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Gelieve in geval van correspondentie over dit apparaat steeds het typenummer en het serie-
nummer op te geven; deze nummers zijn vermeld op het typeplaatje aan de achterzijde van

het apparaat.
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INLEIDING

DOEL

De Philips Elektronenstraaloscillograaf GM 5659 is bestemd voor het meten van wisselspan-
ningen in het frequentiegebied van 1 Hz tot 1 MHz. Met het apparaat kunnen zowel perio-
dicke als aperiodieke verschijnselen zichtbaar worden gemaakt, evenals fazebetrekkingen tus-
sen twee elektrische verschijnselen, Het apparaat is geschikt voor metingen in laboratoria en
fabricken en voor toepassing in de radio- en televisie-service.

EIGENSCHAPPEN

De elektronenstraalbuis (met symmetrisch deflexiesysteem) heeft een schermdiameter van 7 cm
en geeft een helder groen beeld.

Door toepassing van het bijbehorende doorzichtige raster vé6r het scherm is gebruik als top-
spanningsvoltmeter mogelijk. Dit raster absorbeert opvallend licht grotendeels, maar laat het
door de buis uitgestraalde groen licht door. Hierdoor -— en mede door toepassing van de grote
afschermkap — is de afleesbaarheid van het scherm zelfs in een helder verlichte omgeving zeer
goed.

De versterkers voor horizontale en verticale deflexie zijn geschikt voor het weergeven van
impuls- en rechthoekspanningen. Zij hebben gelijke versterking (max. 850 X ) en bandbreedte,
De gevoeligheid van het apparaat is regelbaar met behulp van niet van de frequentie afhan-
kelijke verzwakkers (zowel in stappen als continu),

De tijdbasisgenerator heeft een groot frequentiebereik (3 250 000 Hz) en kan op verschil-
lende manieren worden gesynchroniseerd. De tijdbasisspanning kan uvitwendig worden afge-
nomen,

De automatische terugslagonderdrukking van de elekéironenstraal kan eenvoudig worden op-
geheven. Tevens bestaat de mogelijkheid tot uitwendige straalmodulatie,

Een uitwendige spanning kan via een ingebouwd RC- netwerk worden aangesloten op de
platen voor horizontale of verticale deflexie.

Het apparaat is geschikt voor gebruik in gebieden met tropisch klimaat,

TOEPASSINGEN

Met behulp van deze elektronenstraaloscillograaf is onderzoek mogelijk van b.v.:

Laagfrequente elektrische verschijnselen: de vorm van L.F. spanningen en stromen; het span-
nings- en stroomverloop bij het openen en sluiten van automatische schakelaars en bij het door-
smelten van smeltveiligheden.

Hoogfrequente elektrische verschijnselen: bij radio- en televisie-ontvangers,

Mechanische trillingen: het opsporen en onderzocken van trillingen in fabricken, drukkerijen
en werkplaatsen, op schepen, in motaren, machines, enz. (met behulp van de dynamische tril-
lingsopnemer PR 9260, PR 9261 of PR 9262 in combinatie met het amplitude-mectapparaat
PR 9250; eventueel met gebruikmaking van de voorversterker GM 4574).

Magnetische trillingen: de vorm en het verloop van het magnetische veld in de omgeving van
transformatoren en in de luchtspleet van smoorspoelen (met behulp van een meetspoeltje).
Alkoestische trillingen: het zichtbaar maken van akoestische trillingen (met behulp van een
microfoon).



Optische trillingen: het opnemen van snelle lichtsterktevariaties, zodat onderzoek hiervan
mogelijk is voor projectiedoeleinden (met behulp van een foto-elektrische cel); het verrichten
van snelheidsmetingen door onderbreking van de lichtstraal, enz.

Door het fotograferen van stilstaande sinusktommen waarvan de frequentie nauwkeurig be-
kend is, kan men de openingstijd van de sluiters van fototoestellen controleren.

Verdere toepassingen ziin nog het onderzoek van snelle temperatuurfluctuaties en luchtwer-
velingen, enz.

Bu,z Bl.l‘r‘?
. .. B

Fig. 1

Vereenroudigd principeschema

MECHANISCHE CONSTRUCTIE

Voor deze oscillograaf is een constructiemethode toegepast, die het mogelijk maakte een appa-
raat met kleine afmetingen en een laag gewicht te verkrijgen.

Het apparaat bestaat uit een aantal constructie-cenheden, gemonteerd in een vakwerk van
metalen platen, die een goede afscherming verzekeren. Horizontale schotten zijn zoveel moge-
lijk vermeden, waardoor de ontwikkelde warmte beter wordt afgevoerd. In het middencom-
partiment zijn ruggelings de twee versterkers aangebracht, elk gemonteerd op een isolerend
pancel. In deze panelen zijn pennen geperst, Hieraan zijn aan de voorzijde de elektrische on-
derdelen en aan de achterzijde de bedrading gesoldeerd. Door deze methode is cen stevig, com-
pact geheel met korte verbindingen verkregen en heeft de montage aan overzichtelijkheid ge-
wonnen,
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SCHEMABESCHRINVING
PRINCIPE

Het apparaat is opgebouwd uit de volgende delen (zie fig, 1):

1. Versterker voor verticale deflexie met bijbehorende verzwakker

De waar te nemen spanning sluit men aan op de bussen Buy en Buy (aarde). De spanning
wordt dan toegevoerd aan de verzwakker, waarvan men de verzwakking met de schakelaar
Skg kan regelen. De verzwakte spanning komt op de asymmetrische ingang van de versterker.
De versterking is regelbaar met de potentiometer Ry. De versterkte spanning wordt over Skg
toegevoerd aan de verticale-deflexieplaten.

2. Versterker vour horizontale deflexie met bijbehorende verzwakker

Deze zijn identiek aan de versterker, resp. de verzwakker voor verticale deflexie.

Wanneer Sk in stand 1 staat is de versterkeringang rechtstreeks aangesloten op de ver-
zwakker. Het is dan mogelijk om een spanning als functie van een willekeurige andere span-
ning waar te nemen. De spanning voor horizontale deflexie sluit men aan op Bug en Bu,
(aarde); de verzwakking wordt gekozen met Sky. Wanneer Sks in stand 2 staat kan men
een spanning als functie van een sinusvormige spanning met de netfrequentie waarnemen. In
de derde stand van Skg is de tijdbasisgenerator ingeschakeld. Nu kan een spanning als functie
van de tijd worden waargenomen.

De versterking is regelbaar met Ry, De versterkte spanning wordt over Sk; toegevoerd aan
de horizantale-deflexieplaten.

3. Tijdbasisgenerator

Deze bevat twee dubbeltrioden, waarvan drie trioden de zaagtandspanning opwekken en de
vierde dienst doef als synchronisatiescheider en als hulpbuis voor het triggeren van de tijd-
basis. Door met behulp van Sk, een bepaalde waarde van de oplaadcandensator in te schake-
len, kiest men het frequentiegebied. Met Ry regelt men de sterkte van de stroom waarmede de
condensator wordt opgeladen; zodoende bepaalt de stand van Ry de tijdbasisfrequentie bin-
nen het gekozen gebied, De hulpspanning voor de synchronisatie kan op verschillende manie-
ren worden afgenomen. Hiertoe dient Sk,

Wil men een stilstaand beeld verkrijgen, dan dient de tijdbasisgenerator gesynchroniseerd te
worden met de frequentie van de waar te nemen spanning of een veelvoud daarvan, Met Sky
in stand 1 wordt interne synchronisatie toegepast: de synchronisatiespanning wordt afgeno-
men van de uitgang van de versterker voor verticale deflexie. In de tweede stand is externe
synchranisatie mogelijk. De synchronisatiespanning, aan te sluiten op Bu, en Bug, wordt met
Sk, verzwakt. Ook kan een spanning met de netfrequentie als hulpspanning gebruikt worden
(Sky in de derde stand).

In de vierde stand wordt de tijdbasis automatisch gestuurd door een spanning, afkomstig van
de uitgang van de versterker voor verticale deflexie. Het positieve gedeelte van iedere perio-
de van de op Bug aangesloten spanning is nu zichtbaar op het scherm.

Qok kan de tijdbasis extern worden gestuurd (vijfde stand), waartoe Buy en Buy, (aarde)
aangebracht zijn. Het is dan o.a. mogelijk het negatieve gedeelte van jedere periode van een
signaal zichtbaar te maken,

De door de tijdbasisgenerator opgewekte zaagtandspanning is beschikbaar aan Bug,

4, Elektronenstraalbuis

Eventueel is een directe aansluiting op de deflexieplaten (d.w.z. via een RC-netwerk) moge-
lijk. Sluit men een spanning aan op Bug en Buyg en schakelt men Skg om, dan wordt deze span-
ning toegevoerd aan de verticale-deflexieplaten. De horizontale-deflexieplaten zijn te berei-
ken via Bu;, en Buyy, waarbij Sky moet worden omgeschakeld.

De plaats van het beeld op het scherm is in horizontale richting regelbaar met R;/R; en in ver-
ticale richting met Ry/R,. Met Ry regelt men de helderheid van het beeld. met Rq de scherpte,
Aan het stuurrooster van By, wordt via Sky; een negatieve spanningsimpuls. afkomstig
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van de tijdbasisgenerator, toegevoerd voor het onderdrukken van de elektronenstraal tijdens
de terugslag van de tijdbasis. Het stuurrooster is extern bereikbaar via Bug; bij gebruik van
Bug wordt Sk, automatisch omgeschakeld.

5. Voedingsgedeelte

De benodigde voedingsspanningen worden geleverd doar een transformator en twee gelijk-
richtbuizen. De transformator is beschermd door een temperatuurveiligheid (V1) en twee
smeltveiligheden (Vs en Vi),

VERSTERKERS

Zoals reeds vermeld, bevat het apparaat twee identieke versterkers. In fig. 2 is het principe-
schema van de versterkers getekend. De spanningsversterking (max. 850 X} wordt verkre-
gen door een tweetraps-balansversterker met
tegenkoppeling. Daar de meeste in de praktijk
voorkomende spanningen asymmetrisch ten op-
zichte van aarde zijn en de hier gebruikte elek-
tronenstraalbuis  een symmetrisch  deflexie- I
systeem bezit, is de versterker voorzien van een 8 !

asymmetrische ingang en een symmetrische
uitgang.
De fazeomkering aan de ingang van de
versterker ontstaat doordat de buizen By en B, _
een gemeenschappelijke kathodeweerstand van " _[
hoge waarde bezitten en het stuurrooster van | N
B, geaard is, zodat aan de anode van B, cen
spanning ontstaat., die even groot is als de
anodespanning van B; maar 180° in faze is ge-
draaid. Daar de versterking zonder tegenkop-
peling groot is ten opzichte van de versterking
mét tegenkoppeling, wordt deze laatste bepaald
door de verhouding der tegenkoppelweerstan-
den. Het is mogelijk de versterking te regelen
(1 :5) door verandering van de tegenkoppeling
met behulp van Rg.
Rg kan worden gevarigerd zonder dat het beeld op het scherm verschuift.
Behalve voor de regeling van de versterking wordt de tegenkoppeling ook gebruikt voor
correctie van de frequentiekarakteristick.
De tegenkoppeling is, voor het verkrijgen van een juiste frequentiekarakteristiek, van de fre-
quentie afhankelijk gemaakt. In verband hiermede zijn in elke versterker twee tegenkoppel-
netwerken aangebracht volgens fig. 3.
Voor de hoge frequenties vormt Cy, een kortsluiting, zodat het filter dan uit de parallelscha-
keling van de weerstanden Ry; en Ry met de trimmer C,,
C”}r" bestaat (C, is de parasitaire capaciteit tussen katode en
Rur | aarde van de voorversterkerbuizen). Cy, stelt men bij de
fabricage van het apparaat zodanig in, dat de tijdconstan-

ten van de beide impedanties gelijk zijn. zodat in het ge-
] K zi]

83171

Fig. 2

Versterker

Cio Rus bied van de hoge frequenties de tegenkoppeling niet van de
— frequentie afhankelijk is, dus
oo
= -T'Cp Ry X Ryg
|

A = R, X C,.
Ry + Ry X G J

.,||F

43779
Voor lagere frequenties neemt de impedantie van Cgg toe,
Fig. 3 zodat de tegenkoppeling afneemt en de versterking dus
Fegenkoppelnetwerk toencemt. Hierdoor is een compensatie aanwezig voor het



afvallen van de frequentickarakteristiek bij lage frequenties. Door deze tegenkoppeling is
een bijna rechte [requentiekarakteristiek verkregen, welke loopt van |1 Hz af.

VERZWAKKERS P

Ook de twee stappenverzwakkers zijn identiek. Beide ver- Ry
zwakkerschakelaars hebben zes standen. Hiermede schakelt
men een van de zes gelijksoortige RC-netwerken in, waarvan
het principe weergegeven is in fig. 4. Rie Crs
Hierin is C; een trimmer en C;; een vaste capaciteit (waarbij T
o.a. de ingangs- en bedradingscapaciteit van de wversterker BI78L
worden gerekend). C, wordt bij de fabricage van de oscillo-
graal zo afgeregeld, dat Ry, X C, = Ry; X Cy4. De ver-
zwakking is dan onafhankelijk van de frequentie.

De ingangsweerstand bedraagl altijid 1 megohm, onafhankelijk van de stand van de ver-
zwakker.

T

Fig. 4
Verzwakker

TIJDBASISGENERATOR

De tijdbasisgenerator heeft een frequentiegebied van 3 Hz—250 000 Hz. De instelling van de
frequentie geschiedt met behulp van een schakelaar, die in tien stappen regelt, en een con-
tinuregelaar (1 : 6). Het principe van de tijdbasisgenerator is getekend in tig. 5. De werking
is als volgt:

Het triodesysteem By’ werkt als laadbuis en laadt de met Sk, ingeschakelde condensator
(hier C;) met een constante stroom gedurende de heenloop van de zaagtandspanning. Deze
stroom, die geregeld kan worden met Ry, en de grootte van C;; bepalen de zaagtandfrequentie.

sl S A A

==y
0o, sz
a [+]

UL

:

%— | B3T81

Fig. 5

Tidbastsgenerator

Gedurende het laden van C., is het triodesysteem By geblokkeerd en voert dus geen stroom.
De spanning aan de anode van By, die met de katode van By verbonden is, daalt tijdens het
laden van Cy,. zodat ook de roostervoorspanning (katodespanning) van By afneemt, waar-
door dit systeem tenslotte stroom gaat voeren, Hierdoor ontstaat over Rgs een negalieve im-
puls, die aver de koppelcondensator Cg; en de schakelaar Ska. op het rooster van het triode-
svsteem B’ komt. B,,/ was tot dusver stroomvoerend, maar wordt nu geblokkeerd, waar-
door de spanning aan de anode van By, stijgt. Deze spanningsstijging wordt doorgegeven
aan het rooster van By, Daardoor neemt de anodestraom van By sterk toe. C;; wordt door deze
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anodestroom snel ontladen (terugloop van de zaagtandspanning). Bij het einde van de ont-
lading neemt de stroom door By af, waardoor de spanning aan de anode van By stijgt. Deze
spanningstoename komt op het rooster van B, zodat By’ weer stroom gaat voeren, waardoor
de anodespanning daalt, Deze negatieve impuls wordt doorgegeven aan het rooster van Bg;
B, wordt geblokkeerd. De uitgangstoestand is nu bereikt en de oplading van C;; kan opnieuw
beginnen.

Het systeem B;, wordt gebruikt als synchronisatiescheider. By en By’ bezitten een gemeen-
schappelijke hoge katodeweerstand, zodat de stroom door By, toeneemt als de stroom door
Byy afneemt, en andersom. Wordt een spanning aan het rooster van B, toegevoerd, dan
verandert de anodespanning van B;," en dit wordt doorgegeven aan het rooster van By.
Zodoende wordt het begin van de ontlading van Cyy beinvloed.

Men kan synchroniseren met een spanning, die of van de versterker voor verticale deflexie
afkomstig is, of van buiten toegevoerd wordt, of van de voedingstransformator afkomstig
is (Skyy,).

B,, wordt ook gebruikt als hulpbuis wanneer de tjdbasis automatisch gestuurd wordt. De
anode van By ligt dan via Cy, aan aarde (Sk, in de vierde stand). Doordat de verbinding
tussen de anode van By en het rooster van By,” nu verbroken is, blijft By’ stroom voeren: de
condensator blijft opgeladen. Wanneer aan het rooster van By, een positieve spanning van
voldoende grootte wordt toegevoerd (afkomstig van de versterker voor verticale deflexie)
wordt By, geblokkeerd., Tengevolge hiervan gaat By stroom voeren, waardoor de conden-
sator wordt ontladen: de terugloop heeft plaats. Wanneer het signaal op het rooster van By
negatief wordt, gaat B,,” weer stroom voeren. Dit moet sneller geschieden dan de katode van
By kan volgen. De heenloop vindt dan plaats. Aangezien het triggersignaal wordt betrokken
van B,, komt een spanningsvariatic op het rooster van Byy overeen met een spanningsvariatie
van tegengesteld teken aan Bus. De beeldpunt loopt dus van links naar rechts bij het positieve
gedeelte van iedere periode van het ingangssignaal aan Buj.

Ook kan de tijdbasis extern worden gestuurd (Sky in de vijfde stand). De ancde van Bg ligt
weer aan aarde, terwijl door Sks. de kartsluiting over R, 44 is opgeheven. waardoor de span-
ning aan het rooster van By, stijgt en deze buis meer stroom gaat voeren. B,y is dan geblok-
keerd, zodat de condensator in ontladen toestand blijft, Door Buy te aarden sluit men R4y
weer kori: By’ gaat weer geleiden en By wordt geblokkeerd, de beeldpunt loopt van links
naar rechts. De terugslag vindt plaats zodra

de kortsluiting verbroken wordt, b-625V +375V

ELEKTRONENSTRAALBUIS

In de bij deze oscillograaf gebruikte schake-

ling (zie fig. 6) bedraagt de spanning aan

de katode van de elektronenstraalbuis on- — I

geveer — 625 V en de spanning aan de '

tweede anode + 325 V. Deze anode werkt

dus met een potentiaal van 950 V ten op- ___R,I_é_
zichte van de katode. | T
Voor de verschuiving van het beeld in hori- g4 t
zontale of verticale richting wordt gebruik ™| =%
gemaakt van een schakeling mel twee poten-~

tiometers (R, en R;, resp Rz en Ry), waar- -625... £325V Ry !
mee gelifke voorspanningen van tegengestel- 53_V565v 1 L | 'Er'

de potentiaal (tussen 0 en 50 V) aan het
desbetreffende platenpaar kunnen worden

-270...

toegevoerd. De spanning aan de platen kan -é00v 8y &

men dan regelen tussen + 375 en + 275 V. 77048
Midden tussen de platen is de spanning dus Fig. 6

gelljk aan de anodepotentiaal (+ 325 V) Elektronenstraalbuis



Om ecen goede beeldkwaliteit te verkrijgen wordt

symmetrische sturing van de deflexieplaten toegepast, LQQQQ,—' L\Q_QQQJ—I L\QQQQJ-J
Met bebhulp van Ry kan de katodespanning worden e
gevariéerd tussen — 625 V en — 565 V: aldus regelt
men de elektronenstroom en zodoende de intensiteit

van de lichtvlek op het scherm. De focussering ge-
schiedt door spanningsverandering aan de ecerste By;

anode. De waarde van deze spanning kan men instel-

len (tussen — 270 en — 400 V) door middel van Ry,

VOEDING ]

De voeding bestaat ujt twee tweefazige gelijkricht-
circuits met gelijkrichtbuizen type AZ 41 (zie fig. 7). E
Het circuit met buis By, levert een afgevlakte span-
ning van + 375 V voor voeding van de verslerkers.

Laf
de tijdbasis-generator en de tweede anode van By;. b nnn——nn—d l

TI_T,

!

._»_‘*‘
‘_:En

\ 0000 #

— 13
'T.IT‘

De uitgangsspanning van het gelijkrichtcircuit van

B,; wordt toegevoerd aan de wehneltcilinder en, via  [UUUI-——JUL

= |

R;, aan de katode van By|. Y sy = sy
- 17950

Fig 7
[Toogspanningsvoeding

TECHNISCHE GEGEVENS

VERSTERKERS Twee versterkers, elk bestaande uit fwee balanstrappen met tegenkop-
peling

Gevoeligheid van de versterker voor verticale deflexie:
20 mV.i/em (56 mV,_,/cm)
van de versterker voor horizontale deflexie:
30 mVerjem (84 mV,_ /cm)
Frequentie- voor sinusvormige spanningen: 1 Hz 1 MH:z
karakteristiek (De karakteristiek is bij 0,7 MHz 3 dB gedaald en bij 1 MHz 6 dB)

voor impulsspanningen (zonder merkbare vervorming): 50 Hz 50 kHz
Ingangsspanning max. 500 V.
VERZWAKKERS Twee van de frequentie onafhankelijke stappenverzwakkers
Verzwakking 1 X ;5 X ;25 X ; 125 X ;600 X 3000 X

Ingangsimpedantie  van de verzwakker voor verticale deflexie:
1 megohm: 15—35 pF
van de verzwakker voor horizontale deflexie:
1 megohm; 15—40 pF
(De ingangscapaciteit is afhankelijk van de ingeschakelde verzwakking
en hedraagt in de ongevoeligste stand 15 pF)

Twee continuverzwakkers mef een rvegelbereik vanca. 1: 5

TIJDBASIS

Zaagtandspanning  bij 50 Hz: ca. 50 V_,
Afneembaar tussen Bu; en Buy (aarde),
helastingsweerstand: ca. 3 megohmn



Frequentiebereik 3 Hz—250 000 Hz, regelbaar in tien stappen als volgt:

Ske in stand H Freqi.lier:lnlil_[ezgebied Skz in stand !| Freq?gnﬁi;&ebied
= |
1 3— 15 6 ' 1— 5
2 10 50 7 3— 15
3 30 - 150 8 | 10— 40
4 100— 400 9 30--110
5 300 1500 10 100—250

Deze waarden gelden bij benadering. Alle gebieden overlappen e¢lkaar.
In ieder gebied is de frequentie continu regelbaar met Ry,

SYNCHRONISATIE

! Intern met spanning van de versterker voor verticale deflexie
Beeldhoogte tussen 1,5 en 7 cm

2. Extern met spanning via de verzwakker voor horizontale deflexie

Ingangsimpedantie 1 megohm; 15-50 pF
(De ingangscapaciteit is afhankelijk van de ingeschakelde verzwakking
en bedraagt in de ongevoeligste stand 15 pF)

Synchronisatiespanning van 0,4 tot 300 V,,,
3. Intern met spanning met de netfrequentie
4. Intern getriggerd met spanning van de versterker voor verticale deflexie

5. Extern getriggerd a. door cen spanning van 20 V., tussen Buy en aarde
b. door sluitcontact tussen Buy en aarde

ELEKTRONENSTRAALBUIS

Gevoeligheid voor de verticale-deflexieplaten: 17 V../cm ({48 Vi lem)
(directe aansluiting  voor de horizontale-deflexieplaten: 28 V.irjem (78 V,_,/cm)
op de platen)
Ingangsimpedantie 2 megohm: 35 pF

(ZOWEI voor BUg £n BUIG, als voor BU12 en BU13)

Spanning tussen de

deflexieplaten max. 400 V (= gelijkspanning + topwaarde wisselspanning)
STRAALMODULATIE

1. Intern Automatisch

2. Extern Benodigde spanning op Bug en Buy: ca, 5 Vgt

Ingangsimpedantie 0,3 megohm; 80 pF

BUIZEN il ' o “
Aanduiding Omschrijving || Typenr.
|
B, ...Bg . Pentode ' EF 80
B, —By, Dubbeltriode ECC 40
B, ; Elektronenstraalbuis DG7 5
Bio—By5 | Gelijkrichtbuis AZ 41
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VOEDING

Netspanning 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V
Netfrequentie 40...100 Hz

Opgenomen vermogen ca, 90 W

Beveiliging Temperatuurveiligheid (125 °C)

Smeltveiligheid 4 A
Smeltveiligheid 2 A

AFMETINGEN Hoogte: 30 cm (incl. handgreep)
EN GEWICHT Breedte: 21 cm
Diepte: 40 ¢m (incl. knoppen)
Gewicht:  ca. 17 kg

BEDIENING

Op het uitslagblad is in fig. 17 de benaming van de ap het frontpaneel aanwezige bedienings-
organen aangeduid.

INSTELLING SPANNINGSKIEZER

Door de opening aan de achterziide kan men controleren of de draaibare spanningskiezer
voor de juiste netspanning 1s ingesteld. Komt het getal op de kiezer niet overeen met de plaat-
selijke netspanning, dan verwijdert men het over de kiezer aangebrachte beugeltje, trekt de
kiezer een weinig naar zich toe en draait die totdat de vereiste spanningswaarde bovenaan
staat. Vervolgens drukt men de kiezer naar binnen en brengt het beugeltje weer op zijn plaats.

AANSLUITING

Alvorens men het apparaat met het wisselspanningsnet verbindt, dient de aardklem, onder
aan de achterzijde van het apparaat, goed te worden geaard.

Daarna kan men de verzonken stekerpennen op de achterwand door middel van het meegele-
verde netsnoer met het net verbinden. e netschakelaar (knop R;/Sk;) moet hierbij in stand
L0 staan.

INSCHAKELEN

Wanneer men de knop Ry/Sk, in de stand .,~"" plaatst wordt het apparaat ingeschakeld. Na
ca, 1 minuut hebben de buizen hun bedrijfstemperatuur bereikt en is het apparaat voor gebruik
gereed,

BEELDINSTELLING

Door middel van R; kan men de helderheid en met Ry de scherpte van het beeld instellen.
Men dient erop toe te zien dat een scherp ingesteld stilstaand beeld niet met een te grote hel-
derheid gedurende lange tijd op het scherm blijft staan. Dit kan het inbranden van het
scherm tengevolge hebben, waardoor een blijvende beschadiging ontstaat,

Eventueel kan men de zichtbaarheid van het beeld nog vergroten door de alschermkap met
het bijbehorende groene raster te gebruiken. Deze bevestigt men dan door middel van de
scharnierstang aan de bovenzijde van de schermrand,

De plaats van het beeld op het scherm kan men in horizontale richting regelen met R,/R, en in
verticale richting met Ry/R,.

VERTICALE DEFLEXIE
VIA DE INGEBOUWDE VERSTERKER

Allereerst gaat men na, of Sky in de onderste stand staat. Men sluit de te observeren spanning
{die niet groter mag zyn dan 500 V. () aan op de bussen Bu, (aarde) en Bug. De heeldhnogte
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regelt men in stappen met Sky en continu met Rz, Wanneer de grootte van de ingangsspan-
ning niet bekend is kan men voor een snelle instelling het beste beginnen met maximale ver-
zwakking.

Voor frequentiekarakteristiek en ingangsimpedantie zie men onder , Technische gegevens”.

Opmerking

Constateert men dat bij bet verdraaien van Ry de beeldpunt te veel over het scherm beweegt,
dan kan dit verholpen worden door de instelpotentiometer Ry, (zie fig. 14} bij te stellen. De
as van Ry, is met een schroevedraaier bereikbaar door een opening in de zijwand. Sk; plaatst
men in stand ,, 44" en Sk; in stand ,~".Tevens moet Sk in stand ,,1 X' staan. Daarna
stelt men R;, z6 in. dat bij heen en weer draaien van Ry in de buurt van de maximale ver-
sterking de beeldpunt stilstaat.

Deze instelling moet ook plaats vinden bij vervanging van de eerste buizen (By en B.) van de
versterker voor verticale deflexije.

DIRECT OF DE DEFLEXIEPLATEN

Voor b.v. het weergeven van verschijnselen met een frequentie die buiten het frequentiebereik
van de versterker wvalt of bij gebruik van de Philips elektronenschakelaar GM 4580 kunnen
de verticale-deflexieplaten bereikt worden via een RC-netwerk (R=3,3 megohm; C=0,1 uF)
door middel van de bussen Bug en Buy, (zie fig. 13). Sk, zet men dan in de bovenste stand.
Interne synchronisatie kan ook in dit geval worden toegepast, hetgeen van belang is bij gelijk-
tijdige weergave van twee spanningen met behulp van de GM 4580,

Men zie ook onder , Technische Gegevens™.

Opmerking

Wanneer men door middel van Skg de verbinding tussen de verticale-deflexieplaten en de
versterker verbreekt, dan zal bij een grote ingangsspanning op deze versterker, speciaal bij hoge
frequenties, overspreken plaatsvinden. Het verdient daarom aanbeveling bij gebruik van de
directe platenaansluiting de spanning op de ingang van de versterker te verwijderen.

HORIZONTALE DEFLEXIE

VIA DE INGEBOUWDE VERSTERKER
Opmerking

Bij gebruik van de versterker voor horizontale deflexje kan men de beeldbreedte continu
regelen met behulp van de knop R;. Constateert men dat bij het verdraaien van R; de beeldpunt
te veel over het scherm beweegt, dan kan men dit verhelpen door de instelpotentiometer R,
{zie fig. 15) bij te stellen. Ook Ryq is bereikbaar via een opening in de zijwand. Sk; zet men
in stand .EXT.” en Sky in stand ,,1 X7, Men moet nu Ry; zodanig bijstellen dat bij ver-
draajing van Ry in de buurt van de maximale versterking de beeldpunt stilstaat.

Wanneer men de eerste buizen (Bs en Bg) van de versterker voor horizontale deflexie
vervangen heelt, dient deze instelling eveneens te geschieden.

1., Deflexie door middel van een externe spanning

Wil men een spanning als functie van een andere spanning waarnemen, dan moet men deze
laatste aansluiten op de bussen Bu, (aarde} en Buy. Sks zet men in stand , EXT.”. Omschake-
laar Sk, moet in de benedenstand staan. De beeldbreedte kan in stappen geregeld worden met
Sk, en continu met Ry,

Wanneer b.v. aan beide versterkers een sinusvormige wisselspanning wordt aangesloten,
waarvan de frequenties gelijk aan of een veelvoud van elkaar zijn, ontstaat een Lissajous-
figuur, waarmee faze- en [requentiemetingen kunnen worden gedaan,
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2, Deflexie door middel van een sinusvormige spanning met netfrequentie

Met Sk; in stand ,.~" wordt een sinusvormige spanning met een [requentie, gelijk aan die van
het net, aan de ingang van de versterker voor horizontale deflexie toegevoerd. Synchronisa-
tie is hierbij niet mogelijk. De beeldbreedte kan alleen met R; continu worden geregeld.

In deze stand kunnen faze- en trequentiemetingen worden gedaan.

3. Deflexie door middel van de zaagtandspanning

Met Skg in stand |, 44" wordt de door de tijdbasisgenerator opgewekte spanning aan de
ingang van de versterker voor horizontale deflexie toegevoerd, Door middel van Sky kiest
men nu de synchronisatie (zie ook bij »Synchronisatie”™). De amplitude van de deflexie-
spanning regelt men met Ry,

Opmerking

Bij hogere frequenties van de tijdbasisgenerator kan men slechts een beeldbreedte van max,
ca. 6 cm verkrijgen. Dit wordt veroorzaakt doordat bij hogere frequenties de amplitude van
de tijdbasisgenerator afneemt.

Om geen vervorming in de horizontale deflexie te verkrijgen. verdient het aanbeveling om
de amplituderegelaar R, niet op maximum te plaatsen., maar steeds zodanig dat de uiteinden
van het beeld binnen de schermdiameter vallen.

Gebruikt men de hogere frequenties van de tijdbasisgenerator, dan kan het voorkomen dat
het beeld in horizontale richting trilt en onscherp is. Dit wordt dan veroorzaakt door een
parasitaire spanning met netfrequentie, Deze brom kan op minimum worden ingesteld
door middel van potentiometer Ryy. De as van Ry, is bereikbaar op het achterpaneel (schroe-
vedraaierinstelling; zie fig. 13).

DIRECT OP DE DEFLEXIEPLATEN

Met Sk; in de bovenste stand is een directe aansluiting op de deflexieplaten via een RC-net-
werk mogelijk door middel van Buys en Bu,; (zie fig. 13).
Voor ingangsimpedantie en gevoeligheid zie men onder . Technische Gegevens’,

Opmerking

Bij een te grote ingangsspanning op de versterker voor horjzontale deflexie zal overspreken
plaatsvinden, wanneer Sk; in de bovenste stand staat. Het verdient daarom aanbeveling bij
gebruik van de directe aansluiting de spanning op de ingang van de versterker te verwijderen,

SYNCHRONISATIE
De synchronisatieschakelaar Sky biedt de volgende mogelijkheden:
1. Stand ,, JNT.”
In deze stand van Sky wordt de tijdbasisgenerator gesynchroniseerd met een spanning, afge-

nomen van de uitgang van de versterker voor verticale deflexie, Beeldhoogte regelbaar tus-
sen 1.5 en 7 cm.

2.  Stand ,EXT.”

Nu kan de tijdbasisgenerator worden gesynchroniseerd met een externe spanning. Deze moet
worden aangesloten op Bu; en Buy en mag tussen 0,4 en 300 V. liggen, De sterkte kan met
Sk worden geregeld. Om beeldvervorming te vermijden, verdient het aanbeveling de syn-
chronisatie niet te vast te maken,

3. Stand ,,~"

In deze stand vindt interne synchronisatie met de netfrequentie plaats,

4. Stand ,, TR, INT.”

In de vierde stand van Sk; wordt de tijdbasis automatisch gestuurd.
Indien in deze stand geen spanning aan Buy en Bu; wordt toegevoerd, werkt de tijdbasisgene-
rator niet en staat de beeldpunt stil op het midden van het scherm., Wordt aan de versterker
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Fig. 8u Fig. &b Fig. 8¢ Fig, 8d

voor verticale deflexie nu een periodiek signaal toegevoerd, dan zal bij het positieve gedeelte
van iedere periode van dit signaal de heen- en terugloop van de beeldpuni plaats hebben. Het
positieve gedeelte van iedere periode van het signaal wordt aldus als een stilstzand beeld
zichtbaar op het scherm. Deze methode heeft het voordeel, dat bij impulsen, waarvan de
breedte in verhouding tot de gehele periode relatief kort is, men de breedte over een groot
deel van het scherm kan ,,uitrekken”. In de impulstechniek kunnen de flanken van steile impul-
sen benevens een groot deel van het impulsverloop hierdoor nauwkeurig worden waar-
genomen.

De snelheid, waarmee de beeldpunt zich over het scherm beweegt, hangt af van de stand
van Sk, en Ry (tijdbasisfrequentie); de tijdbasisfrequentie moet hoger zijn dan de frequentie
van de te observeren spanning. Beeldhoogteregeling geschiedt normaal met Skqy en Rg.

Fig. 8a toont het oscillogram voor een sinusvormige spanning, waarbij de ingestelde tijdbasis-
[requentie veel hoger is dan de [requentie van de sinusvormige spanning. Verhvogt men de
tijdbasisfrequentie, dan worden achtereenvolgens oscillogrammen als in fig. 8b, 8 en &d
zichtbaar,

Door fig. 9a en 10a zijn twee impulsvormige spanningen weergegeven, die zichtbaar kunnen
worden gemaakt wanneer de tijdbasisgenerator normaal werkt, Met Sks in stand .. TR. INT."
geven deze spanningen dan beelden volgens fig. 9b en 10b.

Fig. Ya Fig. 1a Fig. 10b

5. Stand ,,TR. EXT.”

In deze stand kan de tijdbasisgenerator met externe hulpmiddelen worden gestuurd. De stu-
ring van de tijdbasis dient periodiek plaats te vinden met een minimale herhalingsfrequentie
van ca. 5 Hz Bij periodieke herhaling vindt de sturing van de bujzen namelijk plaats aan
weerszijden van het werkpuni. Voor een eenmalige sturing, die slechts aan één zijde van het
werkpunt zou plaats vinden, is de roosterruimte van de buizen B; en By te klein, zodat dan
slechts een gedeelte van het verschijnsel wordt weergegeven,

De sturing kan op twee manieren plaats hebben:

Mechanische sturing. Elke periode van de tijdbasisgenerator wordt ingeleid door kortshuiting
van Buy tegen aarde (Buy,). Deze methode kan nuttig zijn wanneer men h.v. metingen aan
roterende machinedelen wil verrichten, Een nokje op de as van de machine kan dan de kort-
sluitschakelaar doen werken,

Elektrische sturing. Wanneer men Buy verbindt met de ingang van
de versterker voor verticale deflexie (Bujs) zal de beeldpunt van
links naar rechts lopen bij het negatieve gedeelte van jedere periode
van de ingangsspanning. Hiervoor moet de benodigde spanning op
Bug ca. 20 V.., bedragen,

Fig. 11 toont het aldus verkregen beeld voor een sinusvormige

Spanning.
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STRAALMOCDULATIE
Intern

Bij de meeste metingen is het niet gewenst dat de beeldpunt zichtbaar is tijdens de terugloop
van de zaagtandspanning. Daarom wordt bij de GM 5659 de elektronenstraal tijdens de terug-
loop automatisch onderdrukt; dit heeft ook plaats wanneer Sk, in de bovenste stand staat.
De straalmodulatie tijdens terugslag kan worden opgeheven door in bus Bug een steker te
plaatsen,

Extern

Bij verschillende verschijnselen kan het gewenst zijn in het oscillogram een tijdindicatie te

hebben. Men sluit dan tussen de bussen Bug en Bug een wisselspanning of een impulsspanning

aan (hierbij wordt de interne straalmodulatie uitgeschakeld), die aan de volgende eisen moet

voeldoen:

1. de frequentie (= n) moet een veelvoud zijn van de frequentie van de te observeren
spanning.

2. n moet groter zijn dan de tijdbasisfrequentie.

3. de amplitude moet tenminste 5 V., bedragen.

De elektronenstraal wordt dan n maal per seconde onderdrukt. Het beeld vertoont dan een

aantal onderbrekingen, dat gelijk is aan de verhouding tussen n en de tijdbasisfrequentie. Het

tijdsverloop tussen twee onderbrekingen is 1/n sec.

Hiermede kunnen op eenvoudige wijze tijdmetingen gedaan worden, b.v. het meten van de

flanksteilheid van impuls- en zaagtandspanningen, bandfilterkrommen, enz.

Voor het opwekken van de wisselspanning kan men b.v. de Philips toongeneratoren

GM 2308, GM 2315 of GM 2317 gebruiken.

TIJDBASISSPANNING

De door de tijdbasis opgewekte zaagtandspanning kan voor diverse meetdoeleinden worden
algenomen aan de bussen Bu; en Bug (aarde), met een waarde van ca. 50 V,_, bij 50 Hz. De
frequentieregeling heeft normaal plaats met Sk, en Ry. De belastingsweerstand tussen Bu; en
aarde moet tenminste 5 megohm zijn.

Opmerking

Bij hogere frequenties daalt de uitgangsspanning van de tijjdbasisgenerator en neemt dienten-
gevolge de horizontale amplitude al.

Bij een te kleine belastingsweerstand tussen Bu; en aarde zal bij lage frequenties de lineariteit
nadelig worden beinvloed.

TOEPASSING VAN ANDERE APPARATEN
Elektronenschakelaar GM 4580

Voeor amplitude-, frequentie- en fazemetingen kan men twee of meer verschijnselen gelijktijdig
op het scherm van de GM 5659 zichtbaar maken door toepassing van een of meer elektronen-
schakelaars (zie fig. 12).

De aanshuiting geschiedt als volgt:

Met behulp van twee korte snoeren verbindt men de bussen Bug en Buyy van de oscillograaf
met de uitgang op de achterzijde van de GM 4580 (bussen Bug en Buyg). Alleen de GM 4580
wordt rechtstreeks geaard; de aardklem van de oscillograaf verbindt men met een aardbus van
de GM 4580 (Bu, of Buy).

Men zie ovk: ,Verticale deflexie, direct op de deflexieplaten”, blz. 12,

Dootdat de verbinding met de verticale-deflexjeplaten plaats heeft via een RC-netwerk, zal
de regelaar voor de verticale beeldverplaatsing van de GM 4580 (Rjy) niet functionneren.
Daarom moet men altijd de overeenkamstige regelaar van de oscillograaf (Rs/Ry) gebruiken.
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Fig. 12u Fig. 125

Fig, 12¢

Oscillogrammen, opgenomen met behulp van de clektronenschakelaur GM 4580

a, Twee signulen met dezelfde [requentie en verschillende amplituden op afzondertijie

nullijnen

b. Twee signalen met Y0° fazeverschuiving, dezelfde frequentie en verschillende wmplituden

op ven gemuenschappelifhe nadlijn

e, Een zuivere en een sterk wervermde sinnsvormige spanning met W° fazeverschuiving op

eent gemeenschappelijke nullijn

Frequentiemodulator GM 2886

Voor het zichtbaar maken van doorlaatkrommen van versterkers en ontvangers kan gebruik

worden gemaakt van de GM 2886,

Batterijvoorversterker GM 4574

Wanneer zeer kleine spanningen moeten worden gemeten kan men gebruik maken van de
GM 4574, waardoor de gevoeligheid van de oscillograal een factor 100 wordt vergroot.
Met behulp van deze voorversterker kunnen sinusvormige spanningen tot 150 kHz en impuls-
en rechthoekspanningen zonder vervorming tot 10 kliz zichtbaar worden gemaakt.

VERVANGING VAN ONDERDELEN

VERWIJDERING VAN DE KAST

Voor het vervangen van onderdelen moet het
apparaat uit de kast worden genomen.
Hiertoe verwijdert men eerst de twee vensters
van de schakelaars Sk, en Sky aan de zijkanten
van het apparaat en schroeft men vervolgens
de aardklem K en de drie schroeven A (zie
fig. 13) op de achterwand los. Het afnemen
van de kast kan het eenvoudigst geschieden
door het apparaat met het frontpaneel naar be-
neden op een zachte ondergrond te plaatsen,
Eventueel kan men de frontplaat aan weers-
zijden op een latje doen steunen,

VEILIGHEDEN

De voedingstransformator is voorzien van de
temperatuurveiligheid Vi (codenr. 08 100 97}.
Een njeuwe temperatuurveiligheid brengt men
aan door deze aan het spiraalveertje te beves-
tigen en over het haakje van de voedingstrans-
formator heen te trekken.
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Be

De smeltveiligheden

VI, (4 A, codenr. 08 141 52) en
Vl; (2 A, codenr. 08 140 49)

zijn op het aansluitpaneel op de achter-
zijde (-ie fig. 13) te bereiken en kun-

nen gemakkelijk worden vernieuwd.

BUIZEN

Bij verwisseling van de eerste buizen
van de versterkers (B; en B,, resp. By
en Bg) moet de symmetrie van de
eerste balanstrap weer opniedw wor-
den ingesteld. Dit geschiedt met Ry,
resp. Ryy (zie blz. 12),

De plaats van de buizen is aangegeven
in [ig. 14 en 15.
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ONDERDELENLIST

(wijzigingen voorbehouden)

CONDENSATOREN
05—3 pF Cgy 470 pEF Cer 125 uF
0.5--3 pF C33 22 nF CSG 12,5 ;LF
05—3 pF Caq 220 nF Cyr 12,5 uF
05—3 pF Cs; 470 nF Casn 12,5 uF
1—-6 pF Cay 220 nF Csy 12,5 uF
0,5—3 pF Carg 39nF Cro 12 pF
05 3 pF Csg 33 nF Cqy 2 uF
05 3 pF Caa 33 nF Cia 680 nF
05—3 pF Cio 100 nF C,qy 220 nF
1—6 pF Caq 106 nF Cs, 68 nF
05—3 pF Ciso 470 pF Cis 22 nF
05—3 pF Cus 470 pF Carg 6,8 nF
053 pF Cy4 100 nF Cqsr 2.2nF
053 pF Cus 100 nF Coy 680 pF
1—6 pF Cae 33 pF Cra 220 pF
6,8 nF Cy- 3,3pF Cso 47 pF
1,5 nF C,e 100 nF o) 68 pF
220 pF Cio 100 nF Cqo 470 pF
22 pF Cso 100 nF Cas 220 pF
6,8 nIF Css 1 uF Ciq 330 nF
1,5nF C,, 100 aF Cgs 470 pF
220 pF C., 100 nF Cye 47 pF
22 pF Cse 100 nF Cyr 100 nF
220 noF C57 25 ;.LP ng 22 nF
470 nF Css 25 uF Cyo 10 nF
220 nF Cso 25 uF Coo 10 nF
39 nF Cso 25 uF Coy 10 noF
33 nF Ce1 560 nF Cya 100 nF
33 nF Cas 25 uF Cqs 22 pF
100 nF Cas 25 uF Cqy 100 nF
100 nF Co 12,5 uF Cys 3,9 pF
WEERSTANDEN

1 Ma (lin.) Ry 330 9 R., 470 kO

1 Mo (lin.) Rs 1,6 ko Rog 2,2 Mo

1 Mo (lin.) Rs 82 ko Rag 22 Mo

1 Mo (lin.) Ry, 43 ko Rgo 100

50 ko (lin.) Ry 270 ko R;, 6,8 ka2

200 ko (lin.) Ry 1 Mo R, 6,8 k0

1 ko (lin.) Ry 1 Mo Ray 100 o

1 ko (lin.) Ry 1 Mo R4 1 Mg

500 ko (log.) Ry, 1 Mo Rgx 1 Mo

50 o Roq 820 ko R 100 o

1 Mo (lin.) Ray 1,8 MQ Rq,; 100 o

1 Mo (lin.) Ros 10 Mo Rag 100 o

500 ka (lin.) Ry 470 kD Rso 100 ©



*)  Dit zijn de grenswaarden. De juiste waarde wordt gekozen bij
apparaat.
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Fig. 16. Principeschemua ran de elektronenstrualoscitlograul GM 5659 (wijzigingen voorbehouden). Op verscheident
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Vooraanzicht

Ri/Re Horizontale heeldverplaatsing Sk Stappenverzswakker korizontual
Ru/Ra Ferticale heetdverplaatsing Skn Functieschaketoar horizontale deflexie
Ro/Sky  Heldervheidsregeling | netschakelaar Skr Stappenvermwakker verticanl
Rs Scherpteregeling Sk Schakelaur horizontale-doflexiepluten
R~ Continuverzrakker horizontaol Sks Schakelaar verticale-deflexieplaten
Ry Continwverswakker verticual Bui+Buz  Tngang veor horizentale deflexie
Ry Fijnregeling tijdbasisfrequeniie Bug+ Buie  Aansluiting voor externe sturing van de
Ska Grofregeting tijdlbasisfrequoentie tijdbasis

Sk Synchronisatieschakelaur Bus+ Bun Tngang voor verticale deflexie



LECTRO

DE OSCILLOGRAAF VOOR IMPULSTECHNIEK EN TELEVISIESERVICE

— Twee identicke versterkers met sterke tegen-
koppeling

— Grote gevoeligheid

~ Groot frequentiegebied 0,3.Hz — 1 MHz

_ Frequentie-onafhankelijke verzwakkers, regelbaar
in stappen en continu

- Asymmetrische ingang, symmetrische afbuiging
— Deflectieplaten toegankelijk

~ Z-ingang voor tijdmarkering

_ Automatisch gecommandeerde tijdbasis, intern
en extern

~ Automatische synchronisatie

— Voor meetdoeleinden tijdbasisspanning afneem-~
baar | |

—. Contrastversterkend raster voor de electronen-
straalbuis

_ Gemakkelijk afneembare lichtkoker
_ Twaalf moderne buizen, zestien functies
- Tropenbestendig



en die zodan{ig zij:n--antwo'rpéﬁ' s
lmpu' sspanmngen tot 50 kHz volkomen Vervor:mmg-

namelijk in 5 stappeh Vari '-'leder ongeveer 1 op 5”
en bovendien continu, ‘eveneens een fact@r 1 0p 5

van 3 Hz — 250 kHz,' Wa&td’oor 'zowel vo.or. --mgcha- . spanmng }?_ o
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Vidéésii.gn'ua_l;df komstig van dePblhps .'Z&ag.tan ds;}a-ﬁm'hgﬁrﬁé_t impuls:en, waar—-
Service-Beeldgenerator GM 2887. bij gebruik gemackt is van de Philips
Electronenschakelaar GM 4580/01.



Buizenbezetting Uitvoering

Versterkers: 8 x EF 80 Tafelmodel, grijs damast-gelakte kast met lederen
Tijdbasis: 2 x ECC 40 handvat. Het scherm van de electronenstraalbuis is
Voeding: 2% ALT voorzien van een groen, contrastversterkend raster,
Blectronenstraalbuis: DG 7—5 terwijl tevens een afschermkap en een netsnoer

worden bijgeleverd.

Voeding Afmetingen

Geschikt voor spanningen van 100, 125, 145, 200, 210 x 300 X< 400 mm (incl. handvat en knoppen)
220 en 245 V (40 — 100 Hz). Gewicht

Opgenomen vermogen: ca. 80 W (95 VA). ca. 17 kg

Vereenvoudigd principeschema van GM 5659.

Bij elk PHILIPS apparaat is een volledige gebruiksaanwijzing gevoegd.

75/63 November 1952



TECHNISCHE GEGEVENS

Versterkers
Principe
Twee gelijke versterkers, elk bestaande uit twee
balanstrappen, waarin tegenkoppeling is toegepast.
De versterking is ongeveer 350 x.
Frequentickarakteristiek:
Voor sinusvormige spanningen: 0,3 Hz — 0,8 MHz

(3dB), (1 MHz:6dB)
Voor impulsvormige spanningen: 50 Hz — 50 kHz
zonder vervorming (met een geringe vervorming
bruikbaar tot 100 kHz).
Gevoeligheid:
Voor de verticale versterker: 20 mVeg/cm of

56 mV¢.-¢/cm
Voor de horizontale versterker: 30 mVeg/cm of

35 th_t/cm

Verzwakkers
In stappen: 1:1, 1:5, 1125, 1:125, 1600, en 1:3G00.
Continu: in een gebied van 1:5.
Beide verzwakkers zijn geheel frequentie-onaf-
hankelijjk.
Ingangsimpedantie
1 M), 3 — 35 pF (verticaal)
1 M, 3 — 40 pF (horizontaal)
(de ingangscapaciteit is afhankelijk van de stand
van de verzwakker)
Max. ingangsspanning: 500 Ve
Straalmodulatie
Interne straalonderdrukking bij terugslag van de
‘tijdbasis. Door uitwendige kortsluiting van een aan-
sluitbus tegen aarde is deze eventueel op te heffen.

Binnenaanzfeht van de
electronenstraaloscillo-

graaf GM 5659,

IR

Externe straalmodulatie: benodigde spanning ca.

5 Vef

Impedantie 0,3 MO, 80 pF
Directe plaataansluiting
Voorde verticale platen, ca. 17 Vef/cm of 48 Vi_¢/cm
Voordehorizontaleplaten,ca.28Vef/cmof 79V _¢/em

Ingangsimpedantie voor beide platenparen:
2 MO, 30 pF

Tijdbasis
Frequentie regelbaar in 10 stappen:
3~ 15 Hz 1l — 5 kHz
10 == 50 Hz & == 15 kHz
80 -~ 150 iz 10 — 40 kHz
100 — 400 Hz 30 — 110 kHz
300 — 1500 Hz 100 — 250 kHz

en continu in een verhouding van 1 : 6.

De zaagtandspanning is afneembaar en bedraagt
50 Vt-t bl']' S0 Hz.
Synchronisatiemogelijkheden
1. Interne synchronisatie, automatisch tussen 1,5

en 7 cm
2. Externe synchronisatie, via de horizontale ver-
zwakker
Ingangsimpedantie: 1 MQ, 5 — 80 pF (af-
hankelijk van de stand van de verzwakker).
Benodigde spanning: 0,4 — 300 Vef
Synchronisatie met de netfrequentie.
. Intern gecommandeerd {(door iedere cyclus van

het meetsignaal éénmalig gestuurd).

5. Extern gecommandeerd door een spanning van ca.

e






