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VOORBERICHT BIJ] DE TWEEDE DRUK

Er is welhaast geen gezin meer in ons land, dat niet dagelijks geniet van de TV-
programma’s die, via de televisie-ontvanger, in onze huiskamers worden ten beste
gegeven.
Een uitgelezen groep van technici draagt er zorg voor dat deze toestellen goed
blijven functioneren. Het spreekt wel vanzelf dat met het aanschaffen van nieuwe
televisie-ontvangers in nieuw begonnen jonge gezinnen, ook het aantal TV-storing-
zoekers en TV-amateurs toeneemt. Voegt men hierbij nog de opgroeiende technici
die radio en televisie als vak kiezen, dan is het begrijpelijk dat de vraag naar vak-
studieboeken hand over hand toeneemt.
Het snel uitverkocht raken van de eerste druk van Zo... gaat het TV-storing-
zoeken, bewijst dat dit vlot geschreven boek in een behoefte voorziet. Wij vertrouwen
dan ook dat deze tweede druk zijn weg naar de studeerkamer en de service-werk-
plaats zal weten te vinden. ‘

DE UITGEVER



DE TELEVISIEDOKTER

De TV is stuk en... meteen zit de hele familie in zak en as. Volgens de wet van
de grootste pech, gebeurt dit altijd op een dag dat het programma erg aantrekkelijk
is.

Mama zegt: ,,En gisteren deed-ie het nog goed.”

Papa begint met de geijkte remedie: een klap (niet al te hard) met de licht gebalde
vuist bovenop de kast. Geen resultaat. Het scherm blijft donker en de luidspreker
stom.

Zoonlief laat nu alle veronderstellingen de revue passeren: ,het is vast een kapotte
lamp” of ,.er is misschien een condensator doorgeslagen” of ,,een weerstand is ver-
brand”, want als het erop aan komt kan tegenwoordig iedereen over techniek mee-
praten.

Maar met dat al blijkt de zieke ongeneeslijk en wordt de dokter er maar bij gehaald.
Eindelijk verschijnt deze, soms met een behoorlijke vertraging.

Onze televisiedokter haalt nu met bekwame spoed de achterwand los of zelfs haalt-ie
het hele chassis uit de kast, hij stalt al zijn meters en gereedschappen uit en steekt
de soldeerbout maar vast in het stopcontact. De hele familie staat er bewonderend
in een kring omheen, om toch vooral niets te missen van alle geheimzinnigheden die
plaatsgrijpen. Ze durven niet te vragen of het ,.ernstig” is en tonen een aandoenlijk
verlangen om de medicijnman behulpzaam te zijn... met het gevolg dat ze hem heel
erg hinderen bij zijn werk.

Tenslotte komen beeld en geluid weer op de proppen; hier en daar wordt nog wat
bijgeregeld, waarna het chassis weer in de kast verdwijnt. De achterwand wordt
aangebracht en zo wordt een stuk levensvreugde teruggegeven aan deze familie,
voor wie de televisie een, met niets te vergelijken, bron is geworden van ontspanning,
nieuws, onderricht en artistiek genot.

De TV-programma’s hebben voor elk wat wils. Als de beroemde Engelse toneel-
schrijver Shakespeare in onze tijd zou hebben geleefd, zou hij hebben gezegd: De
televisie is voor vele families een kwestie van ,.to be... or not to be”.

*
* *

Net als zijn collega de huisdokter is onze televisiedokter een echte weldoener der
mensheid. Net zoals de een de huisgenoten van hun ziekten geneest, maakt de ander
het televisieapparaat weer heel en zo herstellen beiden de vreugde weer in het gezin.

Om zijn taak goed te kunnen verrichten moet ook de TV-storingzoeker beschikken
over een degelijke kennis van zijn vak. Het televisietoestel bevat meer buizen en on-
derdelen dan het gewone radiotoestel. Dit kan nog worden gerepareerd aan de hand
van een bepaalde, in de praktijk verworven, handigheid. Om echter een fout op te
sporen in een televisietoestel is meestal een meer diepgaande kennis nodig van de
bouw en de werking van de toegepaste schakelingen. Dat alleen opent de mogelijk-
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heid om uit de optredende verschijnselen de ware aard van de fout en de juiste
remedie te bepalen.

Niemand zou de principes van het TV-storingzoeken beter kunnen uiteenzetten dan
Albert Six. Hij is een van de beste specialisten op dit gebied, zodat de lezer kan
profiteren van de rijke ervaring die hij op dit gebied heeft opgedaan.

Er wordt verondersteld dat de lezer kennis heeft genomen van het door mij ge-
schreven boekje: ,,Zo... werkt de televisie”. Op mijn aanraden heeft hij eveneens het
levendige vraag-en-antwoordspel van Vraagal en Weetal overgenomen, waarbij
Weetal zijn vriend inlicht over het TV-storingzoeken.

Met ontroering heb ik bij de eerste lezing van het manuscript de indruk ondergaan
van een tekst, die ik zelf zou kunnen hebben geschreven...

Mijn vriend Six heeft inderdaad met dusdanig meesterschap de stijl van mijn
geesteskinderen, Vraagal en Weetal, weten te treffen, dat ik hen met grote vreugde
door zijn pen heb zien herleven bij het uitwisselen van hun opmerkingen, die
sappiger zijn dan ooit tevoren.

Terwijl U zich vermaakt, zult ook U bij het lezen van deze samenspraken de
moeilijkste dingen als het ware spelenderwijs in U opnemen. Ik behoef U nauwelijks
te zeggen dat dit zonder twijfel niet alleen de gemakkelijkste, maar ook de beste
wijze is om deze moeilijke techniek te leren beheersen. Net als Vraagal, zult U zien
dat er geen enkele storing is die aan Uw kennis weerstand kan bieden. Ik wens U,
bij het uitoefenen van Uw taak, van harte veel succes toe.

E. AISBERG



EEN WOORD VOORAF
(met het verzoek dit eerst te lezen)

Toen de schrijver van dit boek het door E. Aisberg geschreven werkje ,,Zo...
werkt de radio” had gelezen, was er geen haar op zijn hoofd die eraan dacht dat
hij nog eens als tweede vader zou optreden van de hoofdfiguren uit dat boek:
,» Vraagal” en ,,Weetal”.

De kronkelpaden van het noodlot echter hebben hem, met instemming van hun
echte vader, toch zover gebracht; hij heeft echt zijn best gedaan de familie niet tot
schande te strekken, maar roept niettemin de medewerking van zijn lezers in. Tot
zijn verontschuldiging moet worden aangevoerd dat hij uitsluitend werd gedreven
door het verlangen om van enig nut te zijn voor de slachtoffers van wat men
gemeenlijk onze ,,beschaving” noemt. Misschien zouden wij zonder deze beschaving
schaapherders en wapensmeden zijn, maar helaas is ons nu niets anders over-
gebleven dan elektronicus te worden, zodat wij onze dagelijkse boterham moeten
verdienen met het opsporen van fouten in televisietoestellen. Moge dit boekje
daarbij een behulpzame hand bieden.

De inhoud heeft zeker niet de pretentie volledig te zijn; deze is meer gericht op de
meer voorkomende fouten en het repareren hiervan, zoals deze voorkomen in de tot
nu toe meest toegepaste basisschakelingen. Niettemin kan de methode die hier wordt
voorgesteld, en die men met enige moeite onder de knie kan krijgen, door de aan-
komende technicus, na ingewerkt te zijn, gemakkelijk worden uitgestrekt tot zelfs de
meest ingewikkelde apparaten. De hierin toegepaste schakelingen worden van de
oorspronkelijke ,,punt voor punt” afgeleid; dit kost mogelijk een beetje meer tijd,
maar heeft het voordeel dat de uitleg eenvoudig kan blijven, iets dat voor de
oningewijde de enige weg is die kan worden aanbevolen.

Evenals iedere andere techniek, heeft de televisie geen echte geheimen, deze zo-
genaamde geheimen bestaan slechts in de verbeelding van de beginneling. Wij
willen alleen maar door logisch redeneren deze schijnbaar ingewikkelde theorieén
herleiden tot eenvoudige begrippen en het is juist hieraan, dat het boekje zijn
bestaansrecht ontleent.

De televisie, zoals deze thans door iedereen wordt gebruikt, is eigenlijk niets anders
dan een zwart-wit rasterbeeld. Dit beeld wordt overgebracht, net zoals men een
raster van kruiswoorden dicteert, namelijk van links naar rechts en regel voor regel.
De elektronica doet precies hetzelfde, maar alleen vlugger en automatisch; het
potlood dat de goede hokjes zwart maakt is een elektronenbundel, dat is alles. Al
het wonderlijke gepraat over computers met elektronische hersens en geheugens
maakt de beginneling angstig en kopschuw. Het is goed te bedenken, dat wij deze in-
gewikkelde wetenschap bij onze televisiestudie niet nodig hebben en dat deze schone
dromen die de moderne elektronica bezig is te verwezenlijken, door vele opscheppers
zonder kennis van zaken alleen maar worden besproken om indruk te maken op de
beginneling. Wij zullen zo vrij zijn dit rustig naast ons neer te leggen.



Dit boekje is dan ook bedoeld voor de technicus die met zijn beide benen op de
grond staat en die met ons overtuigd is, dat voldoende kennis van de grondbegrippen
van de radio, gekruid met een behoorlijke dosis gezond verstand, ons een zekere weg
wijst naar het succes.

De laatste woorden, die U zojuist gelezen hebt, houden wel in dat men zich niet
zonder enige voorbereiding op de televisiepraktijk kan storten. Het storingzoeken
bij de gewone radio moet als grondslag dienen en het is nodig hiermede eerst
degelijke ervaring op te doen. Ons boekje vormt dan ook eigenlijk een vervolg op
»Zo ... werkt de radio” en ,,Zo... werkt de televisie”, beide van E. Aisberg en
het lezen en begrijpen van deze twee boekjes vormt de best denkbare voorbereiding
voor het lezen van ,,Zo... gaat het TV-storingzoeken”.

Wanneer U deze kennis eenmaal heeft verworven staat U niets meer in de weg
deze toe te passen of als beroep of als een gezonde en winstgevende hobby en U
behoeft niet bang te zijn dat U niets te doen zult hebben...

ALBERT SIX



VOORBERICHT VANDE VERTALER

Het is in het algemeen niet prettig en zeker niet gemakkelijk in de voetstappen van
een beroemde voorganger te moeten treden. De schrijver van ,Zo... gaat het
TV-storingzoeken”, de bekende Franse expert A. Six, is het echter op wonderlijke
wijze gelukt de door Aisberg geschapen figuren ,,Vraagal” en ,Weetal” niet alleen
voor ons te doen herleven, maar het is hem bovendien gelukt de zeer kameraad-
schappelijke omgang, die tussen servicepersoneel over de hele wereld gebruikelijk
is, in de samenspraken vast te leggen. Het is ook daarom dat onze vrienden elkaar
in deze vertaling met je en jij aanspreken. Jammer genoeg bleek het niet mogelijk
de specifiek Franse grapjes en woordspelingen ongewijzigd in het Nederlands over
te nemen; om echter de prettige spreektrant toch te kunnen bewaren, werd hier en
daar een vrijere vertaling gevolgd, natuurlijk zonder de technische zin van de
tekst, in welk opzicht dan ook, geweld aan te doen.

Het boekje vormt een prettige aanvulling op zijn voorgangers ,,Zo . . . werkt de radio”
en ,,Zo... werkt de TV” en legt een goede basis voor het meer diepgaand be-
studeren van moeilijker lectuur over TV-service. Het is ook om die reden dat is
afgezien van het tot in alle details aanpassen van de beschreven schakelingen voor
het Westeuropese TV-systeem. Het doel, dat de schrijver zeker heeft bereikt, is in de
eerste plaats de radiostoringzoeker van zijn vrees voor het TV-toestel af te
helpen en in de tweede plaats hem zo ver te brengen dat hij de service-documen-
taties van de fabrikant kan lezen en begrijpen.

Dit werkje voorziet wat dat betreft in een grote behoefte, daar de bestaande boe-
ken voor beginners of veel te moeilijk zijn of een serie praktische wenken bevatten
zonder dat het ,,hoe en waarom” wordt verklaard. Het komt mij voor, dat dit
boekje om deze reden zijn weg op de technische boekenmarkt gemakkelijk zal
vinden.

DE VERTALER
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EERSTE PRAATJE

Gedurende de samenspraken van het bekende tweetal Vraagal en Weetal, zoals deze
zijn weergegeven in de boekjes ,,Zo... werkt de radio” en ,,Zo... werkt de televisie”
van E. Aisberg, onderwijst Weetal aan zijn jongere vriend beginselen van radio
en televisie. Vraagal heeft alles goed begrepen, maar de idee dat hij een defecte
televisieontvanger, met al zijn ingewikkelde schakelingen, zou moeten repareren,
vervult hem met grote vrees. Weetal gaat hem nu ook op dit terrein wegwijs maken
en om het begin te vergemakkelijken zoekt hij punten van overeenkomst tussen de
radio en de televisie. Hij begint nu met het meest voor de hand liggende punt: de
voeding.

Samenvatting: Delen van een TV-ontvanger — Voeding van de in serie geschakelde
gloeidraden — Serie-parallelschakeling van gloeistroomtakken — Isolatie van de
kathode — Voeding door middel van transformatoren — Het magnetisch veld van
de transformator — Spanningsverdubbelaars — Brugschakeling van de gelijkrichter
— Filters en ontkoppelingen.

RADIO EN TELEVISIE
Donker scherm bij ;helderev avond

Vr. — Mijn waarde vriend, ik kom je vanavond opzoeken uit naam van mijn
moeder. Ze heeft een heel slechte nacht gehad en..

W. — Dat spijt mij oprecht Vraagal, maar mlsschlen zie je, als liefhebbende zoon,
het een beetje donker in en valt het met die ziekte van haar wel een beetje mee. Ze
is heus wel weer gauw op de been hoor.

Vr. — Maar ze is helemaal niet ziek.

W. — Wat zit je me nu wijs te maken. Je maakt me eerst ongerust en spreekt jezelf
dan direct weer tegen... Ik vind dat je verhaaltjes niet bepaald van goede smaak
getuigen.

Vr. — Laat me nou eindelijk eens aan ’t woord komen, dan zal ik het je uitleggen!
Mijn moeder heeft slecht geslapen omdat gisteravond, midden onder de uitzending,
haar televisie het begaf en je begrijpt nu misschien waarom ik naar je toe ben
gekomen.

W. — (trekt zijn van top tot teen 1ngezwachteld been onder de tafel uit). Het sp11t
me, waarde vriend, maar ik kan niet uit de weg. Eerlijk gezegd dacht 1k dat je zo
netjes was om eens naat mijn gezondheld te komen informeren.

Vr. — Nou snap ik, waarom je in zo’n pesthumeur bent. Waarom heb je me niet ge-
waarschuwd? Maar wat is er elgenh]k met je aan de ha.nd? Als ik het had geweten
zou ik naar je toe zijn gesneld om je te helpen.
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W. — Dan zouden een paar vleugels je bijna van pas zijn gekomen. Het scheelde
maar een haar of ik was er geweest. Ik ben bijna van het dak gevallen bij het
installeren van een televisie-antenne en het leek erop of het tevens mijn laatste zou
zijn.

Vr. — Ik bekijk deze dingen wijsgerig, ik zou een prachtige krans voor je hebben
gekocht...

W. — Hou me maar voor de gek, dat is het enige dat er nog maar aan ontbreekt,
de hele buurt praat toch al over niets anders. Maar waarom repareer je zelf niet je
moeders televisietoestel. Heb ik dan voor niets al die tijd met je gepraat?

Vr. — Mijn waarde vriend, je hebt me zonder twijfel een heleboel verteld over de
theorie van de televisie, maar de theorie is één ding en de praktijk een ander. Ik
heb even onder het chassis gekeken en ben me een aap geschrokken van het ge-
wirwar van draden en onderdelen.

De juiste methode

W. — Laat je door die veelheid van onderdelen niet afschrikken, want het is in
werkelijkheid veel eenvoudiger dan je denkt.

Vr. — Dat is het misschien voor jou!

W. — Och, wel nee. Je hebt je sporen met de gewone radio al verdiend en je weet
best dat het ook daar de gewoonte is de ontvanger te verdelen in bepaalde delen.
Wat onderzoek je eerst als een apparaat stuk is?

Vr. — De voeding, door te kijken of alle buizen hun deel krijgen, vervolgens het
audiofrequentgedeelte, daarna de detector, het middenfrequentdeel, de oscillator-
menger, de afgestemde kringen...

W. — Heel goed, je doet bij televisie precies hetzelfde.

Vr. — Kijk eens aan, dus eerst weer de voeding; daarna zeker de beeldbuis, want
zelfs de beste televisie geeft geen beeld zonder beeldbuis. Vervolgens de tijdbases, om
dezelfde reden; de synchronisatie en tenslotte, net als bij de radio, de verschillende
versterkertrappen (video, detectie, middenfrequentdeel, mengtrap en hoog-
frequentdeel) waarbij niet te vergeten de geluidsontvanger, die erg veel lijkt op een
F.M.-radio. Het blokschema is te zien in fig 1-1.

W. — En de antenne?

Vr. — Een actule vraag, zou ik zeggen. Maar met dat al weet ik nog niet precies
in welk gedeelte ik de fout in mijn moeders toestel zou moeten zoeken, want zover

ik kan nagaan functioneert niets meer.

Een eigenzinnige buis

W. — Wat wil je daarmee zeggen? Je hebt eigenlijk al een belangrijke aanwijzing
gegeven en de fout is misschien niet zo ernstig als ze wel lijkt.

Vr. — Ik merk, dat je weer aan een van je gewone aanvallen van optimisme lijdt,
maar omdat geen van de buizen meer gloeit, vrees ik dat ze alle gesneuveld zijn.
W. — Bravo! Zo mag ik het horen.
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Vr. — Je bent gewoon weerzinwekkend, heb je misschien aandelen in een buizen-
fabriek?

W. — Jammer genoeg niet! Maar wind je niet op; ik zei ,,bravo”, omdat het zeer
waarschijnlijk is, dat de storing in een handomdraai is verholpen.

Vr. — Zeker met een nieuw stel buizen!

W. — Door het vervangen van een enkele buis, mijn waarde.

Vr. — Maar ze branden toch geen van alle?
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Fig. 1-1. Blokschema van een televisietoestel. Boven bevindt zich de beeldontvanger, hier
net onder de geluidsontvanger. Verder naar beneden de synchronisatieschakelingen voor
beeld en lijnen en de tijdbases van lijn en beeld. Geheel rechts hiervan de generatoren
voor de hulpspanningen (opgevoerde spanning) en zeer hoge spanning (Z.hsp). Geheel beneden
ziet men de gewone voeding die zijn vertakkingen heeft naar alle delen van het apparaat.
Als men deze figuur nauwkeurig bekijkt, is het duidelijk dat het geheel veel minder ge-
compliceerd wordt wanneer men de delen eerst apart, als van elkaar onafhankelijke appa-
raten, beschouwt.

W. — Denk nou eens na, Vraagal, ben je nog nooit een radio-ontvanger tegenge-
komen voor gelijk- en wisselstroom, een zgn. universeelontvanger?

Vr. — Sta me bij! Die duivelse serieschakeling van de gloeidraden die zo duidelijk
de fouten van de Amerikaanse werkmethoden van Taylor aan de kaak stelt?

W. — Dat is weer echt een van jouw gekke invallen.

Vr. — Helemaal niet. Het seriewerk aan de lopende band is net zo iets, als er één
staakt, staat de hele band stil. Een enkele uitgebrande gloeidraad en...

W. — Hou je mond nu maar, je hebt het in jeder geval begrepen.
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Vr. — Maar ik had nooit kunnen denken dat deze duivelse schakeling ook bij de
televisie zou worden gebruikt. Ik durf het toestel van mama niet meer aan te raken.
W. — En waarom niet.

Vr. — Dat zal ik je vertellen. Ik moest laatst een van die kleine Amerikaanse
universeeltoestelletjes repareren, je weet wel, een van die dingen die net zoveel
warmte produceren als geluid. Tk had net het chassis uit de kast, ik schakel het
toestel in en hing meteen aan de spanning. Ik kreeg een klap die een begrafenis-
ondernemer zou hebben doen watertanden.

W. — Ik geloof dat je uit pure angst alles een beetje overdrijft.

Tussentransformator
/& @ X

Fig. 1-2. Als men werkt aan een televisietoestel dat direct uit het net wordt gevoed, kan
men onaangename en soms gevaarlijke schokken vermijden door het gebruik van een
tussentransformator met een overzetverhouding 1 : 1. (Dit wil zeggen dat de secundaire
spanning gelijk is aan de primaire.)

o
 —

Vr. — Wel mogelijk, maar weet je misschien ook, of er bij het repareren van
televisietoestellen veiligheidsmaatregelen hiertegen kunnen worden genomen? Zo'n
televisietoestel, waarbij netspanning op het hele chassis staat, lijkt een beetje op een
duplicaat van de elektrische stoel.

W. — Natuurlijk kunnen maatregelen worden genomen. Het is voldoende bij
reparaties een tussentransformator te gebruiken met een overzetverhouding 1 : 1 en
een vermogen van ongeveer 200 watt (fig. 1-2). Als die niet bij de hand is, bieden
schoenen met dikke rubberzolen ook al een vrij goede bescherming.

Een moeilijk karweitje

Vr. — Maar vertel me eens, zijn alle buizen van een televisietoestel beslist aan
dezelfde keten geketend?
- W. — Om je de waarheid te zeggen, is dat vrijwel altijd het geval voor toestellen

die gebouwd zijn voor een netspanning van 220 volt. In dat geval zijn alle gloei-
draden in een enkele keten geschakeld. In serie met deze keten wordt nog een
N.T.C.-weerstand opgenomen en zonodig een vaste weerstand om de resterende
spanning op te vangen, zodat het geheel op de netspanning van 220 volt kan worden
aangesloten (zie fig. 1-3).

Vr. — Wat is dat N.T.C.? Zeker de letters van de een of andere politieke partij.
W. — Gelukkig heeft de politiek zich nog niet bemoeid met het beroep van radio-
technicus. Onder een N.T.C.-weerstand verstaan we een weerstand met een negatieve
temperatuurscoéfficiént. Deze heeft, wanneer hij koud is, een betrekkelijke grote
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weerstand die bij het warm worden daalt tot enige tientallen ohm. Hierdoor is het
mogelijk de gloeispanning die op de gloeidraden staat geleidelijk op te voeren.

NTC |

I Fig. 1-3. Serieschakeling van de gloei-
220, Ve draden in een enkele keten op een
e 220 volt-net. Opgemerkt wordt dat de
gloeidraad van de kathodestraalbuis
zich geheel aan de onderzijde bevindt,
' gevolgd door de gloeidraden van de
buizen die het meest gevoelig zijn voor

brom en storingen.

Vr. — Is dat niet zo’n klein zwart dingetje, dat op een weerstand van 1 of 2 watt
lijkt en dat er uitziet of het zo warm geworden is dat de verf eraf is gebrand?

W. — Juist. Vanwege de warmte-ontwikkeling wordt de N.T.C.-weerstand bovenop
het chassis geplaatst of op een andere plaats waar goede koeling mogelijk is.

NTC NTC
>
110/11S VaAr
—
@ b

Fig. 1-4. a. Wanneer het aantal buizen te groot is om deze op 110 volt in een enkele keten
in serie te kunnen schakelen, worden twee parallelle ketens toegepast.

b. Bij 220 volt worden beide ketens (zie fig. a) in serie gezet, waarbij de buizen voor de
tijdbases aan de ,,bovenzijde” worden geplaatst.

AAA
VYVVY

>

220/230V,,
R Y

Ontvanger

Tijdbaseés
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0.6A

Vr. — Mooi, maar als het toestel ook geschikt moet zijn voor 110 volt?

W. — De gloeidraden worden in dat geval verdeeld over twee ketens of takken die
parallel geschakeld zijn voor 110 volt netspanning; wanneer de netspanning 220
volt bedraagt worden deze in serie geschakeld (zie fig. 1-4, a en b).

Vr. — Aha, daar gaat me een licht op! Als de gloeidraad van een buis defect is zal
dus geen enkele buis gloeispanning krijgen wanneer de ontvanger op 220 volt staat.
Terwijl omgekeerd voor 110 volt spanning slechts de helft van de buizen
functioneert.

W. — Dat is duidelijk. Soms ook worden de overige buizen met een kleine aparte
transformator van gloeispanning voorzien.
Vr. — Waarom niet allemaal?

W. — Omdat het voordeliger is. Het voorkomt dat vrij veel vermogen moet worden
opgenomen in een voorschakelweerstand; wel is deze weerstand goedkoper dan
een goede transformator. Het is daarom dat de Amerikanen buizen in de handel
hebben gebracht met een gloeistroom van 0,6 ampeére en een evenredig gereduceerde
gloeispanning; hierdoor wordt het mogelijk alle gloeidraden op te nemen in een
keten op 110 volt, een netspanning die in Amerika algemeen wordt gebruikt.

Vr. — Wanneer dus twee parallelle takken beide niet gloeien, dan wil dat zeggen dat
meerdere gloeidraden defect zijn?
W. — Ja, dat zou kunnen, maar het is ook mogelijk dat de kathodestraalbuis, die

wij tussen twee haakjes in het algemeen ,,beeldbuis” noemen, defect is.

Vr. — Mijn hemel, heb je daarom hoera geroepen? Maar hoe kan dat nou weer?
W. — Omdat sommige kathodestraalbuizen van een Amerikaans type een gloeidraad
hebben van 0,6 ampére. Men heeft dit opgelost door beide takken parallel in serie
te schakelen met de gloeidraad van de beeldbuis (zie fig. 1-5).

Fig. 1-5. Bij bepaalde apparaten die ‘115V~

een kathodestraalbuis toepassen, die
0,6 ampére gloeistroom neemt en die
uitsluitend bestemd zijn voor 110 volt-
netten, wordt deze gloeidraad wel eens 03 A\ /0,3A

in serie gezet met twee parallelle takken
L . . 0,6A.
die ieder 0,3 ampére gloeistroom ver-
bruiken. ‘

Vr. — En wat doet men dan voor 220 volt?

W. — Dat gaat inderdaad niet zonder meer. In dat geval worden beide takken van
0,3 ampére in serie geschakeld, terwijl in deze in serie geschakelde tak tevens een
transformator wordt opgenomen. Door de primaire van deze transformator vloeit een
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stroom van 0,3 ampére, terwijl de secondaire 0,6 ampére bij 6,3 volt afgeeft aan de
gloeidraad van de beeldbuis. Het is nu wel duidelijk dat bij deze schakeling het
defect gaan van een willekeurige gloeidraad tevens de gloeidraad van de beeld-
buis uitschakelt.

Vr. — Begrepen! Maar nu begrijp ik ook dat, als in het geval van figuur 1-5 een
van de twee takken dooft, ook de beeldbuis gedoofd schijnt, want deze ontvangt
slechts de halve stroom.

W. — Gelukkig zijn vrijwel alle toestellen alleen voor 220 volt (zie fig. 1-3).

Vr. — Maar nu iets anders. De buizen boven in de keten hebben een groot span-
ningsverschil tussen gloeidraad en kathode, speciaal bij 220 volt! Wanneer bovendien
de kathode van een der bovenste buizen met het chassis is verbonden, zou een
doorslaggloeidraad-kathode een enorm grote gloeistroom veroorzaken in het over-
blijvende bovenste deel van de keten, met alle gevolgen van dien. Ik vind deze
gloeidraadschakeling niet erg fraai; het voeden van de gloeidraden met een trans-
formator vind ik verkieselijker.

Voor- en nadelen van gloeistroomschakelingen

W. — Buiten de door jou ontdekte nadelen van de serieschakeling van gloeidraden
bestaat nog de mogelijkheid van gloeidraadkathodelek. Het is geen echte kortsluiting.
Deze lek heeft een bromspanning ten gevolge, die optreedt over de kathodeweerstand,
die ten doel heeft de kathode een positieve spanning te geven ten opzichte van het
rooster. Deze bromspanning op de kathode wordt versterkt aangetroffen in het
anodecircuit of wat nog erger is, er kan brommodulatie optreden van het te ver-
sterken signaal . ... Daar de veroorzaakte fouten nogal verschillend van aard zijn,
moeten deze apart bekeken worden voor de verschillende onderdelen van de televisie-
ontvanger.

Lek (isolatiefout)

Fig. 1-6. Een kathode-gloeidraadlek,

+ veroorzaakt een bromspanning over de
C=250pF 2 kathodeweerstand R. Deze bromspan-
- :E R ning wordt verminderd of geheel onder-
> drukt door het aanbrengen van een

grote condensator over de kathode-
> weerstand. Dit is natuurlijk een nood-
maatregel. De desbetreffende buis moet

7% te gelegener tijd worden vervangen.
Vr. — Maar hoe kan in het algemeen deze fout teniet worden gedaan?
W. — Een eenvoudige voorlopige remedie is het parallelschakelen aan de kathode-

weerstand van een grote condensator (bijv. 250 g F). Deze sluit de bromcomponent
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kort en zal hierdoor het gevolg van de fout 6f geheel doen verdwijnen 6f deze
verkleinen (zie fig. 1—6). Natuurlijk kan de buis beter worden vervangen, terwijl
de ,,defecte” buis meestal zonder enig bezwaar kan worden gebruikt in een toestel
met transformatorvoeding, al komen deze slechts weinig voor.

Vr. — Net als in het leger: als de generaal niet meer dezelfde vechtjas is als
vroeger moet hij de rest van zijn dagen achter zijn lessenaar op het een of andere
bureau doorbrengen. Maar kan de buis niet worden verwisseld met een van hetzelfde
type, die in de keten dichter bij het chassis zit? De spanning tussen gloeidraad en
kathode is daar veel kleiner.

W. — Dat lukt inderdaad wel eens, maar daarvan kan de schoorsteen niet roken.
Vr. — Je bent een goed zakenman. Maar even alle economische vraagstukken
terzijde, zijn er nu nog andere voordelen aan deze serievoeding van de gloeidraden
verbonden?

W. — Daar is in de eerste plaats het kleinere gewicht, wat vooral voor draagbare
TV-ontvangers belangrijk is, maar nog belangrijker is misschien dat , vooral bij de
,,gedrongen” montage van de moderne toestellen, het oppikken van brom door het
hinderlijke strooiveld van de transformator wordt voorkomen.

Een clandestien afbuigsignaal

Vr. — Wat er toch allemaal kan gebeuren in een televisietoestel. Gelukkig merk
je in een gewoon radiotoestel niets van dit lekveld van de voedingstransformator.
W. — ....Behalve wanneer je transformatorkoppeling toepast in de audiofrequent-
versterker van een gramofoonversterker of radiotoestel!

Vr. — Ik bloos van schaamte. Ik heb laatst mijn microfoonversterker helemaal
uit elkaar gegooid, omdat ik niet kon vinden waar dat ellendige gebrom vandaan
kwam en dan te weten dat de microfoontransformator het waarschijnlijk heeft
opgepikt van de voedingstransformator, die toch helemaal aan de andere kant van
het chassis stond. Maar vertel me eens, kan er bij televisie iets soortgelijks gebeuren?
W. — Zonder twijfel. Het valt soms niet mee de beeldbuis en de transformator
zo op te stellen dat het lekveld van de transformator beslist niet door de beeldbuis
snijdt. Dit veld zou de kathodestraal doen afbuigen in de frequentie van het
stoorveld en. ...

Vr. — Kan de transformator niet worden afgeschermd?

W. — Een goede afscherming zou waarschijnlijk net zo duur zijn als de trans-
formator zelf. Men beperkt zich tot het kiezen van een speciale transformator met
lage inductie, die hierdoor natuurlijk groot en duur wordt. Ook wordt het uit-
wendige veld verkleind door 2 transformatoren te nemen.

Vr. — Dat is helemaal het toppunt! Twee strooivelden in plaats van een, ik zou
zeggen dat het dan alleen maar erger wordt; waartoe dient dan die tweede trafo?
W. — Daar heb je weer een van je overhaaste conclusies! Je hebt in zoverre gelijk

dat 14 1=2, maar je weet toch zeker ook, dat 1—1=0. Het is voldoende de twee
transformatoren z6 te plaatsen dat de twee velden elkaar opheffen.

Vr. — Dat is verdorie waar. Twee tegengestelde fouten heffen elkaar op. Net als
gisteren in de autobus....
W. — Nu komt er zeker weer een van je fraaie vergelijkingen.
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Vr. — ....Op een van de bankjes zat een enorm dikke dame. Ze was zo dik dat
er met goed fatsoen niemand naast kon gaan zitten, totdat opeens een heel magere
meneer instapte....

W. — Maar alle gekheid op een stokje, vertel mij nog maar eens duidelijk wat
dit ongewenste stoorveld, dat door de beeldbuis snijdt, voor invloed heeft op het
beeld.

Vr. — Als ik het goed begrijp wordt het beeld vervormd omdat, aan de gewone
afbuigvelden, nog een clandestien veld wordt toegevoegd, dat aan de kathode-
straal een foutieve 50 Hz-oscillatie toevoegt, die niet voorzien was in het pro-
gramma. ...

Van dansfeest tot techniek

W. — En dat is niet eens zo erg als de zender en de ontvanger op gesynchroniseerde
elektriciteitsnetten zijn aangesloten.

Vr. — Ja, ik begrijp wat je wilt zeggen: in het geval dat beide netten synchroon
zijn, ondergaat het beeld een bepaalde vervorming, die echter constant is en stil
staat, terwijl .... aha, ik ben er al! Zo komt het dat bij een officiéle uitzending
die ik laatst zag, zowel het comité van ontvangst als de zeer deftige offici€le
genodigden samen met alle aanwezige meubels, met grote overtuiging en uithou-
dingsvermogen de hula-hula dansten. Ik kom dus nu tot de conclusie dat de
oorzaak van deze wulpse bewegingen. ...

W. — ....Hou nu maar op, het betrof inderdaad vrijwel zeker brominductie in
de beeldbuis, terwijl er een merkbaar verschil in frequentie moet zijn geweest
tussen het net van de zender en het lokale net van de ontvanger.

Vr. — Ik ben niet meer zo enthousiast voor voeding met transformatoren.

W. — Houd er echter wel rekening mee, dat ook allerhande verschillende scha-
kelingen voorkomen. Zo kan bijv. de hoogspanning worden verkregen met een
spanningsverdubbelaar op 110 volt, of met enkelfasige gelijkrichting op 220 volt, ter-
wijl alleen de gloeispanning van een transformator wordt betrokken. Vele combinaties
zijn mogelijk.

Vr. — Ik denk dat het in het algemeen het beste is te beginnen met nauwkeurig
te onderzoeken welke schakeling is toegepast.

W. — Je zou het niet beter kunnen zeggen. Maar waarom trek je je overjas weer
aan? Ben je van plan nu al weg te gaan?

Vr. — Wil je me verontschuldigen? Ik brand van ongeduld om te zien wat er
met mama’s televisie aan de hand is; ik geloof dat ik genoeg weet om de fout te
kunnen vinden. Tot ziens, ik kom nog even vertellen hoe het gegaan is.

Er zijn gelijkrichters en gelijkrichters

W. — Ah, ben je daar weer. Ik hoop niet, dat deze haast het gevolg is van een
of andere beschamende mislukking.

Vr. — In genen dele; hoe gaat het met je poot?

W. — Dank je, niet slechter dan vanochtend. En hoe is het met de storing?

Vr. — Het is prima gegaan; ik ben uiteraard gelukgewenst met mijn succes en ik

breng je deze gelukwens over. Het was kort en goed een doorgebrande gloeidraad;
ik heb de schuldige in mijn zak. Maar hoe komt het dat het een gelijkrichterbuis is?
Er zit nl. ook een seleniumgelijkrichter in, een soort kleine grijze radiator. Zouden
er twee aparte voedingscircuits ingepouwd zijn?
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W. — Welnee, Vraagal! Het is een PY81. Deze buis maakt niet rechtstreeks deel
uit van het voedingscircuit, maar in zekere zin maakt hij er toch deel van uit. We
zullen er nog wel over praten.

Vr. — Goed, ik hou je aan je woord. Maar ik zou je nu eerst nog een paar vragen
willen stellen. Het toestel werkt goed, maar ik heb opgemerkt dat een elektrolytische
condensator van 150 uF, die naast de gelijkrichter is geplaatst, de neiging heeft
warm te worden. En daar een condensator tot de onderdelen hoort die in de regel
koud blijven....

W. — Je hebt gelijk, dat is niet normaal. Dat komt waarschijnlijk doordat de
spanningsverdubbelaar een schenkelverdubbelaar is, die maar een van de helften
van de wisselspanning gelijkricht. De condensator, die in serie is geschakeld in de
verbinding van het net met het gemeenschappelijke punt van de twee delen van
de gelijkrichter, voert een sterke wisselstroomcomponent. Indien de condensator
niet van zeer goede kwaliteit is, verdraagt hij dit niet zo best (zie fig. 1—7).

<y Aansluitrichting
220V van een gelijkrichterbuis
...... j -

Speciale condensator

Fig. 1-7. Voeding met schenkelver-
dubbelaar. De ingangscondensator is —
van een speciaal type daar er een grote zs MOVa
wisselstroomcomponent doorheen vloeit

waardoor kans bestaat op warmte- Gloeidraden
ontwikkeling. Bij deze schakeling is een >
zijde van het gloeistroomcircuit met
het chassis verbonden. 7%
Vr. — Zou het niet beter zijn voor dat doel een dubbele gelijkrichter aan te
brengen en heet dat niet een gelijkrichter van Latour? (Zie fig. 1—8.)
W. — Verander alsjeblieft niets in deze erg verouderde toestellen. Als je zeker

wilt zijn, vervang dan de condensator door een betere. Je kunt het beste een speciaal
type kopen voor de schenkelverdubbelaar, dit type is bij alle bonafide onderdelen-
zaken te koop.

Vr. — Zie zo, dan is mijn eerste TV-operatie voor elkaar. Stel je voor, ik ben
op de terugweg even bij mijn neef Albert langs gelopen, die zit ook met
moeilijkheden. Toen ik in het toestel keek, zag ik dat hij een voeding met trans-
formator heeft. Ook zit er een 4-elementen-seleniumgelijkrichter in. Zou dat ook
een spanningsverdubbelaar zijn? Ik zou zo zeggen dat het veel eenvoudiger is de
secundaire wikkelingen van de trafo zoveel windingen te geven dat de spanning
hoog genoeg is. ...

W. — Het is zonder twijfel een gelijkrichter met brugschakeling.

22



Vr. — Net zoals in de universeelmeters voor het meten van wisselspanningen?
W. — Precies, en deze wordt ook in gelijkrichters voor acculaden toegepast (zie

fig. 1—9).

10V
220V ~

Gloeidraden

— KK

220V

Gloeidraden

!

<

Fig. 1-8. Spanningsverdubbelaar van
Latour. Het gloeidraadcircuit is niet
met het chassis verbonden. Wanneer
een kathode-gloeidraad sluiting ont-
staat, wordt een der gelijkrichters kort-
gesloten. Bij deze schakeling staat een
spanning van 110 volt tussen alle gloei-

Fig. 1-8bis. Voor een netspanning van
220 volt worden de schakelingen van
de fig. 1-7 en 1-8 teruggebracht tot
bovenstaande schakeling. De beide
gelijkrichters in serie geschakeld, vor-
men slechts een enkelfasige gelijk-
richter.

draden en de kathoden die direct, of
via een lage weerstand, aan het chassis
zijn verbonden.

L S i
4

Vr. — Maar toch geloof ik niet dat in het toestel van neef Albert daar iets aan
stuk is. Sedert een paar dagen loopt er dwars over het beeld een donkere balk.
Ik zit me af te vragen wat de oorzaak kan zijn; zou het misschien een defect in de
afvlakking kunnen zijn?

220V
~

Fig. 1-9. Bruggelijkrichter. Beide helften
van de wisselspanning worden gelijk-
gericht; er treedt geen spannings-
verdubbeling op. Voor deze schakeling

% behoeft geen middenaftakking te wor-

220V

den aangebracht op de hoogspannings-
wikkeling van de transformator.

W. — Dit zou best wel eens kunnen zijn; maar het is ook zeer wel mogelijk dat
de gelijkrichter de schuldige is. Een van de cellen zou slecht kunnen zijn. Er moet
een groot verschil in sterkte zijn tussen de beide gelijkgerichte stroomhelften. ... ~
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Vr. — ....Wat dan een bromspanning veroorzaakt, die door het filter niet meer
kan worden afgevlakt?
W. — Dat is het. Overigens komt deze fout ook voor bij indirect verhitte gelijk-

richterbuizen, zoals bijv. de GZ32. Je kunt dan zien dat een van de kathodes koud
blijft of dat de verbinding van de warme kathode met de verbinding naar buiten in
de ballon is afgebroken (zie fig. 1—10).

Fig. 1-10. Veel gebruikte transformator-
schakeling met dubbelbuis voor dubbel-
. Te1 e . Normale
fasige gelijkrichting. bromspanning
Wanneer een van de helften van de 100 Hz
buis stuk is, zal de ,,normale” brom- 3 E
spanning 50 Hz bedragen in plaats + ~
van 100 Hz, waardoor sterke brom
kan optreden. Bovendien wordt de uit-
gangsspanning lager, terwijl het strooi-
veld van de transformator veel sterker
wordt. ‘
Vr. — Ik veronderstel dat hetzelfde onderzoek kan plaatsvinden als bij de radio

gebruikelijk is? Een oscillograaf die aan de ingang van het afvlakfilter wordt aan-
gesloten toont een sterke 50 Hz-golf in plaats van de normale 100 Hz voor dubbele
gelijkrichting. Bovendien staat op de uitgang van het filter een te grote brom-
spanning.

W. — Je kunt dit altijd onderzoeken door even een nieuw onderdeel parallel aan het
defecte te schakelen.

Het wonderlijke filterprodukt

Vr. — Het schijnt me toe dat de toestand gecompliceerd wordt doordat de

televisie veel meer schakelingen en onderdelen bevat dan de radio. Er zit een

veel groter aantal filters en ontkoppelingen in voor de hoogspanning. Een opsom-

ming zou niet overbodig zijn, lijkt me.

We hebben dus (zie fig. 1—11):

De ingangscondensator van het filter.

De uitgangscondensator en, als ik me niet vergis, worden daar vandaan de

tijdbases gevoed.

3. De condensator, behorende bij de ontkoppeling voor de beeldontvanger.

4. Idem voor de geluidsontvanger.

5. Een aantal ontkoppelingen (zonodig) voor de videoversterker, de scheider, de
zaagtandgeneratoren, enz.

Is dat alles?

W. — Ik geloof het wel.

Vr. — Weinig is het niet, een dozijn elektrolyten. ... Zijn ze allemaal wel nodig?

W. — Daarover valt te praten. Sommige, vooral in de dure luxe ontvangers,

zouden misschien. ...
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Vr. — Hoe meer onderdelen, hoe meer kansen op storing. Geef mij maar een
eenvoudiger toestel. En wat betreft de beste methode voor storingzoeken geloof
ik dat je eerst moet vaststellen in welk deel de fout schuilt: Geen hoogspanning
betekent een doorgeslagen condensator met daarbij onderbroken, zwartgebrande of
rokende weerstanden; een onderbroken weerstand kan overigens ook de oorzaak zijn
van het ontbreken van de spanning. Een te grote bromspanning kan een groot
aantal oorzaken hebben; een doorgeslagen of uitgedroogde condensator, defecte
cellen of buizen. ...

W. — ....Wat we nog eens nader zullen bekijken wanneer we de storingen van
de afzonderlijke schakelingen gaan bestuderen.

Tijdbasis
1 -l

Beeldontvanger Ry Uitgang
2 C2 C1 gelijkrichter
€3
A Filteruitgang Filteringang
Geluidsontvanger R2

= I
Video g R3 -

e

Ontkoppelcircuits H.sp

Fig. 1-11. Het aantal ontkoppelingen varicert met de klasse van het apparaat. Deze koppe-
lingen moeten achter ieder van de behandelde gelijkrichterschakelingen worden gedacht
om het schema van het anodevoedingscircuit te completeren.

Opmerkingen over ons eerste praatje

De voeding van de televisie is, op het vermogen na, in grote trekken gelijk aan die
van de radio. Men vindt beide hoofdtypen: met transformator en voor directe
,,universele” netvoeding; in de laatste uitvoering moet voor de overigens zelden
voorkomende netspanning van 110 volt wisselspanning, een spanningsverdubbelaar
worden toegepast; universele voeding voor 220 volt komt het meeste voor.

De anodespanning voor de gewone buizen is voor alle typen apparaten ongeveer
220 volt gelijkspanning. Met uitzondering van de tijdbases, krijgen de buizen een
anodespanning van ongeveer 170 volt door in de ontkoppelingen een geschikte
weerstand op te nemen (zie fig. 1—11, weerstanden Ry, Ry, R3).

Het totale gloeistroomvermogen is ongeveer 75 watt, wat voor serievoeding van
de gloeidraden neerkomt op 220 volt bij 0,3 ampére. De anodespanning neemt
ongeveer 60 watt, wat neerkomt op 220 volt gelijkspanning bij 250 milliampére.
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Het grootste verbruik heeft de lijntijdbasis, deze neemt ongeveer 30 watt; 150
milliampére bij 220 volt.

Deze cijfers zijn natuurlijk afhankelijk van het fabrikaat van de ontvanger en van
het type, maar ze kunnen als gemiddelde waarden dienen om na te gaan of de
schakeling normaal functioneert.

De normale spanningen en stromen zijn meestal aangegeven op de schema’s die
door de fabrikant voor het storingzoeken ter beschikking worden gesteld.
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TWEEDE PRAAT]JE

Bij het eerste plaatje heeft Weetal aan zijn vriend Vraagal duidelijk gemaakt, dat
een TV-toestel geen vreesinboezemend monster is — dat is te zeggen voor de
storingzoeker — maar meer een gecompliceerd apparaat, dat heel wat eenvoudiger
te behandelen is wanneer het in delen wordt ontleed.

Het eerste deel dat nader aan de tand werd gevoeld was de voeding, die gedeeltelijk
gelijk is aan die van de gewone radio of van een gramofoonversterker.

In de TV-ontvanger worden echter bovendien nog extra voedingsschakelingen
toegepast. Dit zijn een schakeling voor het opvoeren van de spanning in samen-
werking met de voeding van de lijntijdbasis en ook nog de Z.hsp (zeer hoge span-
ning) die de beeldbuis van anodespanning voorziet. Op welke wijze deze twee ten
nauwste samenhangen met de lijntijdbasis zelf, is het studie-onderwerp dat we nu
ter hand nemen en dat logisch volgt op de eigenlijke voeding.

Samenvatting: Schakeling voor opgevoerde voedingspanning *) — Uitgangstrafo
lijntijdbasis — Afvlakking — Meten van de Z.hsp — Storingen in de Z.hsp —
Fouten van de uitgangstrap van de lijntijdbasis.

DE LIJNTIJDBASIS
Weetal als econoom

Vraagal — Beste vriend, ondanks alles wat je me hebt uitgelegd over de voeding
van de TV, heb ik het gevoel dat er nog ernstige leemten in mijn kennis voorkomen.
Je hebt me aangeraden enige TV-schema’s te bestuderen en ik ben begonnen met
het schema van mijn moeders apparaat. Nauwelijks had ik er een oog op geworpen
of ik zag meteen een onbekende buitenplaats of, om het een beetje deftiger te
zeggen, ik was als een vreemdeling in Jeruzalem.

Weetal — Wat hoor ik nu, ben je in Jeruzalem geweest?

Vr. — Ondanks mijn sympathieén en bewondering voor deze oude stad en zijn
bewoners, wil ik toch maar liever hier blijven en me met de televisietechniek
bezighouden.

W. — Het zij zo, edele vriend. Laat me dat moeilijke schema van je maar eens
zien (zie fig. 2—1).

Vr. — Daar gaan we dan: de lijntijdbasis wordt gevoed met 220 volt (links onder-
aan in de figuur), terwijl als anodespanning van de PL81 wordt aangegeven:
4495 volt. Laten we eens aannemen dat de lijn-uitgangstransformator een weerstand
heeft van 250 ohm en dat de anodestroom van de buis 100 milliampére bedraagt,
“dan levert dit een spanningsval van 25 volt op. Ik veronderstel dat de drukker
zich heeft vergist en dat de anodespanning 195 volt moet zijn in plaats van 495 volt.

*) Deze schakeling wordt met een goed Hollands woord ook wel ,,boosterschakeling”
genoemd.
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W. — Zalig zijn de armen van geest; ik kan je verzekeren, mijn waarde Vraagal,
dat je er glad naast zit. Een spanning van 495 volt is gebruikelijk in dit geval en
men vindt zelfs wel veel hogere waarden.

Vr. — Ik snap er tittel noch jota van.
Uitgangstrap lijntijdbasis Gelijkrichter Z.hsp
L (PLBY, PL3G,ete)  Wikkeling 0> (€v51,6Y88)
Z.hsp-trafo
] H
L]
1
| Z.hsp
Uitgang —— —>
relaxatie-oscillator %7 /\/ 1000V
(1]~ — A
WA K ferroxcube
; c’. \AJ -30 01 (PYG].SG) ::: ern van ferr u
100V J ::: Uitgangstrafolijn
EERZ n
<
—i
+150- }Afbulzspoclcn
7 (10i - $
200V) $Rs
>
T @) I (4503750V)

I
;Cs Opgejaagde spanning

Fig. 2-1. Basisschema van de uitgangstrap van een lijntijdbasis, met bijbehorende hulp-
schakelingen: de boosterdiode D, en de diode voor de Z.hsp. Het rooster wordt gestuurd door
een multivibrator, een blokkeeroscillator of een sinusoscillator.

W. — Dat is nu de ,,boosterschakeling”.

Vr. — Ik kan me niet meer herinneren dat je erover hebt gepraat toen je de
werking van tijdbasisschakelingen hebt verklaard. Mogelijk kan het er ook zonder?
W. — In theorie wel. In de oudere toestellen werd de lijntijdbasis gevoed met een

anodespanning van ongeveer 400 volt die uit de gewone voeding werd betrokken.
Toen heb ik je verteld dat het nodig was oscillatieverschijnselen te vermijden
gedurende de snelle terugslag van de zaagtandspanning. Deze oscillatieverschijnselen
konden optreden omdat de transformatorwikkelingen tevens een bepaalde eigen-
capaciteit bezaten en dus een afgestemde kring vormden. Deze oscillaties werden
weggedempt door het aanbrengen van een dempweerstand . . . .

r. — ....die een zodanige waarde had dat kritische demping werd verkregen
(zie fig. 2—2).
W. — Mooi zo, maar ik voegde er aan toe dat het van belang zou zijn als die

weerstand slechts gedurende een deel van de spanningsperiode over het circuit zou
staan. De demping moet, alleen op het moment van de terugslag, zo groot zijn dat
slechts een halve periode van de parasitaire oscillatie overblijft.
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Vr. — Juist daarom werd de weerstand in serie geschakeld met een diode als
aangegeven in figuur 2—3.

W. — Inderdaad. Maar ondanks alles ging tenslotte een behoorlijke hoeveelheid
energie verloren. Bekijk nu eens het derde schema van figuur 2—4, waarin nog de
condensator C is toegevoegd. Deze is geschakeld tussen de anodespanning en de
wikkeling van de lijnuitgangstransformator. Wat zal er nu gebeuren?

1 T y
. 3R
p 2 s
3 t
RS & '
1' 5 D
0
<
lH.sp +400V H.sp +400V

Fig. 2-2. In de oudste televisietoestellen
werd parallel aan de afbuigspoelen een
weerstand R geplaatst om te beletten
dat deze oscillaties zouden produceren,
waarvan de frequentie werd bepaald
door de zelfinductie en de eigen-
capaciteit van de wikkeling.

Fig. 2-3. Verbetering op de voorgaande
schakeling door het aanbrengen van
een diode, in serie met de weerstand R.
Hierdoor treedt de energie-opname in
de weerstand alleen op bij de terug-
slag, op welk punt ook de neiging tot
oscilleren optreedt. De voedingsspan-

ning moet echter, ook in dit geval,
hoog zijn.

Vr. — Let op.... Bij het inschakelen komt de 220 volt voedingspanning eerst op
de anode van de diode. Omdat de anode van de pentode door de condensator C
van de 220 volt voeding is afgesloten, zal deze eerst geen spanning ontvangen. Er
staat dan 220 volt tussen anode en kathode van de diode; deze gaat geleiden totdat
de anodespanning op de pentode eveneens 220 volt bedraagt.

W. — Dat is inderdaad wat er gebeurt, wanneer alleen de gelijkstroom door de
samenstellende delen van de schakeling wordt bekeken.
Vr. — Dat begrijp ik, maar als we uitgaan van de afbuigspanning op de trans-

formator T, dan doet de diode D dienst als een gelijkrichter die is aangesloten op
een wisselspanning. Het is dan ook logisch dat gedurende de doorlaatperiode de
condensator C wordt opgeladen. Wanneer is dat, precies bekeken, het geval?

W. — Laten we de theoretische behandeling van deze aanloopverschijnselen maar
terzijde laten. In de praktijk heeft het opladen plaats gedurende het opgaande deel
van de zaagtandspanning. Je krijgt nu zeker wel door, waarom de anodespanning
van de pentode hoger kan zijn dan de voedingssspanning?

Vr. — Ja zeker. Omdat de gelijkgerichte spanning over de condensator C, in serie
staat met de voedingsspanning. Maar waar zit nu de dempweerstand verstopt?
Want in de oude schakeling van figuur 2—3 richtte de diode ook gelijk, maar werd
het gehele vermogen opgenomen in de weerstand R.
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W. — Denk eens na, Vraagal; deze energie dient nu om de condensator G op te
laden (zie fig. 2—4), maar waar blijft deze energie verder?
Vr. — Wat ben ik een stommerd! De twee in serie geschakelde voedingsbronnen
voeden samen de pentode. Daar deze buis energie opneemt en daarbij tevens energie
afgeeft aan de afbuigspoelen, is er dus wel degelijk een energieabsorberende weer-
stand aanwezig, alhoewel deze onzichtbaar is.
W. — Hij is zelfs gemakkelijk te calculeren. Als bijv. de tijdbasis, die op deze
opgevoerde spanning is aangesloten, 500 volt bij 100 milliampére opneemt, en
wanneer de voedingsspanning 200 volt bedraagt, dan is deze weerstand.. ..
v R — E  500—200

T =717 701
tegenkom die zelfverzorgend is, want ze produceert alles wat nodig is voor haar
eigen voeding.

= 3000 ohm. Dat is voor het eerst dat ik een buis

Fig. 2-4. Door het tussenschakelen van -ﬂ

een condensator C, die door de diode l

wordt opgeladen gedurende de door- _J ¥

laatperiode, wordt het schema van 0
| ]

fig. 2-3 gewijzigd in het schema met
een boosterdiode die een condensator
oplaadt, waardoor een opgevoerde
spanning ontstaat. Hierdoor wordt het Opgejaagde
mogelijk de H.sp.-voedingsspanning te sppa,m;ng c
verlagen, zodat in de toestellen geen +500V

voedi%lgstransformator behoeft te \g/vor- - '_'ll——
den toegepast. Voor dit schema moeten 300 V—~
de afbuigspoelen een betrekkelijk hoge H.sp ¥+200V
impedantie bezitten.

| 100 mA

W. — Dat is weer een van je beroemde kardinale fouten! Alle energie wordt
natuurlijk uitsluitend geleverd door de voedingsbron, er vindt alleen een soort
spanningstransformatie plaats. Als je de voedingsspanning onderbreekt, houdt het
toestel direct ermee op.

Vr. — Helaas, je krijgt nu eenmaal niets voor niets. Intussen veronderstel ik, dat
wanneer het schema van fig. 2—4 zoveel voordelen biedt, het algemeen wordt
toegepast?

W. — Nee, toch niet, want....

Vr. — Ik zie, dat je me weer een kool hebt gestoofd. Je hebt natuurlijk weer eens je
sadisme op mij botgevierd. Telkens als je me een fijn schema beschrijft, vertel je
me, als je ermee klaar bent, dat het niet meer wordt toegepast.

W. — En ik constateer dat je nog steeds de gewoonte hebt om me midden in een
uitleg te onderbreken. Ik wou je net vertellen dat men de schakeling niet meer
toepast omdat men tegenwoordig voor de lijntijdbasis spoelen gebruikt met lage
impedantie; maar de thans toegepaste schakeling komt toch op hetzelfde neer.
Kijk nog maar eens naar het schema van fig. 2—1, en let op wat ik je ga vertellen.
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Een veel gebruikt schema

Vr. — Inderdaad, ik zie grote overeenkomst. Tenslotte wordt de impedantie van
de afbuigspoelen, door middel van de autotransformator, aangepast aan die van
de buis. Maar waarom wordt de hersteldiode aangesloten op een aftakking?

W. — Omdat het hierdoor mogelijk wordt de grootte van de demping beter op
de juiste waarde te kunnen instellen.

Vr. — Dit is tenslotte wel duidelijk. Moet de condensator C beslist een elektroliet
zijn? Het komt me voor dat voor zo’n hoge frequentie een condensator van bijv.
0,1 microfarad wel voldoende afvlakking zou geven....

W. — Het gaat niet alleen om de afvlakking, maar ook speelt de impedantie van
de condensator Z. een rol, daar hierdoor ook de lineariteit van de afbuiging wordt
beinvloed. Net hierdoor worden allerhande waarden aangetroffen, van 0,02 micro-
farad tot 16 microfarad.

Vr. — Ik krijg zo maar een idee. Men zou door deze condensator omschakelbaar
te maken, de horizontale lineariteit kunnen instellen.

W. — Dat zou inderdaad kunnen, maar er zijn methodes die doeltreffender zijn.
Vr. — Nu ja, je moet gebruik weten te maken van de omstandigheden.

W. — Ik wilde nog opmerken, dat er op deze methode enige varianten zijn,
berustend op hetzelfde principe. Om het nauwkeuriger te zeggen. ...

Vr. — Heb je het over de methodes van je gebruikelijke kennissen?

W. — Je maakt me kriebelig, Vraagal.

Een brandend vraagstuk

Vr. — Nou ja, ik wou je nog een aantal vragen stellen en je laat me gewoon niet
aan het woord komen. Ik veronderstel dat we ons nu met de Z.hsp gaan bezig-
houden. Vertel me eens, ik heb een voltmeter met 10 000 ohm per volt, jammer
genoeg gaat het hoogste bereik maar tot 750 volt. Ik heb berekend, dat ik voor
het ombouwen van de schaal van 200 volt tot 20000 volt, een weerstand nodig
heb van 200 megohm. Ik heb nog een aantal 10 megohm weerstanden in voorraad,
als ik er nu 20 in serie schakel . .. ., zou dat gaan?

W. — Dat zou wel kunnen, maar het wordt een meetstift van heel grote afmetingen.
Bovendien moet je rekening houden met het eigen gebruik van de meter. Voordat
je meet, moet je de helderheid van het scherm eerst zo klein mogelijk maken,
dus helemaal op zwart instellen. Dit is nodig omdat de voltmeter vrijwel evenveel
stroom neemt als het beeld (d.w.z. ongeveer 200 uA). Met helder scherm zou de
voltmeter een veel te lage spanning aanwijzen (zie fig. 2—5).

Vr. — Je brengt me echt op mijn gemak met je voortreffelijke uitleg, maar met
dat al zijn we nog steeds niet uitgepraat over het toestel van mijn neef Albert.
W. — Is het toestel dan nog niet in orde?

Vr. — Jawel, en het was de gelijkrichter die stuk was. Maar ik geloof dat mijn

neef me ervan verdenkt een stommiteit te hebben uitgehaald, want dezelfde avond
was zijn toestel weer stuk.

W. — Weer dezelfde fout?
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Vr. — Helemaal niet. Deze keer is er helemaal geen beeld, behalve zo nu en dan
een paar vage lichtschijnsels. Tk heb geconstateerd dat alle buizen branden op een
na; het schijnt me de Z.hsp-gelijkrichterdiode te zijn, want hij is op de lijnuitgangs-
transformator gemonteerd. Overigens is hoogspanning aanwezig op alle buizen en
het geluid functioneert op volle kracht. Maar het raarst van alles is, dat er wel
hoogspanning op de beeldbuis staat, terwijl toch de diode in kwestie stuk is.

W. — Hoe heb je dat geconstateerd?

Vr. — Mijn pinkje heeft het mij ingefluisterd.

W. — Vraagal, je bent een grootspreker!

Vr. — Nou, ik zal het je uitleggen. Je weet dat mijn neef een liefhebber is van
lekkere mollige tapijten en ik heb het daaraan te danken dat me niets gebeurd is,
toen ik ruggelings op de grond smakte. Maar ik heb wel een brandblaar aan
mijn pink.

W. — Een hoogfrequent-brandblaar, gebrand met precies 15 625 Hz.

Vr. — Hoe dat zo?

W. — Het vacuiim van de diode is verloren gegaan, anders gezegd, er is een lek
ontstaan in de ballon.

Vr. — Een lek?

W. — Precies, een lek veroorzaakt door microscopisch kleine gaatjes ten gevolge
van een Z.hsp-ontlading. Het is een stommiteit van jou, en ik zal je precies vertellen
hoe het is gekomen. Je hebt de ballon met een schroevedraaier of een ander voorwerp
aangeraakt terwijl het toestel functioneerde.

Z.hsp

Meetstift R - 200 MQ

1-1004A |

é/} ]

Fig. 2-5. Het meten van de Z.hsp. met

een universeelmeter waaraan een spe- Meetinstrument | 7y
ciale voorschakelweerstand is toege- A 10000 Q/vV °
voegd. Een meterweerstand van 10 000 Schaal, 200V | (&)

ohm per volt moet voor dit instrument aflezing 20000V
als een minimum worden beschouwd.

Vr. — Ik ben bang dat je gelijkt hebt, maar ik dacht dat je zo moest constateren
of Z.hsp aanwezig is.

W. — Nooit of te nimmer op de ballon, mijn waarde.

Vr. — Maar ja, hij is overleden, ,,Requiescat in pace”. Toch begrijp ik niet hoe

er nog Z.hsp kan zijn.

W. — Een beetje stijfhoofdig ben je wel, Vraagal. Het moet je toch duidelijk zijn,
dat deze Z.hsp niet gelijkgericht is. De wisselspanning passeert de diode middels het
gas dat is binnengedrongen. Dit gas koelt eveneens de kathode zover af, dat deze
niet meer zichtbaar gloeit. Als je de diode zou hebben kunnen bekijken nadat de
eerste lucht was binnengedrongen, zou je hebben gezien dat in de ballon een blauwe
gloed ontstond. Welk type gelijkrichterdiode was het eigenlijk?

Vr. — Het is een EY51.
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W. — Jammer, er moet gesoldeerd worden. Zal je er op letten dat het soldeer
goed vloeit, zonder smeren en knoeien, want dat geeft aanleiding tot lekstromen.
Vr. — Wat zijn precies de verschijnselen?

W. — In het algemeen is een zwak knisperen hoorbaar, tezamen met het normale
geluid; verder is het beeld bezaaid met kleine witte stippen, terwijl de omringende
isolatiematerialen langzaam worden geoxydeerd, door het afgegeven ozon....

Een twijfelachtig verschijnsel

Vr. — Samengevat: Hoe meer ik erover nadenk, hoe meer ik meen te mogen
opmerken dat er een grote kloof ligt tussen oorzaken en gevolgen. Het heeft, wat
mij betreft, net zoveel met elkaar te maken als de moeilijkheden in Cuba met een
rokershoestje.

W. — Wat heb je nu weer voor een kronkel in je hoofd?

Vr. — Omdat mijn vrouw zich de zenuwen maakt over de politieke toestand,
rook ik tweemaal zoveel als anders, zodat ik zo langzamerhand een fraai rokers-
hoestje begin te ontwikkelen. Maar alle gekheid op een stokje. Gezien dus het
feit dat de beeldbuis niet oplicht, is het mogelijk dat dit wordt veroorzaakt door
verschillende defecten in het lijntijdbasiscircuit, want de lijntijdbasis produceert de
Z.hsp.

W. — Je spreekt als een boek.

Vr. — Het wordt alleen maar erg moeilijk voor mij om de juiste oorzaak van de
fout vast te stellen. Zijn er geen bijverschijnselen die de richting aangeven?
W. — Ja zeker, alleen zijn deze niet opvallend. Zo zijn er bijv.: de gloeidraad van

de Z.hsp gelijkrichterbuis brandt niet terwijl we aannemen dat de buis zelf in goede
staat is; de boosterdiode of ook de tijdbasis-eindbuis staan roodgloeiend, weerstanden
die roken...., ziedaar de meest zichtbare verschijnselen. Het niet branden van de
EY51, of een overeenkomstig type, is een zeker teken dat er een fout zit in de
lijntijdbasis.

Vr. — Er zijn helaas een heleboel dingen mogelijk . ...

W. — Dit is een gouden woord! Vrijwel ieder onderdeel kan de schuldige zijn.
Laten we eerst nog eens naar ons schema van fig. 2—1 kijken. Onderzoek nu de
multivibrator-lijnoscillator uit figuur 2—6, die intussen in andere toestellen ook
kan zijn vervangen door een blokkeeroscillator en probeer eens, voor de vuist weg,
op te noemen wat er zoal defect kan zijn, daarbij rekening houdend met het feit
dat er wel Z.hsp is (zie verder fig. 2—6).

Vr. — Goed. Laten we beginnen bij de Z.hsp om ook de verstverwijderde oorzaken
erin te betrekken. Maak me erop opmerkzaam als ik iets oversla.

1. Kortsluiting in de beeldbuis.

2. De condensator C is doorgeslagen. . ..

W. — Deze komt niet in alle apparaten voor.

Vr. — 3. De buis V4 brandt niet.

4. Aansluiting van V4 afgebroken. ...

W. — Speciaal bij de EY51 die aan zijn verbindingen is opgehangen, of door het
losraken van een soldeerverbinding aan het steuntje van een EY86 (of PY86).

Vr. — 5. Kortsluiting in de lijnuitgangstransformator of in het afbuigspoelenblok.
W. — Het symptoom is dat Vj rood staat.

Vr. — Waarom?
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W. — Doordat de aanpassingsweerstand niet meer goed is; deze buis is namelijk
een generator die is ontworpen voor een bepaalde aanpassingsweerstand.

Vr. — Net wat met mij gebeurde toen ik een kortsluiting had in het startcircuit
van de auto van mijn baas. Ik drukte op de startknop en de kabels van de accu
naar de startmotor sloegen in brand; we hebben er een nieuwe accu in moeten
zetten.

W. — Om het een beetje eleganter te zeggen . ... Och, laat ik het maar niet doen,
je hebt begrepen waar het om gaat en dat is het voornaamste.

Vi ECC82/12AU7 V2 P/EL81,6BQ6,etc V4 EY51,PY86

JJEB“
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~db-] 32 sir |
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Fig. 2-6. Compleet schema voor lijntijdbasis, dat gelijk is aan het vorige, echter met de
sturende multivibrator toegevoegd. De aansluiting gemerkt met ,,sync” is in de meeste
toestellen direct verbonden met de plaat van een scheiderbuis (zie de aansluiting ,,sync-
ijnen” in fig. 6-4; in dit schema moet dan R, vervangen worden gedacht door R, uit fig. 2-6).

Vr. — Waar waren we gebleven? O, ja,
6. Cg doorgeslagen.
W. — Verschijnselen: V3 staat rood om dezelfde redenen als reeds uiteengezet,

terwijl de opgevoerde spanning bij het punt X in plaats van bijv. 500 & 700 volt,
slechts 220 volt is.

Vr. — 7. Vj is stuk, geen spanning op het punt X.

W. — Let op! Dit is waar als Cg een papiercondensator is. Wanneer Cg echter een
elektrolyt is gebeurt het volgende: Een elektrolyt laat stroom door wanneer hij
omgekeerd is aangesloten. Hij ligt hier met zijn aansluiting aan de + Hsp, zodat
het gevolg is dat er bij sommige toestellen een, weliswaar veel te lage, spanning op
de anode van V; en dus ook een veel te lage Z.hsp overblijft. Hierdoor verschijnt er
circa 5 minuten na het inschakelen van de ontvanger een zeer bleek beeld dat
bovendien veel te groot van afmeting is.
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Vr. — Net als mijn ,kleine nichtje”, maar dit is, naar men zegt, omdat ze uit haar
krachten is gegroeid. En waarom is het beeld veel te groot?

W. — Oh, Vraagal, ben je al je theorie vergeten? Je weet toch dat de gevoeligheid
van de afbuiging van de kathodestraal . ...

Vr. — ....omgekeerd evenredig is met de anodespanning van de beeldbuis. En
omgekeerd wordt zeker een te klein beeld met te grote lichtsterkte veroorzaakt door
te veel Z.hsp, is het niet zo?

W. — Ja zeker, dat kan gebeuren.

Vr. — 8 C4 doorgeslagen, terwijl Rg rookt, gelijktijdig is de spanning op het
schermrooster afwezig.

W. — Opgelet! G, is niet altijd aanwezig.

Vr. — 9. Ry onderbroken.

10. V, dood.

11. Geen stuurspanning op het stuurrooster van V.

W. — Dat verschijnsel brengt met zich mee dat Vj rood staat, evenals soms V.
Vr. — Waarom?

W. — Omdat V, zijn roosterspanning krijgt doordat de buis in roosterstroom

wordt gestuurd. Als de buis normaal functioneert bedraagt de negatieve rooster-
spanning ongeveer 30 & 40 volt, terwijl de top-top-spanning van het stuursignaal
100 volt of meer bedraagt. Dit stuursignaal wordt door het stuurrooster gelijk-
gericht (het rooster met de kathode fungeren als diode), waardoor, net als in een
detector, het rooster zich negatief oplaadt.

Vr. — Als er geen stuursignaal is, ontbreekt dus deze negatieve roosterspanning.
Maar wat moet er met onze blozende buizen gebeuren? Zij maken toch een goede
kans om 100 maal de geest te geven.

W. — Als je bij het toestel wordt gehaald, zijn ze meestal wel behoorlijk verpest.
Je kunt niettemin meteen je maatregelen nemen door Ry even los te nemen, dat
geeft je de tijd om op je gemak de rest van de schakeling na te kijken en wel in
het bijzonder de multivibrator (lijnoscillator).

Vr. — Ik dank je wel, Weetal, maar ik moet je zeggen, dat het zo langzamerhand
in mijn hoofd een warwinkel schijnt te worden. Het is de hoogste tijd dat ik eerst
een beetje orde in de chaos schep alvorens met het volgende onderwerp te beginnen.
W. — Laten we, om te beginnen, maar een goed bakje leut nemen, er is niet beters
dan koffie om je afgetobde hersens hun gebruikelijke helderheid weer terug te geven.
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DERDE PRAATJE

Na de meer algemene studie van de lijntijdbasis en zijn hulpschakeling, gaan
Vraagal en Weetal beginnen met de stuurspanning die op het rooster van de
eindbuis wordt gezet. Deze stuurspanning wordt geleverd door de relaxatie-oscillator.
Tezelfdertijd gaan ze praten over de verschillen tussen fouten die kunnen optreden
in de horizontale aftasting en die aanleiding kunnen geven tot verwarring. Ten-
slotte nemen zij de middelen, om de verschillende fouten in de aftasting op te
heffen, onder de loep.

Samenvatting: Bescherming van de uitgangsbuis van de lijntijdbasisvormschakeling
—_ Blokkeeroscillator — Multivibrator — Potentiometers — Parasitaire oscillatie —
Vervorming van de horizontale aftasting — Het regelen van de lineariteit — Het
regelen van de amplitude (beeldbreedte).

DE LIJNTIJDBASIS (Vervolg)

Vele oorzaken met hetzelfde gevolg

Vraagal — Hoera, vandaag voel ik me in topvorm, en ik ben door diep nadenken
tot de conclusie gekomen dat fouten in de multivibrator, in de blokkeeroscillator en
van de eindtrap allemaal hetzelfde gevolg kunnen hebben. .. .

Voor wat betreft het defect gaan van de eindtrap tengevolge van het ontbreken
van de stuurspanning lijkt het me dat dit euvel kan worden opgelost door zonder
meer een kathodeweerstand aan te brengen....

Weetal — Dat doet men wel eens, maar men stelt zich tevreden met het kiezen
van een kleine weerstand, die slechts een deel van de negatieve roosterspanning
oplevert, en die bij defecten in de multivibrator het opstoken van de eindbuis
enigszins tegenhoudt. De werking van de eindtrap wordt er echter niet beter van;
dit kan worden opgeheven door in plaats van de kathodeweerstand een thermische
onderbreker in het circuit op te nemen. Deze schakelt bij oververhitting de buis

automatisch uit.

Vr. — Dat lijkt me ook veel beter. Laten we nu eens kijken naar de fouten die
in de zaagtandgenerator kunnen optreden. ...

W. — En ook naar fouten in de pulsen van gecompliceerde vorm die de eindtrap
sturen en die zoals je weet bijna werken als een soort schakelaar.

Vr. — Bestaan er ook tijdbases waarbij de eindbuis zelfoscillerend is?

W. — Zeker, maar het zou ons te ver voeren om alle schakelingen te behandelen.

Je kunt je gemakkelijk indenken dat de fouten soortgelijk zijn, waarbij natuurlijk
de fouten in het stuurcircuit, dat in dit geval ontbreekt, buiten beschouwing blijven.
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Wanneer bij deze eindtrap de spanningen juist zijn, de buizen in goede staat en de
waarde van de onderdelen gelijk aan het schema, dan zal de schakeling goed func-
tioneren.

Vr. — Om met Piet Paaltjes te spreken lijkt het me, dat in de stuurtrap ook een
groot aantal varianten kunnen voorkomen. Maar wat men altijd vindt, is het
circuit C2-P2, waarvan ik niet goed begrijp hoe het eigenlijk werkt (zie fig. 2—6).
W. — Dat is een integrator, waarvan de karakteristiek kan worden gewijzigd, met
het doel de verhouding kanteelspanning tot zaagtand van de stuurspanning, die op
een rooster van V2 komt, in te stellen. Het is daarom dat men dit circuit de vorm-
schakeling of vormregeling heeft gedoopt. (Amerikaans: peaking.) In de praktijk
wordt deze verhouding eens en vooral ingesteld en wel zodanig dat de grootst
mogelijke amplitude van de aftasting wordt verkregen met het doel de buis V2
onder de best mogelijke condities te doen functioneren.

Vr. — Tenslotte zie ik buiten het meten van spanningen en stromen nog een ander
controlemiddel: dat is het onderzoek van de golfvorm en de amplitude van ver-
schillende signalen door middel van de oscillograaf. Het is waarschijnlijk met dat
doel dat de vorm van de signalen en hun top-top-waarde in vele gevallen op het
schema zijn aangegeven.

W. — Volgens mij zouden deze eigenlijk op alle schema’s moeten voorkomen.

Fig. 3-1. Als een stroomvoerende po-
tentiometer geschakeld wordt als aan-
gegeven onder A, is deze gedoemd een
snelle dood te sterven. In fig. B doet
het kortgesloten gedeelte dienst als

{ shunt over het draaicontact; dit ver-
/ mijdt het optreden van vonken bij het
A B verdraaien van het contact. Deze von-
ken vernietigen het weerstandslichaam,

Vr. — Ik stel me voor dat het ook gemakkelijk is elke schakeling en dus ook een
multivibrator of een blokkeeroscillator in orde te maken door de waarden van de
onderdelen te controleren, wat het verdere onderzoek veel gemakkelijker maakt.
Het niet functioneren kan voortkomen uit een kapotte buis, een doorgeslagen
condensator of een onderbroken weerstand; ook komt het me voor dat onvol-
doende grootte van de spanning te wijten kan zijn aan een uitgeputte buis of aan
te lage voedingspanning; verder kan een weerstand een veel te hoge waarde hebben
gekregen . . .. De slechte toestand van een potentiometer kan sprongsgewijze veran-
deringen van de frequentie of de amplitude veroorzaken, dit kan gemakkelijk worden
geconstateerd door de potentiometer een paar keer heen en weer te bewegen.

W. — A propos! Voor wat betreft de potentiometers moet je er vooral op letten
nooit te vergeten het draaicontact te verbinden met de onderzijde van de weerstand;
wanneer je dat niet doet zou de potentiometer gauw stuk zijn (zie fig. 3—1).

Vr. — Waarom? Het lijkt me een beetje raar.

W. — Helemaal niet! Deze maatregel voorkomt vonken die in het geval A zouden
optreden en op de plaats van het draaicontact, het weerstandslichaam zouden ver-
branden; in het geval B staat het niet gebruikte deel van de potentiometer parallel
aan het contact, waardoor de optredende piekspanningen worden verminderd, daar
eigenlijk nooit een complete onderbreking optreedt.
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Vr. — Zou je me willen zeggen waarom in fig. 3—2 de blokkeeroscillator wordt
gevoed vanaf de opgevoerde spanning?

W. — Om een grotere amplitude te krijgen en om deze amplitude te kunnen
instellen door het instellen van de voedingspanning; dit heeft plaats door de
potentiometer van 1/10 megohm in te stellen; overigens is deze weerstand niet
altijd aangebracht.

Vr. — Dat heb ik begrepen, maar toch zie ik in het schema nog een andere oorzaak
voor het optreden van fouten. Ik bedoel een onderbreking in de blokkeertransfor-
mator Tb.

W. — Inderdaad. Maar wil je nu nog eens alle fouten recapituleren?
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Fig. 3-2. Blokkeeroscillator, ook wel kanteelspanningsoscillator genoemd. Deze kan worden
toegepast in plaats van de multivibrator van fig. 2-6.

Vr. — Let op, als ik nu mijn gedachten concentreer dan zou ik zeggen: laten we
beginnen met de lijntijdbasis en zijn bijbehorende onderdelen die in hoofdzaak uit
4 delen bestaat:

1. een oscillator die de stuurspanning levert;

2. een eindtrap;

3. een Z.hsp-oscillator, die gebruik maakt van de spanningspieken die optreden
bij de plotselinge terugslag van de aftasting.

4. de dempschakeling, die zijn verliesenergie benut om de opgevoerde spanning te
verkrijgen voor de eindtrap. Een fout in de Z.hsp doet natuurlijk het beeld ver-
dwijnen. De fout kan gelokaliseerd worden in de Z.hsp-schakeling zelf, maar de
oorzaak kan ook zitten in 3 andere circuits. Het is nl. zo, dat wanneer geen spanning
wordt gevonden op de plaats van de Z.hsp-diode, of dat de opgejaagde spanning
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ontbreekt, het kan zijn dat het boostercircuit moet worden bekeken (het samenspel
van condensator en diode) en dus eerst moet worden gecontroleerd of de diode
misschien defect is. Wanneer de gewone voeding in orde is en wanneer de diode of
de eindbuis na korte tijd rood oplicht, moet op het volgende worden gelet:
Dit opwarmen kan worden veroorzaakt door een fout in de aanpassing, dat wil
zeggen een kortsluiting in de lijntransformator of in de afbuigspoelen, of ook door
het afwezig zijn van de stuurspanning op het rooster van de eindbuis, waardoor
deze geen negatieve roosterspanning krijgt. In het laatste geval moet de fout in
de multivibrator of de blokkeeroscillator worden gezocht. In vele nieuwere toe-
stellen wordt als lijnoscillator een sinusoscillator, gevolgd door een peakingschake-
ling toegepast. Deze wordt hier niet besproken, de optredende storingen zijn na-
tuurlijk van hetzelfde karakter.

Wat in het schema niet te lezen is

Vr. — Je hebt me weer bij mijn neus, Weetal. Je herhaalt maar steeds dat alles
heel gemakkelijk is, maar steeds weer opnieuw leid je me in steeds ingewikkelder
labyrinten. Die vervloekte tijdbasis heeft ons al veel tijd gekost ... .

W.— Dat is wel broodnodig, mijn arme vriend. Ik kan je verzekeren dat de
praktijk wel heeft bewezen dat de meeste fouten die de serviceman moet oplossen,
in de tijdbasisschakelingen voorkomen en het lijkt me dan ook noodzakelijk om er
nog even op door te gaan.

Vr. — Het is weer allemaal ,heel eenvoudig” en je moet me maar niet kwalijk
nemen dat ik er een beetje sceptisch tegenover sta. Wat kan er dan nog allemaal
gebeuren?

W. — Fouten die er zijn zonder er te zijn, terwijl ze er toch zijn.

Vr. — Je houdt me voor de gek.

W. — Toch niet. Neem nog eens het complete schema van fig. 2—6 voor je en
vertel me wat volgens jouw idee de rol zou kunnen zijn die door weerstand Ry
wordt gespeeld.

Vr. — Het onderdrukken van bepaalde parasitaire oscillaties, geloof ik. Men treft
deze weerstanden ook in de gewone radio aan.

W. — Dat is juist en houd er rekening mee dat als in bepaalde apparaten deze

weerstand een waarde heeft van ongeveer 100 ohm, dit dikwijls onvoldoende is;
in het algemeen is een waarde van 500 ohm als een minimum te beschouwen.
Overigens kunnen deze parasitaire oscillaties ook veroorzaakt worden door een
ongewenste koppeling, bijv. tussen de lijnoscillator en de afbuigschakeling, of tussen
de afbuigschakeling en de antennekabel; het is goed erop te letten dat deze niet in
elkaars ,,gevaarlijke” nabijheid komen. De lijntijdbasis zou eigenlijk altijd afge-
schermd moeten zijn; ook mag de dubbeltriode van de multivibrator niet met de
eindtrap en de Z.hsp-diode samengebouwd zijn.

Wanneer deze parasitaire oscillaties optreden, wordt het beeld over de hele opper-
vlakte overdekt met kleine rare trillende lijnen. Soms lopen de lijnen zelfs dwars
door elkaar heen. ... Wat denk je van Cj5?

Vr. — Een kortsluiting voor de aftastfrequentie van 15 625 Hz?

W. — Je bent in topvorm Vraagal, ja inderdaad. Hij belet dat de wisselspanning
door de hele bekabeling van het apparaat gaat lopen. Voor wat betreft de zichtbare
afwijking van het doordringen van deze trillingen in de bedrading kan worden
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gezegd dat hierdoor het linker gedeelte van het beeld gegolfd is over een bepaalde
breedte wat wel eens het ,Figaro”-effect wordt genoemd. De waarde van deze
papiercondensator is ongeveer 0,5 & 1 uF.

Vr. — Tenslotte toch weer parasitaire oscillaties!

W. — Hetzelfde geldt voor Cg, die soms instelbaar wordt gemaakt. Ook werd
voor hetzelfde doel een weerstand aangebracht in het blokkeeroscillatorschema (zie
fig. 3—2), hij wordt gezet over de klemmen van een wikkeling, of ermee in serie,
natuurlijk zonder ontkoppeling, eigenlijk net zoals in de plaat of in het scherm-
rooster van een buis.

Vr. — Dat doet me denken aan de reclamefoldertjes van een hotel.
W. — Ik begrijp er niets van.
Vr. — Nou en of, men leest er altijd ,,diner, déjeuner, zoveel kamers, enz.”’, maar

wat men er nooit in ziet zijn de muggen en het ongedierte.

W. — Ah, ik geloof dat je overdrijft.

Vr. — Ik zie wel, dat je nooit, zoals ik, met vakantie bent geweest in Marseille.
Ik had een platte portemonnaie en kwam terecht in het Palace Hotel dicht bij de
haven....

Verbeteren van de fouten in de vorm van het beeld

W. — Goed, ik geef toe. Het is overigens jammer dat de parasieten die in radio
en TV optreden niet met DDT kunnen worden bestreden, ons rest dus niet anders
dan....

Vr. — Wat rest ons?
W. — ....het vraagstuk te bekijken van de vervorming van de aftasting.
Vr. — Dat is waar ook. Daar had ik niet meer aan g