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A. ALGEMEEN
Al, Doel

Het apparaat GM 7628-01 wordt gebruikt voor het opsporen van stdf
ringen in ontvangtoestellen en versterkers, eventueel samen met een
service oscillator, bijv. GM 2883 of GM 2884. '

Tevens kan de gevoeligheid, de versterking per trap, alsmede de wer-

king van een automatische volumeregeling, de grootte van een oscil-
latiespanning en het lekken van(koppel) kondensatoren worden ge-
kontroleerd, \

Voor de bediening van het apparaat wordt naar de gebruiksaanwi jzing
verwezen.

A2, Overzicht van de figuren

Fig. 1 Volledig principeschema.

Fig. 2 Principeschema; meten van L,P,-signaal,

Fig. 3 Principeschemaj meten van H.FP,-signaal,

Fig., 4 Principeschema; meten van oscillatorspanning.

Fig. 5 Principeschema; meten van A.V.C., spanning.

Fig. 6 Principeschema; meten van de lek van een (koppel)kondensator.
Fig. 7 Principeschema; uitgang 10,000 ohm,

Fig. 8 Principeschema; uitgang 2,5 ohm,

Fig. 9 Principeschema; uitgang oscillograaf.

Fig. 10 Vooraanzicht van het apparaat.,
Fig. 11 Bovenaanzicht (zonder kastg.
Fig. 12 Onderaanzicht (zonder kast
Fig. 13a) Rechter helft van, de verzwakker.
Fig. 13b) Linker helft vande verzwakker.
Fig. 14 Schakelsegmenten . SK1.
Fig. 15 Schakelsegment SK2.
Fig. 16 Schakelsegment SK3. .
Fig. 17 Schakelsegment SK4. Fig. 19 Luidsprekertransformator.
Fig. 18 Voedingstransformatox, Fig. 20 Meetkop.
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A3, Technische gegevens

Q.

Principe (fig.1)

Het apparaat bestaat uit een tweetraps L.F,-versterker, de
buizen B2 en B4, (resp. BF40 en EL41),

Eon els detektor geschakelde diode EAS0 is in de meetkop (aan
het einde van het mcetsnocer) aangebracht.

Ben gemoduleerd H,F.~signaal wordt door de diocde gelijkge-
richt, waarna het gedetekteerde L.F.~signaal van C2 afgenomen
en versterkt wordt.

Met behulp van een electironenstraslindikator of een luidspre-
ker kan het nu waargenomen worden.

b- MeetkoE

De maximaal ioelaatbare spanning is 250 Vo=m + 100 Vv,
De i1ngangscapaciteit is 10 pF,

De ingangsweerstand op stand"A.V.C."is 12 MR, indien op de
uitgangsklemmen niets is aangesloten,

De ingangsweerstand op stand "L.F."™ is 1 M.

De ingangsdemping op de standen "Osc." en "H,F," is 0,2 UQ
bij 1,5 MHs=,

Ingangsverzwakiter

De verzwakker heeft & stonden, n.l, x1, x2, x5, x10, %25, %5C,
xt00, en x150 en is voor H.F, spanning geijkt bij 30% modula-
tiediepte met 400 Hz modulatiefreskwentie en volle uitslag van de
indikatorbuis. Voor L.F.-spanning 1s de verzwakker geijkt voor
400 Hsz,

De nauwkeurigheid van de verzwakzer is 20% bij 4C0 Hz.

Gevoeligheid

Bij een H,F., signaal van 100 kHz, 30% gemoduleerd met 400 Hz,
geeft de afstemindikator volle uitelag bij 100 mV en een waar-
neembare uitslag bdij 15 mV.

Bi) een L.F. signaal van 400 Hz geeft de indikator volle uit-
slag bij 100 mV en een waarneemvare uitslag bij 2 v,

Op stand "Osc," geoft de indikator volle uiitslag bij een onge-
moduleerd 10C kHz H,F. signeal van 18 ¥V, en een waarneembare
uitslag bij 1 V. ¢

Op stand "A,V.C." met SK4 op"-Ind," geeft de ipndikator volle
uitslag bij een negatieve gelrjkspanning van 18 V en een
waarneembare ultslag bij 1 Vv,

Op Btand YA, V,C." met SK4 op "+Ind," goeft de indiketor
maximale schaduwwerking bi] een positieve geli jkspanning

van 5 V en eon waarncembare schaduwwerking oij +1V.

Uitgang
SK4 op: Spanning op Bul-BuZ bij 400 Hz,.
10.000 @ 10V
2,5 Q 230 - 340 oV
Osc,Gr, 120 — 180 m¥

Het vermogen, dat maximaal aan de luidspreker kan worden afge—
geven, bedraagt 0,9 W bij 100C Hz bij 10% ververming,
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f. Bromspanning
Met SK4 op stand "2,5 Q" bedraagt de bromspanning mex., 15 mV,
g. Yoeding
Het appareat kan aangesloten werden aan netten van 1iCc Vv,
125 ¥, 145 ¥, 200 V, 220 V, en 245 V3 40 - 100 Ha,
Het uit het net opgenomen vermogen bedrsagt ca. 26 W. De pri-
maire stroom bedraagt max, 150 mA bij 220 V,
h. Buirzen
1 x BAKO 1 x AZ41
1T x EF40 1 x EN4
1 x BELa1
Jo Afmetingen
260 x 187 x 152 mm {incl. knoppen en handvat).
k. Gewicht
5,05 kg (11 1bs, 3 oz).
Bovenstaande gegevens worden versipekt door de Commerci#le
Afdeling.
Wanneer in deze gegevens eigenschappen in getalwaarden zijn
uitgedrukt, met vermelding van een tolerantie, dan worden
deze door de fabriek gegarandeerd,

Gstalwaarden zonder tolerantie dienen ter ori¥ntatie van de
gebruiker en geven de eigenschappen van sen gemiddeld apparaat
an,

BESCHRIJVING

Het apparsat bestaat uit de volgende delen:

&
b.
Go
de
=N
f.

Twoe-traps L,P, versterker

Meetkop met ingebouwde detektior

L.P. verzwakker

H,F, verzwaklker

Ben elektronenstraalindiketor en een uitschakelbare luidspreker
Het voedingsgedeelte

Deze delen worden bij de behandeling van de verschillends stan-
den van de schakelears SK1 t/m SK5 toegelicht.

1a

L,P.-signaal (fig.?)

SK1 in 4én van de standen "xi" t/m Ix150", SK2 en SK5 in de
stand "L.F,"

SK3 in stard "luidspreker".

Het te meten L.F. signaal, dat tussen Bul en Bud wordt aunge-
legd, wordt eerst gefilterd door H1/C2 en daarna via (4 afge-
nomen van een spanningsdeler, In stand "x1" van de L.F. ver-
zwakker bestaat deze potentiometerschakeling uit R14 en R2, In
de standen "x2" t/m "x150" wordt parallel aan R2 &én van de
weerstanden K9 t/m R3 geschakeld. Doordet bij iedere volgende
stand van de schakelarr SK1 een kleinere weerstand over R2
wordt parallel geschakeld, wordt de spanning over R16 bij
iedere stand kleiner,
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Na versterking door de 2-traps 1L,F, versterker (buizen B2 en
B4), wordi het signaal via de luidsprekertransformator T2 aan
de luidspreker 151 en tevens san het rooster van de indikatie~
buis B5 gevoerd,

H.F, signaal (fig.3)

SK1 in 86n van de standen "x1" t/m "x150". SK2 en SK5 in da
stand "H.F.". S5K3 in stand "R", SXK4 in stand H_TInd,"

Het te meten H,F, signaal wordt nu cerst door de diode B1 gede—
tekteard en van wisselspanningskomponenten ontdaan door het
filter B1/C2. De schakeling is verder gelijk aan die onder™{"
besproken, met uitzondering van de¢ R.F, verzuakker, Voor kleine
signalen tussen Bu3 en Bud verloopt de detcktie door Bl kwadra—
tisch (onderste knik van de karakteristisk), voor de grotere
signalen lineair. Daarom is er voor de kleine ingangssignalen
(de standen "x2m t/m Wx251") een tweede verzwalkker aanwezig, ter
korrectie van de L.F. verzwakker, Deze H,F. verzwakker schakelt
C15 in serie met R13 resp. R12, R11 of R10 parallel aan c11/R21,
ter verzwakking van het signaal op het rooster van de versterker—
buis B4, In de standen "x25" t/m "x150" blijft R10 in serie

met C15 parallel aan C11/R21 staar, daar het signaal tussen Bul
en Bu4 dan 2o groot is, dat de diode B1 in het rechte deel van
de karakieristiek werkt. Daar de lujdsprekerschakelsar SX3 nu in
stand "R" staat, is de luidspreker LS1 uitgeschakeld en ver-—
vangen door de weerstand R29, De indikatisbuis B5 is normasal
aangesloten,

Oscillatorspanning (fig.4)

De schakelaar SK1 van de H.F, verzwakker en de schakelaar SK5
van de meetkop stean in stand "oscillator" en SK4 in "-Ind,",

De te meten oscillatorspanning wordi sangesloten tussen Bul

(de meetpen) en Bu4 (de aardschroef van de meetkop).

Deze spanning wordt door de diode Bl gedetekteerd en de daardoor
ontstane pulserende gelijkspanning wordt door het filterh
R1/02/C12 en R26/C19 ontdean van wisselspanningscomponenten,

De zc ontstane gelijkspanning wordt afgenomen van de spannings—
deler R38-R27 en gelegd aan het rooster van de indikatiebuis 25,
De grootte van de uitslag van de indikatjebuis is een maat

voor de H,F,-spanning tussen Bul en Bu4,

A,V,0, spanning (fig.5)

De schakelaars SK1 en SK5 staan nu in de stand "“A,V.C,", en
K4 in "-Ind.". De te meten regelspanning wordi weer aange-
sloten aan de klemmen Bu3 en Bu4. Daar de regalspanning een
gelljkgerichte wisselspanning is, is de dicde B1 nu overbodig
en wordt deze door de schakelaar SK5 uitgeschakeld. De rest
van de schakeling is gelijk aan die onder "3" beschreven,

Het meten van de lek van een (koppel)kondensator (fig.6)

De schakelaars SK1 en SK5 staan in de stand "AVCY" en SK4 in de
gtand "+Ind.". De ie meten spanning wordi aangesloten aan Bul

en Bu4., Doordat de kathode van de indikatiebuis nu verbonden is
met de kathode van de 2e L.F, versterkerbuis, is het mogeli jk
rositive gelijksparningen zoals bijv. de lek vanh een koppel-
kondensator te meten, Hoe groter de schaduwwerking op het scherm
van de indikatiedbuils is, hoe groter do lek van de kondensator.

BAMA KOPIE
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Aanpassingsschakelaar 5K4 (fig. 7, 8, 9)

Met de schakelaar 3K4 is het mogelijk de versterker aar te
passen voor verschillende outputindikatoren, In de standen
"_Tnd." en "+Ind." is de elektronenstraalindikator aangesloten
(fig., 5 en 6). In stand "10.000Q" kan er een voltmeter met hoge
impedantie tussen de aansluitklemmen Bul en Bu2 worden aange-
sloten, b.v., GM 6004, GM 7635 (fig., 7). In stand "2,5Q" kan
tussen Bul en Bu? sen volimeter met lage impedantie worden
sangesloten, b.v. GM 4257 (fig.8). In stand "esc.gr." kan
tussen Bul en Bu? een oscillograaf worden aangesloten, b.v.

GM 5655 (fig.9). De potentiometer R19 staat parallel aan de
gloeistroomwikkeling S4 van T1 en dient om het bromniveau zo
gunstig mogelijk in te stellen. Voor afregeling van deze po-
tentiometer zie onder hoofdstuk "Kontrole'.

C. XCNTRCLE

1,

3.

Instellen van brompotentiometer R19

Na uitwisselen of entregelen van de brompotentiometer R19,
regelt men deze als volgt afs

Verzwakker SK1 op stand "x1"

Schakelaar SK4 op stand "-Ind."

Sohakelaar SK2 op stand "H.F."

Mestkop kortsluiten (Bu3 en Buj met elksar verbinden).

Met R19 de schaduwvlek van de IM4 zo nouwkourig mogelijk op
maximum breedte instellen.

Hierna met borg-lak wverzegelen,

H.F., gevoeligheid

Een ingangssignasl van 80 - 120 mV¥, 100 kHz, 30% gemocduleerd met
400 Hz (GM 2883) moet, met SK1 op "x1", SK2 op "H.F.', en SK4
op "-Ind,™, de elekironenstraalindikator.geheel dichtsturen.

H,F, verswakker

SK1 op "x1"; SK2 op "H.F."; SK3 op "R"3; SK5 op "H.F.-OSC",
Sluit op Bul — Bu2 ecen buisvolitmster aan (b,v. GM 6008 of GM
6015), Op Bu3 - Bug het signaal genoemd in punt 2 aansluiten,
waarbij de amplitude dusdanig moet zijn, dat de buisvoltmeiler
1OV aanwijst. Schakel SK1 op "x2". De uitgangsspanning moet nu
5V gijn.Verhoog de ingangsspanning zoveel, dat do meter opnieuw
10V aanwi jst. Schakel SK1 op "x5", waarbij de uitgangsspanning
4V moet worden, enz,

[ 3K1 Vo

- 12
- 6

x1
x2
x5
x10
x25
x50
x100
x150 54 —

Tussen de punten A en C {zie fig, 13b) moeten de volgende weer—
gtandswaarden worden gemeten:

A%
I
P
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SK1 op Weorstand tussen & - C
x5 105,6 k@ - 114,4 k@
x10 79,72 xa - 85,28 kQ
%150 65,28 kgt - 70,72 kQ

L. P, gevoéligheid

Een ingangssignaal van 80 - 120 aV, 400 Hz, most, met sK1 op "x1"
en 5K2 op "L.P.", de elektronenstraalindikator geheel dichtstu-
ren,

L.P, verzwakker

€K1 op "xi1"; SK2 of "L.F."; SK3 op "R"; S5K5 op "L.F.-AVCY. Op
Bul-Bug een signaal van 400 Hz (CGM 2308 of GM 2315) aansluiten,
Verder gelden alle gegevens onder punt 3 vermeld.

Tussen de punten A en B (zie fig. 13a) moeten de volgends weer-
standswaarden worden gemetens:

Y

SK1 ap @ Weerstand tussen 4 - B
x1 2,565 MQ - 2,835 Ma
x2 355,2 kO - 384,8 k@
x5 92,54 k@ - 100,26 kQ
x10 47,7 xa - 51,7 kQ
x25 18,85 xQ -~ 20,47 kQ
x50 9,5 k@ -~ 10,3 kg
x100 4,837 kQ - 5,24 k@
%150 3,137 kQ - 3,398 k0

€. Vervorming '

7.

SK1 op "x1'sy SK2 op "L,P,"; SK3 op "R"; 3K4 op "10,000Q"; SK5 op
"L.P.-AVCH,

Ben ingangssignaal van 4ACC Hz toevoeren, waarvan de amplitude 2o
groot moet zijn, dat de uitgangsspanning op Bul - Bu2 55 V is.
De ververming van deze aspanning moet kleiner zijn dan 10% (te
kontroleren met dbehulp van een oscillograaf, bijv. GM 5655,

GM 5659)

Mikrofonis

SK1 op "x1"y; SK2 op "H,P."; SK3 op "luidspreker"; SK4 op
1C,000 Q.

Een ingangssignaal van 1000 Hz toevoeren, waarvan de amplitude
2o groot is, dat de uitgangsspanning op Bul-Bu2 60 V is,

Varier de frekwentie van het ingangssignaal tussen O en 500C Hz,
Er mogen geen hindsrlijke bijgeluiden hoorbaar worden,

Kontrole SK4

5K1 op "x1"y SK2 op "L,P,; SK3 op "R"; 3K4 op 10.000C Q3 SK5 op
"L.F.,-AvVCY,

BAMA KOPIE
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Zen ingangssignaal van 400 Hz toevoeren, waarvan de amplitude
z¢ groot is, dat de uitgangsspanning op Bul-Bu2 1C V is,

SK4 op "2,5 @". De spanning op Bul-Bu2 wordt 230-340 mV

SK4 op "osc.gr.". De spanning op Bul-Bu2 wordt 120-180 mV

Kontrole gevoeligheid in stand "Osc."

SK1 ¢op “"Osc."; SK2 op "H,F."; SK3 op "R"; SK4 op "-Ind."; SK5
op "H.F.-0SC",

Zen ongemoduleerd H.F,-signaal van 16-20 V, 100 kHaz, moet de
elektronenstraalindikator geheel dichtsturen.
Xontrole gevoeligheid in stand "AVCH,

a) SK1 op "AVC"; SK2 op MH,F,3; SK3 op "R"; SK4 op "-Ind" en
SK5 op "L,F.-AVCY,
Ben negatieve geli jkspanning van 16-20 V moet de elektronen—
straalindikator gehesl dichtstursn.
b) SK1 op "AVC!; SK2 op "H.F."; SK3 op "R"; SK4 op "+Ind" en
5K5 op "L.F,-AVCY,

Ben positieve gelijkspanning van 3,5-6,5V moet een maximale
schaduwwerking van de elekironenstraalindikator geven,

D. DEMONTAGE, UITWISSELEN VAN CNDERDELEN

=

Uitkasten

Draai de & schroeven aan 4 zijden van de kast los, Verwijder de
cylinderschroef en de moer en karielmoer van de aardschroef asn
de achterzijde wan de kast, De kast kan nu van het apparaat ver-
wijderd worden,

Ultwisselen van de schakelaarsegmenten

Indien &én van de schakelsegmenten van de schakelaar 3K1 vernieuwd
moet worden, gaat men als volgt te werk.

Indien er een gat in de montageplaat zit ter hoogte van de scha-
kelaaras soldeert men eerst de verbindingen los van het te ver-
wisselen schakelsegment, schreeft de beide schroeven "AM los
(fig. 12) en verwijiert de strip. Vervolgens trekt men de platte
as door het gat in de montageplaat uwit de schakelsegmenten en
verwi jdert het betreffende schekelsegment. Indien er geen gat

in de montageplaat zit, de verbindingen aan elle schakelsegmenten
lossolderen, de knoppen en de iekstplaat verwijderen en de be-
vestigingsschroeven van de schakelaar losdraaien. De komplete
schakelaar kan nu verwijderd worden,

Demontage van de meatkop

Verwijder de 2 schroeven aan het cinde van de meetkop (bij het
sansluitsnoer), Verwijder de kartelmoer en de aardschroef. De bus
kan nu van de meetkop verwijderd worden en alle onderdelen in de
meetkop zijn nu bereikbaar.

Vernieuwing kabel von de meetkop

Bij wvervanging van de kabel tussen de meetkop en het apparaail
moet de afgeschermde ader worden gebruikt voor de verbinding
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tussen R1 en R14, De afscherming wordt met Buj en het chassis
vervonden,

e, Verawakker

Om de nauwkeurigheid van de verswakker niet te schaden, is het
nocdgakelijk, bij reparatie de weerstanden te vervangen door
weerstanden met dezelfde tolerantie als aangegeven is in de
1ijst van elektrische onderdelen,

E, SPANNINGEN ¥ STROMEN

Deze 2zijn aangegeven in figuur 1 en dienen slechts ter oridntatie,
Alle spanningen zijn met een OM 7635 tegen asarde gemeten,

De spanningen au.n de voedingstransfermetor {zie onder fig.18) gel-
den in bvelaste toestand,
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ELEKTRISCHE STUKLIJST

™
T2
VLA
c1 150
c2 82
c4 680
ch C,1
Cé 25
cT 47C
C10] 47000
C11 22000
C121 10000
C13 220
C14 680
C15 0,1
c17 25
C18}F 25425
c19 2200
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R1 | 0,56
R2 2,7
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R3 10
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R10 68
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NV. PHILIPS' 1
T Afleveringscontrole
EINDHOVEN g
DATUM23-7-57
CSEENRIVRI%IE.E 2%‘%&23- PoIoTo '-. EcMcA.
. Signal t
AFDELING WPE: i 162801 BH/MK

mEamE e =¥=r
|

A, MECHANISCH
Kontroleer het apparaat op de volgende punten:

1. Beschadigingen,

2., Qoed sluiten van de kast,

), Asnsluiten van frontplaat tegen de kast.

4. Bevestiging van de knoppen en klemdopjes.

5. Arr8tering van de hefboomechakelaars,de roterendoe schakelaars en de
schakelaar in de meetkop.

6. Aanwezigheid van gebruikssanwijzing.

B. ELEKTRISCH

1, Primaire stroom

Zet de spanningscarrousel op de plaatselijke spanning en sluit het
apparaat aan op deze spanning,
De primaire stroom mag max, 150 mA bedragen (bij 220 V),

2. Bromaspannihg

SK1 in stand x1,

SK2 in stand 1.F,

SK3 in stand R.

SK4 iv stand 2,5 Q.

SK5 in stend L,F./A.V.C.

Moot met een L.F, millivoltmeter (bijv. OM 6015, GM GOfT), de
bromspanning op Bul-Bu2. Deze mag maximael 15 mV zija,

3. L.¥, gevoeligheid
SK1 in stand x1,.
S8K2 in etand L,F.
SK3 in stand R.
SK4 in stand -Ind.
SK5 in stand L.F./A.V.C,

De voor de meetkop vereiste spanning (400 Hz), om de elektronenstrasl-
indikator goheel dicht te sturen, moet tussen 80 en 120 mV liggen.

4. L, FP. verzwakksr

SK? in stend L,F.

SK3 in astand R.

SK4 in stand 10,000 Q.
SK5 in stand 1.F./A.V.C,

Zet SK1 in stand x1 en verbind Bul-Bu? met een buisvoltmeter (OM 6CC4-
OM 6008 — OM 6015 - OM 7635). Voer een signael van 400 Hz (GM 2308-
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GM 2315 - GM 2317), toe man de meetkop met zodanige amplitude,
dat de buisvoltmeter 10 V sanwijst. Schakel nu SK1 in stand x2,
De buisvoltmeter moet nu 5V aangasven,

Verhoog vervolgens de uitgangsspanning totdat de meter weer op
10 V staat en echakel SK1 in stand 25. Do meter moet nu 4 V
agngeven enz,

Bij 400 Hz moet de uitgangsspanning tussen onderstaande waar-
den liggen:

5K Vo

x1 8 -12 ¥
x? 4 -1 ¥V
x5 3,2 - 4,8 ¥V
x10 4 ~ 6 ¥
x25 3,2 - 4,8 ¥
x50 4 - 6 ¥
x100 4 - 6 v
x150 5,4 = 8 ¥V

5. H. P, gevoaligheid

SK1 in stand x1.

8K? in stand H.F,

8K3 in stand R.

8K4 in stand -Ind.

SK5 in stand H,F,/0sC,

Voer een signaal van 0,1 MHz, 30% gemoduleerd met 400 Hz (GM
2883), tce aan de meetkop. Kontroleer dat niet meer dan
80-120 mV nedig is, om de elektronenstraalindikator geheel
dicht te sturen.

6. Nevenverschiinselen

SK1 in stand x1,

8K2 in stand H.F.

SK3 in stand luidspreker.
SK4 in stend 10.000 Q.

Voer een signazl van 1000 Hz toe aan de mestkop en regel de
uitgangespanning op Bul-Bu2 af op 60 V,

Varider nu de frekwentie van de toengenerator van O - H000 Hz,
Hierbij mogen gsen hindexrlijke bijgeluiden hoorbaayr worden.




Archief RadioDatabase.nl

GM 7628-01 111

T. Kontrole SK4.

SK1 in
SK2 in
SK3 in
SK4 in
K5 in

stand x1.

stand L.F.

stand R.

gtand 10,000 Q.
stand L.F./A.V.C.

Voer aan de meetkop een signaal toe wvan 400 Hz. Indien {e
uitgangssianning (Bul-Bu2) is ingesteld op 10V, wordt deze
spanning in stand "2,5 Q" 230-340 mV en in stand "OSC,GR."
120-180 mV.

Kontrole "oscillator®

SK1 in
8K2 in
8K3 in
SK4 in
SK5 in

stand 0SC.
stand H,F.
stand R,

stand -Ind.
stand H,F,/0sC.

De elektronenstraalindikator moet dicht zijn, bij een H.F.
signeal van 16-20 V bij 0,1 MHz.

Kontrole 4,V.C,

a, SK1
SK2
BK3
SK4
SK5

Een

in atand A.V.C.

in stand H.F.

in stand R,

in stand -Ind.

in stand L.F./A.V.C.

negatieve gelijkspanning van 16-20 V moet voldoende 2zijn,

om de elektronenindikator geheel dicht te sturen,

b. K
SK2
SK3
SK4
SK5

Een

in stand A.V.C.

in stand H.F.

in stand R.

in stand +Ind.

in stand L,F./4.V.C.

positisve gelijkspanning tussen 1,5 en 6,5 V moet

voldoende zijn, om meximale schaduwwerking op het scherm

varl

de elektronensiraalindikator te geven.

BAMA KOPIE
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