de seg-
menten geschoven worden.

— Na het lossolderen van de uitsluitdraden van de 8 trimmers in de 2
trimmerhouders en van de verbindingsdraad die door het gatr in de
afschermplaat is gevoerd, kan ook de andere heltt van de afscherm-
plaat verwijderd worden.

— Na het uitschroeven van de 2 schroefjes ,,S” (fig. 23) en het los-
solderen van de aansluitdraden aan de segmenten, kunnen deze ver-
vangen worden.

— De segmenten staan afgebeeld in fig. 34.

E. VERWIJDEREN VAN DE SEGMENTSCHAKELAAR S§K5

— Verwijder de kastplaten volgens hootdstuk VIILA.
— Verwijder het frontpaneel volgens hootdstuk VIII.C.
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~ Verwijder de bevestigingsschroeven van de schakelaar SK3.

~ Soldeer de aansluitdraden los.
— Neem nu de schakelaar in zijn geheel van de voorste montageplaat

(eventueel buizen B6 en B7 verwijderen).

F. VERVANGING VAN HET SEGMENT VAN SCHAKELAAR S5K5

— Verwijder de schakelaar SK5 volgens hoofdstuk XILE.

~ Verwijder de schroeven waarmee de montagestrippen bevestigd zijn.
— Soldeer de aansluitdraden van het segment los.

— Her segment kan nu van de as geschoven worden.

G. VERVANGING VAN DE POTENTIOMETERS OP HET
FRONTPANEEL

~ Verwijder de kastplaten volgens hoofdstuk VIILA.

— Verwijder het frontpaneel voigens hoofdstuk VIIL.C.

- Soldeer de aansluitdraden van de desbetretfende potentiometer los.

— Verwijder de centrale bevestagingsmoer.

~ De potentiometer kan nu van de voorste montageplaat genomen.

worden.

H. VERZWAKKERMEETKOP

Demoritage van de meetkop (zie figuur 24)

— Schroef meethaak ,;2” van de meetkop.
— Trek het aardsnoer van de meetkop.

— Schroef stator ,b” uit bus ,¢”.
-- Neem de weerstand met drukbus ,,d” en drukveer ,e” uit de meetkop.

— Schroef rotor £ uit bus ,,c”.
~ Verwijder stelmoer ,.g".
~ Verwijder de meetkopkabel uit rotor .t

Montagevoorschrift voor de meetkopkabel

Bij de verzwakkermeetkop PM 9320 A/10 wordt cen meetkabel met
een dunne kern gebruikt. Als deze kabel vervangen moet worden, is
de volgende handelwijze aanbevolen.

1. Aan de kant van de meetkop (detail 1)

~ Yerwijder het gedeelte, dat is aangegeven in detail I, uit de meetkop.
- Yerwider her aadisnoertie.
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p—

-

Schuif kabeltule ,,2” van bus ,,b".

Verwijder kopspeld ,,c”.

Verhit her soldeerpunt ,d” en trek gelijktijdig aan bus ,b”, zodat het
geheel van de kabel schuift,

Verwijder de buitenmantel ,,¢” van de nieuwe kabel over een lengte
van 32 mm.

Verwijder afschermmantel ,f” over cen lengte van 27 mm.

— Verwijder kernisolatic ,g” (voorzichtig!) over een afstand van

bk

Bt

s

2.

15> mm.

Schuif bus .b” over de kabel tot ze tegen de kernisolatie stuit.

De kabelkern steekt nu door de opening aan de voorzijde.

Druk kopspeld ,,c” weer in de opening aan de voorzijde, waardoor
de kabelkern wordt vastgezet.

Knip het uitstekende deel van de kabelkern en de kopspeld op 1 mm
afstand van de steker af.

Soldeer afschermmantel ,£”° op bus ,,b".

Schuif kabeltule 2" over bus ,b".
Breng het aardsnoertje aan.

Aan de kant van de coaxiale steker (detail II)

Verwijder het aardsnoettje van de sieker en duw de meetkopkabel
naar voren, zodat aardring ,,d” vrij komt

— Verwijder kopspeld ,a”.
— Vethit de soldeerpunten ,,f° en trek tegelijkertijd aan aardring ,d”,

zodat het geheel van de kabel schuift,

Verwijder de buitenmantel ,,g” van de njeuwe kabel over ecn lengte
van 55 mum, de afschermmantel e~ over cen lengte van 50 mm en
de kernisolatie ,¢” (voorzichtig!) over een lengte van 41 mm.
Schuif steker b zover over de kabel dat hij tegen de kernisolatie
W Stuit,

De kabelkern steekt nu door de steker.

Druk kopspeld ,a” weer in her gaatie van de steker, waardoor de
kabelketn wordt vastgezet.

Knip het uitstekende gedeclte van de kern en de kopspeld op | mm
van de steker af,

Soldeer op de punten ,f° de afschermmantel ,¢” weer op de aard-
ring ,d”.

Schuif het geheel in elkaar en breng het aardsnoertje aan.
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J. VERVANGEN DER BUIZEN

1. Elektronenstraalbuis

— Verwijder de kastplaten volgens hootdstuk VIILA.

— Verwijder het venster met het meetraster volgens hootdstuk VIILD.

— Verwijder de aansluitdop ,,A” van het anodecontact aan de boven-
kant van de elektronenstraalbuis.

~ Verwijder de buisvoet.

— Druk nu de buis in voorwaartse richring uit de afschermkoker en
rubberhuls en ondersteun de buis aan de voorkant van het apparaat.

Bij het inzetten van een nieuwe elektronenstraalbuis verdient het aan-
beveling een weinig talkpoeder over het achtereinde van de buis te
strooien zodar deze gemakkelijk in de rubberhuls glijde.

Ook moet men erop letten dat de afschermkoker niet wordt beschadigd
(deuken etc.).

Als de nieuwe elektronenstraalbuis is geplaatst, moet gecontroleerd
worden of de tijdbasislijn zuiver horizontaal loopt. Is dit niet het geval,
draai dan met de hetboom ,,H” de buis in de juiste stand (draai even-
rueel eerst de schroeven , K™ wat los).

Na het vervangen van de elektronenstraalbuis moeten de beeldkwali-
teit, de verticale afbuiggevoeligheid en de looptijden gecontroleerd
worden en indien nodig bijgeregeld (hoofdstuk XI1.B.1.2.4 en XI.C5).

2. Overige buizen, dioden en onderdelen

Alle buizen, dioden en onderdelen zijn uit de normale productie. Na
het vervangen van buizen of onderdelen kan her nodig zijn de desbe-
treffende schakeling opnieuw in te stellen.

Zie hiervoor hoofdstuk XI: ,Controle en instelling”.

Nieuwe buizen kunnen worden geouderd, door het apparaar 100 uur
ingeschakeld te laten staan.

Her ouderen kan ook buiten het apparaat geschieden door de buizen als
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diode te schakelen. (Bij pentoden de roosters, en bij trioden het rooster
met de anode verbinden.) De anodespanning wordt zo gekozen dat bij

normale gloeispanning de ruststroom door de buis 1/6 van de maxi-
maal toelaatbare katodestroom bedraagt.

Deze ruststroom 1s voor de verschillende buizen:

Bi1,B2,B6,B7,B8,B9: ECF80 4 mA iotaal
(triode en pentode parallel)

B10: ECC85 3 mA rotaal (trioden parallel)
B3, B4: EFi84 3 mA
B11: 5642  0,5mA

Na het aanbrengen van de voorgebrande buizen wordt aangeraden de
controlemetingen van onderstaande tabel uit te voeren.

B1, B2, B3, B4 Hoofdstuk XI, § B, de punten 3, 4, 7 en 10
B6, B7 Hoofdstuk XI, §C, de punten 2, 3 en 4
B8, BO Hoofdstuk XI, §C, de punten 1 en 5

B10 Hoofdstuk XI, §D.

Bil Hoofdstuk X1, §E, pant 1
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Lijst van onderdelen

X1

A. MECHANISCHE STUKLIJST

Minimale voorraad
van reserve-onderdelen
Aantal apparaten

Codenummer Wy I 3 5 I0

Pos. Aantal Omschrijving

1 1 Handvat/2 Beugels M7076 17/E274267 ** - -~ - 1

2 4  Anker stopmoer M7 080 86 ¥* . -1 2

3 1 Instructieplaat A9 893 03 e

4 1 Venster M7 350 27 - - =1

5 1 Raster M7 336 66 - -1 1

& 1 Contrastschajf M7 134 86 - -~ - 1

7 7 Knop 14 mm @, as 6 mm & M7 773 53 *1 2 3 5

8 7  Dop voor knop 14 mm o B1 891 45 *>* 1 2 3 5

9 2 Pijlpunt, grijs o73/P55 ¥ - - 1 2
10 2 Knop 22 mm @&, as 6 mm & 973/52 * - - 1 2
11 2 Dop voor knop 22 mm o 973/D351 ** - -1 2
12 2 Schakelstekerbus M7 751 78 1 1 2 3
13 1 Aanshiitklem M7 603 89 I 1 3 5
14 4 Voet P7 655 14 *#* - - 2 4
15 1 Doos P4 655 88 -
i6 1 Spanningskiezer M7 737 11 - - - 1
17 1 Toestelcontactdoos 08 290 50 - - =1
18 2 Strip 160 210/18 x 110 > - - = 2
19 1 Anodecontact M7 289 49 * - -1 2
20 i Buishouder voor DH7-78 40467 * - - - 2
21 9 Buishouder nova. 976/PW9 x 12 * 1 3 5 ©
22 4 Doorvoer 500 V 978/D17 {10) * - 1 3 4
23 2 Trimmerhouder P5 657 09/159AA 1 2
24 1 Knop P4 655 61/AA * - - 1 2
25 24 Keramische buis 959/43 ** 2 4 6 10
26 { Isolatiestuk P5 657 10/GC * -~ - 1 2
27 3 Stopcontact 979/11{10) * - 1t 1 1
28 i Schakelaar 4822 158 00459 L |
29 1 Contactpen 4822 157 00728 ¥ - - - 1
30 1 Isolatie om contactpen pos. 29 4822 163 01007 T |
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Wﬂmﬁw

Minimale voorraad
van reserve-onderdelen
Aantal apparaten

Pos. Aantal Omschripving Codenummer Wl 3 5 g
31 1 Gedrukte bedradingsplaat met
onderdelen 4822 158 00458 * 1 1 1 2
32 1 Steker voor toestelcontactdoos 08 200 49 ¥* - - 1 3
33 137 Soldeeroog A3 320 36 ** (0 10 15 25
34 10 cc Schakelaarolie 97171 * e -~ = I0cc
35 I m HF kabel {coax.) R209KA/LIBBO Z2m2m3im4m
36 2 Coaxiale steker 4 mm 978/4 < 65 * 1 1 2 2
37 2 Stekerpen meetkabel 17 340 18 « — 1 1 2
38 2 Banaansteker 978/1 > 4AP * 1 2 2 3
39 2 Speciale banaansteker voor ]
doorverbindingssnaartje OTRI1 «4AA * 1 2 2 3
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Verzwakkermeetkop PM 9320 A/10 (zie fig. 24)

Minimale voorraad
reserve-onderdelen
Aantal apparaten
Pos. Aantal Codenunmmer Omschrijving S 3 5 I6
i 1 M7 716 44 Meethaak * - 1 2 4
2 1 M7 755 33 Stator * - - 1 2
3 1 M7 749 05 Rotor * - - | 2
4 1 M7 216 05 Drukveer * - 1 2 4
5 ] Bus
) 1 M7 698 27 Stelmoer o - e w2
1 PS5 656 94/]E Kabeltule * 1 [ 1 2
1 978/8 Krokodillenklem * ! L1 2
7 1 R 783 KA/Q2) Snoertje * i 1 1 2
I M7 239 60 Kabeischoen * Py 1 2
8 ] M7 604 00 Steker * - - 1 4
9 1 M7 755 25 Stcker & i 1 2 4
10 1 M7 286 70 Aardring * - - 1 3
11 1 PS 656 94/JE Kabeltule * - = 1 3
12 1 M7 292 03 Drukbuos * - - 1 3
13 i M7 632 58 Weerstand 9 MG, 19 * -1 3
id ] 978/1 x4 AF Banaansteker * -~ - 1 3
15 I m R209K Af15 Kabel fm2Zm2m3m

Toelichting op de kolom ,,8”

Onderdelen niet gemerkt met een sierretje

Hiertoe behoren:

a. Praktisch alle clektrische onderdelen.

b. De mechanische onderdelen, die kwetsbaar of aan slijtage onderhevig zijn. Zij
behoren aanwezig te zijn bij de PHILIPS Service Afdeling in het desbetreffende
land en by het bedrijf dat het apparaat in gebruik heeft en zelf reparaties wil en
kan uitvoeren.

* Ownderdelen gemerkt met één sterretie

Deze onderdelen hebben in het algemeen cen lange of onbeperkte levensduur,

doch zijn essenticel voor de goede werking van her apparaar.

Het al of niet aanleggen van cen kleine voorraad van deze onderdelen 1s athanke-

lijk van de volgende factoren:

a. het aantal apparaten dat in het desbetreffende land of in het bedrijf mer een
eigen onderhoudsdienst aanwezig is.

b. de noodzank of her apparaat al of niet continu in bedryf of bedrytsklaar
moet zun.

c. de leveringstermijn van de onderdelen in verband met de import- en verzend-
mogelijkheden in het desbetreffende land.

** Onderdelen gemerkt met kwee sterretjos

Deze onderdelen hebben cen lange of onbeperkie levensduur en ziyyn niet essen-
ticel! voor de goede werking van het apparaat.
In het algemeen wordr van deze onderdelen plaatselifk geen voorraad aangelegd.
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B. FLEKTRISCHE STUKLIJST **

Weerstanden

Alle weerstanden zijn opgedampte koolweerstanden, tenzij anders is aangegeven.

No.

R1

K2
R3

R4
R3

R6

R7
RS
RS
R10

Rt
RI2
Ri4
RIS
Ri6

R17
Ri8
Ri9
R20
R21

R22
R23
R24
R25
R26

R27
R28
R29
R30
R31

Codenuuminer

916/DE200K*

016/GES0OK*
916/EESO0K*

916/GEIOK*
916/DE200K*

Bl 530 33

E 091 ZZ/17

BS 305 23D/900K
B8 305 23D/111K

B8 305 23D/99%0K
BS 305 23D/10K1
B8 305 23D/1M

B8 305 23D/500K
B8 305 23D/750K

B8 305 26D/33K
BS 305 23D/1M
201/100K
901/180K
901/1K

916/GE10K
S01/1K
901/150K
501/47E
S01/100E

901/1K38
901/47E
901/10CE
901/1K8
Q3IB/AISK

* Koppelbus voor RI t/m R3: 915/06.
** De aanduiding ,P.W. betekent, dat het desbetreffende onderdeel speciaatl voor morntage op ge-

drukte-bedradingsplaten is bestemd.

Waarde
200 kO
500 k&2
300 kO
0 kQ
200 kQ
20 kO
1 MQ
100 k€
o) kO
ftt k<l
990 k£
10,1 k£
i MQ
560 k£)
750 kO
333 k{2
! MQ
1060 k&2
180 k&
1 k{2
10 k&
i kQ)
1530 k&
47 €
100 £2
1804 0
47 £
100 2
1500 £2
15 k&2

%

h Lh Lh e Buerh ek ek ek ek b

Vh th

Vh owh Lh ¢ LUh L L

Watt Omschrijving

0,1
0,1

Q0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,25
0,25
0,25

0,25
0,25
0,25
0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
5.5

K oolpotentiometer (lin.)
met schakelaar |
Koolpotentiometer (Iin.)
Koolpotentiometer (lin.)
met trek-drukschakelaar
K oolpotentiometer (lin.)
Koolpotentiometer (lin.)
met schakelaar

Koolpotentiometer {lin.)
met schakelaar

Dubbele koolpotentiometer
(1in.)

Koolpotentiometer (lin.)

Draadgewonden weerstand
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No.

R32
R33
R34
R35
R36

R37
R33
R39
R40
R41%

R42
R44
R46
R47
R48

R49
R350
R51
R52
R53

R54
R53
R36
R57
R58

R59*
R60
R61
R62
R63

Ro64
R65
R66
Ro67*
R6&63

R6Y
R70
R71
R72
R73

* De juiste waarde is bepaald bij de ufregeling in de fabriek.

Codenummer Waarde
901 /680K 680 Q
901 /47E 47 Q
001/1M5 1,5 MQ2
901 /680E 680 )
201/47E 47 Q
901/100K 100 kQ
E 003 AG/D22K 22 k@
E 003 AG/D22K 22 kQ
901/3M9 3,9 MQ
O01/I0K.../120K 10 kD-120 k2
901/22E 22 Q
201/47E 47 Q
901/100E 100 ¢
E 003 AG/DIKS 1.8 kQ
201/47E 47 Q
901/1K8 1,8 kQ
E 003 AG/D1KS8 1,8 k&
E 098 CG/O0A3] 300 Q
938/A8K2 82 kQ
938/A8K?2 8,2 k&
E 098CG/00A10 20 kO
901 /470K 470 k&
901 /470K 470 kQ
901/2M7 2,7 M
E 098 CG/ODALS 1 MQ
901/560K-~1M5 560 kQ-1,5 MQ
201/100E 100 0
E 003 AG/D560K 560 kQ
E 003 AG/D39%0K 390 kQ
901 /3M3 3,3 MO
901/390K 390 kQ
G01/390K 390 k&
S01/100E 100 0
50i /100K-1 M 100kQ-1 MQ
901/100E 100 £}
901/100E 100 (2
201/1M 1 MQ
901/22K 22 kQ
001/820F 820 )
Q

901/6K8 6800

"S_E

j —

el
th WL LA Lh LA LA D > b W Ln th Lh & LA Lh

W L

S,

i

Tnapt,
L o n bh O h n O Lh Lh n O Lh LA Lh Lh

Wutt Omschrijving

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25

1

1

0,25

0,25 Afregelreeks.

0,25
0,25
0,25

0,25
0,25

Koolpotentiometer P.W **

5,5 Draadgewonden weerstand
5.5 Draadgewonden weerstand

Koolpotentiometer P.W.**
0,25
0,25
0,25

Kooipotentiometer P,W #*

0,25 Afregeireeks
0,25

0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
0,3
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No. Codenurmmer Waarde

R74 901/6K38 6800 Q
R76 938/A8K2 8200 Q
R77 901/2K7 2700 Q
R78 901/100K 100 kO
R79 801/3K3 3300 €
R3O0 8301/100K 100 kQ
R28} 901/82K 82 k@O
R&2 E 098 CG/O0AQ8 100 k&
R83 901/10K 10 kQ
R34 901/100E 100 L))
R85 901/IM I MQ
R86 901/330E 330 Q
R87 E 003 AG/D27K 27 kD
R83 901/390K. 390 kQ
R§9 901/10K 10 kQ
R0 901/100E 100 Q
R4t 938/A15K 15 k&
R9Z 03IR/A12K 12 kQ
R93 038/A15K 15 k&
R94 E 003 AG/DI0K 10 kQ
RS3 901/100E 100 9
R26 201/276K 270 k&
RS7 901/100E 100 Q
R9% 901/220K 220 kQ
R100  901/33K 33 k&
R10t  901/360K 560 k&
R102  901/10)QE 100 0
R133  901/100K 100 k&
R104 901/39K 19 kG
R105  901/i00E 160 Q
RiG6  901/100E 100 Q
R107*  S0i/220K-8M2 220 k8,2 M€
Ri0OS  901/10K 10 kQ
R19  901/iM i MQ
Ri10 S0I1/820K 820 k{2
RIIl  901/100E 160 8
Ri11Z B8 305 23D/IM I M
R113  90I/5Mé6 5.6 MK
R114* 901/120K-180K [20-180 k€2
R115 901/68K 68 kL2

* De juiste waarde is bepaald bij de afregeling in de fabriek.

o

h Lh Lh Wh LU Lh Un

A Lh

ke
o

gl

et
h h O = h OO WA D L LhLh W L Lh h W LA Lh Lh L h Lh LA Lh th Lh LR LA

L]

Watt Omschrijving

0,5
5,5
0,5
0,25
0,5

0,23
0,25

0,5
0,25
0,25
0,25
{
0,25
0,25
0,25
5.5
5,5
5,5
1

0,25
0,25
0,25
0,25
0,5

0,25

0,25

0,23
0.3

0,25
0,25
0,25
0,5

0,25
0,25

0,25
0,1
0,23
(0,25
0,5

Praadgewonden weerstand

Koolpoientiomcter P.W.

Draadgewonden weerstand |
Draadgewonden weerstand
Draadgewonden weerstand

Afregelreeks
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Na. Codenummer Waarde % Watr Omschrijving

R116*% 901/220K.../.8M2 220 kQ-8,2 MQ 10 0,5 Afregelreeks

R117  901/3M3 3.3 MQ 10 0,25

R118% 901/IM._../10M ] MOQ-10 MO 10 0.5 Afregelreeks

RI119  901/680K 680 kQ 5 0,25

R121  901/1K38 1800 0 5 (.5

R122  90/IK2 1200 (9. 5 0,5

Ri24 901/6K8 6300 §’ 5 0,5

R125 901/6K8 6800 O 5 0,5

Ri126 901/100E 100 {2 5 0,25

R127  901/470K 470 kO 5 0,25

R128 E 098 CG/O0ADS 100 kO Kaolpotentiometer P.W,
R129 90i/220K...8M2 220 kQ-8,2 MQ 10 0,25 Afregelrecks

R130 901/47K 47 kQ 5 0,25

R132 901/270K 270 kQ 3 0,25

R133  901/100K 100 kQ 5 0,25

Ri134 93B/ARK2 8200 Q 5 3,3  Draadgewonden weerstand
R136 938/A5Ké6 56 kO 5 5,5 Draadgewonden weerstand
R137 93B/AS5SK 5000 0 5 3,5 Draadgewonden weerstand
R138  938/A470E 470 Q 5 5,5 Draadgewonden weerstand
RI139  901/3K9 3900 Q 5 0,5

R140  901/3K9 3900 9 5 0,5

Ri42 901/1M 1 MO 10 0,25

Ri43  901/22K 22 Kk 5 0,25

Ri44  901/4M7 4,7 MQ 10 0,25

Ri45  901/4M7 4,7 MQ 10 0,25

R146 901/390K 390 kQ J 0,25

R147  901/270K 270 kQ 5 0,25

R148  901/10K 10 kQ 5 0,25

R149  90i/33K 33 kQ 5 0,25

RI50  938/A2K7 2700 9. 5 5,5 Draadgewonden weerstand
Ri151 938/A2K2 2200 £ S 3,3  Draadgewonden weerstand
Ri152 90H1K5 1500 Q 5 0,25

R201  902/KIM5 1,5 MO 10 0,1

R202 902/A5Ke6 56 kO 5 0,125

R203 902/ A220K 220 KO 5 0,125

R204 CS02/A2K2 2,2 kO 5 0,125

R206  902/A100E 100 © 5 0,125

R209 B8 30508B/47K 47 k& 5 2

R212  902/5K6 56 kQ 5 0,125

R214  902/A 10K 10 kO 5 0,125

* De juiste waarde is bepaald bij de afregeling in de fabriek.



GM5600

No. Codenummer Waarde o Watt Omschrifving
R2t6  902/A22K 22 kQ 5 0,125

R217  902/A100K 100 k& 5 0,825

R218 902/A6BK 68 kQ 5 0,125

R219  902/K100K...1M 0,1...1 MQ 5 0,25 Afregelreeks
R221  902/A5K0 5,6 kQ 5 0,125

R222  902/Al5K 15 kQ 3 0,125
Condensatoren

Na, Codenunmmer Waarde A Velt Omschrijving
Ci 908/PIOE 10 pF Trimmer

C2 C 004 FA20E 20 opF Trimmer

C3 904/33E 33 pF 10 500 Keramisch
C4 908/Pi0E 10 pF Trimmer

C5 C 04 FA/20E 20 pF Trimmer

C6 906/ 1 K. 1 nF 10 400  Polyester

C7 Bl 53075 0,0 uF 600

C8 906/10K 10 nF 400  Polyester

9 C 004 FA/20E 20 pF Trimmer

CHo 904/33E 33 pF [0 500 Keramisch
Cli C 004 FA[20E 20 pF Trimmer
Cl2 904/12E 12 pF 10 500 Keramisch
Ci3 C 004 FA/20E 20 pF Trimmer
Ci4 904/12E 12 pF {0 500 Keramisch
C15 C 004 FAJ20E 20 pF Trimmer

Ci6 904/ 10K 10 nF ~20--1-50 350 Keramisch
Ci7 206/ 100K 0,1 uF 10 125  Polyester
Ci8*  S04/150E-330E 150-330 pF 10 Keramisch; afregelrecks
Civ AC 8128/8 8 pF 350  Elektrolytisch
C20 904/SE6 5,6 pF 500 Keramisch
C20 904/15E 1S pF 500 Keramnisch
C21 904/10K 10 nF -20-4-50 350 Keramisch
22 006/V 100K 0,1 pF 16 1000 Papicr

23 906/ V1K 0.1 uF 10 1600 Papier

C24*  904/5E6-(2E 5,6-12 pF 10 Keramisch; afregelrecks
C25 906/ 100K 0,1 uF 1) 400  Polyester

26 906/ 100K 0.1 uF 10 400 Polvester

C27 W,ISE(S 5..6 ['IF 4 3.5 pF 500 Keramisch
C28 AC 8208/8 + 8 8 uF 350  Elektrolytisch
C2% 904/15E 15 pF 1) 5300 Keramisch
C30 (8 uF van C28) g8 pF 350  Elekirolytisch

N LRI ST RS LA R W R

* De juiste waardy is bepaald bij de afregeling in de fubriek .
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Wm

No. Codenummer Waarde % Volt  Omschriiving
C31 o04/1 K 1 nF ~20-4-50 500 Keramisch
C32 906/100K 0,1 pF 10 400 Polyester
C33  904/8E2 8.2 pF + 1 pF 500 Keramisch
C35 904/12E 12 pF 10 500 Keramisch
C36 204/ 180E i80 pF 10 500 Keramisch
C37 H4/4TE 47 pF 10 500 Keramisch
C38 304/1K 1 nF ~20-+50 500 Keramisch
C39 906/220K 0,22 uF 10 125  Polyester
C40 S04/82E 82 pF 10 500 Keramisch
C41 906/100K 0.1 pF 10 125 Polyester
C42 906/1K5 1500 pF 10 400 Polyester
43 006/ 100K 0.1 ufF 10 125  Polyester
GMS5600 43 Q06 20K 0,12 u¥ 10 125  Polyester
C44 906/22K 22 nF 0 125 Polyester
C45 906/4K.7 4700 pF 10 400  Polyester
C46 906/1K2 1200 pF 10 400 Polyester
C47  905/220E 220 pF 10 S00 Mica
GMS5600 C47 905/270E 270 pF 10 500 Mica
C48 905/39E 33 pF 10 500 Mica
GM3e00 C48 905/47E 47 pF 10 500 Mica
49 905/6EA4 6.4 pF 4+ IpF 500 Trimmer
GM5600 C49 905/5E6 56 pF 4+ 1 pF 500 Trimmer
C50* 906/10K-33K 10-33 nk 10 125 Polyester
C51 904/33E 33 pF HL 500 Keramisch
GMS5600 C51 904/2TE 27 pF i0 500 Keramisch
C52 COO05AAJ25E 25 pF Trimmer
33 AC 8207/16-4+16 32 uF 300 Elektrolytisch P.W,
54 AC 8207/16-+ 16 32 uF 300 Elektrolytisch P.W.
55 AC 8209/t6-- 16 16 pF 350  Elektroivtisch P.W.
C56 AC 8209/16-}-16 16 uF 350  Elektroiytisch P.W.
C57 (16 pF van C55) 16 pF 350 Elektrolvtisch P.W.
58 AC B308/254-25 25 uF 350 Elektrolytisch P.W.
C59 AC 8209/16-+16 16 pnF 350 Elektrolytisch P.W.
o0 (25 puF van C58) 25 uF 350 Elektrolyiisch P.W.
6! (16 uF van C56) 16 pF 35¢ Elektrolytisch P.W.,
Ca2 S03/N20OK 0,2 pF 10 2000  Papier; doos-type
C63 (16 uF van €59 16 uF 1350  Elektrolytisch P.W.
Céd 906/ 100K 100 nF 10 125 Polyester
65 806/ 100K i) nF 10 [25 Polyester
GM5600  Ca5** 9p4/10K 10  nF 10 500 Keramisch
Co7*  9Q4/3EV4E7 3947 pF 5 500 Keramisch
Ci01 906/390K W pR i) 160 Polyester
Ci102  910/C100 100 uF 25 Elektrolytsch
103 206/{0K [0 nF 10 [60)  Polyester
C104 D CIK 1y pF 40  Elcktrolvtisch
C107  904/120E 120 pF 10 500 Keramisch
C108 9(4/3K9 39 nF ~20- 450 500 ¥Keramisch
Cl9 3908 196 pF 10 500  Keramisch
Cili o 91/R4 + 4 8 uF 350 FElektrolytisch

T S T E—

* De fuiste waarde is bepaald bij de afregeling in de fubriek.

** Voor een gedeelte van de apparaten GM3600 is C65’° parallel geschakeld aan (65, in het
andere gedeelte komt C65' niet voor.
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——— - e ]

Omschrijving Codenummer
Voedingstransformator M7 615 10
Temperatuurveiligheid (10 st) 974/T 125
Potentiometers:
R7, RB E 091 ZZ/17
R128, R82 E 098 CG/OOAQS
R51 E 098 CG/ODA3IL
R34 E 098 CG/OOAIOQ
R58 E 098 CG/OOALS

Elcktrolytische condensatoren;

Ci19

C28, C30

C53, C54

C39, C53, 56, C37, C6l, Ca3
C38, C60

Buizen:

Bl, B2, B6, B7, BS, B9
B3, B4

BS

BiO

BI1

AC B8128/8

AC 8208/8 48
AC 8207/16+-16
AC 8209/16+16
AC 8308/25+25

ECTF 80
EF 184
DH7-78
ECC 85
5642

i

| b D

[y

Aanbevolen voorraad voor

3 5 10
apparaten

1 I 1
| i 2
1 I 2
I 1 2
- i 2
- ] 2
- - 1
1 1 2
- 1 2
1 1 2
- - 1
2 3 3
1 2 2
—~ | 1
1 1 2
1 2 2
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Aanbevolen voorruad voor

Omschrijving Codenummer ! 3 5 10
apparaten

Diodes:
GR3, GR4, GR7, GRS 0OA 211 2 2 3 5
GR2, QA 85 1 ! i 2
GRS OA 202 | 1 l 2
GR6 B 250 C75 l 1 1 2
GRY, GRI10 OA 70 1 1 I 2
GR101 QA 85 ] 1 ] 2
GR102 QA 202 i 1 1 2
GRI103 BZY 63 i i | 2
GRI04 BZY &Y 1 1 i 2
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Fig. 20. Gedrukte-bedradingsplaat A; Y-versterker
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