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Gelieve bij correspondentie over dit apparaat steeds het typenummer en het serienummer, zoals vermeld op

het typeplaatje aan de achterzijde van het apparaat, op te geven.
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BESCHRIJVING

Met de PHILIPS Elektronenschakelaar GM 4580/02 kunnen twee signalen gelijktijdig op het scherm van
een oscillograaf zichtbaar worden gemaakt. Door het toepassen van een combinatie van elektronenschake-
laars is het ook mogelijk 3 of 4 signalen tegelijkertijd zichtbaar te maken. Men kan hierdoor twee of meer
grootheden, bijv. stroom en spanning van een gelijkrichter, een motor, een transformator e.d. tegelijkertijd
zichtbaar maken en hun onderlinge verhouding, wat betreft spanning- en stroomverloop en onderlinge faze-
verschuiving, direct waarnemen. Ook kan men met behulp van een toongenerator op eenvoudige wijze een
onbekende frequentie bepalen.

Verder is het mogelijk de rimpelspanning (bijv. van een gelijkrichter) tegelijk met de bijbehorende gelijk-
spanningscomponent in de juiste onderlinge verhouding weer te geven.

De twee beelden kunnen met de desbetreffende instelknop, zowel op een gemeenschappelijke nullijn, als op
twee afzonderlijke nullijnen worden ingesteld. Bij deze instelling wordt de onderlinge fazeverschuiving van
de twee verschijnselen niet beinvloed. Verder kunnen beide delen tegelijkertijd over een bepaalde afstand
in verticale richting worden verschoven en kan hun onderlinge helderheidsverhouding worden geregeld.

De elektronenschakelaar i1s bestemd voor directe aansluiting op de verticale-afbuigingsplaten van de
PHILIPS elektrostatische elektronenstraalbuizen van die oscillografen, waarbij de ingebouwde versterker
vrij van de afbuigplaten kan worden geschakeld. Met de GM 4580/02 zijn de gebruiksmogelijkheden van
de PHILIPS oscillografen in belangrijke mate vergroot.

De twee ingangskanalen kunnen zowel symmetrisch als asymmetrisch t.o.v. aarde worden geschakeld. De
mogelijkheid van een symmetrische ingang van de kanalen 1s o0.a. van belang, als men hierop de symmetri-
sche uitgang van de in de oscillograaf ingebouwde versterker voor verticale afbuiging wil aansluiten. Hierbij
kan voor het desbetreffende kanaal een ingangsgevoeligheid worden bereikt, minstens gelijk aan die van de
gebruikte elektronenstraaloscillograaf.

Bij een asymmetrische ingang is aansluiting op een lage of op een hoge ingangsweerstand mogelijk; deze
geven een hoge resp. lage ingangsgevoeligheid, welke continu kan worden geregeld.

Het schakelfrequentiegebied is 2,5-50 000 Hz, verdeeld in 4 trappen, waarin de frequentie continu regel-
baar is.

WERKING

De werking van de elektronenschakelaar 1s in het kort als volgt:

Elk van de beide ingangssignalen wordt via een ingangspotentiometer aan de stuurroosters van een balans-
versterktrap toegevoerd. De 4 anoden van de twee balanstrappen zijn twee aan twee parallel geschakeld. De
spanning over de gemeenschappelijke anodeweerstanden wordt via condensatoren aan de uitgangsbussen
van de elektronenschakelaar toegevoerd en vandaar rechtstreeks op de afbuigplaten van de elektronen-
straalbuis aangesloten.

De elektronenschakelaar bevat verder een multivibrator, die een rechthoekige spanning met regelbare fre-
quentie opwekt. Deze rechthoekige spanning wordt in tegenfaze aan de katodeweerstanden van de balans-
trappen toegevoerd, waardoor de buizen om beurten gedurende een halve periode van de ingestelde schakel-
frequentie worden ingeschakeld. Elk beeld bestaat dus uit kleinere of grotere delen van de twee ingangs-
signalen (fig. 1). Doordat echter de frequentie waarmee geschakeld wordt, instelbaar is, kan men door juiste
keuze van de schakelfrequentie er voor zorgen, dat de onderbrekingen in het beeld bij periodieke verschijn-
selen telkens in een ander gedeelte van het beeld vallen en dus onzichtbaar worden. Dit wordt bereikt in-
dien de schakelfrequentie niet synchroon is met de frequentie van de ingangsspanning (fig. 2).

Met behulp van een potentiometer kan de negatieve roosterspanning van de ene balanstrap verhoogd en
van de andere tegelijkertijd verlaagd worden of omgekeerd, zodat op het scherm van de buis het ene beeld
bijv. naar boven en het andere naar beneden wordt verschoven (dit betekent een verschuiving van de nul-
lijnen). Daar men met deze potentiometer de roosterspanning van de buizen wijzigt, moet men er rekening
mee houden, dat bij maximum verschuiving van de twee beelden, bij grote ingangsspanningen kans op ver-
vorming bestaat. Het overschrijden van de toelaatbare grens is echter direct in het beeld zichtbaar. (Wan-
neer het gehele beeld op het scherm van de oscillograaf blijft, is de vervorming slechts gering.)
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Fig. 1. Oscillogrammen, waarbij de schakelfrequentie lager is dan de frequentie van de ingangsspanning
a. Nullijnen van beide kanalen zonder signaal
b. Signaal op één van de kanalen
¢. Signalen op beide kanalen
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Fig. 2. Oscillogrammen, waarbij de schakelfrequentie hoger is dan de frequentie van de ingangsspanning
a. Twee signalen met dezelfde frequentie en met verschillende amplitude op gescheiden nullijnen.
b. Twee signalen met 90° fazeverschuiving met dezelfde frequentie en met verschillende amplitude op een ge-
meenschappelijke nullijn.
¢. Een zuivere sinuskromme en een sterk vervormde sinuskromme met 90° fazeverschuiving op een gemeen-
schappelijke nullijn.

Een gelijkspanning op een van de twee ingangskanalen zal eveneens een verandering in roosterspanning
van de andere versterktrap tengevolge hebben daar er geen scheidingscondensator in de ingangskringen op-
genomen is. Hierdoor zullen samenvallende nullijnen uiteengaan, waarbij de onderlinge afstand een maat is
voor de aangelegde gelijkspanning.

Een wisselspanning gesuperponeerd op een gelijkspanning zal dan ook in de juiste verhouding op de desbe-
treffende nullijn worden weergegeven, mits de versterker niet wordt overstuurd. Daar de verandering In
roosterspanning in dit geval niet symmetrisch voor beide balanstrappen geschiedt, zal het beeld in zijn ge-
heel op het scherm gaan verschuiven tot het de helft van de afstand van de nullijnen is gestegen of gedaald.
[n de absolute waarden van het beeld ontstaat hierdoor echter geen verandering.



ELEKTRISCHE GEGEVENS

(Voor de aanduiding van knoppen en bussen zie fig, 18)

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

Ingangen
| Asymmetrisch Asymmetrisch Symmetrisch
Ingangsweerstand 50 ko | 1 Ma 2 M
4'1 L | | L SR Y TC s |
Ingangsbussen | Bui-Buy ‘ Bus-Bus Bu;-Buy Bug-Bus Bus-Bu; | Bug-Busg
s - — T — =" . | s
B ; ; ‘ 4 | . \ aan spanningsbron,
seichoogic-insielling I Rs | Ro Rs R R5 resp. Rg steeds op ,.mm”
Hoogst toelaatbare | . e 1 |
ingangsspanning || 50 Verr of 70 Ve 500 Verr of 700 V— 500 Verr of 700 V—

De elektrische gegevens gelden voor beide ingangskanalen.

Versterking en frequentieafhankelijkheid

De versterkingsfactor op de 50 kQ-ingang is > 65 (R5 resp. Rg op maximum). Bij gelijke uitgangsspanning
is de vereiste top-top-spanning op de 1 MQ-ingang 20 X zo groot als de benodigde top-top-spanning op de
50 kQ-ingang (R; resp. Rg op maximum). Op de symmetrische ingangen is dit een 70 X zo grote symmetri-
sche top-top-spanning; met andere woorden: de verzwakking ten opzichte van de 50 kQ-ingang is 70 X.
Een gelijjkspanningscomponent wordt mede versterkt.

In onderstaande tabel zijn de gevoeligheden aangegeven bij toepassing van een elektronenstraalbuis met
een gevoeligheid van 20 V,_./cm. Tevens zijn de amplitudekarakteristicken aangegeven. Deze gelden voor
zeer lage frequenties bij een belastingweerstand > 4 MQ aan de uitgang (Bug-Bu,,).

Ingang H Asymmetrisch 50 k2 Asymmetrisch 1 MQ Symmetrisch 2 MQ
|| R; resp. Ry op max. | R; resp. Rg op max. R; resp. R; op . mm"
N A T - S W
Gevoeligheid voor ' : |
wisselsllﬁg.'nnling 100 mVerr/em 2 Verr/cm | T Vert/em
Gevoeligheid yoor 280 mV/em | 5,6 Viem | 20 V/em

gelijkspanning

: T | 0.1 Hz—200 kHz (—3 dB) | 0,1 Hz—100 kHz (—3 dB) | 0.1 Hz—200 kHz (—3 dB)
AmpHtadekarscenstick bij 400 kHz —6 dB* bij 200 kHz —6 dB* bij 400 kHz —6 dB*

*) De waarde —6 dB dient ter oriéntering.

Schakelirequentie

De schakelfrequentie 1s in 4 trappen met Sk, en continu met R, regelbaar en wel tussen 2,5 Hz en 50 kHz.
De schaalverdeling bij R, dient als oriéntatie.

Onderlinge beeldverschuiving

De schakelspanning i1s met R, regelbaar van 0 tot 100 V,_,, zodat bij gebruik van een elektronenstraalbuis
met een gevoeligheid van 20 V. /cm beide beeldlijnen 5 cm ten opzichte van elkaar kunnen worden ver-
schoven.



Totale beeldverschuiving

Bij gebruik van een elektronenstraalbuis met een gevoeligheid van 20 V,_./cm kan met R3 het gehele beeld
minstens 30 mm over het scherm verschoven worden.

Helderheidsregeling

Met R, kan de impulsverhouding van de schakelspanning geregeld worden, met andere woorden: men kan
beide beelden een verschillende helderheid geven. Deze regeling is het meest effectief als R, geheel linksom
staat. Wanneer daarentegen R, geheel rechtsom staat, is haar invloed nihil.

Brom en ruis

Op de beeldlijnen is geen zichtbare brom of ruis aanwezig. |
Om een hinderlijk waas te voorkomen is het wenselijk, dat bij de hoogste schakelfrequenties de inwendige
weerstand van een op de 50 kQ-ingang aangesloten spanningsbron zo klein mogelijk (< 10 k@) is.

Voeding

De voeding vindt plaats uit een wisselstroomnet van 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V (40—100 Hz). Bij
een netfrequentie kleiner dan 50 Hz mag de netspanning de nominale waarde niet overschrijden.

Het uit het net opgenomen vermogen bedraagt 65 W.

De voedingstransformator is voorzien van een temperatuurveiligheid (V1; in fig.19, codenummer 08 100 97).
Vl, in fig. 19 is een 2 A-smeltveiligheid.

Afmetingen en gewicht

Hoogte : 275 mm
Breedte : 170 mm
Diepte : 360 mm
Gewicht : 10 kg

Uitvoering

Het apparaat is geschikt voor gebruik in de tropen.

Toebehoren

1 netsnoer

| aardsnoer

I snoer voor aansluiting aan een oscillograaf
I gebruiksaanwijzing



INSTALLATIE

Alvorens de verbindingen tot stand te brengen, moet men controleren of de netschakelaar Sk, (zie fig. 18)

op ,.0” staat.

INSTELLEN VOOR DE PLAATSELIJKE NETSPANNING

Alvorens het apparaat op het net aan te sluiten, moet men er zich van
overtuigen, dat het voor de plaatselijke netspanning ingesteld is.

De spanning, waarvoor het apparaat is ingesteld, kan door de opening
,.C” op de achterzijde (zie fig. 3) worden afgelezen.

Komt deze spanning niet met de netspanning overeen, dan verwijdert
men eerst het afdekplaatje. Vervolgens trekt men de spanningskiezer
een weinig uit, draait deze tot de juiste spanningswaarde boven staat en

£

drukt hem dan weer in. Het afdekplaatje wordt dan weer aangebracht.

AARDAANSLUITING

Alvorens de elektronenschakelaar met het net te verbinden, moet eerst
de aardklem ,.=="" op de achterzijde goed geaard worden.

Voordat de oscillograaf met het net wordt verbonden, moet deze via de
elektronenschakelaar worden geaard.
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Fig. 3. Achterzijde van de GM 4580/02

AANSLUITING OP DE OSCILLOGRAAF

De onderste uitgangsbussen Bu, en Bu,, aan de achterzijde van de elektronenschakelaar worden met be-
hulp van het meegeleverde snoer verbonden met de voor verticale afbuiging bestemde bussen van de oscil-

lograaf.

De uitgangsspanning van de elektronenschakelaar wordt rechtstreeks aan de platen voor verticale afbuiging
toegevoerd, waarbij de verbinding met de versterker verbroken moet worden.

Hoe dit gedaan wordt, volgt uit onderstaande tabel.

Voor aansluiting aan een hieronder niet genoemde oscillograaf raadplege men de desbetreffende gebruiks-

aanwijzing.

Dscitllﬂgraaf ! Bug-Buyy verbinden met
ype |
GM 3156 | Kg-Ky, achterznde De strippen ,a"
' losmaken (zie fig. 5).
GM 3156/01 Buis-Buy;, achterzijde
GM 3159 Bug-Buy, achterzijde
GM 5653 Bu;-Bug, achterzijde
de GM 5653).
GM 5654 Bug-Buyy, achterzijde
GM 5655 Bug-Bug, rechterzijwand
nenschakelaar niet werkt).
GM 5659 Bug-Buyg, achterzide .
schakelaar werkt niet.)
GM 5662 Bu;-Bug, achterzijde Ski; (achterzijde) in stand ,,EXT.” zetten.
GM 5666 * Bu;-Bug, achterzijde |

Vrijschakeling van de ,.verticale™ versterker

en ,,b” van de klemschroeven Dy en Dy’

Automatisch door de ingebouwde schakelaars Sk: en Sks.

De strippen ,.a” en ,,b” in de onderste stand schakelen (zie
fig. 11 van de gebruiksaanwijzing voor de GM 3159).

Sk uittrekken (zie fig. 9 van de gebruiksaanwijzing voor
Automatisch door de ingebouwde schakelaars Skg en Sky.

Automatisch door de ingebouwde schakelaars. (Het beeld kan
niet. verticaal verschoven worden, omdat R; van de elektro-
Skg (rechts) in de bovenste stand. (Verticale beeldverschui-

ving met R3/Ry van de oscillograaf, Ry van de elektronen-

Automatisch door de ingebouwde schakelaars Skg en Skg.

*)  Voor het aansluiten van de oscillograaf GM 5666/02 zie men blz. 8.
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Fig. 4. Aansluiting op de GM 3156

GM 3156 4778

AANSLUITING OP DE OSCILLOGRAAF GM 5666/02

Om de uitgangsspanning van de elektronenschakelaar direct aan de platen voor verticale afbuiging van de
elektronenstraalbuis te leggen, moeten de twee bovenste uitgangsbussen (Buy; en Bu,,) aan de achterzide
van de GM 4580/02 met de bussen Bus en Bug van de oscillograaf verbonden worden (automatische uit-
schakeling van de versterker voor verticale afbuiging vindt plaats door Skg en Skyg).

De gelijkspanningen op de genoemde bussen, dus de spanningen van de afbuigplaten ten opzichte van aarde,
worden door de stand van potentiometer R, (zie fig. 5) beinvloed. R,; is bereikbaar nadat de kast van de
oscillograaf verwijderd is. Deze potentiometer wordt nu zo ingesteld, dat het beeld zich in het midden van
het scherm bevindt, als R3y en Ry in de stand ,,0" staan.

De versterker voor verticale afbuiging van de oscillograaf (uitgang Bu,3-Bu,,) kan nu als voorversterker
gebruikt worden, zie blz. 11.

NETAANSLUITING

De netschakelaar Sk, (zie fig. 18) moet in de stand ,,0” staan. De elektronenschakelaar wordt nu via de
verzonken stekerpennen ,,~"" op de achterzijde van het apparaat met het wisselstroomnet verbonden.



BEDIENING

INSCHAKELEN

De elektronenschakelaar wordt ingeschakeld door schakelaar Sk, rechtsom te draaien. Het signaallampje
La, zal dan branden. Na ca. een halve minuut hebben de buizen hun bedrijfstemperatuur bereikt en kan
het apparaat in gebruik worden genomen.

TOEVOEREN VAN DE SPANNINGEN

Voor de te kiezen ingangsbussen zie ,,Elektrische gegevens™ op blz. 5.

De beeldhoogte van kanaal I wordt met knop R;, die van kanaal II met knop Ry ingesteld. Voor de sym-
metrische ingang moet de beeldhoogteregelaar van het betreffende kanaal (R; resp. Rg) geheel linksom
worden gedraaid tot de schakelaar Sk resp. Sk, omschakelt. De beeldhoogte moet in dit geval bij de span-
ningsbron worden ingesteld.

Is een gelijkspanningscomponent aanwezig, die men wenst te blokkeren, dan moet in de niet geaarde toe-
voerleiding een condensator worden opgenomen. Voor symmetrische ingangen moecten in dat geval dus in
beide toevoerleidingen condensatoren worden gebruikt. Voor de minimumwaarde van deze capaciteit raad-
plege men het hierna volgende hoofdstuk en verder ,.Controle van de fazeverschuiving™ op blz. 11.

GEBRUIK VAN SCHEIDINGSCONDENSATOREN

Wordt voor één van de kanalen of voor beide een scheidingscondensator gebruikt voor het blokkeren van
een gelijkspanningscomponent, dan dienen deze condensatoren een zekere minimumwaarde te hebben om
voor de lagere frequenties geen te grote fazeverschuiving en vermindering van de gevoeligheid te veroor-
zaken.,

In onderstaande tabel is voor een meetfrequentie van 1 Hz de capaciteit aangegeven, waarbij een fazever-
schuiving van 5°, 10° en 20" optreedt. De bij deze fazeverschuiving optredende teruggang in gevoeligheid is
in de tweede kolom aangegeven.

Capaciteit in pF voor:
Fazeverschuiving bij Gevoeligheidsafname ingangsimp. ingangsimp. ingangsimp.
meetfrequentie 1 Hz by 1 Hz 50 000 ohm I megohm 12 n;fegﬁ_?gh
asymmetrisch asymmetrisch i do :
(2 condensatoren)
L i =
5 0,5 % 60 3 3
10° 1,6 % 30 £.5 | 1,5
20° 6 % o 0.75 0,75
I

Voor andere frequenties moet de capaciteitswaarde in de tabel door de frequentie in Hz worden gedeeld.
Dus bijv. voor een fazeverschuiving van max. 5° bij 10 Hz moet de scheidingscondensator voor de 50 kO
ingang minstens 60 : 10 = 6 uF bedragen.

TIIDBASIS

De tijdbasisfrequentie van de oscillograaf kan op de normale wijze worden ingesteld. Interne synchronisatie
wordt bereikt, indien men de in- of uitgangsspanning (afhankelijk van de gevoeligheid van de oscillograaf)
toevoert aan de ,.verticale” versterker van de oscillograaf en de daarvoor dienende schakelaar op ,.interne
synchronisatie” instelt.

KEUZE VAN DE SCHAKELFREQUENTIE

De schakelfrequentie kan met knop Sk, in vier trappen en met knop R, bovendien continu worden gere-
geld. De ingestelde frequentie is gelijk aan de aanwijzing van R; x de factor waarop Sk, is ingesteld. De
schaal van R, dient slechts ter oriéntatie.

Het verdient aanbeveling voor een bepaalde schakelfrequentie de hoogst mogelijke stand van knop Sk,
(dus de laagst mogelijke stand van R;) te kiezen. Zo plaatst men voor een schakelfrequentie van 40 Hz
Sk, in stand ,, < 10" en nmiet in stand ,,x 17,

De te kiezen schakelfrequentie hangt af van de frequentie van de ingangsspanning. In het algemeen neemt
men voor periodieke verschijnselen van lage frequentie (1—200 Hz) een schakelfrequentie hoger dan 1000
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Hz, in geen geval echter hoger dan nodig is voor een goed beeld. Voor snelle periodieke verschijnselen
(200 Hz of hoger) neemt men een schakelfrequentie van 100 Hz of lager.

Knop R, moet steeds zodanig worden bijgeregeld, dat de onderbrekingen van het beeld niet meer zichtbaar
zijn, dus dat de schakelfrequentie o.a, niet synchroon is met de meetfrequentie. Voor eenmalige ver-
schijnselen moet de schakelfrequentie zo hoog mogelijk worden gekozen (minstens 10 > zo hoog als de
meetfrequentie), daar anders kans bestaat, dat kleine details in het beeld verloren gaan.

INSTELLING VAN DE TWEE NULLIJNEN

De twee beelden kunnen met knop R, verticaal ten opzichte van elkaar worden verschoven. Staat deze
knop ongeveer in het midden, dan hebben ze een gemeenschappelijke nullijn. Dit is bijv. van belang bij een
nauwkeurige waarneming van fazeverschuiving. Draait men knop R, linksom, dan wordt het beeld van
kanaal I naar beneden en het beeld van kanaal 1I naar boven verschoven, Draait men knop R, rechtsom,
dan gebeurt het omgekeerde. De onderlinge fazeverhouding van de twee beelden wordt hierdoor niet be-
invloed.

VERTICALE VERSCHUIVING VAN DE TWEE BEELDEN

Met knop R, kunnen de twee beelden gelijktijdig verticaal verschoven worden. Door deze instelling worden
de onderlinge fazeverhouding en de eventuele afstand tussen de nullijnen niet beinvloed.

INSTELLING VAN DE HELDERHEID VAN DE TWEE BEELDEN

Met behulp van knop R, kan men de helderheidsverhouding van de twee beelden regelen. Het gunstigste
resultaat wordt verkregen wanneer knop R; geheel linksom staat (stand ,.2,57).

SYMMETRIE-INSTELLING

Indien Sk, en Sk, geheel linksom op ,, B " staan en met R4 de twee nullijnen zo geregeld zijn, dat deze over
elkaar vallen, dan is het mogelijk, dat bij de hoogste schakelfrequenties een waas boven, onder of om de
nullijn zichtbaar is (zie fig. 6a. b en ¢). Dit zal bijna steeds het geval zijn na het vervangen van een buis
EF 80.

Bij een juiste instelling van de symmetrie van de schakelspanning
heeft het waas aan beide zijden van de nullijn gelijke hoogte (fig.
6¢). Is dit niet het geval, dan kan dit bijgeregeld worden met de
potentiometer R,-. Deze is bereikbaar nadat het apparaat uit de
kast is genomen (fig. 5). Tijdens het bijregelen met R, moeten de
nullijnen met behulp van R, steeds zo worden ingesteld dat ze
over elkaar blijven vallen. Men regelt R~ bij, tot het beeld van
fig. 6¢c op het scherm van de oscillograaf ontstaat en het waas zo
smal mogelijk 1s.

Bij gebruik van de GM 5666/02 vervalt deze instelmogehjkheid.

Fig. 6a Fig. 6b Fig. 6¢c
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WEERGAVE VAN EEN GELIJKSPANNINGSCOMPONENT

Alvorens een gelijkspanning met een er op gesuperponeerde wisselspanning aan te sluiten, moet eerst R,
zodanig worden ingesteld, dat de twee nullijnen samenvallen. Aan één van de twee ingangen sluit men nu
de spanning aan (met inachtneming van de maximum toelaatbare waarde). De desbetreffende amplitude-
regelaar wordt op de normale wijze ingesteld. De afstand tussen de nullijnen is nu een maat voor de gelijk-
spanningscomponent; de aanwezige wisselspanning wordt in de juiste verhouding met de gelijkspanning
weergegeven. De versterker mag dan echter niet worden overstuurd. Wanneer b.v. aan de 500 V-ingangs-
bussen (1 MQ) ca. 40 V gelijkspanning wordt toegevoerd, loopt de versterker ,,vast” wanneer de volume-
regelaar op max. staat. De eventueel aanwezige rimpelspanning wordt dan vervormd weergegeven, voordat
het scherm van de oscillograaf geheel is uitgestuurd. (Voor wisselspanningen kan wel het gehele scherm
worden gebruikt.)

Na het aansluiten van de spanning op de ingang en na het instellen van de amplituderegelaar zal het beeld
zich langzaam in verticale richting gaan verplaatsen tot het zijn ruststand heeft bereikt. Door deze ver-
plaatsing verandert echter aan de onderlinge verhouding van de gelijk- en wisselspanning niets.

Op de tweede ingang kan zonder meer nog een wisselspanning worden aangesloten. Wordt knop R4 niet ge-
draaid, dan blijft de afstand tussen de nullijnen een maat voor de aan het eerste kanaal toegevoerde gelijk-
spanning.

DE OSCILLOGRAAFVERSTERKER ALS VOORVERSTERKER VOOR DE
ELEKTRONENSCHAKELAAR

De in de oscillograaf ingebouwde versterker voor verticale (of horizontale) atbuiging kan, indien de uitgang
bereikbaar is, als voorversterker voor één van beide kanalen van de elektronenschakelaar worden gebruikt.
De gevoeligheid van dat kanaal is dan minstens gelijk aan die van de voorversterker.

Dz amplitudekarakteristieck wordt nu vanzelfsprekend mede bepaald door deze versterker.

Voor nauwkeurige metingen verdient het aanbeveling deze gevoeligheid te ijken.

Het verdient aanbeveling om, zonder dat een signaal op een van de kanalen 1s aangesloten, knop R4 zodanig
in te stellen dat de nullijnen samenvallen. De uitgangsbussen van de ,,verticale™ versterker worden verbon-
den met de ingangsbussen Buj; en Bu; of met Bugz en Bug van de elektronenschakelaar. De potentiometer
R: resp. R; van de GM 4580/02 moet geheel linksom in stand ,, @~ gedraaid worden (symmetrische in-
gang).

Het te versterken signaal kan nu op de desbetreffende versterker van de oscillograaf worden aangesloten
en het tweede signaal op het andere kanaal van de elektronenschakelaar.

De versterking van het eerste signaal is regelbaar met de bedieningsknoppen van de verticale versterker
van de oscillograaf, die van het tweede signaal met R; of Ry van de GM 4580/02 (asymmetrische ingang).
Een interne synchronisatie van de tijdbasis met het signaal van de oscillograafversterker is mogelijk.

Voor aarding en voor de aansluiting van de uitgangsspanning van de elektronenschakelaar aan de verticale-
afbuigingsplaten van de oscillograaf, zie blz. 7.

Bij gebruik van de oscillograat GM 3156

De schakeling van de strippen en de aansluitingen blijven als in fig. 4 aangegeven. Verder worden de klem-
schroeven van de strippen ,.a” en ,,b” met zo kort mogelijke verbindingen met de bussen Bu; en Bus of
wel met de bussen Bug en Bug verbonden.

Vervolgens wordt knop Rg van de GM 3156 (zie de gebruiksaanwijzing) zodanig ingesteld, dat de nullijnen
opnieuw samenvallen. Rg moet nu verder in deze stand blijven staan.

CONTROLE VAN DE FAZEVERSCHUIVING

Bij gebruik van een hulpschakeling (b.v. bij gebruik van scheidingscondensatoren voor het blokkeren van de
gelijkspanningscomponent of bij gebruik van de oscillograafversterker als voorversterker) verdient het voor
fazemetingen aanbeveling, eerst een eventuele fazeverschuiving in de apparaten zelf te controleren.
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Hiertoe schakelt men de twee ingangen, waaraan de twee spanningen moeten worden aangesloten, parallel
en voert hieraan een spanning toe met dezelfde frequentie als die van de te meten spanning. Met knop Ry
worden de twee beelden op dezelfde nullijn ingesteld. Bij gelijke amplitude moeten de twee beelden elkaar
dan volkomen bedekken. Is dit niet het geval, dan dient men de fazeverschuiving tussen de versterkers te
corrigeren. Soms wordt deze controle nog duidelijker als een van de beelden een iets grotere amplitude
heeft dan de andere.

HET TEGELIJKERTIID WEERGEVEN VAN DRIE SPANNINGEN

Hiervoor zijn twee elektronenschakelaars nodig. Eerst wordt de elektronenschakelaar B (fig. 7) op de nor-
male wijze op de oscillograaf aangesloten, zoals op blz. 7 aangegeven. Met knop R, laat men de twee nul-
lijnen samenvallen. Knop R wordt vervolgens geheel linksom gedraaid tot de schakelaar klikt (symmetri-
sche ingang van het linkerkanaal).
Eerst nu wordt de elektronenschake-
laar A aangesloten door de bussen O O
Buy, en Buy, te verbinden met de O
bussen Bu; en Bus; van de elektro-
nenschakelaar B. Bus Bu; of Bu- O
O

O

van de elektronenschakelaar A moet O
worden verbonden met Bu, of Bu-

van de elektronenschakelaar B, die B9 O
tevens met de aardbus van de oscil- < -m

©

© ©
lograaf en met aarde is doorverbon- @O0 0 @]@ Buto
I

den. In het algemeen zullen drie nul-
lijnen zichtbaar worden. Met knop
R4 (van A) kan men twee ervan la-
ten samenvallen. Knop R4 (van A)
wordt vervolgens zodanig ingesteld, Fig. 7. Gebruik van twee elektronenschakelaars
dat de resterende twee nullijnen

eveneens samenvallen.

Knop R, van de elektronenschakelaar A moet verder in deze stand blijven staan!

Nu kunnen de spanningen I, Il en 111, zoals in fig. 7 aangegeven, aan de ingangsbussen van de elektronen-
schakelaars worden aangesloten. De helderheid van de beelden I en II is iets kleiner dan die van beeld I11,
waardoor men ze gemakkelijk kan herkennen.

Met uitzondering van de knoppen R4 (van A) en R; (van B) kunnen alle knoppen van beide apparaten
op normale wijze worden bediend. Met behulp van knop R; (van B) kan de hoogte van de gemeenschappe-
lijke nullijn van de 3 ingangen worden ingesteld. Met behulp van knop R, (van B) kan de afstand tussen
de nullijn van beeld III enerzijds en de gemeenschappelijke nullijn van de beelden I en II anderzijds wor-
den ingesteld, terwijl met behulp van knop R4 (van A) de afstand tussen de nullijnen van de beelden I en 11

kan worden ingesteld.
HET TEGELIJKERTIID WEERGEVEN VAN VIER SPANNINGEN

Wanneer men kanaal III in fig. 7
verbindt met de uitgang van een
derde elektronenschakelaar, heeft

men de beschikk‘ing over 4 Ilfé::inﬂ.lE.!'H, i y: === 5 O
zodat 4 spanningen tegehjkertyd I osC
kunnen worden weergegeven, De :
opstelling met 3 elektronenschake- 58796

laars GM 4580/02 is aangegeven in biig

fig. 8. De aansluiting en de bedie- 77 ¢
ning geschieden op overeenkomstige
wijze als bij gebruik van twee elek-

tronenschakelaars. De verschillende Fig. 8. Toepassing van drie elektronenschakelaars
handelingen zijn in het kort hierna
aangegeven:
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I. Schakelaar B aansluiten op oscillograaf.
2. Nullijnen laten samenvallen met behulp van knop R, van schakelaar B.

3. Knoppen R; en Rg van schakelaar B geheel linksom draaien tot schakelaar Sks resp. Sk, klikt (symm.
ingang).

4. Schakelaar A aansluiten op schakelaar B (3 nullijnen).

5. Nullijnen I en II laten samenvallen met behulp van knop R, van schakelaar A.

6. Nullijn III (van B) laten samenvallen met die van I en I (van A) met behulp van knop R, van schake-
laar A (knop in deze stand laten staan!).

7. Schakelaar C aansluiten op schakelaar B (weer 3 nullijnen zichtbaar).
8. Nullijnen III en 1V laten samenvallen met behulp van knop R, van schakelaar C.

Y. Resterende nullijnen laten samenvallen met behulp van knop R4 van schakelaar C (knop in deze stand
laten staan!).

10. Hoogte van de gemeenschappelijke nullijn zo nodig instellen met behulp van knop R, van de schake-
laar B.

1. Signalen aan kanalen I, 11, 1II en IV toevoeren.

12. Afstand tussen gemeenschappelijke nullijn I en Il en gemeenschappelijke nullijn III en IV zo nodig
regelen met behulp van knop R, van schakelaar B.

3. Afstand tussen de nullijnen I en Il zo nodig regelen met behulp van knop R4 van schakelaar A.

14. Afstand tussen de nullijnen 11l en IV zo nodig regelen met behulp van knop R, van schakelaar C.

GEBRUIK VAN DE ELEKTRONENSCHAKELAAR ALS GENERATOR

De elektronenschakelaar kan als generator van een rechthoekige spanning worden gebruikt, b.v. bij het
onderzoek van versterkers met symmetrische ingang. Hiertoe wordt de GM 4580/02 op de normale wijze
geaard en op het net aangesloten (op de ingangen wordt niets aangesloten). De volumeregelaars (R5, Rg)
moeten in de stand ,,0” worden geplaatst. De generatorspanning kan nu van de bussen Bug en Bu,, worden
afgenomen (eventueel 2 scheidingscondensatoren gebruiken). De aan te sluiten belastingsweerstand moet zo
groot mogelijk en de bedradingscapaciteit zo klein mogelijk zijn.

De frequentie van de opgewekte spanning kan normaal met de knoppen Sk, en R; worden ingesteld. De
geleverde spanning wordt met knop R, ingesteld. In de middelste stand van deze knop is de spanning nul;
draait men deze knop rechtsom of linksom, dan wordt de spanning geleidelijk hoger (tot 100 V,_,). De tijds-
duurverhouding van de positieve en negatieve impulsen is regelbaar met knop R,: hierbij moet knop R,
bij voorkeur in stand ,,2,5” staan. De omslagtijd van de schakelspanning bedraagt 3 usec.

ENIGE VOORBEELDEN

In de figuren 9 tot 16 zijn enkele
voorbeelden aangegeven.

In fig. 9 worden twee spanningen "1 & m ’
weergegeven met gelijke frequen- . S
tie (f; = f5) en gelijke amplitude.,

D2z spanning met frequentie f, 1jlt o
90" na bij die met f,.

In fig. 10 zijn dezelfde spannin-
gen weergegeven. In dit geval is

de fazeverschuiving tussen beide o
180°. Fig. 9 Fig. 10



In fig. 11 is £, vier maal zo groot
als f;. Verder zijn de amplituden
verschillend.

In fig. 12 is de rimpelspanning
van een gelijkrichter met bijbeho-
rende gelijkspanningscomponent
weergegeven, Op de tweede in-
gang van de elektronenschake-
laar is niets aangesloten.

Fig. 13 toont het geval, waarbij
twee Lissajous-figuren over el-
kaar worden verkregen.

Een spanning met frequentie f,
wordt aan de horizontale-afbui-
gingsplaten van de elektronen-
straalbuis toegevoerd; een tweede
spanning met dezelfde frequentie
(f, = f,) aan één van de ingan-
gen van de elektronenschakelaar.
Dz fazeverschuiving tussen deze
spanningen is 90°; bij gelijke am-
plitude ontstaat nu een cirkel
(kromme f,f,). Een derde span-
ning met dezelfde frequentie (f;
= f,) wordt op de tweede ingang
aangesloten en eveneens op de-
zelfde amplitude ingesteld.

De fazeverschuiving tussen de
spanning met frequentie f; en die
met f; is niet gelijk aan 907, zo-
dat een ellips ontstaat (kromme
f,f5). Deze beelden kunnen even-
eens met knop R, verticaal t.o.v.
elkaar worden verschoven.

In fig. 14 en 15 zijn de drie fazen
van een draaistroomnet aangege-
ven, resp. op afzonderlijke nul-
lijnen en op een gemeenschappe-
lijke nullijn.

In fig. 16 zijn tenslotte vier ver-
schijnselen weergegeven op twee
nullijnen.
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VERVANGEN VAN ONDERDELEN

HET VERWIIDEREN VAN DE KAST

Als het apparaat uit de kast gehaald moet worden, dient men de drie schroeven en de aardklem aan de
achterzijde te verwijderen en trekt vervolgens het chassis uit de kast.

VEILIGHEDEN

Op de transformator is een temperatuurveiligheid (V1,, zie fig. 17) aangebracht. Een nieuwe veiligheid
(codenummer 08 100 97) kan worden aangebracht, door deze aan het spiraalveertje te hangen en vervolgens
over het haakje op de voedingstransformator te trekken.

Vi, (zie fig. 3 en fig. 19) is een 2 A-smeltveiligheid.

SIGNAALLAMPIJE La,

In de buishouder aan de voorzijde bevindt zich een PHILIPS signaallampje typenummer 8009 N (6,3 V,
0,25 A).

BUIZEN

De opstelling van de buizen blijkt uit fig. 17. Bovendien is bij iedere buisvoet op een indicatieplaatje het
bijbehorende buistype aangegeven.

Aanduiding Type Benaming Na het vervangen van een buis EF 80
YTy S e e Y T . is opnieuw instellen, zoals beschreven
By, B2, By, By | EF 80 pentode (versterker) onder ,.Symmetrie-instelling”, noodza-
B;. Bg EL 83 pentode (oscillator) kelijk (zie blz. 10).
B~ , EZ 80 | dubbele gelijkrichter
|

T

—d K

Fig. 17. Buizenopstelling van de GM 4580/02

THE0E
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Fig. 18. Vooraanzicht

Inschakelen

Schakelfrequentie fE - ”1{] b nﬁkz

op .. bij een symmetrische ingangsspanning op Bus en Bu;
op ..; bij een symmetrische ingangsspanning op Bu; en Bug
Helderheidsverhouding tussen beeld I en beeld II

Verticale verschuiving van het totale beeld

Instelling van de twee nullijnen

Beeldhoogte I (asymmetrische ingang)

Beelhoogte II (asymmetrische ingang)
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SCHEMA EN STUKLIJST

(Wijzigingen voorbehouden)
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Fig. 19 (parallel aan Cys en Ca; zijin Cgs2 en Cyy aangebracht)

Condensatoren Cay 22000 pF Rqq 910 kQ Ry 20 k2
Cq 5] pF Caop 0,22 uF Ry I MO Ras 1.1 k@
Ca 3 pF Cog 27 pF Ria 15 k2 Rag 470 0
Cs J pF Car 27 pF R4 15 kil Ra7 1 MQ
Cy 5 pF Cog 27 pF Ri; 10 k2 Rag 470 Q
Cs 220 pF Cag 27 pF Ris 470 W) Rag 33 Ma
Caq 220 pF Cao 18 pF* Rqs 1 k2 (lin.) R 44 18 ke
Co 220 pF Caq 18 pF* Ris 10 k@ Ry 18 k0
C,_b.: 220 pF C:’.E 68 000 ]}F R 14} 470 £ R_ng 18 k2
Cy 100 uF Caq 68 000 P'F R 470 £ Ria 19,5 ki2
Cio 100 uF Raq 4,7 MQ Ry 18 k<
Ci1 2540 uF Weerstanden Rss 330 kO Ri; 3X10 ke (par.)
Cio 25-40 uF Ri 2.5 MQ (log.) Rox 4,7 MQ Rig 6,2 k2
Cig 2X125 uF Ra 5 M2 (lin) Ray 470 2 Ry 3X10 k2 (par.)
Cis 2X12,5 uF Rj 0.5 M2 (lin.) Ra; 470 Y Ris 100 0
15 0,47 uF Ry’ 0.5 M2 (lin.) Rag 470 2 Rg 100 Q
Cis 0,47 uF R 10 k2 (lin.) Rog 470 (1 R0 12 2
Cﬂ ﬂ,l ‘uF R_L‘ 10 kﬂ ﬂll‘l] RgH 11 kﬂ' Rm 390 kﬂ'
Cis 0,22 uF R; 50 kQ (lin.) Ry 22 k2 R;= 4,7-10 MQ*
Cip 22 000 pF Ry 50 k2 (lin.) R 11 ke R:a 19 k2
EEH 2 200 ]JF R‘; I MH R;u 4?[} £2 Rﬁ..} 4,‘? kﬂ
Caq 180 pF Rs 910 k2 Rao 470 £ R:s 47 k@
Coa 180 pF Ry 15 kQ R:a 1.1 k2 (par.) R 39 k2
Cog 2200 pF Rin 15 kQ2

*) De juiste waarde wordt bij de fabricage bepaald.
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