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I. ALGEMENE GEGEVENS

Shuit het apparaat niet op het net aan, alvorens de instructies, gegeven in het hoofdstuk ,,Installatie”, te hebben gelezen.

A. INTRODUCTIE

De PHILIPS elektronenstraaloscillograaf GM 5602
is een apparaat met een uitgebreid toepassingsgebied.
Het apparaat bevat o.a. een wisselspanningsversterker
(3 Hz-14 MHz) voor verticale afbuiging, een gelijk-
spanningsversterker (0-800 kHz) voor horizontale
afbuiging en een tijdbasis, die getriggerd en gesynchro-
niseerd kan werken. De ingebouwde triggerimpuls-
vormer waarborgt een vaste triggering.

De verticale-deflectiefactor, de horizontale vergro-
ting en de looptijden van de tijdbasis zijn regelbaar in
geijkte stappen. Continue regeling is eveneens mogelijk.

In de versterker voor verticale afbuiging zijn ver-
tragingskabels opgenomen, zodat ook het front van
een verschijnsel zichtbaar is. De gelijkspanningsver-

sterker voor horizontale afbuiging kan ook worden
gebruikt als meetversterker; in dat geval kan de ver-
sterker voor verticale afbuiging worden gebruikt als
tijdbasisversterker.

De toegepaste elektronenstraalbuis heeft een vilak
scherm met een effectief schermoppervlak van 4 % 7
cm. De totale versnellingsspanning bedraagt 4 kV,
waardoor een lichtsterk beeld is verkregen.

Bij het apparaat wordt een verzwakkermeetkop mee-
geleverd. Een meetkop met een ,,cathode follower™ kan
apart worden besteld.

De voor de ,,cathode follower” in deze meetkop
benodigde voedingsspanningen zijn op een aansluitbus
op het apparaat beschikbaar.

B. TECHNISCHE GEGEVENS

1. Toleranties

Wanneer in deze specificatie eigenschappen in
getalwaarden zijn uitgedrukt met vermelding van
een tolerantie, dan worden deze door de fabriek
gegarandeerd. Getalwaarden zonder toleranties
dienen ter oriéntatie van de gebruiker en geven de
eigenschappen van een gemiddeld apparaat aan.

2. Elektronenstraalbuis

a. Type: DH 10-78

b. Soort fosfor: H (kort nalichtend)

c. Effectieve schermhoogte: 4 cm

d. Effectieve schermbreedte: 7 cm

e. Totale versnellingsspanning: 4 kV

f. Heldersturing: gelijkspanningsgekoppeld

g. Helderheidsmodulatie
Benodigde spanning: 15 V
Ingangsimpedantie: 8,2 k€ // 70 pF

h. Meetraster: 4 > 6 cm, met kleinste onderverde-
lingen van 2 mm

i. Deflectiefactor Y-platen direct: 11 V/cm

J. Deflectiefactor X-platen direct: 33 V/cm

3. Y-versterker

a. Deflectiefactor: 7 geijkte stappen: 0,075-0,2—
0,5-1-2-5-10 VZ/em
Tolerantie (na ijken): + of — 3 9,
Continue regeling tussen de stappen

b. Amplitudekarakteristiek: 3 Hz—14 MHz vlak bin-
nen 3 dB
De bandbreedte is constant voor alle verzwak-
kerstanden.

c. Dakhelling bij 50 Hz: < 29,

d. Doorschot: < 0,5%, voor impulsen met een stijg-
tijd tot 25 nanoseconden

e. Stijgtijd: 25 nanoseconden

f. Ingang: asymmetrisch (N-connector)
. Ingangsimpedantie: 0,5 MQ // 12 pF
. Lineaire afbuiging: verzwakkerstanden 0,075-5
Vi/em: 4 cm,
verzwakkerstand 10 V2 /cm: 3 cm
Deze getallen gelden alleen als de ingangswissel-
spanning symmetrisch van vorm is. Voor asym-
metrisch gevormde spanningen is de lineaire uit-
sturing kleiner.
i. Maximaal toelaatbare gelijkspanning op de in-
gang: 300 V
j. Vertraging: Door middel van vertragingskabels
tussen versterker en Y-platen. De vertraging is
zodanig, dat de tijdbasis 30 nanoseconden voor
het begin van het verschijnsel start.
k. Spanning op de bus Bus VERT.SIGN.: 1,5V
per cm verticale afbuiging, polariteit tegengesteld
aan die van de ingangsspanning

j=plli ]

4. 1Jkspanning

(bus Buz CAL. 3 V): rechthoekspanning 3 V_ 4 of
— 19, frequentie 2000 Hz

5. X-Versterker

a. Deflectiefactor (bij maximale versterking):
1 VZ/cm
. Amplitudekarakteristiek : 0-800 kHz (—3 dB)
. Ingang: asymmetrisch (N-connector)
. Ingangsimpedantie: 0,56 MQ // 20 pF
. Ingangsspanning waarbij de versterker wordt
overstuurd: + en — 60 Viop (d.w.z. 120 V2 voor
symmetrisch gevormde wisselspanningen of + of
— 60 V gelijkspanning)
f. Vergroting: geyjkt X 1, X2, % 5. Nauwkeurigheid
+ of — 5% ten opzichte van de stand X1
g. Deflectiespanning: naar keuze interne tijdbasis,
een externe spanning of een interne spanning met

oo o



de netfrequentie. Van de spanning met de net-
frequentie is de faze regelbaar.

6. Tijdbasisgenerator

a. Looptijden: 15 geijkte looptijden: 0,2-0,4—1-2-4-
10-20-40-100-200-400 usec/cm en 1-2-4-10
msec/cm
Toleranties: in de beide uiterste standen (0,2
usec/cm en 10 msec/cm) -+ of — 5°,; in de overige
standen -+ of — 39,. Bij maximale vergroting is
de snelste looptijd 0,04 usec/cm. De looptijd kan
ook continu worden geregeld.

b. Werkwijzen:

a) vrijlopend (gesynchroniseerd)
b) getriggerd

c. Triggeren: naar keuze intern vanuit de Y-verster-
ker 4 of —, intern vanuit de X-versterker -+ of
—, extern 4+ of — of met de netfrequentie + of
intern (benodigde beeldhoogte): 0,5 cm voor fre-
quenties van 30 Hz-2 MHz
extern (benodigde spanning): 0,5 V. voor fre-
quenties van 30 Hz-2 MHz
ingangsimpedantie bij extern triggeren (Buz):
450 kQ // 40 pF
niveauregeling: intern continu regelbaar over 4
cm beeldhoogte, extern tussen 0,5en 4 VO

d. Synchroniseren
intern: benodigde beeldhoogte bij sinusvormige
spanningen: << 2 cm voor frequenties tot 14 MHz

extern (Buz): benodigde spanning < 4 V{ voor.
frequenties tot 14 MHz; ingangsimpedantie 200
kQ /] 60 pF

. Uitgangsspanningen

Bua: de in par. 3.k genoemde uitgangsspanning
Bus: de in par. 4 genoemde ijkspanning

Bu;: een negatieve zaagtandspanning van 30 V_, via
een ,,cathode follower’ en een scheidingscondensa-
tor van de tijdbasisgenerator afgenomen

. Voeding

Omschakelbaar voor netspanningen van 110-127-
145-200-220 en 245 V

De netfrequentie mag 40 tot 100 Hz bedragen (bij
netfrequenties < 50 Hz mag de netspanning de no-
minale waarde niet overschrijden).

Het opgenomen vermogen is 360 watt.

. Invloed van netspanningsvariaties

De deflectiegevoeligheid varieert nagenoeg even-
redig met de netspanning. De ijkspanning blijft ech-
ter constant.

10. Mechanische gegevens

hoogte: 37 cm
breedte: 27 cm
diepte: 53 cm
gewicht: 28 kg

C. TOEBEHOREN

. een verzwakkermeetkop

. een rubber kijkkoker

. een netsnoer

. een coaxiale kabel, aan een eind voorzien van een
N-connector, aan het andere eind van twee 4 mm
stekers

5. veiligheden voor netspanningen van 110-145 V.

(deze veiligheden bevinden zich in aparte hou-

ders in het apparaat, zie fig. 3)

HwWwho—

6. een gebruiksaanwijzing

7. een bedieningskaart

8. een sleuteltje voor het verwijderen van de knop-
pen (zie blz. 21)

Een meetkop GM 5692 met ,,cathode follower”
kan afzonderlijk worden besteld (zie punt E hier-
onder).

D. GEGEVENS VAN DE VERZWAKKERMEETKOP

. Verzwakking: 20X 4 of — 59,

. Ingangsweerstand: 10 MQ)

. Ingangscapaciteit: 5 pF

. Max. ingangswisselspanning: 650 V_

LN —

5. Max. ingangsgelijkspanning: 300 V. De top-
waarde van de ingangsspanning (wisselspanning
-+ gelijkspanning) mag max. 325 V bedragen.

E. GEGEVENS VAN DE MEETKOP GM 5692 MET ,,CATHODE FOLLOWER”

De GM 5692 is een meetkop, voorzien van een
buis in anodebasisschakeling (,,cathode follower™).
De voor de voeding van deze buis benodigde span-
ningen zijn op de oscillograaf beschikbaar. De door
de ,,cathode follower” in de meetkop veroorzaakte
verzwakking is slechts gering (<< 1,1 Xx). De ver-
sterking van de Y-versterker in de oscillograaf kan
met behulp van een instelpotentiometer en de in-

terne ijkspanning zo worden gewijzigd dat ook bij

gebruik van deze meetkop de geijkte waarden voor

de verticale-deflectiefactor gelden (zie par. B. 3.a).
Bij de meetkop behoren:

a. een losse opschroefbare dop, voorzien van een
RC-netwerk, waardoor een goede sprongkarakte-
ristiek is verkregen. De door dit netwerk veroor-
zaakte verzwakking is praktisch nihil.



b. een losse opschroefbare dop, voorzien van een
RC-netwerk, dat een goede sprongkarakteristiek
en bovendien 2< verzwakking geeft, waardoor
ook de ingangscapaciteit bijna de helft kleiner
wordt.

c. een meetpen die op de onder a. of b. genoemde
dop kan worden geschroefd. Deze meetpen is
voorzien van een knijpconstructie, waardoor hij
gemakkelijk aan het meetpunt kan worden be-
vestigd.

De onder a. en b. genoemde doppen zijn elk voor-
zien van een meetpen die, om de ingangscapaciteit
klein te houden, zo kort mogelijk is gemaakt.

Aanbevolen wordt de onder c¢. genoemde meet-
pen alleen te gebruiken als de meetpennen op de
doppen te kort zijn om het meetpunt te bereiken.

De meetkop is alleen geschikt voor wisselspan-
ningen.

. Gegevens bij gebruik van de hierboven onder a. ge-
noemde dop

Verzwakking (ten gevolge van de | cathode fol-
lower™): > len < 1,1 X
Ingangsimpedantie: 10 MQ // 5 pF
Amplitudekarakteristick: 5 Hz-15 MHz recht bin-
nen + of — 5,
Ingangswisselspanning waarbij de buis wordt over-
stuurd: 20 V., mits de spanning symmetrisch van
vorm is. Bij asymmetrisch gevormde spanningen
treedt reeds bij kleinere spanningen (tussen 10 en
20 V) oversturing op.

Maximaal toelaatbare gelijkspanning op de ingang:
300 V

. Gegevens bij gebruik van de hierboven onder b. ge-

noemde dop

Verzwakking ten opzichte van de verzwakking
onder 1:2xX + of — 59,
Ingangsimpedantie: 20 MQ // 3 pF
Amplitudekarakteristick: als bij |
Ingangswisselspanning waarbij de buis wordt over-
stuurd: 2 de bij | genoemde spanning
Maximaal toelaatbare gelijkspanning op de ingang:
300 V

. Gebruik van de meetpen met knijpconstructie

Bij gebruik van deze meetpen blijven de in de
punten I en 2 gegeven getallen gelden, behalve die
voor de ingangscapaciteit. Deze worden bij gebruik
van de meetpen 2 pF groter.

. Voeding

6,3V_
175 V— (gestabiliseerd)

. Mechanische gegevens

Metalen huis voorzien van een isolatiemantel van
krimpkous. Aan het huis zijn de voedingskabel
(voorzien van een 5-polige steker) en een coaxiale
signaalkabel (voorzien van een N-connector) be-
vestigd.
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Regelt de helderheid van het beeld. R,

Horizontale verschuiving. Rs/R4
Regelt de scherpte van het beeld in combinatic mct Ra. R+
Tijdbasisspanning (™\[~) ca. 35 V¢ (alleen als Skz in de 1c Bu,
of 2e stand staat).

Kiest de horizontalc-deflectiespanning: Sk.
stand I (P\)\) horizontalc deflectie met de interne tijdbasis.

Op Bu; is de tijdbasisspanning beschikbaar.

stand 2 (HOR. AMPL,) horizontale deflectic met een externe

spanning (aangesloten op Bu4). Tijdbasisspanning op Bu;
beschikbaar, zodat eventueel de tijdbasis in verticale rich-

ting zichtbaar gemaakt kan worden (via Y-versterker),

stand 3, als stand 2 doch met uitgeschakelde tijdbasis.

stand 4, hor. defl. door int. spanning mct netfrequentie.

Regell de laze van de interne spanning met de netfrequentic. Ro
Vergrotingsschakelaar voor de horizontale amplitude. In de Ske
stand |, CONT.” is de continuregelaar (Ria) ingeschakcld.

Regelt de horizontale amplitude continu, mits Skgs in de Ri3
stand ,,CONT.” staat.

Regelt de looptijd van de tijdbasis in 5 stappen (geijkt). Skg
Vergroot de met Sks gekozen looptijd 1 <, 2> of 5 (geijkt). Sk-
IJkspanning 3 V2 , freq. ca. 2000 Hz (1717). Bus/Sk;;
N-conncctor. Ingang van dc X-versterker (alleen als Sko Bu,
in één van de standen ,,HOR. AMPL.” staat).

Aardbus. Bu;

Ingang voor de helderheidsmodulatiespanning (allecn ge- Bug/Skij
schikt voor wisselspanningen).

Netschakelaar.
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Regelt de scherpte van het becld, in combinatie met R,

Verticale verschuiving.

Verlichting van het meetraster,

Schakelstckerbus. Op deze bus is de verticale-deflectie-
spanning beschikbaar b.v. voor extern triggeren. Als in deze
bus een stcker wordt gestoken, is de interne svnchronisatie
of triggering uitgeschakeld.

Regelt bij . triggeren™ het triggerniveau en bij ,,synchroni-
seren’ de synchronisatiesterkie.

Kiest d¢ synchronisatie- resp. triggerspanning.

Kcuze voor gesynchroniseerde (vrijlopendce) of getriggerde
tijdbasis.

Regelt de lTooptyd van de tijdbiasis continu (nict geijkt).
In de stand JCAL.” 1s desze potentiometer uitgeschakeld.

Als dit lampje brandt, is de looptijd niet geijkt.
(Dit is het geval als Sks op ,,CONT.” staat ¢njof als Rju nict
op ,,CAL." staat.)

Repelt  de verticale-deflectuietactor  continu (niet  geipkt).

In de stand JCAL.” is de verticale-dellecticlactor geykt.

Regelt de verticale-deflecticfactor (geijkt, mits Ryq in de
stand ,,CAL.” staat),

Signaallampje.

Aardbus.

{(N-connecctor) Ingang van de Y-versterker.

Voedingsspanningen voor de meetkop met ,,cithode follow-
cr.

Ingang voor de externe synchronisatie- of triggerspanning.
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II. BEDIENING

(voor de functie van de knoppen en aansluitbussen zie fig. 2)

A. INSTALLATIE

Veiligheden

Het apparaat bevat twee smeltveiligheden Vlz en
Vi3 met vertraagde werking en een temperatuur-
veiligheid (V1y), die doorsmelt als de temperatuur
van de transformator te hoog wordt (== 125 °C).

Als de netspanning 220 V is, dienen Vs en Vi3
een waarde te hebben van 2,5 A, voor netspanningen
van 110 en 127 V echter 6,3 A. Bij aflevering bevin-
den zich de veiligheden voor 220 V in de houders.
De veiligheden voor 110 V bevinden zich in 2 reser-
vehouders (zie fig. 3).

In par. V.C.1 zijn aanwijzingen gegeven voor het
verwisselen van VI,.

Instellen voor de plaatselijke netspanning

Het apparaat heeft een spanningskiezer voor net-
spanningen van 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V.
De spanning waarvoor de kiezer is ingesteld, is door
de ronde opening afleesbaar. Bij aflevering is de
kiezer ingesteld op 220 V.

Instellen voor een andere netspanning geschiedt
als volgt:

a. Verwijder de achterwand (zie par. IV.A).

b. Trek de kiezer een weinig uit en draai hem tot de
juiste netspanning boven staat. Druk hem daarna
weer in en bevestig de achterwand weer.

TULUL L LULS
ALTAL LU LR VLT LU L VR L
ATLEULL CLRRTUE LU UUUC VUL CUR OO
ALLUATERTA LY A AL ELT AL

R RS
\ \

29319

‘3.

g

Aarding

Het apparaat dient overeenkomstig de plaatselijk
geldende veiligheidsvoorschriften te worden geaard.
Dit kan geschieden via een dric-aderig netsnoer als
dit is voorzien van een steker met randaarde-con-
tacten of door een van de aardbussen (gemerkt %)
aan de voorzijde met aardc te verbinden. Het ver-
dient echter aanbeveling zoveel mogelijk een van
de aardbussen aan de voorzijde te gebruiken.

Dubbele aardverbindingen moeten worden ver-
meden.

Opstelling in verband met het luchtfilter

In het apparaat is geforceerde koeling toegepast.
Het luchtfilter bevindt zich aan de achterzijde van
het apparaat. Het apparaat moet zo worden opge-
steld, dat de lucht gemakkelijk toegang tot het filter
heeft.

Het luchtfilter moet regelmatig worden gereinigd,
omdat anders de temperatuur in het apparaat te
hoog kan worden (zic par. IV.C).

Aansluiten op het net en inschakelen

a. Controleer of de netspanningskiezer goed is inge-
steld (zie par. T1.A.2) en of zich de goede veilig-
heden in de houders bevinden (zie par. 11.A.3).

b. Aard het apparaat (zie par. 11.A.3).

. Zet de netschakelaar 0 in de stand .07,

. Verbind de netingangsbus via het meegeleverde

netsnoer met het net.

¢. Schakel het apparaat in met de schakelaar ge-
merkt 0. Het groene signaallampje Lag (zie fig. 2)
gaat nu branden.

Qo



B. HET ZICHTBAAR MAKEN VAN EEN SIGNAAL

1. Eerste instelling

a. Plaats alle knoppen in de in fig. 2 aangegeven
stand.

b. Stel met «—— HOR. — (R3/R;) en «— VERT. —
(Rs/Re) de tijdbasislijn op het midden van het
scherm in.

c. Stel de beeldhelderheid (met INTENS.) en de
beeldscherpte (met FOCUS en ASTIGM.) naar
wens in.

Attentie. Laat nimmer stilstaande beelden met
grote helderheid gedurende lange tijd op het scherm
staan, daar hierdoor het scherm blijvend kan
worden beschadigd.

. Triggeren of synchroniseren?

Als de schakelaar TRIGG.-SYNC. (Sky) in de
stand SYNC. staat, oscilleert de tijdbasisgenerator.
Ook zonder synchronisatiespanning is dan de tijd-
basislijn op het scherm zichtbaar. In de stand
TRIGG. echter wordt de tijdbasis alleen gestart als
er een triggerspanning aanwezig is.

Het is aan te bevelen, de tijdbasis zoveel mogelijk
getriggerd te gebruiken, omdat daarbij het beeld bjj
elke tijdbasislooptijd zonder meer stil staat (mits
TRIGG.-LEVEL/SYNC. (Rji/Ri2) goed is inge-
steld). Alleen in die gevallen waarbij triggeren niet
meer mogelijk is (frequenties > 2 4 3 MHz), moet
worden overgegaan op synchroniseren. Meestal
moet bij synchroniseren het beeld worden stilgezet
door de looptijd met de continuregelaar P
(Ryo) bij te regelen. De looptijd is dan niet meer
geijkt (zie par. I11.D).

. Tijdbasis intern getriggerd

a. Maak de tijdbasislijn zichtbaar op de in par.
I1.B.1 aangegeven wijze.

b. Sluit op de N-connector VERT.AMPL. (Buy) de
te onderzoeken spanning aan en stel met de
schakelaar VERT.AMPL. V7 /cm (Skio) en even-
tueel ook met de continuregelaar (Ry4) de beeld-
hoogte op de gewenste waarde in.

c. Zet:TRIGG.-SYNC. (Sky): in de stand TRIGG.
TRIGG.-LEVEL/SYNC. (Rji/Ry2): geheel
linksom
TRIGG./SYNC. (Sks): op + of — VERT.
INT.

d. Draai TRIGG.-LEVEL/SYNC. (R11/R12) zover

rechtsom dat de tijdbasis start.

e. Stel met i~ usec/em (Sk7 en Skg) de gewenste

looptijd in. Het verdient aanbeveling bij de
grootste looptijd te beginnen.

f. Stel TRIGG.-LEVEL/SYNC. (R1i/Ry2) zo in,
dat de tijdbasis op het gewenste niveau van de
deflectiespanning start.

g. Stel met HOR.AMPL. (Skg) de gewenste ver-
groting in.

. Tijdbasis extern getriggerd

Voor extern triggeren kan de op de bus VERT.
SIGN. (Bug) beschikbare spanning worden gebruikt.
Deze spanning bedraagt ongeveer 1,5 V] per cm
verticale afbuiging en is in tegenfaze met de deflec-
tiespanning.

Extern triggeren kan o.a. nodig zijn als de te
onderzoeken spanning bij voorbeeld veel ruis bevat
(bij intern triggeren zou dan het beeld onrustig
worden omdat de tijdbasis start op de ruispieken,
die uiteraard niet periodisch zijn). In dat geval ver-
bindt men de bus VERT.SIGN. (Bug) via een filter
dat de stoorspanning sterk verzwakt, met de bus
TRIGG./SYNC. (Buy), terwijl TRIGG./SYNC.
(Sks) op -+ of — EXT. moet worden geschakeld.
De overige schakelaars worden ingesteld als bij
intern getriggerde tijdbasis.

5. Tijdbasis intern getriggerd met de netfrequentie

Schakel TRIGG./SYNC. (Sks) op + of — 50 Hz.
Overige instellingen als bij intern getriggerde tijd-
basis.

De faze van de interne spanning met de netfre-
quentie kan met de knop 50 Hz <« &R, — (Ry)
worden gevarieerd. Deze fazeregeling biedt de
mogelijkheid b.v. een televisierastersignaal af te
tasten.

. Tijdbasis gesynchroniseerd

Hierbij moet TRIGG.-SYNC. (Sky) in de stand
SYNC. worden geschakeld.

Met TRIGG.-LEVEL/SYNC. (Ri1/Ry2) en zo-
nodig met i~~~ (R1g) moet het beeld worden stil-
gezet.

Overigens gelden de in de voorgaande paragrafen
gegeven regels.

Opmerking. Bij synchroniseren maakt het geen ver-
schil of ,,TRIGG./SYNC.” op + of — is gescha-
keld, omdat door de synchronisatiespanning de
terugslag van de tijdbasis wordt ingeleid.

C. HORIZONTALE VERGROTING

Het beeld kan in horizontale richting worden
uitgerekt met de schakelaar HOR.AMPL. Als deze
schakelaar in de stand CONT. staat, kan het beeld
met de continuregelaar (R13) worden uitgerekt.
Door middel van de horizontale-verschuivingsrege-
laar kan van het uitgerekte beeld elk gewenst ge-
deelte worden bestudeerd.

Attentie. Als R;3 wordt gebruikt om de horizon-
tale amplitude te vergroten, kan, vodral met deze
potentiometer ongeveer in de middenstand, bij de
kortere looptijden enige onlineariteit van de tijd-
basis optreden.



D. HET BEPALEN VAN DE LOOPTIJD

Als de continuregelaar <. (Ryg) geheel links-
om is gedraaid en HOR.AMPL. (Sk¢) niet in de
stand CONT. staat, zijn de looptijden geijkt. De
looptijd per centimeter wordt dan bepaald door de
stand van de schakelaar HOR.AMPL. (Sk¢) en
N usec/em (Skr; en Skg). (Als de horizontale
amplitude is vergroot, wordt de looptijd per cm
kleiner.)

Voorbeeld:
Skg (HOR.AMPL.) in stand x5

Sk7 (P~~~ uwsec/cm) in stand X2
Skg (I~ usec/cm) in stand 20 usec/cm
0x2

De looptijd is nu 2 5

= 8 usec/cm.

Attentie. Als het lampje Las (zie fig. 2) brandt, is
de looptijd niet meer geijkt. Dit lampje brandt als
HOR.AMPL. (Sk¢) in de stand CONT. staat en/of
als i~ (Ryo) niet geheel linksom (in de stand
CAL.) is gedraaid.

E. HET BEPALEN VAN DE GROOTTE VAN DE VERTICALE-DEFLECTIESPANNING

Als de continuverzwakker Rjy (VERT.AMPL.
V_/cm) geheel linksom (in de stand CAL.) staat,
kan de waarde van de wisselspanning op de ingang
(VERT.AMPL.) direct uit de beeldhoogte en de
stand van de stappenverzwakker VERT.AMPL.
VZ/em (Skio) worden berekend.

Voorbeeld:

beeldhoogte 2,4 cm

Skip stand 0,2 V_/cm

De ingangswisselspanningisnu2,4 x 0,2 =0,48 V..

F. HORIZONTALE GELIJKSPANNINGSVERSTERKER ALS MEETVERSTERKER

Soms is het gewenst, dat de gelijkspanningscompo-
nent van een spanningsvorm in dezelfde mate wordt
versterkt als de wisselspanningscomponent. In dat
geval kan de gelijkspanningsversterker voor hori-
zontale afbuiging als meetversterker worden ge-
bruikt.

Schakel:

HOR.DEFL. (Skz) in stand 2 (HOR.AMPL.)

TRIGG.-SYNC. (Sky) in stand SYNC.

VERT.AMPL. (Skjo) in stand 1 V/cm.

Schroef de kabel van de verzwakkermeetkop op
de bus gemerkt VERT.AMPL. (Bug) en steek de pen
van de meetkop in de bus gemerkt ..~ (Buy).

Als de horizontale- en verticale-verschuivings-
regelaars (<—- HOR. — en | VERT. *) goed zijn

ingesteld, verschijnt nu de tijdbasislijn in verticale
richting op het scherm.

De te onderzoeken spanning wordt op de N-con-
nector HOR.AMPL. (Bua) aangesloten.

Triggeren en synchroniseren geschiedt op dezelfde
wijze als hiervoor is beschreven, met dien verstande,
dat voor intern triggeren of synchroniseren de
schakelaar TRIGG./SYNC. (Sk;) in de stand -+ of
— INT.HOR. moet worden geplaatst.

De horizontale amplitude kan met de vergrotings-
schakelaar HOR.AMPL. (Sk¢) in stappen (X 1, % 2,
of > 5) worden geregeld. Als deze schakelaar in de
stand CONT. wordt gezet, kan de horizontale ampli-
tude met de continuregelaar HOR.AMPL. (Ri3)
worden geregeld.

G. FREQUENTIEMETINGEN MET BEHULP VAN LISSAJOUSFIGUREN

In de derde stand van de schakelaar HOR.DEFL.
(Sk2) is de tijdbasisgenerator uitgeschakeld. Zowel
horizontale als verticale afbuiging kan dan geschie-

den met een externe spanning. zodat b.v. frequentie-
metingen met behulp van Lissajousfiguren kunnen
worden uitgevoerd.

H. HORIZONTALE AFBUIGING MET EEN INTERNE SINUSVORMIGE SPANNING MET
DE NETFREQUENTIE

In de stand 50 Hz van de schakelaar HOR.DEFL.
(Ske) staat er op de ingang van de horizontale ver-
s sterker een spanning met de netfrequentie. De faze

van deze spanning kan met de continuregelaar 50 Hz

«— M — (Ryg) worden geregeld.

Deze schakeling kan worden gebruikt bij het op-
nemen van doorlaatkrommen met behulp van een
wobbelgenerator (b.v. PHILIPS GM 2875).

I. HELDERHEIDSMODULATIE

De voor de helderheidsmodulatie benodigde
spanning moet op de bus Z MOD. (Bug) worden
aangesloten. Deze spanning moet ca. 15 VJ zijn.
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De frequentic moet een heel veelvoud zijn van de
frequentie van de deflectiespanning.



J. DIRECTE AANSLUITING OP DE DEFLECTIEPLATEN

Om de deflectieplaten rechtstreeks te kunnen ge-
bruiken, moet de bovenplaat van het apparaat wor-
den afgenomen (zie par. IV.A) en moeten enkele
verbindingen als volgt worden gewijzigd (zie fig. 4):

. Y-platen direct

Maak met een soldeerbout de verbindingsdraden
A en B los en sluit de te onderzoeken spanning aan
op de soldeerpunten C en D.

De te onderzoeken spanning moet een gemiddeld
niveau van -} 220 V hebben, omdat anders sterke
defocussering optreedt.

De te onderzoeken spanning kan ook via schei-
dingscondensatoren op de punten C en D worden
aangesloten. De verbindingen A en B mogen dan
niet los worden gemaakt. Een voordeel is, dat dan
de verticale-verschuivingsregelaar blijft werken.

. X-platen direct

Maak de verbindingsdraden E en F los en sluit
de te onderzoeken spanning aan op de soldeer-
punten G en H. Ook hierbij moet de te onderzoeken
spanning een gemiddeld niveau van + 220 V hebben.

(De te onderzoeken spanning kan ook via schei-
dingscondensatoren op de punten G en H worden
aangesloten. De verbindingen E en F mogen dan
niet worden losgemaakt, de horizontale-verschui-
vingsregelaar blijft dan werken.)

Fig. 4

99320

K. GEBRUIK VAN DE VERZWAKKERMEETKOP

De ingangsimpedantie van deze meetkop is aan-
merkelijk groter dan die van de versterker zelf (zie
par I.D).

Als de te meten spanning groot genoeg is, is het
daarom. vooral bij hoge frequenties, aan te bevelen
deze meetkop te gebruiken. De verzwakking is
nauwkeurig 20><.

Zo nu en dan moet worden gecontroleerd of de
trimmer in de meetkop niet is verlopen. Zie hiervoor
par.JI.M.2.

De meetkop is voorzien van een knijpconstructie,
die het mogelijk maakt de meetpen aan het meet-
punt te klemmen.

Daartoe moeten de in fig. 5 met ,,D” aangegeven
opstaande randen naar elkaar toe worden geschoven.

99321

Fig. 5

L. DE MEETKOP MET ,,CATHODE FOLLOWER”

Deze meetkop, die apart moet worden besteld, is
bestemd voor het meten van kleine spanningen
waarbij een kleine ingangscapaciteit is vereist. Voor
gegevens zie par. LE.

De voedingsspanningen voor de buis in de meet-
kop zijn op de bus Bug gemerkt 4-175 V—/6,3 V.
beschikbaar.

De door de ,,cathode follower” in de meetkop
veroorzaakte verzwakking kan worden gecompen-
seerd door de versterking van de Y-versterker te
veranderen (zie par. M.1.b hieronder).

In fig. 6 is de meetkop weergegeven.

Fig. 6

Il



1.
a.

M. GEBRUIK VAN DE IJKSPANNING

IJken van de verticale gevoeligheid
Zonder meetkop

Schakel VERT.AMPL. V_/cm (Skyo) in destand
1 V en draai de continuverzwakker (Rys) geheel
linksom op CAL. Verbind de bus CAL. (Bug) met
de N-connector VERT.AMPL. (Buy). De beeld-
hoogte moet nu 3 cm zijn. Is dat niet het geval, stel

~dan met een schroevedraaier Rag (zie fig. 30) zo in,
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dat de beeldhoogte wel 3 cm is.

. Bij gebruik van de meetkop met ,,cathode follower”

Sluit de meetkop aan en schroef dedop 1:1 op de
meetkop. Schakel VERT.AMPL. V/cm (Skjo) in
de stand 1 V en draai de continuverzwakker Rig
geheel linksom. Verbind de pen van de meetkop
met de bus CAL. (Bug) en stel met Rays de beeld-
hoogte op precies 3 cm in.

Attentie. Als daarna het apparaat weer zonder
deze meetkop wordt gebruikt, moet, voor nauw-
keurige metingen, de ijking van punt a worden
herhaald.

c. Bij gebruik van de verzwakkermeetkop

Sluit de meetkop aan. Schakel VERT.AMPL.
Vo/em in de stand 0,075 V en draai de continu-
regelaar Ryq geheel linksom. Steek de pen van de
meetkop in de bus CAL. (Bus) en stel met Ryy de
beeldhoogte op precies 2 cm in.

. Instellen van de trimmer in de verzwakkermeetkop

Schakel VERT.AMPL. V_/cm (Skyg) in de stand
0,075 V en draai de continuverzwakker (R14) geheel
linksom op CAL. Steek de pen van de meetkop in
de bus CAL. (Bus).

De rechthoek op het scherm mag geen doorschot
of afgeronde hoeken hebben. Is dit wel het geval,
dan de trimmer in de meetkop bijregelen. Deze
trimmer wordt als volgt bijgesteld (zie fig. 5):

a. Draai de borgring A enkele slagen los (gedeelte C
vasthouden).

b. Steek de pen van de meetkop in de bus gemerkt
CAL.

c. Houd met de ene hand het gedeelte B vast en
verdraai met de andere hand het gedeelte C zo-
danig, dat de ijkspanning op het scherm van de
elektronenstraalbuis goed wordt weergegeven.

d. Draai vervolgens de borgring A weer vast.



III. SCHEMABESCHRIJVING

(het complete schema is in fig. 49 gegeven)

A. DE VERTICALE VERSTERKER (unit B4 C+E)

De verticale versterker is een bredebandwissel-
spanningsversterker die het op Bug aangesloten
(asymmetrische) signaal versterkt en omvormt tot
een symmetrische deflectiespanning.

De eerste buis (B;) is als ,,cathode follower” ge-
schakeld. In het katodecircuit is een nauwkeurige,
met Skjo (VERT.AMPL. V_/cm) omschakelbare
verzwakker (Ras t.m. Rg1) opgenomen, welke laag-
ohmig en dus nagenoeg frequentieonafhankelijk is.
Het uitgangssignaal van deze verzwakker wordt
naar een tweede ,,cathode follower” (Bs) gevoerd.
In het katodecircuit van deze buis is de continu-
verzwakker (R14) opgenomen, die gekoppeld is met
de schakelaar Sky.

In de in het schema (fig. 49) getekende stand van
Sko (R14 geheel linksom in de stand ,,CAL.”) is Ry4
geheel ingeschakeld. In deze stand van Skg wordt
Rus zo ingesteld, dat de verticale gevoeligheid nauw-
keurig gelijk is aan de met Skio gekozen waarde.
Deze instelling kan met de ingebouwde ijkspanning
worden gecontroleerd.

Met Ris kan de gevoeligheid continu worden ge-
regeld (niet geijkt). Als aan R4 wordt gedraaid, mag
de gelijkstroominstelling van de volgende buis niet
veranderen omdat daardoor het beeld zou ver-
springen. Dit betekent, dat de gelijkspanning over
Ris + Ry7, dus ook op het knooppunt Ry4-Ras, 0 V
moet zijn. Dit wordt met Ra7 ingesteld.

De buizen Bj, By en Bs vormen een drietrapsver-
sterker waarvan elke trap is gecorrigeerd om de
amplitudekarakteristiek te verbeteren (L;-Ls-Ls-Lo-

Ci10-Ca2). Voor ditzelfde doel is de roosterlekweer-
stand van Bg door middel van R7g variabel gemaakt.
Hiermede kan de versterking van de lage frequenties
worden gecorrigeerd.

De door de vertragingskabels veroorzaakte ver-
zwakking van de hoge frequenties wordt gecompen-
seerd door het RC-netwerk in de katodeketen van
B4 (Ci3-C14-Ci15-Rs7-Rs8-Rs9-Reo) dat een frequentie-
athankelijke tegenkoppeling geeft.

De anodewisselspanning van Bs wordt via de
»cathode follower” Bg naar de katodegekoppelde
balanstrap B;-Bg gevoerd.

Tussenschakeling van een ,,cathode follower” is
nodig om de invloed van de ingangscapaciteit van
de eindtrap op de versterking van de hoge frequen-
ties te verminderen. Om dezelfde reden wordt ook
de voor interne synchronisatie benodigde spanning
via een ,,cathode follower” (B;) afgenomen.

Als in bus Buaz een steker wordt gestoken,
schakelt Sk; automatisch om en is de synchronisa-
tiespanning op Bup beschikbaar. De interne syn-
chronisatie is dan uitgeschakeld. De spanning op
Buz kan worden gebruikt om de tijdbasis extern te
triggeren.

Eventueel in de versterker optredende brom
wordt gecorrigeerd door via Cj; aan het stuurroos-
ter van B4 een compensatiespanning toe te voeren.
Deze wordt van de wikkeling S4 van de voedings-
transformator afgenomen en met Ry op de juiste
waarde ingesteld.

B. DE VERTRAGINGSKABELS

Als een spanningsvorm zichtbaar moet worden
gemaakt en deze zelfde spanning wordt gebruikt
om de tijdbasis te starten, dan blijkt in het algemeen
dat het front van de spanningsvorm onzichtbaar
blijft. Dit komt omdat de looptijd van het trigger-
signaal door de triggerimpulsvormer en de tijdbasis-
generator langer is dan de looptijd van het signaal
door de verticale versterker.

De looptijd van het signaal door de versterker
moet dus worden verlengd, hetgeen wordt bereikt
door tussen de eindtrap en de deflectieplaten ver-
tgagingskabels op te nemen. Dit zijn coaxiale kabels
met een karakteristicke impedantie van 750 ohm die

een vertraging van 175 nanosec per meter geven.
De lengte van de kabels is 1,8 m zodat een vertraging
van ca. 310 nanosec is verkregen. Om reflecties te
vermijden, dienen de kabels aan begin en eind goed
te worden afgesloten. Dit geschiedt aan het begin
met Rgs (voor beide kabels) en aan de einden met
R97 €n R103.

De uitgangscapaciteiten van B; en Bg en de in-
gangscapaciteiten van de deflectieplaten zouden
capacitieve misaanpassing geven. Daarom worden
deze capaciteiten met variabele spoeltjes (Lg t.m. Lg)
op de kabel aangepast.

C. VERTICALE VERSCHUIVING

Met R; en Rg, die op één as zijn gemonteerd, kan
de gelijkspanning op de afbuigplaten symmetrisch

worden veranderd, waardoor het beeld in verticale
richting verschuift.

13
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D. DE IJKSPANNINGSSCHAKELING (unit F)

Dit is een rechthoekspanning met een frequentie
van ca. 2000 Hz en een waarde van 3 V die wordt
geleverd door een aparte unit bestaande uit een
multivibrator (Bi2 en Bj,) met een ,,cathode fol-
lower”-uitgang (B1;). De uitgangsspanning kan van
de schakelstekerbus Bug (CAL.) worden afgenomen,

Zonder steker in Bug is Sky; open en kan de schake-
ling niet oscilleren omdat dan R3¢ is ingeschakeld.
Zodra in Bug een steker wordt gestoken, wordt Rz
kortgesloten en oscilleert de schakeling. Riz2g en Ry2g
zijn zodanig gekozen dat de uitgangsspanning nauw-
keurig 3 V2 is.

E. DE TIJDBASISGENERATOR (unit H+L)

. Principe

De tijdbasisgenerator berust op het driepentode-
principe. Eerst zal de schakeling in zijn eenvoudig-
ste vorm worden behandeld, waarna achtereen-
volgens een beschrijving van de verschillende ver-
beteringen en uitbreidingen zal worden gegeven.

In figuur 7 is de schakeling vereenvoudigd weer-
gegeven. Bjg is de laadbuis en B;g de ontlaadbuis.
Bis en By7 vormen een ,,Schmitt-trigger’. Dit is een
katodegekoppelde multivibrator, waarvan de anode
van de ene buis is gekoppeld met het stuurrooster
van de andere buis. De ,,Schmitt-trigger’” heeft twee
stabiele toestanden n.l.: B;g stroomvoerend — Bi7;
afgeknepen en omgekeerd.

Omschakeling van de ene stabiele toestand naar
de andere kan geschieden door een negatief gerichte
spanning op het stuurrooster van de stroomvoeren-
de buis of door een positief gerichte spanning op het
stuurrooster van de afgeknepen buis.

Voor een verklaring van de werking wordt uitge-
gaan van de toestand: Bi7; stroomvoerend - Bis
afgeknepen. In dat geval is de anodespanning van
Bi7 (Va-B17) laag evenals Vg1-Big. Als de katode-
spanning van Big hoog genoeg is, dan is deze buis
afgeknepen. De tijdbasiscondensator C71-C75 wordt
echter door de constante anodestroom (elektronen-
stroom) van Big opgeladen, waardoor de katode-
spanning van Big lineair daalt. Door deze dalende
katodespanning wordt op zeker moment de afknijp-
spanning van B;g overschreden waardoor deze buis
begint te geleiden. Hierdoor daalt V,-Bjg en ook
Ve1-Bi7, en de Schmitt-trigger wordt omgeschakeld
naar de toestand B¢ geleidend — Bi; afgeknepen.
Dit omschakelen gaat zeer snel en de roosterspan-
ning van Bjg stijgt met een sprong naar een hogere
waarde waardoor deze buis ver open wordt gestuurd
en de tijdbasiscondensator snel wordt ontladen.

Tijdens deze ontlading stijgt Vi-Bis weer en,
nagenoeg aan het eind van de ontlading, neemt de
ontlaadstroom af, V,-Big stijgt en de Schmitt-trigger
schakelt weer om naar de toestand B;; geleidend
— By afgeknepen. Opnieuw zal zich nu de tijdbasis-
condensator gaan opladen waarmee een complete
periode van de zaagtand is voltooid.

De zaagtandspanning wordt van de katode van
Bis afgenomen. De helling gedurende de heenloop
wordt bepaald door de grootte van de tijdbasiscon-
densator en de laadstroom. Door deze grootheden
variabel te maken kan men dus de looptijd van de
tijdbasis regelen (zie paragraaf 111.E.9).

In het bovenomschreven geval oscilleert de tijd-
basisgenerator vrij (,.free-running”). De Schmitt-
trigger is namelijk zo gevoelig ingesteld, dat de aan

de anode van Big optredende spanningsverande-
ringen groot genoeg zijn om de schakeling om te
schakelen.

Wordt echter Sky geopend (stand TRIGG.) dan
stijgt de spanning op het rooster van B¢ waardoor
de schakeling ongevoeliger wordt. Zonder verdere
invloeden blijft hij dan in de toestand B¢ geleidend
— By7 afgeknepen.

Voert men nu aan het rooster van Bjg een nega-
tieve spanningsimpuls van voldoende grootte toe,
dan wordt Bjs afgeknepen en By geleidend. Hier-
door daalt Vg1-B1y waardoor deze buis wordt afge-
knepen en C7;-C75 door de anodestroom van Bjg
zal worden opgeladen. Op zeker moment wordt
door de dalende katodespanning Big weer geleidend,
Va-Big daalt en de Schmitt-trigger schakelt om
waardoor de ontlading snel plaats vindt. De aan
het eind van de ontlading optredende spannings-
stijging aan de anode van Byg is nu echter niet meer
voldoende om de Schmitt-trigger om te schakelen
en de toestand By geleidend — By7 afgeknepen blijft
gehandhaafd. Bis blijft geleidend en de door Big
aangevoerde laadstroom wordt door B, g afgevoerd.

Pas als weer een negatieve impuls aan het rooster
van Byg wordt toegevoerd, zal de tijdbasis opnieuw
worden gestart. Bij deze instelling van de Schmitt-
trigger spreekt men van getriggerde tijdbasis. Met
R194 wordt de schakeling zo ingesteld dat in de stand
TRIGG. (Ska geopend) de tijdbasisgenerator niet
oscilleert.

2. Verbetering van de lineariteit

a. Als gedurende het laden van de tijdbasisconden-
sator de katodespanning van Bjg tot een be-
paalde waarde is gedaald, wordt deze buis ge-
leidend en daalt de anodespanning. Het duurt
echter enige tijd (100 a 200 nanosec) voor de
Schmitt-trigger is omgeschakeld. Gedurende deze
tijd loopt er door B;g een kleine stroom waardoor
de effectieve laadstroom wordt verkleind, met
het gevolg dat de tijdbasis aan het eind onlineair
zou worden.

Bij lage tijdbasisfrequenties is dit niet lineaire
deel verwaarloosbaar klein, maar bij hoge fre-
quenties (kleine looptijden) kan deze onlineari-
teit hinderlijk zijn. Daarom wordt met behulp
van een extra buis (By,-B,)) de terugslag reeds
ingeleid véordat Big geleidend wordt.

De katodespanning van Big wordt naar het
rooster van B, gevoerd. Deze buis is katode-
gekoppeld met Bag en is zodanig ingesteld dat By
het grootste deel van de tijd is afgeknepen. De
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Fig. 7. Vereenvoudigd schema van de tijdbasisgenerator

anodeweerstand van Bjg (R2ip) is tevens anode-
weerstand van Bag.

Als nu tijdens het laden de katodespanning van
Big daalt, daalt ook de katodespanning van Bgg
en op zeker moment gaat deze buis geleiden
waardoor de spanning aan de anode daalt. Rogg
wordt nu zo ingesteld dat Bsp reeds voor Big
geleidend wordt, zodat de dalende V,-Bap de
Schmitt-trigger omschakelt.

. De impulsen aan de anode van B,7, die de ont-
laadbuis open en dicht sturen, hebben een be-
paalde stijg- en afvaltijd, met het gevolg dat de
ontlaadbuis niet plotseling van de geleidende in
de afgeknepen toestand komt (en omgekeerd).
De roosterkatodecapaciteit van Bjg vormt met
de iﬁgeschakelde laadcondensator een spannings-
deler waardoor een deel van de sprong op de
laadcondensator komt. Als deze laatste klein is,

+173V +

+ =y
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@ g Co7 Sync.
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kan dit enige niet-lineariteit van het begin van
de tijdbasis veroorzaken. Dit wordt gecorrigeerd
door aan de katode van Bjg een correctiespanning
toe te voeren, welke van de anode van de ,,ca-
thode follower” B, wordt afgenomen. Een RC-
netwerk (Cg1-Rzo4-R205-Ce2-Ceo-Rois, zie fig. 8)
geeft deze correctiespanning de juiste vorm en
faze.

3. Synchroniseren

Synchroniseren vindt plaats door de synchronisa-
tiespanning aan het stuurrooster van Bgo toe te
voeren. Deze synchronisatiespanning bestaat uit
positieve periodehelften (zie paragraaf III.F). De
spanning aan de katode is zaagtandvormig, dus de
spanning tussen rooster en katode van Bgo heeft
ongeveer het in figuur 9 getekende verloop. Het
moment waarop Bgo geleidend wordt en dus de

99422

Fig. 8. Schema van fig. 7 uitgebreid met scharnierbuis Bso-Bso,
vertragingscondensator  Ces-Co7 en B{, mel correctienetwerk Ce1-Roos enz,
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Fig. 9. Spanningsvorm tussen rooster en katode van Bao

Toelichting bjj fig. 9

V. is de drempelspanning waarbij Bay geleidend wordt. Als
deze spanning wordt overschreden, daalt Va-Bgo en schakelt
de Schmitt-trigger om.

Zonder synchronisatiespanning zou dit gebeuren op ts, t3
enz, Met synchronisatiespanning reeds op tz, t; enz.

Als de amplitude van de synchronisatiespanning zeer groot
is (gestippelde sinushelften) zou de terugslag reeds op t;
worden ingeleid met het gevolg dat de tijdbasislijn sterk zou
worden ingekort. In dat geval moet met R;2 de synchronisa-
tiegevoeligheid worden verminderd.

terugslag wordt ingeleid, wordt nu bepaald door de
synchronisatiespanning.

De synchronisatiesterkte kan met Rz (op één as
met Ry;) worden geregeld. Hiermede kan nl. het
niveau van de anodespanning van Bgg worden ver-
schoven.

. Triggeren

Triggeren geschiedt zoals aangegeven in para-
graaf Il1I.E.1. De triggerimpulsen dienen bij voor-
keur zo smal mogelijk te zijn, terwijl het front
ervan steil moet verlopen. Daarom is een aparte
triggerimpulsvormer ingebouwd (zie paragraaf 11I.
F). De door deze impulsvormer geleverde impuls-
spanning wordt door Cs7-Rigs gedifferentieerd tot
scherpe positieve en negatieve impulsen. De posi-
tieve impulsen worden door Grg kortgesloten naar
aarde.

Verenging van de terugslagtijd ter voorkoming van
wiitter”’

Als de tijdbasisgenerator met een repeterende
spanning wordt getriggerd, is het noodzakelijk dat
elke heenloop op hetzelfde punt van het scherm van
de elektronenstraalbuis begint. Is dit niet het geval,
dan is het beeld onrustig en spreekt men van ,,jitter”.

Het beginpunt wordt bepaald door de bij de start
van de tijdbasis over C7;-Crs aanwezige spanning.
Deze spanning moet dus bij elke tijdbasisstart de-
zelfde waarde hebben. Aan deze eis kan worden
voldaan door de ontlaadtijd zo lang te maken, dat
de tijdbasiscondensator (C71-Cr5) steeds geheel wordt
ontladen.

Dit houdt in, dat de aan het eind van de terugslag
optredende stijging van V,-Big moet worden ver-
traagd, zodat de Schmitt-trigger langer ongevoelig
blijft voor triggerimpulsen. Dit wordt bereikt door
tussen de anode van Big en aarde een condensator
in serie met een weerstand te monteren (Raoo €n
Css-Cs7). Nu moet eerst de condensator geladen
worden voordat de anodespanning kan stijgen. In
fig. 10is de spanning over C7;-C75 bij korte en bij
lange terugslagtijd gegeven. Hieruit blijkt dat bij een
korte terugslagtijd, op het moment dat de heenloop
aanvangt, de condensatorspanning nog steeds stij-
gende is, terwijl bij een lange terugslagtijd op dat

a b 99729

Fig. 10a. Korte terugslagtiid — Fig. 10b. Lange terugslagtijd

moment de condensatorspanning reeds praktisch
constant is. Bovendien is in het laatste geval de
amplitude van de zaagtandspanning groter.

Voor elke tijdbasiscondensator wordt een andere
,,vertragings”’-condensator toegepast. Bij de kleinste
tijdbasiscondensator zorgen de parasitaire capaci-
teiten reeds voor een voldoend lange terugslagtijd.

6. ,,Cathode followers” in de tijdbasisgenerator

Om de steilheid van de diverse in de tijdbasis-
generator opgewekte impulsspanningen zo groot
mogelijk te houden, zijn een aantal ,,cathode fol-

" - ’ ’ ’ ’
lowers” toegepast (B]4-B].-Bj, en B}).

7. Spanningsdelers in de tijdbasisgenerator

De spanningsdelers in de tijdbasisgenerator Rajs-
R215 en Rige-Rig3 €nz. moeten de impulsspanningen
zoveel mogelijk onvervormd delen. De ingangscapa-
citeit van By7 resp. Byg geeft echter een frequentie-
afhankelijke deling. Dit wordt gecorrigeerd door
ook over de bovenste weerstanden van de delers
capaciteiten parallel te plaatsen (Cgs en Cso).

8. Heldersturing van de elektronenstraalbuis

De spanning aan de katode van B, is hoog ge-
durende de heenloop van de tijdbasis en laag ge-
durende de rest van de tijd. Deze spanning wordt
naar het le rooster van de elektronenstraalbuis ge-
voerd om deze buis alleen gedurende de heenloop
van de tijdbasis helder te sturen.

Als Skq in stand 3 of stand 4 staat, is de kortslui-
ting over Ryge opgeheven. De Schmitt-trigger Bjs-
Bi7 blijft daardoor in de toestand: By; geleidend,
Bis afgeknepen. De spanning aan de anode van By,
dus ook aan de katode van B¢ is dan constant hoog
en de elektronenstraalbuis is continu helder ge-
stuurd.

9. Het regelen van de looptijd

Zoals in paragraaf II1.E is beschreven, is de loop-
tijd van de tijdbasis athankelijk van de grootte van
de tijdbasiscondensator en van de grootte van de
laadstroom. In de GM 5602 zijn een groot aantal
geijkte looptijden per cm beschikbaar welke als
volgt worden verkregen:

le door met Skg de tijdbasiscondensator (C71-Cqs)
om le schakelen. Bij elk van de 5 ingeschakelde
condensatoren kan de laadstroom door middel
van de potentiometers Raez t.m. Ro27 zo worden
ingesteld dat de looptijd per cm de juiste waarde
heeft.

2e door met Sk; de katodeweerstand van de laad-
buis om te schakelen. Zo kunnen bij elke tijd-
basiscondensator drie verschillende katodeweer-



standen worden ingeschakeld waardoor de loop-
tijd resp. 1<, 2 of 5x kan worden vergroot.
In de standen 2 en 5X kan met Rog3 resp. Ragg
de looptijd per cm nauwkeurig worden ingesteld.

Met Sk; en Skg kunnen dus 15 verschillende,
nauwkeurig geijkte looptijden worden gekozen. Met
gebruikmaking van de geijkte vergrotingsmogelijk-

heid van de horizontale versterker (Skg) kan dit
aantal aanmerkelijk worden uitgebreid.

De looptijd kan ook continu worden geregeld met
Rio. Met Ry is een schakelaar gekoppeld (Sk3) die
wordt omgeschakeld zodra Rjo vanuit de uiterst
linkse stand rechtsom wordt gedraaid. In dat geval
ontsteekt het neonbuisje Las als waarschuwing dat
dan de looptijden niet meer geijkt zijn.

F. DE TRIGGER-IMPULSVORMER (unit A)

De trigger-impulsvormer bevat een versterktrap
(B1s5), een !(atogiegekoppelde balanstrap (B),-B|;),
een Schmitt-trigger (B;3-Bia) en een ,,cathode
follower’-uitgang Bi3 (Een Schmitt-trigger is, zoals
ook reeds in par. III.E.1 is gezegd, een gestuurde
multivibrator met 2 stabiele toestanden).

De met Sks gekozen spanning wordt, na in B;s te
zijn versterkt naar het rooster van B|. gevoerd.
Tengevolge van de gemeenschappelijke katode-
weerstand (Rjes) ontstaat er aan de anode van B’14
een wisselspanning waarvan het niveau met Ry; kan
worden gevarieerd (R regelt de stroom door B,
dus ook de anodegelijkspanning). De anode van
B, is gelijkspanningsgekoppeld met QC Schmitt-
trigger (g1-Bis). Als de drempelspanning van de
Schmitt-trigger in positieve of in negatieve richting
wordt overschreden, schakelt hij om.

Als de ingangsspanning op het rooster van Bis
een repeterende spanning is, ontstaat er aan de
anode van B3 een rechthoekspanning die via Bj,
naar de tijdbasisgenerator wordt gevoerd. Deze
rechthoekspanning wordt door Cs7-Rigs (in de tijd-
basisgenerator) gedifferentieerd, waardoor smalle
positieve em negatieve impulsen ontstaan. De posi-
tieve impulsen worden door Grs kortgesloten naar
aarde, zodal op het rooster van Bjg alleen de nega-
tieve impulsen komen die de tijdbasis starten.

Om zowel op positief als op negatief gerichte
spanningen te kunnen triggeren kunnen de verbin-
dingen naar de roosters van B}, en B{, worden

omgeschakeld (Sks). Bovendien worden dan gelijk-
tijdig de verbindingen naar R;; omgeschakeld, zodat
de gelijkspanning aan de anode van Bj, slechts
weinig verandert en Ry; na omschakelen van Sk van
,,-+" naar ,,—” of omgekeerd maar weinig behoeft
te worden bijgeregeld.

Het eventueel nog optredende verschil in trigger-
gevoeligheid voor positief en negatief gerichte span-
ningen wordt gecorrigeerd, door met Ry de
drempelspanning van de Schmitt-trigger in te stellen
op een waarde die precies tussen beide waarden
(d.w.z. met Sks op + en met Sk; op —) van Vy-B],
ligt. Met Ry kan dan de anodegelijkspanning van
B], rond de drempelspanning van de Schmitt-trigger
worden gevarieerd. (Als Ri; geheel rechtsom is ge-
draaid, is bij afwezigheid van een wisselspanning,
Bi4 afgeknepen en Bz geleidend. Wordt daarna Ry
linksom gedraaid, dan schakelt de Schmitt-trig-
ger eenmaal om waardoor aan de katode van Bi,
een negatieve spanningssprong optreedt, die de tijd-
basis éénmalig start.)

Als Skys in de stand SYNC. is geschakeld, wordt
de synchronisatiespanning direct naar het stuur-
rooster van Bgo gevoerd. Tevens wordt dan Rigp
uitgeschakeld, waardoor het stuurrooster van Bys
zover negatief wordt, dat deze buis en daarmee de he-
le triggerimpulsvormer niet meer ken werken. Door
Grz wordt een gedeelte van de negatieve periode-
helften van de synchronisatiespanning afgesneden.

G. DE HORIZONTALE VERSTERKER (unit G)

. Principe

De horizontale versterker is een gelijkspannings-
versterker bestaande uit een , cathode follower”
(B3;) gevolgd door een katodegekoppelde balans-
eindtrap (Be2 en Bag). De versterking kan met Rjs
continu worden geregeld. Vergroting in geijkte
stappen geschiedt door met Ske één van de geijkte
verzwakkers (Rago-Rags-Ra9g €nz.) in het katode-
circuit van B’Zl te schakelen. Liz en Lig zijn shunt-
compensatiespoeltjes die dienen om de hoge fre-
quenties extra te versterken. Cg; geeft een frequentie-
afhankelijke tegenkoppeling.

. Keuzeschakelaar voor de horizontale-deflectiespan-
ning

De deflectiespanning wordt met Ska (HOR.
DEFL.) gekozen.

Deze schakelaar heeft de volgende standen:
Stand 1: horizontale deflectie met de interne tijd-
basisspanning.

De uitgang van de tijdbasisgenerator
(katode Bj,) is met g-B;, van de hori-
zontale versterker verbonden. De tijd-
basisspanning is op Buj beschikbaar.

Stand 2: horizontale deflectie met een externe, op
Bug aangesloten spanning.

De verbinding tussen de tijdbasisgene-
rator en de horizontale versterker is ver-
broken; de generator werkt echter nog wel
en de tijdbasisspanning is op Bu; beschik-
baar.

Stand 3: Als stand 2. De tijdbasisgenerator is echter
uitgeschakeld omdat de kortsluiting over
Rig6 (katodeweerstand van Bjg-Bi7) is op-
geheven. De spanning aan de katode van
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B¢ is nu constant en heeft een zodanige
waarde dat de elektronenstraalbuis con-
tinu helder gestuurd is.

Stand 4: horizontale afbuiging met een interne si-
nusvormige spanning met de netfrequen-
tie.

De faze van deze spanning is regelbaar
(met Ryg). Ook nu is de tijdbasisgenerator
uitgeschakeld.

. Horizontale verschuiving

Horizontale verschuiving gebeurt in stand | van
Sko (horizontale afbuiging met de interne tijdbasis-
spanning) op een andere wijze dan in de overige
standen.

Als Sko in stand | staat, kan met Rz via een extra
buis (B21) het niveau van de zaagtandspanning op
het rooster van Bél, dus ook op het rooster van Bog
worden geregeld. De anodestroom van Bg; gaat

door Rasg; de grootte van deze stroom, die met Rj
kan worden ingesteld, bepaalt het niveau van de
zaagtandspanning. Deze verschuivingsregeling geeft
ook bij maximale vergroting bijna geen onlineariteit
omdat het op het scherm zichtbare deel van de tijd-
basis steeds in het lineaire deel van de buiskarakte-
ristieken valt.

In de overige standen van Sk» wordt voor de ver-
schuiving een andere schakeling toegepast. Een op
Bus aangesloten spanning heeft immers altijd een
bepaalde gemiddelde waarde die niet zonder meer
gevarieerd kan worden. Verschuiving wordt nu ver-
kregen door de wisselspanning aan het rooster van
Bas toe te voeren en de gelijkspanning op het rooster
van Bge met Rs (op één as met Rj) te variéren. Bjj
deze methode kan bij maximale vergroting wel enige
vervorming optreden omdat het gemiddelde werk-
punt daarbij over de buiskarakteristieken verschuift.

H. ELEKTRONENSTRAALBUISCIRCUIT

De elektronenstraalbuis (Bg) heeft een gespirali-
seerde naversnellingsanode. De katode is op —800 V
aangesloten (via Ripg) en de deflectieplaten en
g2 + g4 op +200 V. De naversnellingsspanning is
ca. 3000 V, zodat de totale versnellingsspanning
ca. 3800 V is. Om overslag tussen katode en gloei-
draad te voorkomen, is ook de gloeidraad op —800 V
aangesloten.

Het focus kan worden ingesteld met Ro, waarmee
de spanning op gz kan worden gevarieerd.

R dient voor correctie van het astigmatisme, ter-
wijl met ge instelpotentiometer R;g; de ton-, kussen-
en trapeziumvormige vertekening op minimum kan
worden ingesteld.

De van de katode van B}z afgenomen spanning
voor heldersturing wordt gelijkspanningsgekoppeld
naar het le rooster van de elektronenstraalbuis ge-
voerd. De spanning op het rooster van By moet
echter de orde van grootte van de katodespanning

(—800 V) hebben, zodat het niveau van de helder-
stuurspanning omlaag moet worden gebracht. Dit
geschiedt via de pentode Bjp waarvan de katode op
—950 V is aangesloten. De weerstanden Ryjpen Ry
zorgen ervoor dat het niveau in de tijdbasisgenerator
nagenoeg niet door de lage anodespanning van Bjg
wordt beinvloedt, terwijl de condensatoren Csz en
Caz voor een goede overdracht van de impulsen
dienen.

De helderheid wordt geregeld door met R; de
stroom door Bip en daarmee de spanning op g; van
de elektronenstraalbuis te variéren. De bromspan-
ning op de —800 V, waarop de katode van de
elektronenstraalbuis is aangesloten, kan enige hel-
derheidsmodulatie veroorzaken. Dit wordt gecom-
penseerd door via Bjp aan het le rooster van de
elektronenstraalbuis een compensatiespanning toe
te voeren die met Rgsg op de juiste waarde wordt
ingesteld.

I. VOEDINGGEDEELTE (unit K)
(Het complete schema is in fig. 49 getekend)

—250V

Deze niet gestabiliseerde spanning wordt geleverd
door een Graetzschakeling van seleniumcellen (Grs
t.m. Grg) en afgevlakt door Lig, Co2, Coz en Cga.

Rs10

99418 Ll6
Fig. 11
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—150 Vv

De —150 V is een gestabiliseerde spanning die
van de —250 V is afgeleid. De ontsteekelekirode
van de stabiliseerbuis (Bag) is, via een weerstand
(R307) met +370 V verbonden zodat deze buis ook
bij lage netspanningen zal ontsteken.

ﬁ]ﬁ’:os
—-150V

Bas

-250V—

Rio7
+350V

99419

Fig. 12



—100V wezige bromspanning naar het eerste rooster van
Bo4 gevoerd. Door een juiste keuze van Rggo en Raze
is de resulterende brom op de +175 V tot enkele
millivolts gereduceerd.

Met Rsaz7 kan de geregelde spanning nauwkeurig
op +175 V worden ingesteld.

Ook deze spanning is gestabiliseerd en van de
—250 V afgeleid. De stroom door B,, en B, geeft
over Rsos een spanningsval van ca. 150 V, zodat
over deze buizen een spanning overblijft die met
R304 op —100 V kan worden ingesteld.

1 .
T R329
Raz2
Ran
-100v
R3p9
99420 +370V Rars
Rats
A" (Figld)
Een goede stabilisatie is verkregen door Rgoq te
verbinden met de gestabiliseerde —150 V en de niet
gestabiliseerde 4-370 V. Neemt b.v. de netspanning
toe, dan zal ook de —250 V, dus ook de —100 V
willen toenemen. De +370 V neemt dan echter ook
toe, waardoor de stroom door B,, en B, groter
wordt, dus ook de spanningsval over Rsos.
+370 v 99426
4 silicium-gelijkrichtcellen in Graetzschakeling
(Grg t.m. Gryp) leveren een niet gestabiliseerde span- Fig. I5
ning van +370 V, die wordt afgevlakt door een
filter bestaande uit L17-Cgs5-Cgs-Car. +173 V

De +175 V wordt, behalve voor voeding van de
‘A verticale versterker, ook gebruikt voor voeding van
de tijdbasisgenerator. Om te voorkomen dat de in
de tijdbasisgenerator opgewekte impulsspanningen
via de voedingsleidingen in de verticale versterker
doordringen en omgekeerd, is een extra afvlakfilter
bestaande uit Lig, Ci7, C1s en C76 in de schakeling
opgenomen. De spanningsval over Ljgis ca. 2 V.

99425 j:—' ‘T - Lig _
Fig. 14 +175V- > ( +73V
Cre _Cr7 Crs
+175V l ' I
Deze spanning wordt afgeleid van de ruwe +370 V 1 1
en door middel van een regelschakeling elektronisch Fie. 16 - N rreze
gestabiliseerd. Ba7 en Bog zijn twee parallelgescha- &
kelde buizen die als variabele weerstand werken.
De weerstand van de buizen wordt bepaald door 800 V

de gelijkspanning op de stuurroosters welke span-
ning op zijn beurt weer wordt bepaald door de
spanning op het stuurrooster van Bog.

Als door én of andere oorzaak (b.v. een net-
spanningsverandering) de -+175 V wil toenemen,
neemt ook de spanning op het stuurrooster van Bag
toe. De spanning op de le roosters van de doorlaat-
buizen Bg7 en Bgg neemt daardoor af en de weer-
stand van deze buizen neemt toe, waardoor de
spanningsstijging wordt tegengewerkt.

In verband met de grote stroom is parallel over de
doorlaatbuizen nog een weerstand (Rage) gescha-
keld.

Via Cgg wordt een deel van de op de +370 V aan-

Ook deze spanning is elektronisch gestabiliseerd.
De wisselspanning van wikkeling Sga van de voe-
dingstransformator wordt door Bsg gelijkgericht.

In serie met de belasting is de buis Bgs als varia-
bele weerstand opgenomen. Tussen de uitgangs-
spanning en de stabiele 4175 V is een potentio-
meterschakeling opgenomen bestaande uit Rgg; t.m.
Ras3s. Als de netspanning toeneemt, wil ook de
—=800 V in absolute waarde toenemen. De spanning
op het stuurrooster van Bos daalt dan en de inwen-
dige weerstand van deze buis neemt toe, waardoor
de spanningsverandering wordt tegengewerkt. De
rimpelspanning wordt via Cgg rechtstreeks naar het
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stuurrooster van Bys gevoerd waardoor de resul-
terende rimpel op de uitgangsspanning slechts klein
is.

R33s R33s
+175V "
Sea
B30 I
T Croo
Rass | Razs  Ran "
"
Ses
»—-800V
99429
Fig. 17
—950V

=803V —»

Deze spanning wordt verkregen door in serie met
de spanning van —800 V een spanning van —150 V
te schakelen. Het schema in fig. 18 behoeft geen
nadere toelichting.

R34s Ra7

- 150V

20

-950v

99427

+3000 V

Deze hoge spanning wordt verkregen door toe-
passing van spanningsverdubbeling. De wisselspan-
ning van Sg (A+B) wordt door Bs; gelijkgericht,
waardoor de rechterelektrode van Cjos (punt A)
zich oplaadt tot de topwaarde van de wisselspan-
ning. Via Cjoe wordt ook de volle wisselspanning
naar punt A gevoerd, zodat de spanning op punt A °
bestaat uit een gelijkspanning gelijk aan de top-
waarde van de wisselspanning, met daarop gesuper-
poneerd de volle wisselspanning. Deze totaalspan-
ning wordt door Bss gelijkgericht zodat de uitgangs-
spanning (43000 V) gelijk is aan de top-tot-top-
waarde van de wisselspanning over Sg (A+B).

Buis Bgs die voor stabilisatie van de —800 V
wordt gebruikt, doet in deze schakeling geen dienst
en heeft op de werking ervan geen invloed.

Rys Cros A
+3000V

.|1|.4

99430

Fig. 19

Gloeispanningen

Op de transformator bevinden zich diverse gloei-
spanningswikkelingen. De op één wikkeling aan-
gesloten gloeidraden zijn alle parallelgeschakeld.



IV. ONDERHOUD

In geval van storing kan steeds een beroep worden gedaan op de over de gehele wereld werkzame PHILIPS SERVICE-
ORGANISATIE

A. HET VERWIJDEREN VAN DE KAST (zie fig. 20)

Attentie. In dit apparaat worden zeer hoge span-
ningen opgewekt, zodat bij werkzaamheden aan het
inwendige van het apparaat de nodige voorzichtigheid
in acht moet worden genomen.

De kast bestaat uit een aantal losse platen die elk
afzonderlijk kunnen worden losgenomen. De beide
zijplaten, de bovenplaat en de onderplaat zijn elk
met twee schroeven, gemerkt A, vastgezet. Om één
van deze platen te verwijderen, moeten de twee daar-
mede corresponderende schroeven ,,A” helemaal
worden uitgeschroefd. Daarna moet de plaat naar
voren worden geschoven (in de richting van de
frontplaat), waarna hij aan de achterkant omhoog
kan worden gelicht (eventueel een schroevedraaier
gebruiken).

De achterwand met het luchtfilter kan worden
verwijderd nadat de 6 schroeven gemerkt ,,B” zijn
losgeschroefd.

Fig. 20 ) 3 > it - 99322

B. HET VERWIJDEREN VAN DE KNOPPEN (zi¢ fig. 21)
v

1. Verwijder het dopje A. Dit kan b.v. met een
schroevedraaier of een zakmes worden gedaan.

2. Draai het schroefje B los. De kleinste knop kan
nu van de as worden genomen.

3. Draai de moer C los met behulp van het mec-
geleverde sleuteltje. Ook de grote knop kan nu
van de as worden genomen.

Fig. 21 9943

C. HET REINIGEN VAN HET LUCHTFILTER

Het luchtfilter moet, vooral bij gebruik in een
stoffige omgeving, regelmatig worden gereinigd.
Verwijder daartoe de achterwand en neem het filter
uit de houder (zie fig. 22). Reinig het filter in tetra-
chloorkoolstof (CCla) en laat het daarna goed
drogen. Dompel vervolgens het filter in de speciaal
hiervoor verkrijgbare filterolie en laat het daarna
gedurende minstens 24 uur uvitlekken. Zorg ervoor,
dat de overtollige olie gemakkelijk door de gaatjes
in de randen kan weglekken.
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D. HET VERWIJDEREN VAN DE BESCHERMKAP EN HET MEETRASTER

. Pak de beschermkap vast als aangegeven in

fig. 23.
Wring met de duim de onderkant van de be-
schermkap naar voren.

. Achtereenvolgens kunnen nu de beschermkap,

het meetraster en de doorzichtige plaat van con-
trastvergrotend materiaal worden afgenomen (de
doorzichtige plaat van contrastvergrotend mate-
riaal bevindt zich dus tussen het meetraster en
de elektronenstraalbuis).




V. STORINGEN

A. ALGEMEEN

De plaats van de onderdelen is aangegeven in de
figuren 29 ... 36 en 38 ... 48. Fig. 37 geeft de be-
langrijkste spanningsvormen in de tijdbasisgenera-
tor weer, terwijl bij de figuren 38 ... 48 tevens enkele
spanningswaarden zijn aangegeven. Verder zie men
de tabel naast blz. 30.

Om storingen snel te kunnen opsporen moet men
de werking van het apparaat, zoals beschreven in
hoofdstuk III, kennen.

B. ENKELE STORINGSMOGELIJKHEDEN

. Het beeld verschuift in verticale richting als aan
de continuverzwakker van de Y-versterker (R4)
wordt gedraaid, zie par. VL.E.I.

2. De ijking van de verticale-deflectiefactor wijkt
af, zie par. VI.LE.4.

3. Brom in de Y-versterker, zie par. VI.E.2.

4. Rechthoekspanningen worden niet goed weer-
gegeven (doorschot, afgeronde hoeken of een
schuin dak bij lage frequenties), zie par. VI.E.3.

5. Het beeld verschuift in horizontale richting als
aan de continuverzwakker van de X-versterker
(Ry3) wordt gedraaid, zie par. VILF.1.

6. Als Ski (TRIGG.-SYNC.) in de stand TRIGG.
wordt geschakeld, blijft de tijdbasis zichtbaar,
zie par. VI.G.I.

7. De triggergevocligheid is te klein, zie par. VI.
G.2

8. De helderheid kan niet voldoende worden ge-
regeld, zie par. VI.C.2.

9. Het becld is ton- of kussenvormig vertekend,
zie par. VI.C.4.

10. De hclderheid is ten gevolge van een brommo-
dulatiespanning niet overal even groot, zie par.
VI.C.3.

C. HET VERVANGEN VAN BUIZEN EN ONDER-

DELEN

Alle buizen en onderdelen zijn uit de normale

produktie. Na het vervangen van bepaalde buizen
of onderdelen kan het nodig zijn de desbetreffende
schakeling opnicuw af te regelen. Zie hoofdstuk VI.

. Het vervangen van de temperatuurveiligheid

Een nieuwe temperatuurveiligheid (V1) moet men
aan het spiraalveertje S bevestigen en daarna, door
vitrekken van het veertje, aan het haakje H van
de voedingstransformator haken.

. Het vervangen van de elektronenstraalbuis

a. Maak de kabel voor de naversnellingsspanning

los van de buis (zie fig. 25).

b. Verwijder de afschermkap enz. aan de voorzijde

(zie par. IV.D).
¢. Druk (b.v. met een schroevedraaier) van achteren

tegen de middenpen van de buisvoet, waardoor

de buis uit de buishouder wordt geduwd.

Na vervanging van de buis door een nicuwe moet
worden gecontroleerd of de tijdbasislijn nog zuiver
horizontaal loopt. Is dit niet het geval, draai dan
met de hefboom B (zie fig. 25) de buis in de goede
stand. Ook moeten de geijkte looptijden en de ton-
en kussenvormige vertekening worden gecontro-
leerd (zie par. VI.C en VL.G).
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VI. AFREGELINGEN

ALGEMEEN

In de tabel op blz. 28 zijn alle afregelorganen
met een korte omschrijving van hun functie ver-
meld. De plaats van deze afregelorganen is in de
figuren 29 t.m. 36 aangegeven.

Als een bepaalde afregeling invloed heeft op de
juiste werking van een andere schakeling in het
apparaat, dan wordt dit bij het desbetreffende punt
aangegeven. Als, b.v. na een algehele revisie, het
apparaat opnieuw moet worden afgeregeld, moet
de gegeven volgorde worden aangehouden.

. AFREGELING VAN DE VOEDINGSSPAN-

NINGEN

1. +175V
Deze kan met Rzg7 worden ingesteld. De op
deze spanning aanwezige brom is ca. 2 mV.
2. —100 V
Deze kan met Rggs worden ingesteld. De op
deze spanning aanwezige brom is ca. 6 mV.
3. —800 V
Deze spanning moet met Rsgs worden inge-
steld op een zodanige waarde (tussen 750 en
825 V), dat bij netspanningsvariatie van -+ of —
109, de bromspanning op de anode van Bag
<300 mV blijft (bij het meten van deze brom-
spanning moet in seriec met de wisselspannings-
meter (buisvoltmeter) een hoogspanningscon-
densator van 0,5 uF of groter worden gescha-
keld).
De overige voedingsspanningen behoeven niet te
worden afgeregeld.

. AFREGELINGEN IN HET ELEKTRONEN-

STRAALBUISCIRCUIT

. Focus

Als Bog en/of Bog van de horizontale versterker is
vervangen, bestaat de mogelijkheid, dat de gemiddel-
de spanning op de horizontale-afbuigingsplaten zo-
veel is veranderd, dat het beeld niet meer scherp kan
worden ingesteld. Is dit het geval, schakel dan Sko
(HOR.DEFL.) op stand 3 (HOR.AMPL.) en plaats
met Rs/R4 («- HOR. —) en R5/Rg (| VERT. %)
de stip precies op het midden van het scherm. Stel
dan Ra77 (zie figuur 35) zo in, dat de gelijkspanning
op de horizontale-afbuigingsplaten binnen 5 V ge-
lijk is aan de gelijkspanning op de verticale-afbui-
gingsplaten.

. Helderheid

Na vervangen van Big enfof Be kan het voor-
komen dat met R; de helderheid niet meer vol-
doende kan worden geregeld. In dat geval moet Ryo;
(zie fig. 35) worden bijgeregeld.

. Het opheffen van brommeodulatie

Na vervoer van het apparaat, of na vervangen van
Bs of Big kan het voorkomen dat de helderheid van

het beeld niet overal even groot is, hetgeen veroor-
zaakt wordt door een bromspanning op het le roos-
ter van By. Dit kan met Rgsg (zie fig. 35) als volgt
worden gecorrigeerd:

Sluit op Bug (VERT.AMPL.) een sinusvormige
spanning met de netfrequentie aan en stel de diverse
regelaars zo in dat er een aantal sinussen op het
scherm zichtbaar is. Ook bij minimale helderheid
moet nu de sinuslijn op het scherm overal even
helder zijn. Is dit niet het geval, dan Rgsg bijregelen.

. Het corrigeren van de ton- of kussenvormige ver-

tekening

Na het vervangen van de eclektronenstraalbuis
moet de ton- of kussenvormige vertekening worden
gecontroleerd en zonodig met Rigr op minimum
worden ingesteld.

Plaats Sk4 (TRIGG.-SYNC.)indestand SYNC,,
Skz in de stand X 1 en Skg in de stand 200 p.sec/cm.

Sluit een spanning met een frequentie van ca.
1 MHz aan op Bug (VERT.AMPL.) en stel met Rz
en Ryy het beeld in op 4 X 5 cm. Dit oppervlak is
nu nagenoeg egaal verlicht zodat eventueel optre-
dende ton- of kussenvormige vertekening duidelijk
zichtbaar is.

99432

Fig. 26. Tonvormige vertekening

Met Rig1 kan de vertekening op minimum worden
ingesteld. Bovenstaande afregeling beinvloedt de
gevoeligheid van de verticale versterker. Deze moet
dus na instellen van Rjor opnieuw worden afge-
regeld (zie par. E.4).
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Fig. 27. Kussenvormige vertekening

D. IJKSPANNING

Vervangen van By of Bz heeft op de ijkspanning
geen invloed. De volgende afregeling wordt alleen
voor de volledigheid gegeven.



Benodigde meetapparatuur:

Een generator, freq. ca. 1000 Hz, uitgangsspan-
ning nauwkeurig 3 V_.

Schakel Skjp (VERT.AMPL. V2/cm) in de stand
1 V en draai de continuregelaar Ry in de stand
., CAL.” (geheel linksom).

Sluit de spanning van 3 VJ aan op de N-connector
VERT.AMPL. (Bug) en stel Ryq zo in dat de beeld-
hoogte precies 3 cm is.

Verwijder de ingangsspanning en verbind de bus
,,CAL.” (Bus) met Bug.

Monteer voor Rjeg een zodanige waarde, dat de
beeldhoogte weer precies 3 cm is.

. Y-VERSTERKER

. Instellen van Rs-

Als aan de continuverzwakker (Ri1) wordt ge-
draaid, mag het beeld praktisch niet verschuiven.
Is dit wel het geval, dan kan dit met Rg7 als volgt
worden gecorrigeerd: Zet Skjp in de stand 0,075 V.
Draai Ry snel heen en weer en stel gelijktijdig Ras
zo in (langzaam draaien), dat het beeld stil blijft
staan.

. Bromcorrectie

Eventueel in de versterker optredende brom kan
worden gecorrigeerd met Rso. Deze instelling kan
het beste gebeuren bij een langzame tijdbasis (grote
looptijd) en zonder ingangsspanning (ingang Buy
kortgesloten). Rso moet dan zo worden ingesteld,
dat de beeldlijn recht is.

. Sprongkarakteristiek

Bij aflevering is de versterker (met vertragings-
kabels) met de kernen van L;-Ls-Ls t.m. Lo, de
trimmers Cjo en Cse en de instelpotentiometer Rog
op de juiste wijze afgeregeld.

Vervangen van buizen of onderdelen in de ver-
sterker heeft meestal geen invloed op de sprong-
karakteristiek.

De sprongkarakteristick kan worden gecontro-
leerd met een rechthoekgenerator, frequentiegebied
50 Hz-1 MHz, stijgtijd ca. 25 nanoseconden, uit-
gangsspanning ca. 300 mV_. De uitgangskabel van
de generator moet aan begin en eind met de kabel-
impedantie zijn afgesloten, zodat er geen reflecties
kunnen optreden en de uitgangsspanning moet vrij
zijn van doorschot of afgeronde hoeken (,,under-
shoot™).

Achtereenvolgens zullen nu de mogelijk optre-
dende fouten in de rechthoekweergave worden be-
handeld:

a. De rechthoekspanning op het scherm vertoont
,,overshoot” of , ,undershoot”. In dat geval de
trimmer Cjo, of als het daarmee niet gaat één van
de kernen van L, Lg of Ls bijregelen (frequentie
van de rechthoekspanning ca. | MHz).

b. Bij lage frequenties van de rechthoekspanning
(< 50 Hz) is het dak niet meer horizontaal. Dit
kan met R7g worden gecorrigeerd (frequentie van
de rechthoekspanning ca. 50 Hz).

c. Bij hogere frequenties van de rechthoekspanning
(100 kHz-1 MHz) is het dak gegolfd. In dat geval
moeten de kernen van Lg¢ t.m. Ly worden bij-
geregeld.

. IJking van de verticale deflectiefactor

Schakel Skjo (VERT.AMPL. V2 /cm) in de stand
1 V en draai de continuverzwakker (Ri4) geheel
linksom in de stand CAL.

Verbind de N-connector VERT.AMPL. (Buy)
met de bus CAL. (Busg) en stel R44z0 in, dat de beeld-
hoogte precies 3 cm is.

. X-VERSTERKER

. Instellen van Rogo

Schakel Ske (HOR.DEFL.) in stand 3 (HOR.
AMPL.), Sk¢ (HOR.AMPL.) in stand CONT.
Breng met R3/Rsy («- HOR. —) en Rj;/Rg
(! VERT. 1)destip in het midden van het scherm.
Stel Rege zo in dat bij verdraaiing van de continu-
regelaar Ris de stip niet verschuift.

. Sprongkarakteristiek

Zet Skoin stand 2, Skq op SYNC,, Sks op + of —
INT.HOR., Sk¢ in stand CONT. en de continu-
regelaar Riz geheel rechtsom. Verbind Bug via de
verzwakkermeetkop met Bu;. De tijdbasislijn komt
nu in verticale richting op het scherm. Sluit op
Bus een rechthoekspanning aan vanca. 6 V2, fre-
quentie ca. 10 kHz en stel de tijdbasisregelaars zo
in dat er enkele perioden van de rechthoekspanning
zichtbaar zijn. Eventueel optredende ,,overshoot”
of , ,undershoot” kan met de kernenvan Lijgen Ljs
worden gecorrigeerd (de verzwakkers voor de ge-
ijkte vergroting worden tegelijk met de geijkte loop-
tijden van de tijdbasis ingesteld; zie par. G.4).

. TIJDBASISGENERATOR
. Triggerstabiliteit

Maak op de in par. II.B.]1 beschreven wijze een
tijdbasislijn zichtbaar. Als nu Sky (TRIGG.-SYNC.)
naar de stand TRIGG. wordt geschakeld, moet de
tijdbasislijn verdwijnen. Is dit niet het geval, draai
dan Rjoq zover linksom, dat de tijdbasislijn ver-
dwijnt (niet te ver linksom omdat daardoor de
triggergevoeligheid minder wordt). Zie ook het
volgende punt.

. Triggergevoeligheid

Bij intern triggeren moet de tijdbasis bij een
beeldhoogte van 5 mm en frequenties van 30 Hz-
2 MHz starten. Is dit niet het geval dan Rigg bij-
regelen.

Ook als Rygg te veel linksom staat wordt de trig-
gergevoeligheid kleiner, terwijl als Ryo4 te ver rechts-
om staat, de triggering niet stabiel is (dubbelschrij-
ven).

. Synchronisatieinstelling

Na vervangen van Bis, Big of Bso kan het nodig
zijn Rayge opnieuw in te stellen.
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Maak een tijdbasislijn zichtbaar als aangegeven
in par. IL.B.1.

Sluit op de N-connector VERT.AMPL. (Buy) een
sinusvormige spanning aan met een frequentie van
2 MHz. Stel de beeldhoogte in op | cm en de loop-
tijd op 2 usec/cm.

Schakel Sks (TRIGG.-SYNC.) naar de stand
TRIGG. en stel Ry1/Ryi2 (TRIGG.-LEVEL/SYNC.)
zo in dat het beeld weer zichtbaar is.

Draai Reqg geheel linksom en vervolgens lang-
zaam zover rechtsom, dat de tijdbasis aan het eind
2 a4 3 mm korter wordt (niet verder rechtsom
draaien, omdat dan niet-lineariteit kan optreden).

. Instellen van de geijkte looptijden en de geijkte ver-

groting via de horizontale versterker

Na het vervangen van de laadbuis Bjg, de elek-
tronenstraalbuis By of een van de buizen Bgz en Bag
kan het nodig zijn de geijkte looptijden opnieuw af
te regelen.

In het volgende is deze afregeling, gecombineerd
met de afregeling van de geijkte vergroting via de
X-versterker, omschreven: (Als men niet de be-
schikking heeft over rechthoekspanningen met de
vereiste frequentienauwkeurigheid, stuur dan het
apparaat op naar een Philips Service-Afdeling.)

a. Zet Skq (TRIGG.-SYNC.) in de stand TRIGG.
Sks (TRIGG.-SYNC.) op + of — INT.-
VERT.

Rio ("NI~~) op CAL. (geheel linksom)
Ske (HOR.AMPL.) op X1
gi; (™ usec/em) gg §<0(1)0

b. Sluit op Buy (VERT.AMPL.) een rechthoek-
spanning aan waarvan de frequentie 500 Hz +
of — 19, is.

Stel de beeldhoogte in op 3 a 4 cm.

Stel met Rags de beeldbreedte in op 7 cm.

Stel Rz zo in dat zich op elke cm precies een
complete periode van de spanning bevindt (zie
fig. 28).

(Blijkt dat bij één van de volgende afregelingen
de juiste looptijd niet kan worden ingesteld omdat
de desbetreffende instelpotentiometer reeds geheel
rechts- of linksom is gedraaid, begin dan opnieuw
bij punt b, maar stel dan de beeldbreedte op een
wat kleinere of grotere waarde dan 7 cm in.)

c. Skg op X2, Sk; op x 1, Skg op 2000 psec/cm.
Frequentie van de rechthoekspanning 1000 Hz
+ 19%.

Stel Rogq zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is (zie
fig. 28).

d. Ske stand x5, Sk7 op X 1 en Skg op 2000 usec/
cm. Prequentie van de rechthoekspanning 2500
Hz.

Stel Regs zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is (zie
fig. 28).

e. Na deze instellingen zijn de verzwakkers voor de
horizontale vergroting goed ingesteld. Zij moeten
echter nog frequentie-onathankelijk worden ge-
maakt:

Schakel Sks in stand 2 (HOR.AMPL.), Sk¢ op
% 1 en Sks op + of — HOR.

Verbind Bug via de verzwakkermeetkop met Bug
en sluit op de horizontale-versterkeringang (Buy)
een rechthoekspanning aan met een frequentie
van ca. 10 kHz, spanning ca. 24 V- (beeldbreedte
3a5cm).

Stel Cg7 zo in, dat de rechthoekspanning op het
scherm geen doorschot of afgeronde hoeken
heeft.

Schakel Skg naar de stand X2 en verminder de
grootte van de rechthoekspanning tot ca. 12 V.
Stel Cgg in op een goede rechthoekweergave.
~(In de stand X5 behoeft geen trimmer te
worden afgeregeld.)
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Fig. 28

. Skg op X 2; Sk7 op X2; Skg op 2000 psec/cm.

Frequentie van de rechthoekspanning 500 Hz
+ 1%.
Stel Ress zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is (zie
fig. 28).

. Sk¢ op X5; Sk7 op X5; Skg op 2000 wsec/cm.

Frequentie van de rechthoekspanning 500 Hz
+ 19%.

Stel Raog zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is.

. Sk¢ op X 1; Sk7 op X 5; Skg op 200 usec/cm.

Frequentie van de rechthoekspanning 1 kHz
+ 1%.

Stel Rogpq zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies | cm breed is.

j. Ske op X1; Sk7 op X5; Skg op 20 usec/cm.

Frequentie van de rechthoekspanning 10 kHz
+ 1%.

Stel Rgos zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is.

. Ske¢ op X 1; Sk7 op X 5; Skg op 2 gsec/cm..

Frequentie van de rechthoekspanning 100 kHz
+ 1%.

Stel Ragg zo in, dat elke complete periode van de
rechthoekspanning precies 1 cm breed is.

. Sk¢ op x1; Sk7 op X 5; Sks op 0,2 usec/cm.

Frequentie van de rechthoekspanning 1 MHz
:t 100-

Stel Rea? en zonodig ook Cge zo in, dat elke com-
plete periode van de rechthoekspanning precies
1 cm breed is.
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VII. OVERZICHT VAN DE AFREGELORGANEN

A. INSTELPOTENTIOMETERS EN KEUZEWEERSTANDEN

wordt zo ingesteld, dat het beeld niet meer ver-
springt als aan de continuverzwakker Rj; wordt
gedraaid (zie par. VI.LE.1 en fig. 30).

dient om de gevoeligheid van de verticale ver-
sterker op de juiste waarde in te stellen (zie par.
VL.D, VI.LE.4 en fig. 30).

dient om de bromcompensatiespanning op de
juiste waarde in te stellen (zie par. VI.E.2 en
fig. 30).

is zo groot gekozen, dat met Rrg de dakhelling
van een rechthoekspanning van 50 Hz op mini-
mum kan worden ingesteld (zie fig. 34).

wordt zo ingesteld, dat de dakhelling van een
rechthoekspanning met een frequentie van 50 Hz
minimaal is. Als Rrg niet voldoende regelt, moet
voor Rge een andere waarde worden gemonteerd
(zie par. VI.LE.3 en fig. 34).

dient om de ton- en kussenvormige vertekening
op minimum in te stellen (zie par. VI.C.4 en
fig. 32).

wordt zo ingesteld, dat met de knop gemerkt
INTENS. (R;) de helderheid goed kan worden
geregeld (zie par. VI.C.2 en fig. 35).

Ri24 en Rie¢ worden zodanig bepaald, dat de ijkspan-

Ri4s

Rio4

ning op de bus gemerkt CAL. (Bug) precies 3 V{
is (zie par. VL.D en fig. 35).

dient om de triggergevoeligheid op maximum in
te stellen (zie par. VI.G.2 en fig. 34).
triggerstabiliteit (zie par. VI.G.I en 2 en fig. 31).

Rae3, Ro24, Reos, Raag, Rezg €n Ragy dienen om de geijkte

Raie
Re77

Razge

Regs
Rao3
Reoq

R304

Ras0

looptijden per cm in te stellen (zie par. VI.G.4
en fig. 34).

dient om Bgg zo in te stellen, dat deze buis voor
Bis geleidend wordt (zie par. VI.G.3 en fig. 35).
instelweerstand voor het uitgangsniveau van de
horizontale versterker (zie par. VI.C.1 en fig. 35).
wordt zo ingesteld, dat het beeld niet meer in
horizontale richting verspringt als aan de con-
tinuregelaar Ri3 wordt gedraaid (zie par. VL.F.1
en fig. 35).

horizontale vergroting x5 (zie par. VI.G.4 en
fig. 35).

horizontale vergroting x| (zie par. VI.G.4 en
fig. 35).

horizontale vergroting <2 (zie par. VI.G.4 en
fig. 35).

instelpotentiometer voor de —100 V (zie par.
VI.B.2 en fig. 35).

wordt zo ingesteld, dat de rimpelspanning op de
voedingsspanning van +175 V minimaal is (zie
fig. 48).

instelpotentiometer voor de 4175 V (zie par.
VI.B.1 en fig. 35).

instelpotentiometer voor de —800 V (zie par.
VI.B.3 en fig. 35).

dient om eventuele brommodulatie van de elek-
tronenstraal op minimum in te stellen (zie par.
VI.C.3 en fig. 35).

B. BIJSTELCONDENSATOREN

(in de verzwakkermeetkop) dient om de sprong-
karakteristick van de verzwakkermeetkop af te
regelen.

grofafregeling van de sprongkarakteristiek van
de verticale versterker (zie par. VI.E.3 en fig. 40).
afregeling van de sprongkarakteristiek van de
verticale versterker in combinatie met L;-L3 en
Ls (zie par. VI.LE.3 en fig. 34).

Cse

dient om in combinatie met Rga7 de kleinste loop-
tijd van de tijdbasis nauwkeurig in te stellen (zie
par. VI.G.4 en fig. 35).

Css en Cgr7 dienen om de geijkte verzwakkers van de

C. SPOELEN

Li, L3 en Ls dienen om de sprongkarakteristick van de

verticale versterker af te regelen (zie par. VI.LE.3
en fig. 34).

Ls, L7, Lg en Lg dienen voor het juist afsluiten van de
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horizontale versterker frequentieonafhankelijk
af te regelen (zie par. VI.G.4 en fig. 35).

vertragingskabels (zie par. VI.LE.3 en fig. 32 en
34).

Lis en Ljs dienen om de sprongkarakteristiek van de

X-versterker af te regelen (zie par. VI.LF.2 en
fig. 36).
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GELIJKSPANNINGEN AAN DE BUISVOETEN MET EEN VOLTMETER (R; >10 MQ) GEMETEN IN VOLTS
TEN OPZICHTE VAN AARDE

GELIJKSPANNING AAN BUISVOET-CONTACTNR.:

6

vlo2 s | a | s |7 | s L9 | 10 1
B: 2,6 ,6 2,6 0 0 166 2,6 172
Bz 172 | —48 0 0 0 172 —48 0 0
Bs 1,5 0 1,5 0 0 134 1,5 172
Ba 1,2 0 1,2 0 0 172 1,2 172
Bs 43 3 43 0 0 138 4,3 172
B 168 61 62 0 0 168 62 65 62
B7 63 68 0 0 195 173
Bs 60 68 0 0 195 173
. _ 7802 203 4 a 5 .
By 800 800 _;gg )| 220 :‘;10 ) ;gg ) ;g(s) ) ggg ) zie B2z en Ba3 contactnrs. 6
Bio —925| -—930 —950 | —950 | —950 —780 —925 —925 | —925 ) de gloeidraden van Bz t.m. Bag
) 6y all B S Ty | . N _ - zijn via een spanningsdeler (Ras0-
Bu %) E :;g 8 8 8 8 g 8 500 _:30;3 Rz61) op +173 V aangesloten.
—— [ A T T | ®) regelbaar met Ry
3
Biz®a| 0 | —I50 | —120 | 0 0 —108 | 150 | —65 | —36 | )resepearmetRe
bl —78 | —178 | —65 0 0 —1,5 —150 | —150 | —172 |4 regelbaar met Ry 6
e te—— = | . e iR e - B - G e - N
Bis?) | 174 | 30 172 | 501 | S0 | 136 50 136 | 136 [ 7@ hunit piel werkend (geen ste-
Biu™ | 170 | 48 172 | son | 50H | 120 50 80 S0 | 2y e e e e )
Bis ) || 125 | —13 170 | soh | S0H | 172 0 80 80 fGeggrt]S?nn;a ggssgga:lp »SYNC.”.
~ S| i I RS BRaa : I G —, : i
Bis® a|l 295 23 172 | 501 | s0Y 158 32 162 | 18 [D* 35?;;?,‘35 onies e
bii 295 25 172 | 501 | 501 172 70 175 172 A
c|l 300 33 172 | 501 | 501 132 35 Mg | 135 Sks stand SYNC
Bi78) a|| 145 28 172 501 [ 501) 83 12 85 25 gtu 3223 ; llNT.VERT.
bll 142 67 172 | 501 | 501) 95 70 97 95 ok sand X1
c|l 137 29 172 | 501) | S0Y) 116 35 116 116 Sh s 2000 wsec/em
Bys %) all 112 84 172 | 501) ;g D 106 100 108 106 g;?/(ﬁ[:ﬁ?chisom
172 97 172 | 501) ) 98 98 102 98 .
cll 172 | 16 172 [ 501 | 50 | 110 16 o | 110 . gl“:bsi;agf 3. Overige regelaars
Biv® all 172 14 172 | 501 | 501 100 17 104 1 101 “ gti e TRIGG.
o) 172 4 72 501 | 50% 98 1 1 o8 Overige regelaars als bij 8a
e —_—  |————— i 9y . . f
Bo®al 172 | 8l 172 | 501 | 501 | 105 105 | 105 | 102 | Spanninen semeien onder de
bl 172 81 172 [ 501 | 501 98 102 102 100 Repslnazs als bil 8
cll 172 81 172 | 501 | 50Y) 110 118 118 116 Tibacisliin met Ra/Rs op het
Bu®) al|| 173 | —114 0 |50y | s0hy | —12 | —I12 8 | —04 midden van het scherm inge-
b{ 173 |-122/-104| © 501) | S01) | 4+30/—30 | ~122/-104 +-40/—7|+37/-18| TG Nre RR, zijn de span-
. ' .
¢ 417_3 ;11})7 _o__,. ,5917) 7?0 ) —10 —110 e S’L 0 ningen regelbaar tussen de aan-
gegeven grenzen.
B2 ) al| 50 50 0 s01) | 501) 225 2,75 0 173 o
bl| 50 50 0 |50y | S0 | 1307286 | 2.3/4,2 0 173 c. %“v‘gii“g‘:‘:eg‘:}ag&ls bii %a.
cl|l so 50 0 501y | 501) 225 2,75 0 173
Bez %) a|| 50 50 0 501 | 501 225 2,75 0 173
b 50 50 0 01 | 501 | 130/180 | 6,2/1,2 |4,5/—2| 173
c| 50 50 0 501 | 501 225 2,75 0 173
Baa 0 82 120 0 0 150 84 —98 | 98
Bas 0 14 68 0 0 240 0 —98 | —98
Beg 0 —150 —150 0 —150
_; o 07” S ‘37(;(')‘ 150 o 0 174 a topaansluiting 310
B:: 0 360 150 0 174 topaansluiting 310
Bay anode —800 katode —950 Bso ' anode —800 katode 240
B anode 0 katode + 1500 Bae anode +1500 katode 3000




+190V +29V +140V
rYrryyYyyrvevyyy (YYVYNYTYVYYYFYY q f
+150V M - +25y [ +60V J
Va - B1s Vg1-B1s Va-B17=Vk-B17°
R _—
+40V +50V +40V
T e
I N EEV a2
+201 I Y B ! | +20V Hinn
Vgr- Br7 Vi - Bis-Byy Vg - By7’ 99412
Ve-Big I cm = 10 VO
+155Y +115Y Vei-Bis 1cm — 1 VA
S ; N Va-Biz 1 cm =20 VO
ol ™ Vegi1-Biz lecm = 5V
. N [
L\< - / L‘ \[ Vik-BigBi7 1 cm = 5 V:’:\
- — Va-B, I cm = 5VO
oy N 75y | , VieBis 1em =20V
Vi ~ Bre Vi - Big’ Vi-Big (= Va-Big) l cm = 10 VO
Fig. 37a
Voor bovenstaande 8 oscillogrammen geldt:
Sko in stand |
Sks in stand TRIGG.
¢ Sks in stand + INT.VERT.
Ske in stand %1
Sk~ in stand 2 psec/cm
Sks in stand X 1
frequentie ingangssignaal ca. | MHz
beeldhoogte 4 cm
Voor onderstaande 4 oscillogrammen geldt:
Ska in stand SYNC.,
Sk- in stand 2 usec/cm
Sks in stand X5
frequentie ingangssignaal 100 kHz
Vgk-B2o 1 cm =20 VO +20V
Va-B2o 1 cm = 10 VO NEE ) Ll oa m
VieBy, lom = 5 V& ,ﬁ“r rr"\ VAR I
Vgi-Buulecm = 5V OJ\fF f ,J\l'n \i Y 141" 1
-20V
Yok - B2o
+120V +130V/ +50V,
ENE - H A A
: . AL ||
i i N TEL
+80V +110V H +30V
Va - B20 Vk-B13 Vgl - By, 99413

Fig. 37b



VIII. LIJST VAN ONDERDELEN

(wijzigingen voorbehouden)

BUIZEN

B; ECL 84 B; EL 86 B3 PCF 80

By ECC 88 Bs EL 86 B4 PCF 80

Bs E 180 F By DH 10-78 B;5; PCF 80

B;s E 180 F Bio ECF 80 B;s PCF 80

Bs E 180 F Bi: PCF 80 By7 PCF 80

Bs ECC 88 B2 PCF 80 B;s PCF 80

By PCF 80 Bss ECF 80 Bs; EY 51

Bso PCF 80 B¢ OA 2 Bs2 EY 51

Bs; PCF 80 Bs7 PL 36

Beo PCL 84 Bgs PL 36 Bsi 85 A 2

B3 PCL 84 Bog 150 B 2

B24 ECF 80 Bso EY 51

CONDENSATOREN

C: 0,47 pF 10% 400V polyester-condensator

CeC3 2Xx 16 pF 300 V elektrolytische condensator

Cy I5pF ¢ trimmer (speciaal)

Cs 0,47 pF 10% 125V polyester-condensator

C¢ 8pF 350 V elektrolytische condensator
(geisoleerd)

C; 0,022 pF —20 500 V keramische condensator

tot +50%;

Cs 8uF 350 V elektrolytische condensator
(geisoleerd)

Co 0,1 pF 10%, [25V polyester-condensator

Cio 175pF draadtrimmer

Cn 0,47 pF 10%, 400V polyester-condensator

Ciz 2X50pF 200 V elektrolytische condensator

Cizs 68 pF 10% 500V keramische condensator

Cia 2700pF —20 500 V keramische condensator

tot +50%,

Cis 150 pF 10% 500V keramische condensator

Cis 0,47 wF 109, 400 V polyester-condensator

Ciz 2X50uF 200 V elektrolytische condensator

Cis 0,47 pF 109, 400 V polyester-condensator

Cis 2XS50uF 200 V elektrolytische condensator

Cso 0,47 wF 10%, 400 V polyester-condensator

Co; 0,47 uF 10%, 125V polyester-condensator

Css 30 pF concentrische trimmer

Ces 0,1 uF 10%, 400 V polyester-condensator

Coqs 8uF 500 V polyester-condensator

Cys 0,47 uF 10%, 125V polyester-condensator

Cos 8uF 500 V polyester-condensator

Co7 0,1 pF 109 125V polyester-condensator

Cog 0,22 uF 10% 400V polyester-condensator

Csog 0,22 uF 10% 400 V polyester-condensator

Cz 0,1 pF 109% 125V polyester-condensator

Cs;  0,5uF 109, 2000V papiercondensator

Czz 56 pF* 109 500V keramische condensator

Cas 220 pF 10% 500V keramische condensator

Cs;s 0,1 uF 10% 125V polyester-condensator

Cs¢ 0,1 uF 10% 125V polyester-condensator

Cs; 15pF 109% 500V keramische condensator

Czs 150 pF 10%, 500V keramische condensator

Css 150 pF 10% 500V keramische condensator

CuaCy5 2 16 uF

Cse
Ca7
Cag

Cao
Cso
Csi
Cse
Css
Csa
Css
Css

Cs7
Css
Cso
Ceo

Ce1
Cee
Ce3
Cea
Ces
Ces

Ce7
Ces

Ceo
Cro

Cn
Coo
Crs
Cu
Cos
Cos

Cor
Cos

Cg2Co3 2% 50 p.F

39 pF
27 pF

300 V
10% 500 V
10% 500 V

0,022 nF—20 350 V
tot +50%,

27 pF
0,1 uF
0,22 uF
0,1 uF
100 pF
0,1 nF
0,22 uF

10%
10%,
10%
10%,
10%,
10%,
10%,

500 vV
125V
125V
125V
500 V
125V
125V

0,022p.F —20 500 V

tot
27 pF
15 pF
18 pF

+50%

109, 500 V
10%, 500 V
109, 500 V

0,022 w.F-—20 500 V
tot 4509,

82 pF
68 pF
0,I uF
27pF
560 pF

10%
10%,
10%
10%,
10° 5

500 vV
500 V
125V
500 V
500 vV

5600 pF —20 500 V
tot +50%,
0,056 w.F10%, 400V

10 pF 40,5 pF

15 pF

500 V
10% 500 V

0,015.F —20 500 V
tot +50%,

1 pF
0,1 uF
0,01 uF
1000 pF
47 pF

8 uF

0,01 uF —20

tot
2% 8 uF

270 pF

l 0() "
10%,
10%,
10%
109%,

125V
125 v
125V
500 v
500 vV
350V

500 vV
+50%
350V

10%, 500 V

0,01uF —20 500 V

tot

+50%,

680-1500 pF*
—20 tot 4-50% 500 V

30 pF
0,1 uF

30 pF
30 pF
2X 8 uF

2x 8 uF
0,47 u.F
0,1 uF

109, 125V

350V

350 V
10% 125V
10%, 400 V
450 V

elektrolytische condensator
keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator

keramische condensator
polyester-condensator
polyester-condensator
polyester-condensator
keramische condensator
polyester-condensator
polyester-condensator
keramische condensator

keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator

keramische condensator
keramische condensator
polyester-condensator

keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator

polyester-condensator

keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator

polyester-condensator
polyester-condensator
polyester-condensator
micacondensator
micacondensator
elektrolytische condensator
(geisoleerd)
keramische condensator

elektrolytische condensator
(geisoleerd)

keramische condensator

keramische condensator

keramische condensator
concentrische trimmer

polyester-condensator

concentrische trimmer
concentrische trimmer
elektrolytische condensator
(geisoleerd)
elektrolytische condensator
polyester-condensator
polyester-condensator
elektrolytische condensator
(geisoleerd)



Cos 0,47uF 10% 125V polyester-condensator
Co5Co6 2X 50 F 450 V elektrolytische condensator
Co7 3,2uF 70 V elektrolytische condensator
Cog 0,1 uF 109, 400 V polyester-condensator

Coo 0,1 uF 109, 2000V papiercondensator

Cioo 0,1 uF 109, 2000V papiercondensator

Cro1 3,2uF 70 V elektrolytische condensator
Cio2 0,047 uF10%, 125V polyester-condensator
Cioz 0,1 uF 10%, 125V polyester-condensator
C104Cro05 2X25uF 350V elektrolytische condensator

Cios 0,1 puF 10%, 2000V papiercondensator
Cio7 0,1 uF  10%, 2000V papiercondensator
Cios 0,1 uF 10%, 2000V papiercondensator

Ciie 0,47 uF 10%, 400 V polyester-condensator
C113Ciia 2% 8 uF 400V elektrolytische condensator

* De juiste waarde wordt bij de fabricage van het
apparaat bepaald.

DIODEN

Gre OA 202 siliciumdiode
Gra OA 81 germaniumdiode
Grs ... Grg gelijkrichter 250 V 125 mA
Grg ... Griz OA 211 silimiumdiode
BOBINES

L, 1,6-2,2 uH

Lo 1 LLH

Ls 1,6-2,2 uH

Ls 1,6-2,2 uH

Le 9,5uH

L, 9, 5uH

Ls 9,5uH

Ly 9,5uH

Lio | mH

L 1uH

L13 750 y.H

Lis 750 uH

Li; 3 H 150 mA 67 Q
ng 1 mH
LAMPJES

Las Z8
La1 [ La4, La(; 6828

neon-indicatielampje
verlichtingslampje 6 V 0,1 A,
MOTOR

M, ventilatormotor 110 V 50 Hz

WEERSTANDEN

De weerstanden die niet nader zijn omschreven, zijn
koolweerstanden.

Ry 1kQ 0,25 W lineaire koolpotentiometer
Re 500 kQ 0,25 W lineaire koolpotentiometer
Rs 50kQ } 0,25 W dubbele lineaire kool-
Rs 500 kQ potentiometer
Rs 100kQ } 0,25 W dubbele lineaire kool-
Re¢ 100 kQ potentiometer

Res

100 kQ 0,25 W lineaire potentiometer
500 Q 4 W  draadpotentiometer
500 kQ koolpotentiometer (log.)
50 kQ koolpotentiometer (negatief log.)
100 kQ 0,25 W dubbele lineaire potentio-
2 MQ meter
10 kQ 0,25 W lineaire koolpotentiometer
300 Q 0,25 W lineaire koolpotentiometer
1MQ 109 0,25W
22MQ 109, 0,25 W

150 Q2 5% 0,25W

120Q 5% 025W
560 Q 5% 0,25W

100 Q afregelweerstand
3900 Q 3 W  koolweerstand in glas
1800Q 5% 1W
750Q 19 025W
57099 1% 8,25 w

0 19 0,25 W
45 Q 1% 0,25 W
27 Q 1% 0,25W
8 oy

Y% 0.25

10 MQ 109% I W
3900 Q 5% 0,25W

1 MQ 10% 0,25W
IMQ  10% 025W

10 kQ 0,25 W koolpotentiometer
027 w0 1, 035 W

(:6 a5

18 kQ 5% 8W  draadgewonden
12kQ 5% 5,5W draadgewonden
47 Q 5% 0,25 W
47 Q % 0,25 W
300 Q 0,25 W koolpotentiometer
68kQ 59 IW
6,8 kQ 50/2 Y

150 Q 5% 0,25 W
0,47 MQ 5%, 0,5 W

150 Q 5% 0,25 W

10 kQ 0,25 W koolpotentiometer

1 Mg 109, 0,25 a

120 5% 0,25
750 Q 5% 0,5W
22kQ 5% 1IW
68 Q 5% 0,25 W
0,68 MQ10%, 0,25 W

1,5-5,6 kQ* afregelweerstand
220-1800 Q* afregelweerstand
68 Q2 5% 0,25 W

150-1800 Q* afregelweerstand
27°Q 5% 0,25 W

120 8 Ve 0,25 W
750 5, 0,5 W

IMQ 109, 025 W
0,22-0,82 MQ* afregelweerstand
18kQ 5% 0,25W
47Q 5, 025W

120Q 5% 0,25W

1200 Q 5%, 1I'W

1800 Q 5% 1W
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Rio1
Rioz
Rio3

R1o4
Rios
Rio6
Rio7
Rios
R1og
Riio
Rin
Rie
Ris
Ria
Ris
Ruis
Rz
Riis
Riig
Ri20
Ria1
Riee
Ries
Ri2a
Risgs
Rizs
Ri27
Rigs
Ri2e
Riso
Ria1
Rise
Riss
Riza
Riss
Rise
Ris7
Riss

32
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680 Q 5%
180Q 59
0,18 MQ 5%,
91kQ 59
1 MQ

0,27 MQ 5%,

5%,
20Q 5
3,9 kQ
0,22 MQ 57
82kQ 5%
0,68 MQ107,
0Q 5
1,2 MQ 109,

5%
5%

5%
5%

47 Q

120 Q
470 Q
1500 Q
120 Q
900 Q

750 Q

1,5 MQ 10%,
47kQ 5%

0,1 MQ
1,5 MQ 107
750 Q

0-0,27 MQ*
0,39 MQ 5%
0,39 MQ 5%
0,68 MQ 5%
82kQ 5%
1,8 MQ 10,
22MQ 19
22MQ 19
10 MQ 107
120Q 5%
0,27 MQ 5%,
0,12 MQ 5%,

S6kQ 5%
120Q 5%
0,82 MQ10%,
3,9kQ 5%
S6kQ 5%
2kQ

120Q 5
33kQ %
1200 Q
S6kQ 5%
68kQ 5%
39kQ 5%
120Q 5%
2,7-18 kQ*
120Q 5%
2,7 MQ 109
0,15 MQ 5%,
120Q 5%
0,15 MQ 5%
3,9 MQ 109,
4,7 MQ 107,
0,22 MQ 5%
10 MQ 107

0,25 W

0,25 W

0.25W

0,25 W
koolpotentiometer

0,25 W

0,25W
0,25 W
3W

0,25W
1w

0,25W
0,25W
0,25W

koolweerstand in glas

0,25 W

16 W draadgewonden
3W  koolweerstand in glas
0,25W
24 W draadgewonden

(32700 Q 8 W parallel)
koolweerstand in glas

(2 1500 Q 3 W parallel)
0,25 W
2W

-

6w

koolpotentiometer
0,25W
6 W  koolweerstand in glas
(2 1500 Q 3 W parallel)
0,5 W afregelweerstand
0,5W
0,5W
0,5W
0,25 W
0,25W
0,5W
0,5W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25 W
10 W draadgewonden
0,25W
0,25W
5,5 W draadgewonden
10 W draadgewonden
1 W draadgewonden potentio-
0,25 W meter
1w
afregelweerstand
0,5W
0,5W
0,5W
0,25 W
afregelweerstand
0,25 W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25 W
0,25W
0,25W
0,25 W
0,25 W

Rias
Ri4
Riss
Ri46
Riaz
Riag
Ria4s
Riso
Ris1
Ris2

Ris4
Riss
Rise
Ris7
Riss

Rie1
Rie2
Ries
Rie4
Rises
Rie6
Rie7
Ries
Rie9
Ri70
Rin1
Ri72
Ri73
Ri7a
Ri7s
Ri76
Ri77
Ri7g
Ri17e
Riso
Rigi
Rise

Riss
Riss
Rigs
Rigz
Riss
Risg
Rigo
Rio1
Rig2
Ries
Rigg
Rigs
Rige
R1g7
Rigs
Rige

Rao1
Raoz
Raos
Raoq
Rzos
Razoe
Rego7
Raos
Rao9

koolpotentiometer

82 Q 5% 1TW
120 5% 0,25 W
1SkQ 5% 2W
1,8kQ 5% 0,5W
43kQ 5% IW
0,1 MQ

0,39 MQ 59, 0,25 W
120Q 5% 0,25W
120Q 5% 0,25W
39kQ 5% 1W
0,22 MQ 5% 0,25W
1,8kQ 5% 0,5W
1202 5% 025W
120Q 5% 025W
0,39 MQ 5%, 0,25 W
120Q 5% 0,25W
0,27 MQ 5%, 0,25 W
47kQ 5% 1W
47k S% 1W
82kQ 5% 1IW
120Q 59 0,25W
0,39 MQ 5%, 0,25 W
68kQ 5% 0,25W
1,5 MQ 10%, 0,25 W
0,56 MQ 5% 0,25W
4,7kQ 5% 1W

10 MQ 10%, 0,25W
120 5% 0,25W
1202 5% 0,25W
1 MQ 109 0,25W
0,47 MQ 5%, 0,25 W
680 Q 5% 0,25W
82kQ 5% 1IW
0,56 MQ 5%, 0,25 W
0,1 MQ 5% 0,25W
0,47 MQ 5%, 0,25 W
1,8 MQ 10%, 0,25 W
470 Q5% 0,5W
68kQ 5% 55W
120 Q59 0,25W
9,1 kQ 5% 2W
4,7kQ 5% 1IW
15kQ 5% 1W

10 MQ  10% 0,25W
120 Q 5% 0,25W
120 Q5% 0,25W
4,7kQ 5% 0,5W
1kQ 1w

10kQ 5% 025W
82kQ 5% IW
390 Q5% 0,25W
2,7kQ 5% 1W
39kQ 5% 1W
22kQ 5% 1IW
10kQ 5% 2W
1202 5% 0,25W
68kQ 5% 0,5W
47kQ 5% 0,25W
120 Q2 5% 0,25 W
120Q 5% 0,25W
4,7kQ 59 0,5W
6,8 kQ 5% 0,25W

draadweerstand

draadgewonden potentiometer



Reio
Rai
Rai2
Roi3
Reoia
Rois
Raig
Roai7
Roig
Roig
Rago
Rogy
Raoo
Ross
Reg4
Raos
Raze
Rz
Razg
Razg
Raszo

Rago
Ross
Ra3q
Ross
Rogg
R237
Rass
Ra3g

Raag
Regg
Rogq
Rags
Rose
Re47
Rogg
Ragg

Ras)
Roase
Ros3
R2s4
Ross
Rase
Ras7
Rasg
Ras9
Raso
Rae1
Rago
Ra¢3
Roga
Rees
R266
Rog7
Rags
Rago

Rore
Roers
Ra74
Ra7s
Ra76
Ra77

0,1 MQ 59,
120 Q %
0,18 MQ 59,
120Q 59
1I8kQ 5%
68kQ 5%
33kQ 59
68kQ 5%
0,18 MQ 59,
120Q 5%
120Q 59
12kQ 5%
4,7kQ 5%
20 kQ

20kQ

20 kQ

20 kQ

20 kQ

10kQ 59
5kQ

0,56 MQ 59,
18kQ 5%
2kQ

39kQ 59
0,1 MQ 59
27kQ 5T
10kQ 5%
0,1 MQ 59,
10 MQ 109,
120Q 5%
24kQ 5%
120Q 5%
39kQ 59
120Q 5%
0,33 MQ 5%,
1200 5%
0,1 MQ

0,33 MQ 5%,
0,33 MQ 5%,
0,33 MQ 57,
39kQ 5
120Q 5%
120Q 59
18kQ 59
10kQ 59
0,1 MQ 59,
47kQ 5,
18kQ 59
10kQ 5%
0,47 MQ 5%,
0,22 MQ 5%,

0,33 MQ 5%
0,68 MQ10%,
0,22 MQ 57
1200 59,
2,7kQ 5

5%
50 '0
%o
o
5%

10%

120 Q
13 kQ
120 Q
120 Q
6,8 kQ
4,7kQ

0,25 W

o 0,25W

0,25 W
0,25W

0,5W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
025 W
0,5 W

0,25W
1w
0,25 W

0,25 W
1w

0,25 W
025w
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

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

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

0,25wW
0,25W
0,25W
0,5W

0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25W
0,25W
0,25 wW
0,25 W
0,25 W
0,25 W

0,25W

koolpotentiometer
koolpotentiometer
koolpotentiometer
koolpotentiometer
koolpotentiometer

draadgewonden potentio-

meter

draadgewonden potentio-

koolpotentiometer

16 W draadgewonden

0,25W
0,25 W

16 W draadgewonden
16 W draadgewonden, instelbaar

meter

Rea7g
Rarg
Resgo

Roge
Rag3
Resq
Rogs
Rasgs
Reg7
Regg
Ragg
Rago
Roo1
Rago
Rags
Regq
Rags
Ragg
Rag7

R3o0
R301
R302
R3o3
R34
R3os5
R0
Ra3o7
R30s
R309
Raio
R
Raie
Rsis
R34
R3i5
R3i16
Ra17
Raig
Ra19
Rz
R32)
R3zo
R3e3
R34
R3es
R3¢
R3e7
Rz
R3z9
R330
Ra31
Rasz
Rsss
R334
Rass
R3¢
Ras7
Rass
Ras9
Raso
R3q;
Rss

R34

120Q 59
120Q 59
13kQ 59
10 kQ

0,56 MQ 5%,
120Q 59
12kQ 59
18kQ 59
15kQ 59
2kQ

47kQ 5,
1kQ 59,
1kQ 59
82kQ 59,
2kQ

2kQ

1kQ 59
8,2kQ 59,
1,8kQ 59
0,68 MQ107,

120 Q
1200 59
39kQ 5,
0,5 MQ

680 kQ 107
68kQ 57,
10 MQ 107
5.6 MQ 109,
120Q 5%
100Q 59
1200 Q5%
1200 59
0,22 MQ 5%,
10kQ 59
1200 59,
1200 Q 5%,
120Q 59
10Q 59
68kQ 59,
6803300 Q*
1200 5%
0,39 MQ 5%,
10Q 59
1200 59
0,47 MQ 59,
0,47 MQ 5%,
50 kQ

0,47 MQ 5,
10kQ 5%
20Q 59
0,56 MQ 19,
0,1 MQ
1,2MQ 19
1,5MQ 19,
0,15 MQ 59,
0,15 MQ 5%,
120Q 5%
1200 59,
10 MQ 107,
10 MQ 107
10 MQ 109,
10 MQ 109,

56kQ 5

3%

0,25 W
0,25wW
16 W draadgewonden

I'w
0,25 W
0,25 W
0,25 W
2w
8 W

draadgewonden potentio-
meter

draadgewonden

koolpotentiometer

0,25 W

0,25W

0.25 W

0,25W
koolpotentiometer
koolpotentiometer

0,25 W

0,25 W

0,25W

0,25 W
0,25 W
0,25 W
10 W draadgewonden
0,2 W koolpotentiometer
1g W
5,5W draadgewonden
0,25 W
0,25W
0,25wW
5,5 W draadgewonden
16 W draadgewonden
0,25 W
0,25W
05w
0,25 W
16 W draadgewonden
0,25 W
0,25W
0,5W
afregelweerstand
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25W
025w
0,25 W
koolpotentiometer
0,25 W
8 W
0,25W
0,5W

draadgewonden

koolpotentiometer

0,5W

0,5W

0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25W

0,5W
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Rsgs
R34
Raq7
Raas
Rag9
Raso
Rss1
Ras2
Ri3s3
Rasq
R3ss
Rase
Ras?
R3ss
Rss9

* De waarde van deze weerstand wordt bij de montage

68Q 59
0,27 MQ 5%,
6,8kQ 5%
8,2kQ 5%
0,22 MQ 5%,
100Q 5%
100Q 5%
10 MQ 10,
10 MQ 10
390 59
39Q 5
10Q 5
10Q 5
1kQ

2,2 MQ 10

bepaald.
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W
0,25 W
55W
55W
025 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W
0,25 W

0,25 W

draadgewonden
draadgewonden

koolpotentiometer

TRANSFORMATOR

T, voedingstransformator

Sla, = 15V S;’,a :9,8V SQ
Sip =20V Ssp = 6,8V S10
S =S/ =110V S¢ = 10V Su
Se =345V S7a = Sm = 13,5V Spp
S3 =250V Sga =890V Si3
Sg =71V Ssp =495V
VEILIGHEDEN

VI, temperatuurveiligheid (125 °C)
Vlza veiligheid 2,5 A (200...245 V)
Vligp veiligheid 6,3 A (110... 145V)
Viz = Vg

I (|

225V
13,6 V
74V
6,7V
6,7V
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Fig. 38. Gedrukte-bedradingsplaat van unit A

Fig. 39. Gedrukte-bedradingsplaat van unit B
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Fig. 41. Gedrukte-bedradingsplaat van unit D

Fig. 40. Gedrukte-bedradingsplaar van unit C
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Fig. 43. Gedrukte-bedradingsplaat van unit F
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Fig. 42. Gedrukte-bedradingsplaat van unit E
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Fig. 44. Gedrukte-bedradingsplaat van unit G
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Fig. 46. Gedrukte-bedradingsplaat van unit J
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Fig. 47. Gedrukte-bedradingsplaat van unit K Fig. 48. Gedrukte-bedradingsplaat van unit L
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Fig. 49a. Schema van het voedinggedeclte
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Fig. 49b. Schema van de H.F.-oscillograaf GM 5602 (vour het voedinggedeelte zie men Fig. 49a)
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