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PRINCIPE VAN HET RADIO.KOMPAS

INLEIDING

Voor de navigatie van vliegtuigen en schepen is het
noodzakelijk op elk gewenst ogenblik de plaats en de te

volgen koers te kunnen bepalen. In de lucht of op zee

zijn geeq richtingaanwijzers geplaatst, terwijl het meestal
ook niet mogelijk zal zijn zich te oriènteren op bekende
punten. De belangrijkste methode om de gewenste ge-
gevens te verkrijgen is de radionavigatie of wel het ne-
men van z.g. radiopeilingen.

BEHANDELING

1. Het begrip Radiopeiling.

Onder het nemen van radiopeiling verstaat men het be-
palen van de richting, waaruit een bepaalde zender ont-
vangen wordt. Dit kan geschieden door gebruik te ma-
ken van een ontvanger met een richtinggevoelige an-
tenne, d.w.z. een antenne, die de grootste gevoeligheid
heeft in een bepaalde richting, t.o.v. het vlak van de
antenne.

Voor het peilen onderscheidt men nu twee mogelijk-
heden:

acittumrils

a. de vliegtuigzender wordt gepeild door het grondsta-
tion, waarna het grondstation aan de vlieger doorgeeft,
in welke richting hij zich t.o.v. het grondstation b.evindt.

b. vanuit het vliegtuig neemt men zelf peilingen vau
de ornringende grondstations, d.w.z. de vlieger bepaalt
zelf in welke richting een of meer grondstations t,o.v.
zijn eigen positie Iiggen.

Voor de eerste methode wordt gebruik gemaakt van een
peilinstallatie, zoals de automatische V.H.F. peiler
P.V.IB. jo. r

Voor de tweede methode wordt gebruik gemaakt van
een radiokompas, zoals de bij de Luchtmacht veel toe-
gepaste AN/ARN-6.

2. Gebruik van het Radio-kompas.

Om een radiopeiling te kunnen nemen, moest dus ge-
bruik gemankt worden van een ontvanger met een rich-
tinggevoelige antenne. Men heeft echter de keus uit twee
toepassingsmogelijkheden voor het kompas.
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a. Het eenvoudigste is het aanvliegen op een zender,
die op de route ligt. Met het radio-kompas bepaalt
men de richting van de zender en stuurt vervolgens een

zodanige koers, dat men recht naar de zender toevliegt.
Dit houdt dus in zodanig te vliegen, dat het radio-kompas
de zender steeds recht vooruit peilt. Op de indicator kan
men zien, wanneer de zender gepasseerd wordt, want
onmiddellijk na het passeren wordt de zender gepeild
in de tegenovergestelde richting, dus de kompasnaald
draait 180o.

Wanneer het vliegtuig zijwind heeft, is het onderhevig
aan twee bewegingèn en wel de voorwaartse beweging,
veroorzaakt door de voortstuwing en een zijwaartse af-
drijving veroorzaakt door de wind. Het gevolg is, dat
niet de gestuurde koers gevolgd wordt, maar een koers
in de richting van de resultante van beide bewegingen.
De vlieger zal dus een correctie op de koers moeten ma-
ken voor de zijwind. Doet hij dit niet, dan zal hij (zie
fig. l-1) de zender ieder ogenblik in een andere richting
peilen. Stuurt hij geregeld bij, dan wordt het doel toch
bereikt maar via een omweg (de getrokken lijn in fig.
l-1).

Op deze wijze is het dus mogelijk een bepaald doel te
bereiken, maar over de afstand tot het doel is niets
bekend.

Deze afstandbepaling is zonder meer niet mogelijk, maar
wel is mogelijk:

b. Het bepalen van de positie van het vliegtuig t.o.v.
verschiilende grondzenders. Om dit te doen wordt de
positie van verschillende grondzenders op de kaart be-
paald. Nu wordt het radio-kompas achtereenvolgens op
de frequentie van de zenders afgestemd en bepaald in
welke richting zij gepeild worden. Deze richtingen wor-
den op de routekaart uitgezet en het vliegtuig moet zich
dan in het snijpunt van deze lijnen bevinden (fig. 1-2).
Het is natuurlijk wel noodzakelijk, dat de peilingen vnj-
wel gelijktijdig genomen zijn, daar het vliegtuig anders
voor de verschillende peilingen ook verschillende posities
heeft.
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De positie wordt reeds bepaald door het snijpunt van
twee lijnen, maar ter wille van de nauwkeurigheid neemt
men bij voorkeur drie peilingen. Hiermee wordt tevens
de kans op foutieve aflezingen geélimineerd, want men
merkt bij het intrekken direct op, dat er iets fout is, als
de drie lijnen niet door één punt gaan.

Wanneer de te volgen koers niet samenvalt met de rich-
ting van de zender, kan deze, nadat de positie van het
vliegtuig is bepaald, m.b.v. de kaart gevonden worden,
zodat de vlieger de kompas-koers (magnetisch kompas)
kan bepalen en hierop verder vliegen. Na verloop van
tijd kan de positie dan weer met het radio-kompas be-
paald worden, waarna de koers eventueel gecorrigeerd
wordt (zie fig. 1-3).

c, Daar het Radio-kompas een normale ontvanger rs,
kan het tenslotte ook dienst doen als communicatre-
ontvanger.

3. Algemene beschrijving van de AN/ARN-6.

De ontvanger is geschikt voor frequenties van 100 tot
1750 kHz, of wel een golflengte van 170 tot 3000 me-
ter. Vrijwel alle omroepzenders in het lange- en middeu-
golfgebied zijn dus te ontvangen, zodat de vlieger niet
aangewezen is op speciale grondzenders.

Het frequentiegebied is over vier banden verdeeld:

baad 1 100 - 20O YJlz
band,2 2OO - 4LO Y.}lz
band 3 4lO - 850 kHz
band 4 850 - 1750 kHz

3000 - 1500 m
1500 - 730 m
73O - 360 m
360 - 170 m

Het ontvangergedeelte berust op het normale superhete-
rodyne-principe, d.w.z. het H.F. signaal wordt gemengd
met het signaal van een ingebouwde oscillator, zodanig.
dat de verschilfrequentie een vaste waarde, de midden-
frequentie, krijgt. Dit signaal wordt verder versterkt en
gedetecteerd. De middenfrequentie bedraagt voor band l:
455 kIJz en voor de overige banden 142,5 k}lz.
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Als nchtingsgevoelige antenne wordt bij de AN/ARN-6
een raamantenne gebruikt. Deze geeft een maximum
output als het vlak van het raam samenvalt met de
richting van waaruit het signaal ontvangen wordt. De
output is nul. als het raam loodrecht op deze richting
staat. Het stralingsdiagram van de antenne is weerge-
geven in tig. 1-4. Dit stralingsdiagram geeft de grootte
van de outputspanning als functie van de draaiingshoek
van de antenne. uitgezet in poolcoòrdinaten. Het stra-
lingsdiagram blijkt symmetrisch re zijn. Dit houdt dus
in, dat zonder meer niet vastgesteld kan worden aan
welke zijde van de raamantenne de zender zich bevindt.
Er is dus een afleesfout mogelijk van 180o, Bij het
gebruik als positiebepalend middel geeft dit niet. AIs
men de richting naar beide zijden t.o.v. het zendstation
uitzet. wordt altijd de juiste positie gevonden. Nlaar bij
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De installatie wordt gebruikt als peil- of als omroep-
ontvanger. Peilen kan automatisch of op het gehoor
plaats vinden. In het eerste geval wordt de antenne auto-
matisch in de goede stand gedraaid en de aanwijzing
gegeven op de indicator. In het tweede geval draait men
de antenne rond, tot men minimale ontvangst hoort in
de koptelefoon. De voor het automatisch peilen beno-
digde apparatuur bevindt zich in dezelfde kast als de
ontvanger.

Voor de voeding van de set wordt alleen gelijkspanning
gebruikt.

Deze wordt rechtstreeks betrokken van de accubatterij
van het vliegtuig. De spanning mag varièren tussen 24
en 30 V. Het gemiddelde stroomverbruik bedraagt 4 A
bij 26,s v.
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het aanvliegen is dit ontoelaatbaar, daar de vlieger niet
weet, of hij naar de zender toe of van de zender af-
vliegt. Om deze moeilijkheid op te lossen, wordt de

output van de raamantenne gecombineerd met de out-
put van de niet-richting gevoelige antenne (sense an-
tenna). Bij de 180' draaiing van de raamantenne ver-
andert n.l. de fase van de outputspanning. Door deze
te vergelijken met de spanning van de sense-antenna kan
de juiste richting gevonden worden.

De raamantenne wordt gedraaid door een twee-fase rn-
ductie-motor. Dit draaien kan geheel automatisch ge-

schieden d.m.v. een met de hand bediende schakelaar.
In beide gevallen wordt de antenne in de stand van
minimum output gebracht. Bepaling van het minimum
is nl. gemakkelijker dan van het maximum, omdat in cie

buurt van het minimum de spanningsvariaties het grootst
zijn.

De stand van de raamantenne rvordt via een synchro-
systeem (electrische as) doorgegeven aan een indicator in
de cockpit van het vliegtuig. Deze indicator bestaat uit
een wijzer, die over een kompas-roos draait. Om mis-
wijzingen, welke een gevolg zijn van vervormingen van
het electro-magnetische veld van de vliegtuigconstructie,
te corrigeren, is een compensator aangebracht, die een
miswijzing tot een grootte van 25o kan compenseren.
Voor ieder vliegtuig moet de compensator natuurlijk
apart worden ingestcld.

De set wordt bediend vanaf een ,,control-panel". Dit
bevat alle bedieningsknoppen en schakelaars, benevens

l-4

een meter als afstemindicator. Het afstemmechanisme
wordt via een flexibele as gedreven. De overige bedie-
ningshandelingen worden electrisch overgebracht.
Een vereenvoudigd blokschema van de set is aangegeven
in fig. l-5. Hierin is tevens aangegeven, welke kabelver-
bindingen tussen de verschillende componenten bestaan.
Uitgezonderd de antennekabels komen alle kabels samen
op een ,,junction-board" op de ,,radio compass unit".
De kabels van het ,,control panel" lopen via een klem-
menbordje, zo<Lat het verwisselen van het control pancl
snel kan geschieden.

4. Conclusie.'

De bepaling van de positie van een vliegtuig en de te
vliegen koers kan geschieden met behulp van radiopei-
lingen. Voor peilingen van grondstations vanuit het vlieg-
tuig wordt een radio-kompas gebruikt. Het hier behan-
delde type, de AN/ARN-6 is geschikt voor de volgende
doeleinden:

a. aanvliegen (,,homing compass operation"),

b. plaatsbepaling, zowel op het gehoor als automatisch,

c. omroep- of communicatie-ontvanger, waarbij men
naar verkiezing van de raamantenne of van de sense-
antenne gebruik kan maken. In geval van storing zal
men bij voorkeur de raamantenne gebruiken, daar hier-
mee een groot gedeelte van de storing geélimineerd zal
worden.
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OPGAVEN LES No. l.

Wat verstaat men onder ,,radiopeilingen" en wat rs

het doel hiervan?

Op welke wijze kan men met radiopeilingen de
positie van een vliegtuig bepalen?

Voor welke doeleinden kan het.radiokompas AN/
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l.a-.t-,.v-ti7.;ARN-6 worden gebruikt?

Waarom zijn drie verschillende peilingen met het
radiokompas voor een juiste positiebepaling nood-
zakelijk?

Wat is het frequentiebereik van de AN/ARN-6 en
hoe is dit verdeeld?

Wat verstaat men onder een richting-gevoelige an-

1/p-,1 tt5.

6.

"1.

8.

9.

10.

u.

12.

13.
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In welke stand t.o.v. de zender, heeft een raam- , / j ./ . /*. /
anterulo de grootste gevoeligheid? / '-.i:.1, -/ l. r'.i- 4. iil J- " rk- !'v'h1 '
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Teken het blokschema van de AN/ARN-6, aangy
vende de componenten van de installatie.

Op welke wijze kan de navigator de stand van de i '. / - . :

"-.4. t. . ... . ..; n ,.,- 
.' 

"- i i ,' {* -Waarom is een ,,sense"-antenne noodzakelijk? I | " . ' '- I

Wat verstaat men onder het stralingsdiagram van ,l " j I

eenantenne?,*",..l,''..--'..-.'-,..,,|:...'_'.*€.'i.;^-/' '{.h :-1-'; " /
.. -'f L, v -l

Teken het stralingsdiagram van de bij de AN.u r ,?
ARN-6 gebruikte raamantenne
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TUCHTMACHI ETE CIRONIS(HE §CHOOL

RADIO.KOMPAS AN/ARN-6

LES No. 2

ONDERWERP:

VEREENVOUDIGD BLOKSCHEMA VAN HET RADIO-KOMPAS

INLEIDING

In les I is het doel van het radio-kompas behundcld.
Daarbij is gebleken, dat de richting waarin de zender
zich t.o.v. de ontvanger bevindt, bepaald u,ordt door ecn

richtingsgevoelige antenne. Daar hiermee een fout van
l80o gemaakt kan worden, is het noodzakelijk ook cen
richtingszin- of ,,sense"-antenne te gebruiken.
In deze les zal nagegaan worden hoe, m.b.v. de span-
ningen van deze twee ftntennes, uitcindelijk de richting
van de zender aangegeven wordt.

BEHANDELING

l. Illokschema van de antennekring

ln theorieles 96 is gebleken, dat het slritlirtgscliaglam
van de raamantenne bestaat nit ecn 8-vormig cliagram.
waarbij het maximum ligt in het verlengde van de an-
lenne. De resultante van de spanning, die in tlc' raam-
antenne geinduceerd rvordt, is 90o trit fase met dc span-
ning, die geinduceerd wordt in de ,.sense"-rntenne.
De spanning ijlt v66r of na, afhankelijk van welke zij<le
van het raam naar dc zendcr is gcrvend.
Hct signaal van de raamantcnne wordt vcrstcrkt in de
raam-versterker V-101 (fig. 2-3) en daarna 90" in fase
gedraaid. Het signaal van de rirarÌlantenne is nu dus in
lase clf .in tegcnflisr- lnct hct sigilllel Vurr cle ..scnse"-1[1-
tcnne (fig. 2-1).

Dit signaal wordt toegevoerd iran clc stuurroosters van
cen bitlansmodulator, De rnotlcs van cleze buizen zijn
aaogesloten op de uiteinden vtn ccn uitgangstransfor-
mator, zodat normaal geen sitt'oom door dezc transfor-
mator loopt. Aan beicle stuurroosters worclt cchter ook
een 100 Hz signaal, lfkomstig van een vibrator toege-
voerd, Dezc spunning wordt zodanig tocgevocrd, dat de
spanning op de ene buis in tegenfasc is met de spanning
op dc andere, zoclat de bujzen beurtelings geleiden (fig.
2-2).

De signalen van de balans-modulator en van de sense-
antenne wordcn samen toegevoerd iian de H.F, ver-
sterkers, zodat een resulterende spanning ontstaat, zo-
als getekend is in fig. 2-2G.
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2, Blokschcrna aandrijving van de raama[tenne

De resulterende spanning wordt versterkt in een H.F.
vcrsterker. daarna gemengd en versterkt in een M,F.
versterker. Na gedctecteerd te zijn, is cen 100 Hz sig-
naal ontstaan. dat in fase of in tegenfase is mct het
oorspronkelijke 100 Hz-signaal, afhankelijk van de strnd
van het raam, Dezc spanning u,ordt versterkt in de kom-
pasvcrsterkcr en (iilarnir toegcvoerd aan twce in balans
geschakelclc thvratrons. De anodespanning van deze bui-
zen wordt via een transformator gelevcrd door dc 100 Hz
vibrator:. Dalr cle rrnodes elk op cen cind dcr secunclaire
wikkcling zijn rangcsloten, is de ene anode positicf, ter-
wijl de andcre ncgatief is. Die buis rvaarvan zowel de
anode als het stuurrooster gclijktijclig positiel z4n, zal
ontsteken.

In de anodekringen van de thl/ratrons is .le wikkelirrg
van de iìntennemotor opgcnomen en wel zodanig, dat de
stroomrichting alhankelijk is van rvelk thyratron ont-
steekt. De antennemotor zal dus iraan drnaien in cen
richting, die bepaald q,ordt door dr' sfancl vi,n de ruam-
ilntenne,
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De raamantenne is via een vertraging gekoppeld aan de

antenne-motor, zodat de raam-antenne steeds zal trach-
ten dezelfde stand in te nemen. De antenne draait door,
tot het via de raamantenne binnenkomende signaal nul
wordt. d.w.z. tot het vlak van de raamantenne lood-
recht staat op de richting, waarin de zender zich bevindt.

3. Blokschema indicator (.flg. 2-4)

ln punt 2 is nagegaan, hoe de antcnne in de juiste stand
t.o.v. het zendstation draait. Het is echter niet voldoende,
tlat de antenne draait. Er moet ook aangcgeven worden.
in welke stand de antenne staat. Daartoe is op de as van
tle raamantenne een synchro-gever gemontcerd (zie theo-
rielcs 57). Deze is aangesloten op een synchro-ontvanger.

lt6 r..4

Het gevolg is dus, dat de rotoren van zowel de synchro-
gever als de synchro-ontvanger steeds in dezclfde stand
komen.

Avt <+---

Op de as van de synchro-ontvanger is een naald aan-
gebracht, die over een schaalverdeling draait. Daar deze
schaalverdeling vast is aangebracht, is dus hiermee de
stand van de as van de vliegrichting bekend.

4. Geluidskanaal (fig. 2-5)

Het L.F. signaal van de detector wordt, behalve aan
de komDasversterker, ook toegevoerd aan de L.F. ver-
sterker, Hierin is een schakeling aangebracht, die voor-
komt, dat het 100 Hz modulatie-signaal mee versterkt
wordt. Aan de eindtrap wordt dus een signaal toege-
voerd. dat alleen bestaat uit de modulatie van het oor-
spronkelijk door de antenne oDgevangen signaal.

Om ook C.W.-ontvangst mogelijk te maken, zijn een
L.F. oscillator en een zwevingsoscillator aangebracht.
z\fhankelijk van het gebruik van het kompas wordt een
van beide toegepast. Wordt de installatie niet als auto-
matisch kompas gebruikt (zie punt 5). dan wordt de
zwevingsoscillator ingeschakeld, die een signaal levert,
dat ongeveer 1000 Hz van de middenfrequentie verschilt
('zie theorieles 78). De hierbij optredende interferentie
worclt door de detector omgezet in een toon van onge-
veer 1000 Hz.

Werkt de installatie als automatisch kompas, dan wordt
cle zwevingsoscillator Lritgeschakeld en worden de C.W.
signalen hoorbaar gemaakt m.b.v. een L.F. oscillator
nìet ccn frequentie van 900 Hz. Dit signaal wordt toe-
gevoerd aan het vangrooster van de tweede NLF.-ver-
sterker, zodat het NI.F. signaal met een toon van 900 Hz
gemoduleerd wordt lVangroostermodulatie). Na detectie
worclt dus 9OO Hz aan de L.F. vcrsterker toegevoerd, zo
lang een signaal binnenkomt. Deze methode is toege-
past. om nauwkeuriger af te kunnen stemmen, daar nu
secn ..interferentie-nulpunt" op kan treden.
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Om een juiste afstemming mogelijk te maken, wordt van

de detector een gedeelte van het signaal afgenomen en

via een versterker toegevoerd aan de afstemindicator
(mA-meter).

5. Schakelmogelijkheden van de AN/ARN-6

De kiesschakelaar op de controlbox kan in een van de

volgende vier standen gezet worden: ,,OFF", ,'COMP",
,.ANT" en .,LOOP".

ln de stand ,,COVP" is de installatie geschakeld in de

stand, zoals in de punten - t/m 4 is aangegeven, d.w.z.

als de ontvanger op een bepaald station wordt afge-

stemd, draait de raamantenne automatisch in de stand

van minimum ontvangst en wordt de richting van de

zender t.o.v. de vliegrichting op de indicator aangegeven'

In de stand ,,ANT" wordt de installatie alleen gebruikt

als communicatie ontvanger. De voedingsspanning van

de raamversterker, de kompasversterker en de vibrator
wordt uitgeschakeld. Nu blijft dus alleen een normale

superheterodyne ontvanger (fig' 2'6ù over. Alleen de

sense-antenne wordt gebruikt.

In dit geval wordt de zwevingsoscillator ingeschakeld om

C.W.-ontvangst mogelijk te maken.

2-4

ln de stand ,,LOOP" wordt de installatie zodanig ge-

schakeld, dat handpeilen mogelijk is. Daartoe worden de

volgende wijzigingen in de schakeling aangebracht:

'a, de sense-antenne wordt uitgeschakeld en geaard.

b. de primaire wikkeling van de modulatietransformator
wordt kortgesloten, zodat geen modulatiespanning mecr
aan de balansmodulator wordt toegevoerd.

c. de thyratrons worden uitgeschakeld.

De clraaiing van de antennemotor wordt nu met de hand
geregeld m.b.v. potentiometer ..LOOP L-R".

De werking is als volgt: via de raamantenne wordt een

signaal ontvangen. Dit signaal wordt versterkt in een

H.F. versterker (bestaande uit raamversterker, balansmo-
dulator en H.F. versterker - fig. 2-7), daarna gemengd

en via de NI.F. versterker toegevoerd aan de detector.
Het L.F. signaal wordt na versterkt te zijn. toegevoerd
aan de telefoon.

De stroom door de wikkeling van de antennemotor wordt
geregeld m.b.v. potentiometer ,,LOOP L-R". De raam-

antenne kan dus gedraaid worden, tot het signaal in de

telefoon minimaal is, zodat de richting van de zender
weer bekend is.

OPGAVEN LES NO. 2

2 - l. Wat is juist?
De resultante van de spanning. die in de raam-
antenne geinduceerd rvordt, is t.o.v. de in de

sense-antenne geinduceerde spanning:

a. in fase'

.b.*- in tegenfase

c. 90 " uit fase.

d; heeft eerr- faseverschil;-".afhanketiik* vag,rde
breedte en de stas4.van de raam+iiie!.De. -

2 - 2. 'feken in de jtriste fase t'o.v. elkaar de volgende
spanningen:

a. raamspanning aan de ingang van de balans-
versterker.

b. L.F. modulatorspanningen op beide helften
van de balansmodulator.

c. uitgangsspanningen van de balansmodulator.

I - l. Hoe wordt de draairichting van de raamantenne
bepaald als dc AN/ARN-6 gebruikt wordt als

automatisch kompas?

2 - 4. Tcken blokschematisch, hoe de stand van de

riìrm-antenne cloorgegeven wordt aan de indica-
tor.

2 - -5. Om C-W ontvangst mogelijk te maken zijn aan-

gebracht een ..................... cn een ..................

2 - 6. Wanneer wordt de zwevingsoscillator gebruikt?

2 - 7. Welke drie schakelmogelijkheden kunnen bij tle
AN/ARN-6 worden toegepast?

1

2 - 8. Tcken een vereenvoudigd blokschema van de

AN/ARN-6 als de kiesschakelaar in de stand

,.LOOP" staat.
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In les 2 iS èè»r?teenvoudigrl blokschema van <Je AN/
ARN-6 Ugla*Oa$. Dit blokschema zal in de volgencte
les ,uitqp$erkt worden. Daarbij wordt de installatie ge-
splitst in:

[. de ontvanger.

2. de antenne-aandrijving.

3. het synchrosysteem voor de indicatie.

4. de hulpschakelingen.

De ontvanger is in principe een superheterodyne ont-
vanger met achter de detector een scheiding in het ge-
luidskanaal en het kompasschaal j<1 t1/at ,

BEHANDELING

l. H.F. Gedeelte van de AN/ARN-6 (fig. 3-l)

ln de raamantenne wordt een spanning geinduceerd.
Deze spanning is 90" uit fase mer r'le spanning, die ge-
induceerd wordt in de sense-antenne (zie theorieJes 96).
De spanning is voorijlend of naijlend. athankelijk van
de plaats van de zender t.o.v. de raamantenne.

Het signaal van de raamantenne wordt toegevoerd aan
de raamversterker. Dit is een normale H.F. versterker
met een afgestemde kring in de roosterleiding. Na ver-
sterkt te zijn wordt het signaal 9Oo in fase gedraaid door
een fasedraaiend netwerk. zodat het nu in fase of in
tegenfase is met het signaal van de sense-antenne ('zie
les 2).

De uitgangsspanning van het fasedraaiend netwerk wordt
nu toegevoerd aan de stuurroosters van de twee in ba-
lans geschakelde modulatorbnuizen. Aan cle stuurroos-
ters van deze buizen wordt via een transformator tevens
een l00 Hz signaal, afkomstig van de vibrator, toege-
voerd. Daar de stuurroosters ieder op een eincle van de
secundaire wikkeling van deze transformator zijn aange-
sloten, is de n.rodulatiespanning van de nrodulatoren dus
in tegenfase.
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Het gevolg hiervan is, dat de modulatorbuizen beurte-
lings geleiden. zodat een uitgangssignaal verkregen wordt,
bestaande uit een H,F. trilling gemoduleerd met een
signaal van 100 Hz. De fase van het H.F. signaal komt
overeen met de fase van de raamspanning aan de ingang
van de modulator kie fig. 2-2).

Zowel de raamversterker als de nrodulatoren hebben een
anodespanning van 26,5 V, die geleverd wordt door de
accu. Deze spanning wordt toegevoerd via de contacten
van het antennerelais, zodat de anodespanning van deze
buizen uitgeschakeld wordt, wanneer het radiokompas
gebruikt wordt als communicatie-ontvanger (kiesschake-
laar in de stand ,,ANT').

De uit_eangsspanning van de balansmodulator wordt sa-
men met het signaal van de sense-antenne toegevoerd
aan de eerste H.F.-versterkertrap.

Aan de ingang van de sense-antenne is een NLF. tilter
aangebracht (zie theorieles 74). Dit is een seriekring,
afgestemd op de middenfrequentie (112,5 kHz\, Bij ge-
bruik van de hoge midden trequentie (455 kHz voor de
band l0O 

- 
200 kHz) wordt dit filter vervangen cloor

een condensator, omdat de middenfrequentie nu ver ge-
noeg van de afstemlrequentie ligt. zodat geen filter nodig
is.

Na tle eerste H.F. versterker worclt het signaal nogmairls
versterkt en claarna toegevoerd lan rJe mengtrap.

2. M.F. gcdeelte ynn de AN/ARN-6 $ig. 3-Z)

Het uitgangssignaal van de tweede H.F. versterkertrap
wordt toegevoerd aan het derclc, t.ooster van de nreng-
buis (heptode).

Aan het eerste rooster van de mengbuis worclt toege-
voerd het signaal afkomstig van de mengoscillator. f)e
frequentie van cleze oscillator ligt boven de signaalfre-
qr-rentie @55 kHz voor band I en 1.42.5 kH.z voor rle
overige banden).

Na de mengtritp wordt het M.F. signaal tweem:rul vcr-
sterkt in de middenfrequent versterkcrs. Daar met tu,ee
micldenfrequenties gewerkt moet kunnen u,orclen. zijn

$ zzrrrox-ro:
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de M.F. bandfilters dubbel uitgevoerd en omschakelbaar.
In de tweede M.F. versterkertrap kan hct signaal op-
nieuw gemoduleerd worden. Om CW-ontvangst mogelijk
te maken, is de installatie n.l. uitgerust met een zwevings-
oscillator (,,beat frequency oscillator") en een L.F. oscil-
lator (900 Hz).

Meestal wordt een zwevingsoscillator toegepast om CW-
ontvangst mogelijk te maken (zie theorieles 78). Om het
CW-signaal hoorbaar te maken rvordt voor de detector

een H.F. signaal, dat rnet het M.F. signaal een weinig
in frequentie verschilt, met het M.F. signaal samenge-
bracht.

In de kring voor de detector ontstaat als resultaat van de
samengebrachte signalen weer een H.F. signaal, waarvan
de amplitude periodiek verandert met een frequentie
gelijk aan het verschil van de frequenties van de toe-
gevoerde signalen. Dit signaal kan nu normaal gede-
tcctcerd .;,,orden, waarna een L.F. signaal ontstaat. Het
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nadeel van deze methode is, dat zuiver afstemmen van
de ontvanger moeilijk wordt, daar een ,,interferentie-
nulpunt" op kan treden, waardoor de bediener van de

installatie misleid kan worden. Om deze moeilijkheid te
voorkomen, wordt de zwevingsoscillator bij gebruik als
automatisch kompas uitgeschakeld door de 26,5 V ano-
desoanning te onderbreken. Nu wordt de 900 Hz oscil-
lator ingeschakeld (26,5 V aoodespanning wordt inge-
schakeld). Deze oscillator levert een signaal met een fre-
quentie van 900 Hz, dat toegevoerd wordt aan het vang-
rooster van de tweede M.F. versterker. Hierin treedt
vangrooùermodulatie op, zodat het aan de detector toe-
gevoerde signaal bestaat uit het M.F. signaal, gemodu-
leerd met een L.F. signaal met een frequentie van
900 Hz.

.1, Detector en L.F. gedeelte

Van de tweede M.F. versterker wordt het signaal toe-
gevoerd aan de detector voor het L.F. signaal en aan
de A.V.C.-detector.

Het M.F.-signaal wordt dedetecteerd in een serie-diode-
detector (tìg. 3-3).

Het L.F. signaal wordt via een M.F. filter toegevoerd
aan de eerste L.F. versterker. Dit signaal bestaat uit het
100 Hz signaal, dat afkomstig is van de balansmodulator,
en uit het L.F. signaal, waarmee het ontvangen H.F.
signaal gemoduleerd was.

Het 100 Hz signaal. dat dus dienst voor de sturing van
de raamantenne, wordt afgenomen van de kathode van
de eerste L.F. versterker via een afgestemde kring en
toegevoerd aan de kompasversterker. Na versterkt te zijn
dient het signaal als sturing voor de thyratrons (zie les
l).

Het L.F. signaal wordt atgenomen van de anode van
de eerste L.F. versterker en toegevoerd aan de tweede

3-3
' ì':{'#"! I

L.F. versterker. Van tie& t0Ò'If 'òififaetrio*dt'tgeeq

tindef ontlervondefi; daar de eersto L.F. Ye$terker voor\
:deze frìri'uentiq w{rkt als kathoddvolger, zodat de ver- i

sterking-t<teiner. d{n-'.l, is. Voor de andere frequentiès i

werkt due- trap a|i normaiè veriterker, zodat de ver'i
jtgrlitrC dan grolerl _{go 1 is..' , '.: -. . I

Na de tweede tra3r L.F. versterking wordt het signaal
toegevoerd aan de eindtrap, die bestaat uit vier buizen.
Deze buizen zijn twee aan twee in balans geschakeld, en
de balansschakelingen weer parallel.

De anodespanning voor tleze buizen bedraagt 26,5 V,
zodat een groot aantal buizen noodzakelijk is om vol-
doende uitgangsvermogen te krijgen. Van de eindtrap
wordt het L.F. signaal via de controlbox toegevoerd aan
de koptelefoon of luidspreker.

Van de' tweede NI.F. versterker wordt een deel van het
signaal tevens toegevoerd aan de A.V.C.-detector (fig.
3-4). De gelijkgerichte spanning wordt gebruikt als
A.V.C. spanning, maar de rimpelspanoing wordt toege-
voerd aan de afstemindicatordiode. Deze spanning wordt
gelijkgericht en via een gelijkspanningsversterker toege-
voerd aan een mA meter, die de anodestroom van deze
buis meet. Wordt het ontvangen signaal sterker, dan
wordt de roosterspanning van de gelijkspanningsverster-
ker meer negatief en de anodestroom verandert. De
mA-meter die het nulpunt van de schaal rechts heeft"
slairt verder uit,

De A.V.C.-spanning wordt ontwikkeld over twee in serie
geschakelde weerstanden. De gehele spanning wordt via
een filter toegevoerd aan de eerste H.F. versterker en
cen gedeelte van de spanning aan de tweede H.F. ver-
sterker. Daar de kathode van de A.V.C.letector een
positieve voorspanning heeft, wordt gewerkt met uitge-
stelde A.V.C., d.w.z. de A.V.C.-spanning wordt pas
ontwikkeld nadat het binnenkomende signaal een be-
paalde sterkte te boven gaat.

Les 3
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4. L,F. volume- en gevoeligheidsregeling

De wijze, waarop het L.F. volume geregeld wordt, is
verschillend voor ontvangst op ,.COMP" en voor ont-
vangst op ,,ANT" of ,,LOOP". De veranderingen die
riervoor nodig zijn, worden uitgevoerd door de kies-
schakelaar.

In de stand .,COMP" wordt het volume geregeld door
een speciale brugschakeling (fig. 3-5), waarin. de kop-
telefoon is opgenomen. Deze regeling is toegepast, om-
dat het volume pas geregeld mag worden na de eerste
L.F. versterker, daar anders ook de stuurspanning van
de raamantenne beinvloed wordt.

In de stand ,.LOOP" of ,,ANT" wordt de brug uitge-
schakeld en vindt de volumeregeling plaats door de H.F.
versterking te regelen.

De gevoeligheid wordt ingesteld door de kathodeweer-
standen van de H.F. versterkerbuizen en van de meng-
buis in te stellen. Dit geschiedt normaal op de fabriek en

aar, deze instelling mag niets veranderd worden. tenzij
nieuwe potentiometers gemonteerd moeten worden.

t'il.r vlRJT.

OPGAVEN LES NO. 3

3 - l. Hoe worden de balansmodulatoren uitgeschakeld
als de kiesschakelaar in cle stand .,ANT" wordt
gezet?

3 - 2. Waarom is wel een NI.F. filter op de ingang van
de sense-antenne noodzakelijk als de NI.F. 142,5
kHz bedraagt en niet als de M.F. 455 kHz be-
draagt.

3 - 3. Teken een blokschema v:ìn het H.F. gedeelte van' de AN/ARN-6.

- 4. Van de eerste L.F. versterker wordt een signaal
gevoerd naar de tweede L.F, versterker en een
signaal naar de kompasverstc'rker. Welke signalen
zijn dit en waar worden zij afgenomen?

- -5. Waarom worden zowel een L.F. oscillator als een
zwevingsoscillator toegepast om CW-ontvangst
mogelijk te maken?

- 6. Teken een blokschema van het L.F. gedeelte van
de AN/ARN-6.

- 7. Teken een blokschema van de A.V.C.-schakeling
cn de afstemindicatie van de AN/ARN-6.

Les 3
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Wat het gevolg is van deze 90o in fase verschoven stro-
men, toont fig. 4-2, T.g.v. de ampère-windingen van
spoel A ontstaat er een magnetisch statorveld en evenzo
een t.g.v, de wisselstroom in spoel B.

AANDRIJVING VAN DE RAAMANTENNE

INLETDING

Zowel bij automatisch als bij handpeilen wordt de raam-
antenne aangedreven door een twee-fase inductiemotor.
ln deze les zal eerst in het kort de inductiemotor be-
handeld rvorden. Daarna kan worden nagegaan, hoe de
raarnantenne wordt aangedreven en in rvelke richting de
motor zal draaien.

BEHANDELING

l. De twee-fase inductiemotor

ir. Constrttctie

De twee fase inductie-motor bestaat uit een stator en
een rotor. De stator heeft twee gescheiden wikkelingen.
in fig. 4-1 met A en B aangeduid. Ruimtelijk liggen de
spoelen A en B 90' uit elkaar, of anders gezegd, de
lssen van de beide spoelen staan loodrecht op elkaar.

De rotor bestaat uit kortgesloten draadwindingen, in de
gleuven van een cylindrische kern gelegd. Meestal zijn
tle draden door staven veryangen en aan de einden door
een ring kortgesloten. Dit is de z.g. kortsluitrotor of
kooirotor.

b. Werking

De statorspoelen worden met een wisselspanning gevoed.
Er ontstaan tlus in de statorspoelen A en B wisselstro-
men. N,[en zorgt er nu voor, dat deze beide wisselstromen
in grootte gelijk zijn, doch t.o.v. elkaar 90o in fase
verschoven. Men kan dit bereiken door de beide spoelen
afzonderlijk te bekrachtigen uit een twee-fase systeem of
door gebruik te maken van een wisselspanningsbron en
cen fase-verschuivend netwerk. De laatste methode is
toegepast in fig. 4-1B. Zoals getekend in het vectordia-
gram (fig. 4-lC), ijlt de srroom I,1 in spoel A na op de
klemspanning E6, tengevolge van de inductantie van de
wikkeling. De stroom Ir ijlt v66r op de klemspanning Er<,
omdat cle coDdensator C een grotere reactantie heeft
dan de inductieve reiìctantie van spoel B. Door juiste
keuze van de waarde van condensator C, kan men be-
reiken, dat cle amplituden vah de wisselstromen I_1 en
In gelijk zijn en de fasehoek precies 90" is.

JIA?oRÌ/hi!ri/6
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Beide velden. die steeds loodrecht op elkaar staan, ver-
anderen sinusvormig met de tijd in de frequentie van
de wisselstroom. In de bovenste rij tekeningen van fig.
4-Z zljn voor intervallen van 90o in de periode van de

wisselstroom, de magnetische krachtlijnen getekend.

Wanneer de fasehoek 0o is, voert alleen spoel A stroom
en is de flux naar boven gericht. langs de as van spoel

A. Na 90o vocrt alleen spoel B stroom en verloopt de

magnetische flux volgens de as van spoel B. Na t80o
is de flux naar beneden gericht, omdat de siroom in
spoel A van richting is omgekeerd. eoz.

2

rotor geinduceerd zouden worden. Het toerental van de
rotor zal dus kleiner zijn, dan die van het draaiveld.
Er treedt .,slip" op.

roosters van twee oarallel geschakelde thyratrons. De
lnoden van deze thyratrons zijn aangesloten op de uit-
einden van de secundaire wikkeling van de transforma-
tor. die gevoed wordt door de 100 Hz vibrator. Zowel
op de anode als op het stuurrooster van de thyratrons
staiìt een lO() Hz spanning, doch de signalen op de beide
anoden zijn in tegenfase. IIet signaal op het stuurrooster
is eveneens afkomstig van de vibrator, doch is'in fase of
in tc'genfase met de vibratorspanning (zie lcs 3). rfhau-
kelijk van de stand van de raamantenne. Op één van
beide thyratrons zijn dus de anodespanning en de roos-
terspanning gelijktijdig positief. Deze buis (b.v. Vl) zal
ontsteken. Het gevolg is, dat de volgende kring gesloten
wordt: aarde. wikkeling Hl-Z van de inductiemotor, wik-
keling 5-4 van de 100 Hz transformator, anode Vl,
kathode Vl. kathode-weerstand, aarde. Door wikkeling
HI-Z zal een 100 Hz wisselstroom I gaan lopen, die b.v.
een richting heeft. zoals in de figuur is aangegeven. Te-
gelijkertijd bestaat de volgende kring: aarde, wikkeling
LO-Z van, de inductiemotor, condensator C-l 150 B,
ivikkeling 9-7 van de 100 Hz transformator. aarde.

Door de tweede wikkeling van de inductiemotor loopt
eveneens een 100 Hz wisselstroom, die t.g.v. C-1150 B
90o in fase verschoven is, t.o.v. de eerste. De indrrctie-
motor zal dus gaan draaien.
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..\angezien de draairichting van de rotor dezelfde is als
van het draaiveld, kan de rotordraairichting veranderd
worden door de richting van het draaiveld om te keren.
Dit kan gebeuren door de aansluitingen van een der
beide statorspoelen te verwisselen of door de stroomrich-
ting in een der beide statorspoelen om te keren.
De wisselstromen in beide spoelen verschuiven dan 180'
t.o.v. elkaar. In fig. 4-1C zal dan I.r 90" gaan v66rijlen
op Is i.pl.v. 90' naijlen.

De tweede rij figuurtjes geeft de stand van het resul-
terend veld t,g.v. spoel A en spoel B aan voor ver- 2. A,andrijvlng van de raamantenne in de stand
schillende tijden in de periode. Uit de tekeningen volgt, ,rCOMpr,. (tig. a4)
dat het resulterende statorveld na één periode precies

één wentcling heeft gernaakt: het statorveld is een draai- Het 100 Hz stuursignaal dat van de kathode van de Le

veld, dat Uij ltte hoékstand een constante sterkte heeft. L.F. versterker aan de kompasversterker werd toege-

Het toerental van het draaiveld volgt uit de formule: voerd. wordt hierin versterkt en komt dan op de stuur-

60.f

waarin f de frequentie van de wisselstroom en p het
aantal poolparen is. De draairichting van het stator-
draaiveld kan omgekeerd worden door de verbindingen
van één van de beide spoelen met de wisselspannings-
bron om te wisselen (ga dit na in fig. 4-2).

Door de draaiing van het statorveld verandert steeds de
grootte van de magnetische flux, die door een kortge-
sloten rotorwinding wordt omvat. In de rotorstaven wor-
den dus spanningen geinduceerd, die stromen tengevolge
hebben. De richting van de rotorstroom is in fig. 4-3
aangegeven op een bepaald ogenblik tijdens de rotatie
van de flux.

Dc rotorstromen w'ckken een magnetisch veld !rp. Htril.l'-

van de polen met N' en Z' zijn aangeduid. De rotor
wordt dus een magneet, die zich wil gaan richten met
het statorveld. De rotor ondervindt een koppel en gaat
draaien in dezelfde richting als het draaiveld. De draai-
snelheid van de rotor kan niet dezelfde zijn als die van
het draaiveld, daar dan de rotorstaven geen krachtlijnen
meer zouden snijden en er geen stromen meer in de

r$ l-t

Les {

I

I

I

I



Staat de raamantenne in een zodanige stand, dat r-le span-
ning van de kompasversterker in tegenfase is met de
spanning in het hierboven behandelde geval (zie ies 3),
dan zullen rJe spanningen op het stuuirooster fif, i"
anode viìn V2 gelijktijdig oositief worden en zal yZ
gaan geleiden. De spanningen van V1 zijn nu in tegen-
l'ase. zodat deze buis niet geleidt. Nu wordt de volgende
kring gesloten: aarde. wikkeling HI-Z van de inductie-
rìrotor. wikkelin,e 5-6 van de 100 Hz translormaror, ano-
de V2, kathode V2, kuthode - weerstand, aarde. De fase
van de stroom door HI Zwordt 180' in fase verschoven.
De stroom door LO-Z verandert niet. De inductie-motor
zal dus in de andere richting draaien.

De raumantenne is via een vertraging gekoppeld met
de inductiemotor. Komt een signaal op de ontvanger,
dan gaat deze antenne dus draaien, tot het aantal om-
vatte krachtlijnen nul is (minimum ontvangst). De in de
raamantenne geinduceerde,span[i_111 yyqrdt nul, zodat ook
de stuurspanning uoo. a" 

t#S#§orÉfowijnt. 
De motor

stopt en de antenne blijft in de stand van minimum ont-
vangst staan.

Om .,hunting", dit is het hecn cn wcer slin-Beren vun de
raiìmantenne om het nulpunt, te voorkomen, wordt een
gedeelte van de stuurspanning teruggekoppeld naar cle
kompasversterker. Daartoe wordt een tegenkoppelnet-
wcrk aangebracht. tussen wikkeling HI-Z en het stuur-
rooster van de kompasversterker. De teruggekoppelde
spanning is in tegenf:tse met de oorspronkelijke span-
ning, zodat het stuursignaal kleiner worclt, Nadert de
razìmantenne het punt van minimum ontvangst, dan zal
cle inductiemotor dus onmiddellijk stoppen en niet even
door blijven draaien, doordat tot op het laatste moment
cen sterke stuurspanning aanwezig is,

4-3

3. Aandrijving van de raamantenne in de stand
,,LOOP" (fig. a-5)

Wordt de kicsschakelaar in de stand ,,LOOP" gezet, dan
worden de volgende veranderingen in de schakeling aan-
gebracht:

l. de sense-antenne wordt losgekoppeld en a:rn aarde
gelegd.

2. de kathode-weerstand van de stuurbuizen (thyra-
trons) wordt Iosgekoppeld van arrde. zodat aulomatische
sturing onmogelijk worclt.

3. cle primaire wikkeling van de modulatie-transforma-
tor wordt kortgesloten, zodat modulatie van het raam-
iìntenne signaal onmogelijk is (z.ie les 3).

4. de I-.F. oscillator wordt vervangen door de zwevings-
oscillator (zie les 3).

5. cle stuurschakeling wordt opgebouwd. zoals aange-
geven is in fig. 4-5A.

In de schakeling van de LO-Z wikkeling is niets ver-
anderd. Wikkeling 4-6 van de l0O Hz transformator is
nu niet meer aangesloten op de anoden van de thyratrons
maar op de eindaansluitingen van potentiometer R-106.
De middenaftakking van deze potentiometer ligt aan
aarde. Er zijn nu voor de stand van de potentiometer
drie mogelijkheden:

a. de aftakking staat preciés in het midden van de
rveerstiincl.

b. de aftakking staar links van het midden.

c. de aftakking staat rechts van het midden.

VÀrl r' l,r. yr,RCrrRkE(
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a. Weerstand R-106r-e, is even groot als R-1062-3.

uir het vervangingsschema (fig. 4-5B) blijkt, dat de
stroom door wikkeling 4-5 even groot is als door wikke-
ling 5-6. De in beide wikkelingen geinduceerde span-
ning is nl. even groot, evenals de impedanties van beide
schakelingen (Rl + wikkeling 4-5 en R2 * wikkeling
5-6).

IL : 12, dus de stroom door Hi-Z is nul. De raam-
antenne staat stil.

b. Weerstand R-1061 -s is kleiner dan R-106r-r.
De in beide wikkelingen geinduceerde spanningen blij-
ven even groot,. dus I1 is groter dan 12. Het gevolg is,
dat door HI-Z een stroom Il -I2 vloeit, zoals aangegeven
door pijl t3.

c. Weerstand R-i06r-, is groter dan R-106"_,,.

De in beide wikkelingen geihduceerde spanningen bJij-
ven weer even groot, dus 12 is groter dan I1. Door HI-Z
vloeit een stroom 12 - lL, dus tegengesteld aan de pijl-
richting.

Met R-106 is dus de richting van de stroom door Hi-Z
en daarmee de draairichting van de motor te bepalen.
R-106 wordt met de hand bediend.

Les 4
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OPGAVEN LES NO. 4

4 - l. In een ,,twee-fase inductiemotor" moeten de stro-
men door de twee stator-wikkelingen t.o.v' elkaar
90o in fase verschoven zijn. Noem twee manieren,
waarop dit bereikt kan worden.

4 - 2. Wat is juist?
Het draaiveld in een ,,twee-fase inductiemotor"
heeft de volgende eigenschappen:

à'. het roteert met constante snelheid,

b. het toerental is kleiner dan van de rotor,

c. de sterkte varièert met de draaiingshoek,

d. de sterkte is altijd constant.

-1 - 3. Wat is juist?
De rotor van een ,,twee-tase inductiemotor" heeft
als eigenschappen:

a. de draairichting is dezelfde als van het draai-
veld.

b. het toerental is hetzelfde als van het draaiveld,

c. de draairichting kan niet omgekeerd worden,

d. het toerental is groter dan van het draaiveld,

e. het toerental is constant, ongeacht variaties in
de bellsting.

,l - -t, Hoe wordt bij de ANTARN-6 verkregen, dat de
stromen door de statorwikkelingen van de .,twee-
fase inductiemotor" t.o.v. elkaar 90o in fase zijn
verschoven?

{ - 5. Wat verstaat men onder ,,hunting" van de raam-
tntenne?

f, - 6. Hoe kan ,,huntiog" van de raamantenne voorko-
men worden?

4 - 7. Tcken het principe-schema van de antennesturing,
als de kiesschakelaar van de AN/ARN-6 in de
stald ,,LOOP" staat.

-t - 3. Welke wijzigingen worden in de schakeling van
de AN/ARN-6 aangebracht, als de kiesschakelaar
in de stand ,.LOOP" gezet wordt?

-l - 9. Waarom blijft de raamantenne niet doordraaien,
als met de AN/ARN 6 automatisch gepeild wordt
(kiesschakelaar in de stand ,,COMP")?

I
(
I

I
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(OMMANDO TUCHIVAARIOPTEIDINGEN

TUCHTMACHI ETECIRONISCHE SCHOOT

RADIO.KOMPAS AN/ARN - 6

LES No. 5
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INDICATIE-SYSTEEM VAN DE AN/ARN.6

INLEIDING

Hct doel van het radio-konrpas is het bepalen vao de
richting, van waaruit een bepaalde zender ontvangen
wordt. Dit geschiedt door de antenne in een bepaalde
stand t.o.v. die zender te draaien.

Hct is dan echter noodzakelijk, dat de bediener van het
radio-kompas weet, in welke stand de antenne gedraaid
wordt. De eenvoudigste manier om dit te bereiken, is
dcze stand vi:r een z.g. synchro-systeem over te brengen
naar een indicator. Het synchro-systeem vormt a.h.w.
een clectrische koppelas tussen de antenne en de indi-
cator. Om deze verbinding tot stand re brengen wordt
aan de antenne-as een z.g. synchro-generator gekoppeld
en aan de indicator-as een s;-nchro-motor,

De stltor-wikkelingen .van beide machines zijn doorver-
bonden. Het principe komt in het kort hierop neer, dat
door de draaiing van as I de rotor van de synchro-gene-
rator een spanning induceert in zijn statcrwikketingen.
Tengevolge van de electrische verbinding ontstaan er
stromen in de stator van de synchromotor, rvaardoor zijn
rotor met hetze.lfcle toerentitl als I qual drraien.

tsEHANDELING

1. De synchro-gever

De synchro-gever of synchro-generator bestaat uit een
stator en een rotor. De stator is cylindrisch cn herbergt
in zijn gleuven drie gescbeiden statorwikkelingen, die
120" uit clkaar liggen (fìg. 5-1A). Dè rotor is van het
,,dubbel-T" type, waarop een wikkeling is gelegd, waar-
van dc uiteinden zijn uitgevoerd op sleepringen (zie
thcorieles 13).

Fig. 5-18 toont een doorsnede lan de synchro-gever,
waarin echter slechts één statorwikkeling is aangegeven.
De drie statorwikkelingen worden in,,ster,,-schakeling,
met elkaar verbonden (fig. 5-1C). De drie statorklemmen
zijn met 51. 52 en 53 gemcrkt. De wikkeling in het
midden is de rotor.

$ iztttox-rot
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Veronderstel nu, dat de rotorwikkeling van de synchro-
gever is verbonden met een wisselspanningsgenerator (fig.
5-2A). Er vloeit dan een stroom in de rotor, die een
magnetische flux veroorzaakt, zoals in fig. 5-1B is aan-
gegeven. De flux varièert sinusvormig met de tijd in
de frequentie van de aangelegde wisselspanning en in-
duceert hierdoor wisselspanningen in de statorwikkelin-
gen. Het zal aan de hand van fig. 5-1B duidelijk zijn,
dat de amplitude van de in één statorwikkeling ge-

induceerde wisselspanning (met dezelfde frequentie als

de rotorwisselspanning) afhankelijk is van de stand van
de rotor t.o.v. de stàtor. De amplitude is het grootst als

de as van de rotor samenvalt met de as van de stator-
spoel (de flux van de rotorspoel wordt volledig door de

statorspoel omvat).

De amplitude is nul, wanneer de rotor-as loodrecht op
de as van de statorspoel staat. Bij 360" draaien van de
rotor doorloopt de amplitude van de geinduceerde wis-
selspanning in een statorspoel een sinusgolf. Dit is weer-
gegeven in fig. 5-28.

Beschouw de spanning e.r. Op het tijdstip t : 0 staat
de as van de rotorwikkeling loodrecht op de as van de

statorwikkeling. De geinduceerde spanning is nul. Wordt
de rotorwikkeling 90o verder gedraaid, dan liggen beide
assen in elkaars verlengde en de spanning is ma.ximaal.
Na weer 90" draaien staan de assen weer loodrecht op
elkaar en is de spanning weer nul.
H.et zal duidelijk zijn, dat hetzelfde voor de beide andere
statorspoelen geldt, maar dat de overeenkomstige maxima
en minima nu 120o of. 24O" verder optreden.
Een belangrijke conclusie volgt uit fig. 5 28.
Bij elke stand van de rotor van de synchro-gever is de

som van alle geinduceerde wisselspanningen in de drie
statorwikkelingen nul.

<')

2. Het synchro-systeem

De constructie van de synchro-ontvanger of synchro-
motor is vrijwel gelijk aan die van de synchro-gever.
Ook bij de synchro-motor wordt de rotor met een wissel-
spanning gevoed.

tn fig. 5-3 is het complete synchro-systeem bestaande
uit synchro-generator en synchro-motor getekend. De
beide rotoren worden met dezelfde wisselspanning ge-
voed en de overeenkomstige klemmen van de stator-
spoelen van gever en ontvanger zijn doorverbonden (elec-
trische verbinding),

Vy'at er nu gaat gebeuren is gemakkelijk in te zien, wan-
neer men twee gevallen onderscheidt.

a. Beide rotoren staan in volkomen gelijke stand.
Het zal duidelijk zijn, dat de geinduceerde spanningen
in de overeenkomstige statorspoelen van generator en
motor gelijk zijn. Door de verbindingsdraden en de
statorspoelen lopen dus geen stromen, zodat ook de stator
van de ontvanger geen magnetische velden geeft, die de
stand van zijn rotor zouden kunnen beinvloeden.

De rotor van de synchro-ontvanger blijft in dezelfde
stand staan als de rotor van de gever.

b. De stand van de beide rotoren verschilt.
Neem als voorbeeld, dat de rotor van de generator is
vastgezet en de rotor van de motor in een afwijkende
stand staat. De som van de geinduceerde statorspan-
ningen in de generator blijft steeds nul, evenzo in de
motor. Maar de grootte van de spanningen in de over-
eenkomstige spoelen van gever en ontvanger zal nu ver-
schillen, hetgeen uit fig. 5-2B volgt. Het gevolg is, dat
er nu in de statorwikkelingen en de verbindingsdraden
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stromen gaan lopen. Deze zullen in de motor stator-
velden geven, die van zodanige aard zijn, dat ze de mo-
torrotor in dezelfde stand willen drijven als de generator-
rotor staat. Er ontstaat een z,g. richtkoopel, dat net zo
lang werkt, tot de statorstromen weer nul zijn en de beide
rotoren weer een volkomen gelijke stand hebben.

Aangezien men hier met het inductie-verschijnsel te ma-
ken heeft, is de verklaring van het richtkoppel eenvoudig
te geven met behulp van de wet van Lenz. Deze luidt:
,,Een inductiestroom is altijd zodanig gericht, dat hij zich
verzet tegen de oorzaak, waardoor hij tot stand komt"
(theorie les 13). Voor het synchro-systeem betekent dit:
de magnetische velden tengevolge van de statorstromen
geven een zodanig effect, dat ze hun oorzaak van ont-
staan (de afwijkende stand van de motorrotor) tegen-
werken en opheffen.

Het blijkt dus, dat de stand van de geverrotor bepalend
is voor de stand van de ontvangerrotor, of anders ge-
zegd: de ontvangerrotor zal steeds dezelfde stand aan-
nemen als de geverrotor. Een kleine verdraaiing van de
geverrotor heeft eenzelfde, ogenblikkelijke verdraaiing
van de ontvanger-rotor tot gevolg.

5-3

Bij een plotselinge hoekverdraaiing van de gever-rotor
komt het wel voor, dat de ontvanger-rotor door de over-
eenkomstige stand heendraait vanwege zijn traagheid. Er
zou dan een soort oscillatie ontstaan. Om dit te voor-
komen, brengt men op de motoras een demper aan, die
bij plotselinge hoekverdraaiingen in werking treedt.

3. Het indicatorsysteem van de AN/ARN-6 (fig. 5-a)

Op de as van de raamantenDe is de rotor van een syn-
chro gever (Rl) gemonteerd. De rotor wordt gevoed met
de 100 Hz wisselspanning, afkomstig van de vibrator.
De statorwikkelingen zijn doorverbonden met de over-
eenkomstige statorwikkelinken van twee synchro-ontvan-
gers.

Op de rotorassen van deze synchro-ontvangers is een
naald gemonteerd, die draait over een schaalverdeling.
Deze rotors worden met dezelfde wisselspanning gevoed
rùs de rotor van de synchro-gever.
Het zal nu duidelijk zijn, dat de rotorassen van de syn-
chro-ontvangers altijd dezelfde stand innemen als de ro-
toras van de synchro-gever, ofwel, dat de stand van de
indicatornaalden altijd overeen zal komen met de stand
van de raamantenne.

fl6 5_ l- §
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5-4

OPGAVEN LES NO. 5.

5 - l. Een synchro trestaat uit twee onderdelen:

a. de stator met .. ............. gescheiden wikkelin-
gen, ruimtelijk ............... graden t.o.v. el-
kaar verschoven.

b. de rotor, die van het ............... type is en

waarop een wikkeling is gelegd, waarvan de

uiteinden met ............... verbonden zijn.

5 - 2. De rotor van een synchro-generator rvordt aan-
gesloten op een sPanningsbron.

5 - 3. In elke statorwikkeling viìn een synchro-genera-
tor wordt een wisselspanning geindttceerd. waar-
van de amplitude verloopt volgens een ............
met de draaiingshoek van de rotor.

5 - 4. Wat is onjuist?
Een synchro-systeem bevat dc volgende t-rnder-

delen:

a. een synchrogever.

b. electrische verbinding.

c. een synchro-ontvanger.

d. een mechanische koppeling,

e. een wisselspanningsbron.

5 - 5. Wanneer treedt er een richtkoppel in de synchro-
motor van een synchro-systeem op?

-5 - 6. Met welke lvet kan men het synchro-effect (op-
treden van richtkoppel in de synchro-motor) \,er-
klaren?

- 7. Om oscillaties in een synchro-systecm tegen te
gaan, bevestigt men op de as van cle synchro-
motor wel een ...........

- 8. Wat is juist?
Indien men bij een draaiend synchro-systeem de

. standen van beide rotoren mc.t elkaar vergelijkt.
dan blijkt, dat:

a. de motorrotor enkele gratlen nakomt op cle

generatorrotor,

b. de motorrotor volkomen gelijkloopt met de

. geverrotor,

c. de motorrotor r,66r loopt op de generator-
rotor,

d. tle motorrotor stilstaat t.o,v. cle generatorro-
tor.

- 9. Teken het principeschema van her indicator-sys-
teem van de AN/ARN-6.

Les 5
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COMMANDO TUCHIVAARIOPIEIDINGEN

fnoro-KoMPAS AN/ARN-6
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ONDERWERP:

HULPSCHAKELINGEN IN DE AN/ARN.6

ry$
INLEIDTNG

In les I ti m 5 is de werking van de AN/ARN-6
blokschematisch behandeld. In deze les worden tot slot
nog enkele hulpschakelingen beschouwd. Dit zijn:

a. De 100 Hz-vibrator, die de 26,5 V gelijkspanning
omzet in een 100 Hz wisselspanning.

b. Het band-schakelmechanisme, dat de handelingen
verricht, die noodzakelijk zijn om op een andere fre-
quentieband over te schakelen.

c. De calibratie-inrichting, die de fouten, veroorzaakt
door de verstoring van het electromagnetische veld door
het vliegtuig. compenseert.

BEHANDELING

i. De vibrator

De vibrator of trilleromvormer is een mechanisme. dat
ec'n gelijkspanning omzet in een wisselspanning.
De gelijkspanning wordt via een filter (Ll, C1) toege-
voerd aan het trilleranker. Via contact 2 loopt een stroom
door wikkeling 1-2 van T1. Gelijktijdig loopt een stroom
via contacr t, door de bekrachtigingsspoel. Hierdoor
wordt het anker aangetrokken. Contact 2 wordt ver-
broken en contact 3 gemaakt. Nu loopt een stroom door
ivikkeling 3 2 van T1. Daar gelijktijdig contact 1 ver-
broken is. stopt de stroom door de bekrachtigingsspoel.
Het anker rvordt niet meer aangetrokken en veert terug,
zodat contact 3 verbroken wordt en de contacten L en Z
u,eer gemaakt wordcn. Afwisselend ìoopt dus cen stroom
door de onderste en de bovenste helft van de primaire
wikkeling van T1 in de frequentie van de trilveer (an-
ker). De trilveer is zodanig ingesteld, dat 100 trillingen
per seconde optreden. In de secundaire wikkeling zal
dus cen wisselspanning optreden van 100 Hz.

Om H.F. storingen te voorkomen zijn een aantal ont-
storingsfilters aangebracht (L 1 -C l, CZ, C3, R 1 -C4), zodat
storingen t.g.v. vonkoverslag of harmonischen niet via
de transformator of via de voeding in de installatie
kunnen komen.

r$ 6_t
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2. Het bandschakelmechanisme (fig. 6-2)

Het bandschakelmechanisme wordt aangedrcven door
een serie-gelijkstroommotor B-l0l (zie les l4). De motor
is uitgerust met twee veldwikkelingen, waardoor het mo-
gelijk is de motor linksom of rechtsom te laten draaien.
In de stand ,,COMP", ,,ANT" of ,.LOOP" wordt de

+ 26,5 V accuspanning via 5-305 toegevoerd aan de
arm van bandschakelaar 5-303. Neem aan. dat 5-303
omgezet wordt van band I op band Il. Via 5-303 en
S-126 wordt de 26,5.V spanning dan toegevoerd aan de
onderste veldwikkeling. De motor wordt bekrachtigd en
gaat draaien. Het bandschakelmechanisme 5-126 is ge-
koppeld met de motor en draait mee, waardoor de nodige
schakelhandelingen worden verricht. De getekende seg-
menten van 5-126 draaien eveneens mee. Na enige tijd
zal contact 2 voor een ooening in het segment komen.
Hierdoor wordt de veldschakeling onderbroken, waar-
cloor de motor stopt.

Wordt S 303 weer terug gezet op band I, dan staan de
contacten 1 en 6 op hetzelfde segment en de motor
drazrit dus de andere richting uit.

Op deze wijze draait de motor voor iedere wijziging
van 5-303, zodanig, dat het bandschakelmechanisme in
de gewenste stand tot stilstand komt.

E C1
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ledere keer, dat de motor worclt bekrachtigd, wordt een
deel van de veldspanning tevens toegevoerd aan de ka-
thode van de tweede M.F. versterkertrap. Hierdoor wordt
deze buis afgeknepen, zodat de ontyanger niet werkt
tijdens het amschakelen.

3. De calibratie-inrichting ' I

Door de invloed van de metalen delen van het vlicgtuig
wordt het electro-magnetische veld van de zender ver-
stoord. Het veld zal nl. in het metaal evencens sptnnin-
gen induceren. Deze soanningen hebben stromen tot ge-
volg, welke op hun beurt wcer een electromagnetisch veld
veroorzaken. Dit vcld geeft samen met het hoofdveld
een resulterend veld, waarop de raamantcnne zich zal
richten. Hierdoor zal de raamantenne dus in een ver-
keerde stand draaien. Ondanks deze foutieve stand van
de raamantenne moet de indicator toch de juiste rich-
ting van de zender aangeven. Om dit te bereiken is een

,,compensator" aangebracht tussen de raamantenne en
de synchro-zender, De compensator bestaat uit een in-
stelbare kam, dic de synchro-qptor voor of na tlpet ijlcn
t.o.v. de raamanten[e. G+rtlu'l:O' kan th#)gecom-
penseerci \r,oroen. àtfitn'

6-2

rw 5-l

OPGAVEN LES NO. 6

6 - 1. Waartoe dient de vibrator in de AN',,\RN-6?

6 - 2. Teken het principe-schema van de vibrator van
de AN/ARN-6.

6 - 3. Wat is juist?
Het bandschakelmechanisme zal allcen',verken.
als de kiesschakelaar staat in de stand:

r. .,COMP".

b. ,,COMP" en ,,LOOP".

c. alle standen,

d. alle standen uitgezonderd ,,OFF".

6 - 4, Hoe wordt bereikt, dat de bandschakelmotor van
de AN/ARN-6 in twee richtingen kan draaien?

6 - -5. Waartoe dient de calibratie-inrichtiog van de
AN,/ARN-6?
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COMMANDO TUCHTVAARIOPLEIDINGEN

TUCHIMACHI EtE CIRONISCHE SCHOOT

RADIO.KOMPAS AN/ARN."6

LES No. 7

ONDERWERP:

SCHEMA ANTENNESTURING VAN DE AN/ARN.6

INLEIDING

In ies 2, 3 en 4 is de antennesturing van de AN/ARN-6
blokschematisch behandeld. Deze blokschema's zullen in
deze les verder uitgewerkt worddn.
Het schema omvat de raamversterker. het fasedraaiend
netwerk, de balansmodulator, de kompasversterker en
de stuurbuizen.

BEHANDELING

1. De raamversterker en het fasedraiend netwerk (fig.
7 -L)

Het signaal van de te peilen zender komt binnen op
dc raamantenne. Om het ,,antenne-effect" (zie theorielts
96 te voorkomen, is de antenne gebalanceerd t.o.v, aarde,
Het antenne-signaal wordt inductief gekoppeld met de
afgestemde ingangskring van de raamversterker. De in-
stallatie kan werken op vier banden, zodat er ook vier
afgestemde kringen noodzakelijk zijn. De kringen worden
ingeschakeld m.b.v. schakelaar S-101 en 5-102, die deel
uit maken van het bandschakelmechanisme. Via schake-

laar S-103A gaat het signaal van de afgestemde kring
naar het stuurrooster van raamversterker V-101. S-1034
maakt eveneens deel uit van het bandschakelmechanisme.

De kringen zijn afstembaar m.b.v. C-111A. Dit is een
variabele condensator, die deel uit maakt van de vijf-
voudige afstemcondensator. De andere vier secties dienen
voor de afstemming van de volgende kringen: ingangs-
kring van de cerste en de tweede H.F. versterkertrap,
ingangskring van de mengtrap en +nte6nckring van de
sense-anteEo€: ,LJc t.L Arci' fi\dft lloe

De negatieve voorspanning van V-i01 wordt automa-
tisch verkregen m.b.v. een roosterlekweerstand (R-101.
C-r 0l) en m.b.v. een kathodeweerstand (R-102, C-112A).

De rramversterker (V-101) krijgt zijn anode- en scherm-
roosterspanning van de * 26,5 V voeding via een relais-
contact van het ,,LOOP"-relais K-i02. Dit relais wordt
bekrachtigd in de stand ,,ANT" van de kiesschakelaar,
waardoor de anodespanning van V-101 onderbroken
wordt en de spanning van de raamantenne de ontvanger
dus niet meer bereiken kan.
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De uitgangsspanning van V-101 wordt toegevoerd aan
het fasedraaiend netwerk. Hierin wordt de fase 90o
gedraaid, zodat het ingangssignaal van de balansmodu-
lator in fase of in tegenfase is met het signaal van de
sense-antenne (zie les 2).

2. De balansmodulator (fig. 7-2)

De uitgangsspanning van het fasedraaiend netwerk wordt
toegevoerd aan de stuurroosters van de balansmodulator
V-102. Via een aftakking op de roosterlekweerstand (tus-
sen R-107 en R-108 voor buis 102A en tussen R-111
en R-112 voor buis 1028), wordt tevens een 100 Hz
wisselspanning, afkomstig van de vibrator toegevoerd.
Deze 100 Hz spanning wordt van de secundaire wikke-
ling van T-107 (100 Hz voedingstransformator) toege-
voerd aan T-119. Van punt 3 van T-119 komt de span-
ning via C-lL7 en R-107 op het stuurrooster van V-1024
en van punt 5 van T-119 via C-ll8 en R-lll op het
stuurrooster van V-102B. Het H.F. signaal van de raam-
antenne wordt in V-102 gemoduleerd met de L.F. span-
ning van 100 Hz en daarna toegevoerd aan de ingangs-
kring van de eerste H.F. versterkertrap L-103.

Wordt de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" gezet
(handpeilen op minimale geluidssterkte), dan wordt re-
lais K-101 bekrachtigd. Hierdoor worden de volgende
wijzigingen in de. schakeling aangebracht.

a. Pen 2 van T-ll9 wordt aan aarde gelegd, zodat de
100 Hz wisselspanning niet meer op deze transfor-
mator komt. Er wordt dus geen L.F. modulatie-
spanning meer aan V-102 toegevoerd.

b. De kortsluiting over weerstand R-108 wordt opge-
heven. Hierdoor wordt de negatieve voorspanning
van V-102B verminderd. In de stand ,,COMP" lag
het stuurrooster via R-l11 en R-l12 aan aarde en de
kathode via een spanningsdeler (R-197 en R-110) op

7 -2

een positieve potentiaal. V-1O2 A had dezelfde in-
stelling. Door opheffen van de kortsluiting over
R-108 komt het stuurrooster van V-1O2 B eveneens
op een positieve potentiaal (spanningsdeler R-197,
R-109, R-112 en R-108). Hierdoor krijgt V-102 B
een instelling in klasse A en werkt als normale H.F.
versterker. Het gevolg is, dat de stroom door de buis
groter wordt, zodat de kathodespanning stijgt. Daar
de kathoden van V-102 A en V-102 B doorverbonden
zijn, wordt V-102 A nog verder afgeknepen. In de
stand ,,LOOP" wordt de balansmodulator dus a.h.w.
vervangen door één H.F, versterker.

De uitgangsspanning van V-102 wordt via S-tO5 en S-
106 toegevoerd aan de ingangskring van de eerste H.F.
versterker. Voor iedere band is er weer een aparte kring,
die ingeschakeld wordt via deze, door het bandschakel-
mechanisme aangedreven, schakelaars. Aan deze afge-
stemde kring wordt tevens toegevoerd het signaal van de
sense-antenne. De sense-antenne wordt geschakeld via
een contact van K-l01, schakelaar S-119 en schakelaar
5-104 B. Schakelaar 5-104 B is weer een sectie van het
bandschakelmechanisme, waarmee voor iedere band ,:en

aparte kring wordt ingeschakeld. S-119 is everìeens een
sectie van het bandschakelmechanisme. Hiermee wordt
het M.F. filter L-l15, C-L2L op de banden II, III en lV
ingeschakeld (zie les 3). Op band I is geen IvI.F. filter
nodig en dit wordt in deze stand dan ook uitgeschakeld.

Via de contacten van relais K-l0l wordt de sense-antenne

aangesloten op 5-104 B, Wordt de kiesschakelaar in de

stand ,,LOOP" gezet, dan wordt K-101 bekrachtigd,
zodat de sense-antenne aan aarde wordt gelegd. Om de
impedantie-aanpassing niet te verstoren, wordt S-104 B
via C-110 aan aarde gelegd.

De H.F. bandfilters worden via 5-107 A (sectie van het
bandschakelmechanisme) doorverbonden met de eerste
H.F, versterker.
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De bandfilters worden afgestemd m.b.v. condensator
C-i 11 B Deze is aangesloten op de ingang van de H.F.
versterker, zooat omschakelen op andere banden niet
nodig is.

3, De konrpasversterker (fig. 7-3)

Nadat het signaal is toegevoerd aan de eerste H.F. ver-
sterker, doorloopt het de gehele ontvanger tot de eerste
L.F. versterker V-108. De 100 Hz component, die dient
voor de antennesturing wordt afgenomen van de katho-
dekring, waarin een deel van de wikkeling van T-106 A
is opgenomen. C-1147 vormt met T-106 A een afgestem-
de kring voor de LOO Hz component. Er wordt dus een
maximale spanning met een frequentie van 100 Hz toe-
gevoerd aan de kompasversterker, terwijl de andere fre-
quenties practies gesperd worden.

Over de primaire wikkeling van de uitgangstransformator
is ook weer een condensator aangebracht, die de uitgangs-
kring voor t61}Jz in resonantiè brengt. Uet is dus viij-
wel onmogelijk, dat andere frequenties de kompasverster-
ker passeren.

De 26,5 V anodespanning wordt aan V-l 14 toegevoerd
via een contact van relais K-102. Dit relais wordt be-
krachtigd, als de kiesschakelaar in de stand ,,ANT" wordt
gezet. Hierdoor wordt dus de kompasversterker |uiten
werking gesteld.

Om ,,hunting" te voorkomen, wordt een gedeelte van de
aan de HI-Z wikkeling toegevoerde spanning terugge-
koppeld naar de kompasversterker (zie les 4). Deze span-
ning wordt via R-196 toegevoerd aan het stuurrooster
van V-114. Daar deze spanaing in tegenfase is met de
oorspronkelijke, wordt de aan de aandrijfmotor toege-
vodrde spanning meer gelijkmatig.

4. De stuurbuizen en de aandrijving van de antenne-
motor (fig. 7-4)

De uitgangspanning van de kompasversterker wordt toe-
gevoerd aan de stuurroosters van de stuurbuizen V-115
en V-116. De anoden van deze buizen zijn niet aangeslo-
ten op een gelijkspanning, maar op de 100 Hz wissel-
spanning, afkomstig van de vibrator via T-107. Daar de
anoden elk op een uiteinde van de secundaire wikkeling
(wikkeling 4-6) zijn aaugesloten, is de ene anode positief,
terwijl de andere negatief is en omgekeerd. De spannin-

gen op de stuurroosters zijn gelijk, dus bij een der buizen
zijn de anode- en de stuurroosterspanning gelijktijdig
positiefgaand. Deze buis (bijv. V-116) zal ontsteken,
zo§at de volgende kring gesloten wordt: aarde, wikkelig
HL-Z vat B-702, L-35, wikkeling 5-4 van T-107, R-191
V-l16, R-194, K-102, aarde.

Door de Hf,-Z wikkeling loopt dus een wisselstroom, die
veroorzaakt wordt door de in wikkeling 4-5 van T-107
geinduceerde spanning.

Gelijktijdig bestaat de volgende kring: aarde, wikkeling
LO-Z van B-702, C-1150 B, L-133, wikkeling 9-7 van
T-107, aarde. Ook door de LO-Z wikkeling zal een
wiselstroom lopgn, afkomstig van dezelfde bron als de
stroom door Hf-Z. Deze stroom is echter 90o in fase
gedraaid door condénsator C-1150 B. De motor zal dus
gaan draaien.

Zot de van de kompasversterker afkomstige spanning
180' in fase verschoven zijn, dan zijn de anode- en
stuurroosterspanning van V-115 gelijktijdig positief, zo-
dat deze buis ontsteekt. Nu. wordt de volgende kring
gesloten: aarde, wikkeling H't-Z vao B-7O2, L-135, wik-
keling 5-6 van T-107, L-136, R-190, V-l15, R-194,
K-102, aarde.

Nu wordt Ae ffj-Z wikkeling gevoed door wikkeling
5-6 van T-107. De stroom door flf-Z zal dus tegen-
gesteld zijn gericht aan de stroom in het eerste geval.
Aan de kring van de LO-Z wikkeling is niets veran-
derd en de motor zal dus de andere kant uitdraaien.

In fig. 7-4 is eveneens aangegeven, hoe de synchro-
rotor gevoed wordt. Deze is opgenomen in de kring aar-
de, synchro-rotor, R-113, L-134, wikkeling 8-7 van
T-107, aarde. Daar de rotors van ontvanger en geyer
parallel zijn geschakeld, worden beide gevoed met een
100 Hz wisselspanning.

Wordt de kiesschakelaar 5-305 in de stand ,,LOsp,'
gezet, danrvor<I; K-101 bekrachtigd en de midden#ak-
king van NOftl aan aarde gelegd. Door een contact
van K-l0l wordt'de verbinding van R-194 (kathodeweer-
stand van de stuurbuizen) verbroken, zodat de antenne-
motor niet meer automatisch gestuurd wordt. De an-
tennemotor wordt nu met de hand gestuurd m.b,v.
R-306 (zie les 4).
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Een gedeelte van de aan de ffi-Z 't it t.ting toegevoerde

spanning wordt teruggekoppeld naar de kompasverster-

ker (zie punt 3) via een filter-netwerk. De grootte van

de terugkoppelspanning wordt geregeld met potentio-
meter R-I105. Deze wordt zodanig afgesteld, dat ,,hunt-
ing" juist niet optreedt, als de signaalsterkte 100'000
microvolt per meter bedraagt.

oe lljri-Z wikkeling wordt gevoed vanuit het midden der
wikkeling van T-107, waarop op de uiteinden de anoden

der stuurbuizen zijn aangesloten.

:L,lrl r,ttl, !
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Die buis, waarop anode- en stuurroosterspanning in fase

zijn, geleidt. De fase van de teruggekoppelde spanning
is dus gelijk aan de fase van de roosterspanning van de

stuurbuizen, dus in tegenfase met de ingangsspanning
van de kompasversterker. Er wordt dus tegenkoppeling
toegepast.
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OPGAVEN LES NO. 7

7 - 1. Waarom wordt de raamantenne van de AN/
ARN-6 gebalanceerd t.o'v. aarde?

7 - 2. Bii de AN/ARN-6 wordt een vijfvoudige afstem-
condensator toegePa§t. Welke kringen worden
hiermee in afstemming gebracht?

7 - 3. Teken een vereenvoudigd schema van de balans-

moclulator en verklaar in het kort de werking
hiervan,

7 - 4. Wat gebeurt er in de balansmodulator, als de

kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" gezet wordt?

7 - 5. Waarom gaat V-1028 werken als klasse A ver-
sterker, wanDeer relais K-l01 bekrachtigd wordt?

7 - 6. Waarom wordt de sense-antenne-ingang via C-l10
aan aarde gelegd, als de kiesschakelaar in de

stand ,,LOOP" wordt gezet?

7 - 7. Waarom wordt in de kompasversterker alleen een

i00 Hz signaal versterkt en geen spanningeo met
een andere frequentie?

7 - 8. Verklaar m.b.v. een schema hoe de raamantenne
met de hand wordt gestuurd.

7 - 9. Verklaar waarom de van ae gi-Z wikkeling naar
de kompasversterker gekoppelde spanning in te-
genfase is met de oorspronkelijke.
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COMMANDO IU(HIVAARIOPTEIDINGEN

TUCHIMACHI ETECIRONISCHE SCHOOT

Op de kathodeweerstand van V-103 is een aftakking
gemaakt (tussen R-125 en R-1104), die gaat naar de
gevoeligheidsregeling. De gevoeligheid wordt geregeld
door de grootte van de kathodeweerstanden van de H.F.
versterkers te variéren.

Schakelaar 5-108 en 5-109, die deel uit maken van het
bandschakelmechanisme, dienen voor het inschakelen
van de juiste kring. De afstemming geschiedt secun-
dair m.b.v. C-lf lC.
De A.V.C.-spanning voor de tweede H.F. versterker
wordt via R-I19, 5-1098 en S-109A toegevoerd aan het
stuurrooster van V-105.

2. Mengoscillator, Mengtrap en eerste M.F. versterker
In fig. 8-2 is het volledige schema van de mengoscillator
aangegeven. De oscillator blijkt een ,,Tuned plate"-os-
cillator te zijn (zie fig. 8-2B en theorieles 80). De voor
een bepaalde band - vereiste kring wordt ingeschakeld
m.b.v. schakelaars 5-122 en S-L27, die deel uit maken
van het bandschakelmechanisme. Om de anodekring in
afstemming te brengen, is tevens aangebracht schakelaar
5-124, die één of meer condensatoren parallel aan
C-l1leschakelt. 5-124 maakt eveneens deel uit van het
bandschakelmechanisme.

RADIO.KOMPAS AN/ARN.6

LES No. 8

ONDERWERP:

SCHEMA ONTVANGERGEDEELTE AN/ARN - 6

INLEIDING

In les 3 is het ontvangergedeelte van de AN/ARN-6
blokschematisch behandeld. Dit wordt in deze les ver-
der uitgewerkt. Het ontvangergedeelte bestaat uit:

a. H.F. versterker

b. Mengoscillator en mengtrap

c. ivLF. versterker en detector

d. L.F. versterkers

e. Eindtrap

BEHANDELING

1. H.F. versterkers (fig. 8-1)

Het signaal van de balansmodulator en van de sense-
antenne werd toegevoerd aan L-L03 (zie les 7). L-103
is een afgestemde kring, die dient als ingangskring van
de eerste H.F. versterker V-i03.

Via L-103 wordt eveneens toegeyoerd de A.V.C.-span-
ning voor V-103.
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De anodespanning (* 26,5 V) wordt toegevoerd aan
V-109 via: pen 8 van L-131, schakelaar 5-127, schake-
laar 5-123, pen 3 van L-131, R-156, anode V-109.

De uitgangsspanning wordt afgenomen van het stuur-
rooster en via C-1 109 toegevoerd aan de mengbuis
v-105.

De oscillatorfrequentie ligt boven de ontvangerfrequentie
en wel 455 kClz voor band L en L42,5 kHz voor de
overige frequenties. De oscillator werkt dus in de vol-
gende banden:

Ltot

\1,t06

Aan het eerste rooster van de mengbuis V-105 (fig. 8-3)
wordt toegevoerd het signaal van de mengoscillator en
aan het derde rooster het signaal van de tweede H.F.
versterker. In V-105 treedt dus multiplicatieve menging
op (zie theorieles 73).

De kathode van V-105 ligt via een spanningsdeler
(R-i107, R-132, R-li01/R-1104) tussen * 26,5 V en
aarde op een positieve potentiaal. Het stuurrooster ligt
via R-l31 op dezelfde potentiaal.

Wordt nu de instelling van potentiometer R-1101 of
R-302C gewijzigd, dan verandert niet alleen de grootte
van de kathodeweerstand, maar ook de potentiaal van
de kathode t.o.v. de anode. Deze beide potentiometers
vormen de gevoeligheidsregeling van de ontvanger. In
de stand ,,LOOP' sluit de kiesschakelaar R-302C kort
naar aarde, waardoor de gevoeligheid groter wordt.
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[De eerste twee bandf@it
I is sedaan om de band@!1g te vergroteg (zie les 9).
f".

Daar met twee middenfrequenties gewerkt moet kunnen
worden, zijn de bandfilters dubbel uitgevoerd. Met de

schakelaars S-1124 en S-1128 wordt het vereiste band-
filter ingeschakeld. 5-112 maakt deel uit van het band-
schakelmechanisme.

De kathode van de eerste M.F. versterker V-106 ligt
weer via een spanningsdeler (R-1103, R-184, R-l109)
op cen positieve potentiaal.

R-I109 is uitgevoerd als potentiometer en dient eveneens
voor de instelling van de gevoeligheid. R-184 en R-1109
kunnen via een contact van K-l0l kortgesloten worden
naar aarde. In de stand .,COIVIP" en ,,ANT" is dit con-
tact gesloten, zodat de gevoeligheid groot is (R-137 ligt
aan aarde, dus kleine negatieve voorspanning).

In de stand ,,LOOP" tvordt het contact geopend, waar-
door de gevoeligheid kleiner wordt. Het is dus mogelijk
om de gevoeligheid instelbaar te maken, afhankelijk van
de functie, waarvoor het kompas gebruikt wordt.

3. Tweede M.F. versterker en Detector

De uitgangsspanning van de eerste tr4.F. versterker worclt

toegevoerd aan het stuurrooster van de tweede M.F. ver-
sterker V-107 (fig. 8-4). Aan het vangrooster van de-
zelfde buis wordt, indien de kiesschakelaar in de stand
,,COMP" staal het signaal van de 90O Hz oscillator
toegevoerd. In V-107 treedt dus vangroostermodulatie
op, zodat het C.W.-signaal met 900 Hz gemoduleerd

I:',ffi**l:i,i'xffi .+:iiil,{:ffii*i$it
normale versterker werkt.

De anodekring van V-107 bestaat uit twee kringen. Er
zijn weer twee bandfilters aangebracht, die m.b.v. S 114
ingeschakeld worden. De anodespanning wordt toege-
voerd via de primaire kring en 5-1148.

Na het bandfilter wordt het signaal aan twee verschil-
lende kringen toegevoerd (fig. 8-5). De spanning over
de secundaire kring van het bandfilter (pen 4 van T-103)
wordt toegevoerd aan de anode van de signaaldetector
(pen 5 van V-108). Het L.F. signaal ontstaat over de
diode belasting, welke bestaat uit de serieschakeling van
R-150, R-181 en R-125. Deze belasting vormt samen
met C-l100 en C-l102 tevens het M.F. tìlter (zie theo-
rieles 69). Het gedeelte van de spanning, dat ontwik-
keld wordt over R-125, wordt toegevoerd aan de L.F.
versterker (zie punt 4).
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Staat de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" of ,,ANT",
dan is bij C.W. ontvangst de zweviogsoscillator (B'F.O.)

ingeschakeld.

Deze oscillator geeft een signaal met een frequentie, die

slechts weinig van de middenfrequentie verschilt. Als
resultaat hiervan ontstaat dus weer een H.F. signaal,

waarvan de amplitude periodiek verandert met een fre'
quentie, gelijk aan het verschil van de frequenties van

de toegevoerde signalen (zie theorieles 78). De aan de

detector toegevoerde spanning heeft dus het uiterlijk
van een gemoduleèrd signaal, zodat na detectie van
R-125 een L.F. signaal afgenomen kan worden.

Van de primaire kring van T-103 wordt het signaal via
C'199 toegevoerd aan de A.V.C.-detector (pen 4 van

V-108). De gelijkgerichte spanning verschijnt over de in
serie geschakelde weerstanden R-146 en R-148. De vol-
ledige A.V.C.-spanning (dus de spanning over R-146

en R-148) wordt gefilterd door R-147, C-l105, R-145,

C-I94 en toegevoerd aan het stuurrooster van de eerste

H.F. versterker V-103.

Een gedeelte van de A.V.C.-spanning wordt afgenomen

van R-146 en gefilterd door C-l104, R-149 en C-l103.
Deze spanning wordt toegevoerd aan het stuurrooster

van de tweede H.F. versterker V-104 en aan het derde

rooster van de mengtrap V-108.

De werking van de A.V.C.-spanning wordt uitgesteld

door de kathode van V-108 een positieve voorspanning
te geven. Deze voorspanning wordt door de buisstroom
ontwikkeld over R-153 en R-182.

De A.V.C.-diode zal dus niet geleiden, voordat de aan

de anode toegevoerde spanning hoger is dan de kathode'
voorspanning.

De A.V.C.-rimpelspanning wordt toegevoerd aan de af-
stemindicator-diode (zie les 9).

4. L.F. spanningsversterkers (fig. 8-6)

Het door de signaaldetector gedetecteerde signaal ver-

schijnt over de serieschakeling van R-I25, R-l81 cn

R-150 (zie punt 3). Deze wecrstanden vormen samen

met C-l100 en C-i102 tevens het detectiefilter. De over

8-4

n-tZ5 ontwikkelde spanning wordt via C-1145 en filter
R-I51, C-l106 toegevoerd aan de eerste L.F. versterker
(triode-deel van V-108). De rooster-lekweerstand R-l83
is aangesloten op de verbinding tussen R-I53 en R-l82.

Het gevolg is, dat de negatieve roosterspanning gelijk is

aan de spanning, die over R-153 ontwikkeld wordt.
R-182 dient alleen om de drempelspanning voor de

A.V.C. te verhogen.

De door V-108 versterkte spanning bestaat uit twee com-
ponenten: het 100 Hz stuursignaal en het L'F. signaal,
waarmee het in de ontvanger binnenkomende signaal
gemoduleerd was. De 100 Hz component wordt toege-

voerd aan T-106A en daarna verder versterkt in de

kompasversterker.

Het audio-signaal wordt afgenomen van de anode van
V-108 en capacitief (C-1139) gekoppeld naar de tweede

L.F. versterker V-1 10. In de roosterkring van V-110 is

het filternetwerk C-I134, R-171, C-I135 en R-169 op-
genomen, dat de laatste resten M.F, uitfiltert.

De uitgangsspanning van V-l 10 wordt via een transfor-
matorkoppeling (T-105A) toegevoerd aan de eindtrap.
Van deze eindtrap wordt een gedeelte van de spanning

teruggekoppeld naar de kathode van V-l10.

5. Eindtrap (fig. 8-7)

De uitgangsspanning van V-110 wordt toegevoerd aan

transformator T-105A. Dit is de ingangstransformator
van de eindtrap. Deze bestaat uit twee parallel gescha-

kelde balansversterkers V-111 en V-112. De negatieve
voorspanning wordt verkregen m.b.v. R-L72, die ont-
koppeld is door C-1140. Tussen stuurrooster en aarde

zijn bovendien aangebracht de condensatoren C-1 141

en O 1178. Deze condensatoren vormen een kortsluiting
voor de hoge frequenties, waardoor genereren voorko-
men wordt.

V-1 11 en Y-ll2 zio beam-tetroden, die speciaal ont-
wikkeld zijn voor cen anodespanning van 26,5 Y. De
versterkers zijn ingesteld in klasse AB2 (tijdens een klein
gedeelte van de positieve halve periode vloeit rooster-
stroom), zodat de negatieve voorspanning ontwikkeld
rvordt over R-172 en C-1140. De voorspanning is dus

afhankelijk van de ingangsspanning.
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In serie met de stuurroosters zijn begrenzerweerstanden
(R-173, 174, 175 en 176) opgenomen om parasitaire
oscillaties te voorkomen.

De anodes van de eindbuizen zijn aangesloten op de
uitgangstransformator T-105B. Hier is een condeniator
(C-1142) overheen gezet om oscillaties t.g.v. de terug-
koppeling te voorkomen. Het uitgangsvermogen wordt
toegevoerd aan de controlbox, waarin de volumeregeling
is opgenomen (les no. 9) en vandaar naar de koltelel
foon.

Een gedeelte van de uitgangsspanning wordt via een fil_
ternetwerk (R-165, C-1138, C-t137, R-164, R_163) te_
ruggekoppeld naar de tweede L.F. versterker V_I10. Het
filternetwerk is afgestemd op 2500 Hz, doch wordt ge_
dempt door R-162 en R-166, zodat de bandbreedte ver-
groot wordt. Deze beide weerstanden vormen tevens een
spanningsdeler en daar R-166 is opgenomen in de ka-
thodekring van V-110 vindt terugkoppeling plaats. De
teruggekoppelde spanning is in fase met de-oorspron-
kelijke spanning, zodat de hoge tonen meer versterkt
worden dan de lage, waardoor de verstaanbaarheid beter
wordt.

OPGAVEN LES NO. 8

8 - 1. In de ontvanger van de AN/ARN-6 wordt aan- drie. trappen AVC-spanning toegevoerd. Welke
trappen zijn dit?

8 - 2. Teken het principe-schema van de mengoscilla_
tor.

8 - 3. Hoe wordt bereikt, dat de gevoeligheid kleiner
wordt in de stand ,,LOOP" van de kiesschakelaar?

8 - 4. Hoe wordt een binnenkomend C.W signaal hoor-
baar gemaakt, als de zwevingsoscillaior niet is
ipgeschakeld.

8 - 5. Op welke punten in de schakeling wordt de
A.V.C.-spanning en de aan de L.F. versterker toe
te voeren spanning afgenomen?

8 - 6. Hoe wordt de werking van de A.V.C.-spanning
uitgesteld?

8 - 7. Hoe worden de 100 Hz stuurspanning en het
audio-signaal gescheiden?

8 - 8. Hoe wordt de negatieve voorspanning voor de
eindbuizen verkregen?

8 - 9. Een deel van de uitgangsspanning van de eind-
trap wordt teruggekoppeld naar de tweede L.F.
versterker. Hoe is de fase van de teruggekoppelde
spanning t.o.v. de oorspronkelijke spànnmgf

l.
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RADIO-KOMPAS AN/ARN.6

LES No. 9

ONDERWERP:

SCHEMA HULPSCHAKELINGEN !N DE AN/ARN-6

INEIDINg

In de voorgaande lessen is het radiokompas behandeld.
Hierbij is echter aan de volgende schakelingen vrijwel
nog geen aandacht geschonken.

1. 900 Hz oscillator en zwevingsoscillator.

2. afstemindicator.

3. volume- en gevoeligheidsregeling.

4. controlbox en bediening van de installatie.

Deze schakelingen zullen in deze les nader beschouwd
worden-

BEHANDELING

1. 900 Hz oscillator en zwevingsoscillator (fig. 9-l)
CW-signalen worden hoorbaar gemaakt m.b.v. een 900

900 Hr 0jfltl'AToR
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Hz oscillator of een zwevingsoscillator. Beiden zijn Hart-
ley-oscillatoren, die ingeschakeld worden door de anode-
spanning aan een van beide buizen toe te voeren.
De uitgangsspanning van de 9OO Hz oscillator wordt
toegevoerd aan het derde rooster van de tweede lvI.F.
versterker. Aan het eerste rooster van deze buis wordt
het M.F. signaal toegevoerd, zodat in deze buis modu-
latie plaats vindt (zie les 8). Deze oscillator moet dus een
spanning met een vaste freguentie (900 Hz) afgeven.

De uitgangsspanning van de zwevingsoscillator wordt
voor de detector gemengd met de uitgangsspanning van
de tweede M.F. versterker. Hierdoor ontstaat weer een
H.F. signaal, waarvan de amplitude varièert in een fre-
quentie, die gelijk is aan het verschil van beide fre-
quenties. Dit verschil moet ongeveer 1000 Hz bedragen.
Wordt het signaal daarna gedetecteerd, dan blijft dus
een hoorbaar signaal over.
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Daar met twee verschillende middenfrequenties gewerkt

kan worden (zie les 8), is het ook noodzakelijk, dat de

zwevingsoscillator een signaal af kan geven, waarvan

de frequentie slechts weinig van elk van deze midden-

frequenties verschilt' Daarom heeft de oscillator twee

kringen, die m.b'v. schakelaar S-1254 en S-125B inge'

schakeld kunnen worden. S-125A en S-125B maken deel

uit van het bandschakelmechanisme.

De anodespanning wordt aan de buizen toegevoerd via

de volgende schakcìaars en relaiscontacten:

kicsschakelaar S-305B.

,,CW-VOICE"-schakelaar 5-306'

Controlbox relais K-501.
Antennerelais K-102.
Antennerelais K-101.

5-3058 is in alle standen van de kiesschakelaar, uitge-

zondert ,,OFF", gesloten, zodat de anodespanning ge-

schakeld kan worden met de ,,CW VOICB" schakelaar

5-306. Deze schakelaar is aangebracht op de controlbox'

Is de installatie uitgerust met twee controlboxen, dan is
K-501 aangebracht. Hiermee wordt een van beide con-

trolboxen doorverbonden met de oscillatoren. De 900

Hz oscillator wordt ingeschakeld in de stand ,,COlvIP",
de zwevingsoscillator in de standen ,.LOOP" en ,,ANT"
van cle kiesschakelaar' Dit geschiedt met de relaiscon-

tacten van K-101 en K-102. Wordt de kiesschakelaar in
de stand ,,LOOP" gezet, dan wordt K-101 bekrachtigd'
Met de kiesschakelaar in de stand ,,ANT" wordt K-102

bekrachtigd. Nu bestaan dus de volgende mogelijkheden:

a. kiesschakelaar op ,,OFF-. De anodeleiding wordt
verbroken door 5-3058.

b. kiesschakelaar op .,COMP". K-101 en K-102 wor-
den geen van beide bekrachtigd' De anodespanning

wordt aan de 900 Hz oscillator toegevoerd via con-

tact L-2 van K-102 en contact L-2 varr K-101.

c, kiesschakelaar op ,,LOOP". K-101 wordt bekrach-

tigd. De anodespanning. wordt aan de zwevingsos-

cillator toegevoerd via contact 1.-2 van K-102 en

contact 1-3 van K-101.

d. kiesschakelaar op ,,ANT". K-102 wordt bekrachtigd'
De anodespanning wordt aan de zwevingsoscillator

toegevoerd via contact 1-3 van K-i02 en contact 4-5

van K-101.

Gebruik van de zwevingsoscillator heeft de volgende

voordelen:

a. de toonhoogte is regelbaar door de afstemming van

de ontvanger iets te wijzigen'

b. de signaal-ruis verhouding is beter omdat nu niet
gemoduleerd behoeft te worden'

Het nadeel is echter, dat goed afstemmen moeilijk wordt,

omdat een interferentie nulpunt op kan treden' Daar

bij automatisch peilen de afstemming belangrijker is,

wordt voor dit geval de 900 Hz oscillator toegepast'

Dat cle toonhoogte regelbaar is door de afstemming te

varièren, zal door het volgende voorbeeld duidelijk wor-
den:

o-,

Neem aan, dat een zender werkt op een frequentie van

1000 kHz en dat de middenfrequentie 100 kHz be-

draagt. Is de ontvanger goed afgestemd, dan zijn de

hoog-1*Or.nt versterkers eveneens afgestemd op 1000

kHien de mengoscillator op 1100 kHz, zodat een mid'

clenfrequent signaal van 100 kHz ontstaat' De zwevings'

oscillatòr is vast ingesteld op b'v' 101 kHz. Het gevolg

is. dat een toon van 1000 Hz geproduceerd wordt'

Wordt de ontvanger nu echter afgestemd op 999 kHz'
dus de mengoscillator op 1099 kHz, dan blijft het bin-

nenkomende signaal toch 1000 k}Iz, zodat een midden-

frequent signaai van 99 kHz ontstaat' De zwevingsoscil-

latoi heeft nog steeds een frequentie van 101 kHz, zodat

nu een L.F. signaal van 2000 Hz ontstaat' .Egn vereiste

De H.F. en M.F. versterkers moeten dus een vrij grote

bandbreedte hebben. Wordt de middenfrequentie gelijk

aan de frequentie van de zwevingsoscillator, dan wordt

de L.F. spanning nul en is het binnenkomend signaal

niet meei hoorbaar. Dit geschiedt, als in het boven'

staande voorbeeld de middenfrequentie 10i kHz be-

draagt, dus de ontvanger afgestemd is op 1001 kHz'

D. Jni,oung.r is nu dus vrijwel goed afgestemd, terwijl

toch CW-ontvangst niet mogelijk is.

2. Afstemindicator (fie. 9-2)

De uitgangsspanning van de tweede M'F' versterker

wordt àegévoerd oun de detector (pen no' 4 van V-108)

via C-199-(zie les 8). De gelijkgerichte spanning rvordt

toegevoerd aan de A.V.C.-schakeling, doch de rimpel-

spÀning gaat via C-127 naar de anode van de als diode

gesctratitae triode V'113. Deze spanning wordt gelijk-

lericht, zodat over R-178 en R-179 een pulserende span-

iing ontstaat. Een gedeelte van deze spanning wordt via

..ri R-C schakeling R-177. C-1144) toegevoerd aan

het stuurrooster van gelijkspanningsversterker V-1 10'

?
Hierdoor wordt de stroom door de buis dus beihvloed'

Wordt het L.F. signaal sterker, dan wordt de spanning

over R-179 groter. Het gevolg is, dat de negatieve stuur-

roosterspannlng van V-110 groter wordt, zodat de stroom

door de buis afneemt. In de anodeleiding van V-110 is

een mA-meter opgenomen' Het nulpunt van deze meter

valt rechts op de schaal, zodat de meter verder uitslaat

als de buisstroom afneemt.

In de anoclekring van V-110 is een filter (R-110, C-1143)

opgenomen, dal de laatste resten van de rimpel uitfil'
teri. pe anodespanning wordt toegevoerd via schakelaar

S 3058 (kiesschakelaar) en relais K-501 (control-relais)'

In alle standen van de kiesschakelaar, uitgezonderd

,,OFF", rverkt dus de indicatieschakeling met een indi'
catie op een vltn beide controlboxen'

3. Yolume- en gevoeligheidsregeling (fig. 9-3)

De volume-regeling is verschillend voor werking op

.,COMP" en voor werking op ,,LOOP" of ,,ANT"' In
het eerste geval wordt het volume geregeld door een

verzwakker in de eindtrap. In het andere geval wordt
rJe kathodeweerstand van V-103, V-104 en V-105 ge-

regeld.

brede hebben, zodat de versterki
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De verzwakker in de eindtrap wordt toegepast, om te
voorkomen, dat de sturing van de raam-antenne be-

invloed wordt door de volumeregeling.

Wordt de kiesschakelaar S-305A in de stand ,,COMP"
gezet, dan wordt weerstand R-302C kortgesloten (fig.
9-3A) en een verzwakker geschakeld tussen de uitgangs-
transformator van de eindtrap (T-105) en de koptele-
foon. De schakeling die nu ontstaat, is weergegeven in
fig. 9-3B. R-302A en R-3028 zijn potentiometers, die
zodanig op één as gèmonteerd zijn, dat de ingeschakelde
weerstand van de ene groter wordt als die van de

andere kleiner wordt en omgekeerd. Het gevolg hiervan
is, dat de spanning, die aan de koptelefoon toegevoerd
wordt, gevarièerd kan worden, zonder de impedantie-
aanpassing voor de uitgangstransformator of de koptele-
foon te verstoren.

Wordt de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" of ,,ANT"
gezet, dan wordt de brugschakeling door S-305A uitge-
schakeld en de kortsluiting over R-302C opgeheven. Nu
staat R-302C dus in serie met de kathodeweerstanden
van V-103, V-104 en V-105, potentiometer R-l101 of
R-l108, schakelaar S-128 en L-138.

Met R-302C kan dus de negatieve voorspanning'van
deze drie buizen geregeld worden en daarmee de ver-
sterking.

Schakelaar 5-128 maakt deel uit van het bandschakel-
mechanisme. Deze schakelaar is aangebracht, omdat op
twee verschillende middenfrequenties gewerkt kan wor-
den. De M.F. versterking voor band I zal in het al-
gemeen een andere waarde hebben dan voor de andere
banden.

Op band I wordt de gevoeligheid ingesteld met R-1101,
op de andere banden met R-l108. Beide potentiometers
worden door de fabriek ingesteld op maximale gevoelig-
heid. Deze gevoeligheid en daarmee het volume kan
verminderd worden m.b.v. R-302C.

Wordt de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" gezet,

dan wordt K-101 bekrachtigd, waardoor de kortsluiting
naar aarde van een gedeelte van de kathodeweerstand
van de eerste M.F. versterker V-106 wordt opgeheven
(fig. 9-3C). Nu wordt de gevoeligheid ingesteld met
R-1 109.

4. Conholbox (tie. 9-4)

Het radiokompas wordt bediend vanaf de controlbox.
Hiertoe zijn de volgende voorzieningen op de controlbox
aangebracht:

a. afstemmechanisme, waarmee de vijfvoudige afstem-
condensator via een flexibele as gedraaid wordt. Dit
is dus een mechanische overbrenging.

b. kiesschakelaar.

c. bandschakelaar.

d. CW-voice schakelaar.

e. volumeregeling.

f. meter voor de afstemindicator.

g. controlbox.schakelaar.

9-4

Alle schakelhandelingen, die verricht worden, ziju in
de voorgaande lessen reeds behandeld. Daarom zal hier
volstaan worden met een korte verwijzing.

Op de controlbox zijn de volgende schakelingen aan-
gesloten:

pen A: anode van de indicatieversterker, zodat de ano-
destroom van deze buis door de afstemmeter gaat.

pen B: anodes van zwevingsoscillator,V-l13 en 900 Hz
oscillator V-109 via contacten van K-I01 en K-102,
zodat de anodespanning voor deze buizen ingescha-
keld kan worden met de.CW-voice schakelaar 5-306.

pen C: aardverbinding voor de schaalverlichtinglampjes.

pen D: bekrachtiging van K-101, doordat 5-305 A-2
aarde op dit punt brengt in de stand ,,LOOP".

pen F: bekrachtiging van K-102, doordat 5-305 A2
aarde op dit punt brengt in de stand ,,ANT".

pen H: volumeregeling m.b.v. R-302C in de stand'
,,LOOP" en ,,ANT" door de gevoeligheid van de

ontvanger te regelen. In de stand ,,CONIP" wordt
R-302C kortgesloten naar aarde door 5-305 A-2.

pen J: aansluiting op de accuspanning, die van 5-3058
op de 26,5 V lijn in de controlbox gebracht wordt.

pen L: niet-geschakelde 26,5 V spanning. Hiervan wordt
de anode- en schermroosterspanning betrokken voor
alle buizen, die hun spanning niet krijgen via een
contact van K-101 of K-102 of via een schakelaar
in de controlbox. Bovendien krijgen alle buizen hun
gloeispanning van deze aansluiting.

pen N: uitgang van de eindversterker. Dit vermogen
wordt aarr de koptelefoon toegevoerd via de ver-
zwakker (R-302A, R-302B, R-303, R-304) of recht-
streeks, afhankelijk van de stand van 5-305 .A-3.

pen P: aardaansluiting van de middenaftakking van
302C (zie pen H).

pen M: aansluiting voor eventuele interphone.

pen Y, S, K en E: sturing van het bandschakelmecha-
nisme. Afhankelijk van de stand van 5-303 wordt
26,5 V gebracht op één der segmenten van 5-126,
waardoor de bandschakelmotor in een bepaalde rich-
ting gaat draaien.

pen R: bekrachtiging van relais K-501 (zie punt 6 van
deze les).

pen X en W: wikkeling 4-6 van T-107. In de stand
,;LOOP" wordt de middenaftakking van R-306 aan
aarde gelegd, zodat afhankelijk van de stand van
deze aftakking wisselstroom door wikkeling 4-5 of
door wikkeling 5.6 van T-107 loopt (zie les 4).

pen T: in de stand ,.LOOP" wordt via 5-305 A-1 en deze
pen * 26,5 V gebracht op de HI-Z wikkeling van
de loop-motor.

De gelijkstroom door de Hl-Z wikkeling werkt als
rem. Wordt de aftakking van R-306 uit de midden-
stand gebracht, dan opent schakelaar S-304, waar-
door R-307 in de schakeling wordt opgenomen. Hier-
door vermindert de gelijkstroom zover, dat de rem-
mende werking volledig ongeheven wordt. 5-304
maakt deel uit van ootentiometer R-306.

Lcs 9
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5. Antenne- en looprelais (fig. 9-a)

Wordt de kiesschakelaar in de stand ,,ANT" gezet, dan
wordt rclais K 102 bekrachtigd langs de volgende weg:
26,5 Y, pen L van de controlbox, wikkeling K-102, pen
F van de controlbox, schakelaar 5-305 A-2, aardgHier-
door worden de volgende schakelhandelingen verricht:

a. de verbinding van het anker van de trillingsomvormer
met de voedingsspanning wordt onderbroken, zodat
de 100 Hz voo-rziening uitvalt.

b. de anodeleiding van de 900 Hz oscillator rvordt on-
derbroken en de zwevingsoscillator ingeschakeld, zo-
dat cw-ontvangst mogelijk is, mits s-306 gesloten
wordt.

c. de anodeleiding van de kompasversterker V-l l4
wordt onderbroken, zodat automatische sturing van
de raamantenne niet langer mogelijk is.

d. de anodeleiding van de raamversterker V-101 en
balansmodulator V-l02 wordt onderbroken, waar-
door de raamantenne buiten dienst gesteld wordt.

Wordt de kiesschakelaar in de .stand ,,LOOP" gezet,
dan wordt relais K-l0l bekrachtigd langs de volgende
weg:.26,5 V, pen L van de controlbox, wikkeling K-101,
pen D van de controlbox, schakelaar 5-305 A-2, aarde.
Hierdoor worden de volgende schakelhandelingen ver-
richt:

a. de anodeleiding van de 900 Hz oscillator V-l09 wordt
onderbroken en de zwevings-oscillator V-l13 inge-
schakeld.

b. de kortsluiting naar aarde van een gedeelte van de
kathodeweerstand (R-194, R-l109) van de eerste
M.F. versterker V-l06 wordt opgeheven, waardoor

9-6

de gevoeligheid van de ontvanger vermindert en men
minder last heeft van ruis.

c. de primaire wikkeling van de modulatietransformator
T-ll9 wordt kortgesloten, zodat modulatie van het
binnenkomende signaal verhinderd wordt. Dit kan
niet gebeuren door de vibrator uit te schakelen,
daar de 100 Hz spanning nodig blijft voor de an-
tennesturing,

d. de kortsluiting over een gedeelte van de kathode-
weerstand R-102 van de balansmodulator wordt op-
geheven. Hierdoor gaat een sectie van deze buis
werken als H.F. versterker en wordt de andere sectie
afgeknepen.

e. de kathodekring van de stuurbuizen wordt onderbro-
ken, zodat automatisch sturen van de raamantenne
niet mogelijk is.

f. de sense-antenne wordt aan aarde gelegd.

g. de ingang van de sense-antenne wordt via een con-
densator aan aarde gelegd.

6. Overzctten van de bediening (fig. 9-5)

Overzetten van de bediening is alleen van belang voor
installaties met dubbele bediening. Bij installaties met
enkele bediening wordt pen R van de controlbox niet
doorverbonden.

Het omzetten geschiedt door een relais (K 501), dat
bediend wordt met drukschakelaar S-301 op het midden
van de bandschakelaar. Dit relais wordt bekrachtigd als
de kiesschakelaar in een van de drie werkstanden staat.
P^-.Ml+ mn etrperrcrrie I,
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9-7

,

;
dilgr
Op het relais is een hulpcontact aangebracht, dat opent,
zodra het relais bekrachtigd wordt. Hierdoor wordt
weerstand R-502 of een hoog-ohmige wikkeling in serie
met de relaiswikkeling geschakeld, zod,at de stroom door
de wikkeling vermindert. Dit is gedaan om oververhit-
ting, als 5-301 te lang ingedrukt wordt gehouden, te
voorkomen. Capaciteit C-502 werkt als vonkbrug bij het
openen ìan 5-301.

OPGAVEN LES NO. 9

9 - 1. Teken het principeschema van de zwevingsoscil-
lator.

9 - 2. Waarom bevat de zwevingsoscillator twee krin-
gen?

9 - 3. Verklaar hoe het mogelijk is de toonhoogte van
het L.F. signaal bij CW-ontvangst te varièren, als
de frequentie van deze oscillator niet gevarièerd
kan worden.

9 - .1. Waarom slaat de wijzer van de afstemmeter ver-
cler uit, als de stroom door de indicatieversterker
afneemt?

9- 5. Waarom wordt het volume geregeld door een
demping in de eindtrap als de kiesschakelaar in
de stand ,,COMP" staat?

6. Waarom wordt de gevoeligheid ingesteld zowel
met R-l101 als met R-l108?

9 - 7. Welke schakelhandelingen worden verricht als
relais K-102 bekrachtigd wordt?

9 - 8. Welke schakelhandelingen worden verricht als
relais K-101 bekrachtigd wordt?

9 - 9. Hoe wordt relais K-5Ol bediend?

[.es 9
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Pr.l-l

(OMMANDO I.U(HIVAARIOPTEIDINGEN

TUCHTMAC$IT ETECTROhIISC}IE SCHOOT

INLEIDING:

Als een installatie niet rver'tr1t, wordt zij ter reparatie
naar de werkplaats gezonden. Dit zou dus inhouden,
dat men de gehele ir.rstallatie moet vervangen, terwijl
heel vaak de fout b.v. in de voeding of een der control-
boxes zal zitten en het vervangen van deze onderdelen
al voldoende is. Daarom moet, alvorens cen installatie
naar de werkplaats gaat, onderstaande procedure voor
het localiseren der fout gevolgd worden.

UITVOERING:

1. Dc installatie rverkt nief.

a. Controleer de zekering, terwijl de apparatuur is
uitgeschakeld, Vervang deze zo nodig.

b. Haal de ontvanger van zljn ,.mollntirs" en me3t
de g,:'lijkspanningsvoeding op het .,Juncticn
board". Op klem 31 moet + 26.5 V gemeten
worden en op klem 30 aarde. Is dit in orde, ga
dan als volgt verder:

e. Zet de installatie aan op de controlbox. Nleet dc
gelijkspanning tussen klem 49 en aarde. Deze
moet hctzelfde zijn als op klem 31. Bij een
installatie met tlubbele bediening moet deze
meting gedaan worden bij bediening vanaf elke
controlbox afzonderlijk. Wordt geen spanning
gemeten, of brandt de zekering door, dan moet
lret gelijkspanningsvoeding circuit in de control-
box en de verbinCing tussen controlbox en sct
doorgemeten rvorden,
Is dc spanning op klem ,19 goed. ga dan vcrder
met pnnt I d.

d. Schakel het apparaat uit. Zet de ontvanger weer
op zijn olaats en controleer de bekabeling. Con-
troleer of de controlbox gocd bcvestigd is. Zet
cle aDparatutrr \1:ecr aan. Als de zekering lveer
door brandt, zit de fout in de ontvanger.

e. Als de fout in een bepaalde unit gelocaliseerd
is, moet deze unit vervangen worden en de in-
stailatie weer gecontroleerd op goede werking.

RADIO.KOMPAS AN/ARN.6

LES No. Pr.-1

ONI DERWERP:

EERSTE LUNS.ONDERHOUD

f . Controleer of de sense-antenne en de raam-
antenne niet geaard zijn. Controleer beiden ook
op onderbrekingen van dc lijn.

2. De installatie rverkt goed als kompas, maar dc ont-
vanger-uitgangsspanning is laag of er is geen ont-
vanger-uitgangsspanning.

a. Als de ontvanger-uitgang door het interphone
systeem gevoerd wordt, moet de telefoon recht-
streeks op de controlbox aangesloten worden.
Controleer hier de ontvanger-uitgang met de
knop ,,audio" helemaal rechtsom gedraaid.

b. Bij een instaliatie met dubbele bediening moet
de uitgangsspanning op iedere controlbox ge-
controleerd worden,

3. Beanhvoord schriftelijk de volgende vragen:

a. Hoe controlcert men het DC voedingscircuit in
de controlbox op aarding of kortsluiting?

b, Hoe controleert men de bekabeling tussen ont-
vanger en controlbo:,. op aarding of kortsluiting?

S zorr, K-'56-r63
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Pr. l-2

Geef blokschematisch de opstelling van de in-
stallatie in units (onder een unit wordt b.v. ver-
staan, een ontvan_qer, controlbox enz.),

Waar bevinden zich resp. de klemmen 30, 3l
en 49, waarop volgens punt 1 spanningen ge-
meten mocten worden?

Les Pr.-1



Pr.2 - l

(OMMANDO I.UCHIVAARIOPTEIDINGEN

TUCHIMACHI EtE CIRONI§CHE SCHOOI.

RADIO-KOMPAS AN/ARN-6

LES No. Pr.-2

ONDERWERP:

LOCALISEREN VAN ONDERDELEN

INLEIDING' geven en dient men de plaats van verschillende onder-

om een set naar behoren te kunnen onderhouden en 
delen op deze aanzichten en het schema te bepalen'

repareren is het niet alleen nodig, dat men de werking
en het schema kent. doch dan moeten ook de diverse UITVOERING:
onderdelen snel gelocaliseerd kunnen worden. Het is
niet voldoende, dat men weet welke buis of weerstand 1. Geef van onderstaan«Ie onderdelen aan, het nummer
defect is. Men moet ze ook kunnen verwisselen. In deze in het schema (fig. Pr. 2-1) en het nummer in het
les wordt een boven- en onderaanzicht van de set ge- bovenaanzicht uoo d" set (fig. pr.2-Z).

Loop Control buis

Smoorspoel (V 109 a) en trafo van de tone oscillator (V 109 b)

zesdelige ontkoppelcondensator

bandomschakelmotor

le M.F. trafo

potentiometer in kathode le M.F. buis

fasedraaier spoel

spoel in vibrator unit

in- en uitgangstrafo van de compass amplifier

tuning indicator amplifier buis

H.F. trafo tussen 2e H.F. versterker en mengbuis

anti-hunt potentiometer

input afvlakcondensator van vibrator
M.F. fluitfilter in de antenne

loop control buis

lvl.F. trafo tussen 2e buis en detector buis

FUNCTIE

§ zor r r K-'s6- 163

Les Pr.-2
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FUNCTIE nr. in
schema

nr. in
bovenaanzicht

eindbuis

H.F. trafo input Ioop amplifier buis

fase verschuivingscondensator

2e H.F. buis

loop amplifier buis

smoorspoel in vibrator kring

H.F. trafo tussen loopamplifier buis en le H.F. buis

compass amplifier buis

afvlakcondensator in vibrator kring.

H.F. oscillator en tone oscillator buis
--oaufutor buis - -

M.F. trafo tussen le en 2e M.F. buis

tuping indicator rectifier buis en b. f. o.

zesdelige ontkoppel condensator

Pr.2-2

2. In fig. Pr.2-3 is een onderaanzicht gegeven van het radio-kompas. Vul in onderstaande tabel het schema-

nummer en de naam of functie van de aangegeven onderdelen in.

3. Omschrijf van onderstaande onderdelen de waarde,
de functie en de localisering in de set.

R-123 c-135 B

FUNCTIE nr. in
schema

nr. in
onderaanzicht

1

.,

J

4

5

6

7

8

9

10

il
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c-163

R-132

Pr.2-3

c-tt7

R-108
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Pr,2-7

Nr. Waarde

WEERSTAN DEN
Waarde Waarde

R-100 27(N ohm
R-101 220 K
R-102 390 ohm
R-103 I K
R-104 .. 1 M
R-105 680 ohm

R-106 220 K
R-107 220 K
R-108 22A K
R-r09 47 K
R-110 2200 ohm
R-111 220 K
R-112 220 I(
R-l13 390 ohm

R-114 1 M
R-l15 390 ohm
R-116 I K
R-117 t2 K
R-l18 680 ohm
R-119 220 K
R-120 24 ohm
R-121 l0 ohm
R-122 24 ohm
R-123 390 ohm
R-124 1 K
R-125 330 K
R-126 680 ohm
R t27 220 K
R-128 24 ohm
R-129 10 ohm
R-130 24 ohm

R-131 22 K
R-132 470 ohm

R-133 680 ohm
R-134 3300 ohm
R-135 I K
R-136 220 K
R-137 47O ohm
R-138 1 K
R-139 680 ohm
R-140 220 K
R-141 150 K
R-142 2700 ohm
R-143 i K
R-144 680 ohm
R-145 680 ohm
R-146 1 M
R-147 680 K
R-148 330 K
R-149 470 K
R-150 470 K
R-151 100 K
R-152 t2 K
R-153 5600 ohm
R-154 47 K
R-155 47 K
R-156 680 ohm
R-157 22OO ohm
R-158 170 ohm
R-159 2200 ohm
R-160 2200 ohm
R-161 2200 ohm

R-162 3300 ohm

R-163 6800 ohm

R-164 3300 ohm

R-165 6800 ohm

R-166 750 ohm

R-167 220 ohm

R-168 1 M
R-169 s6 K
R-170 330 K
R-171 56 K
R-172 100 K
R-173 100 ohm

R-174 100 ohm
R-175 100 ohm
R-176 100 ohm
R-177 2,2 M
R-178 2,2 M
R-179 820 K
R-180 470 K
R-181 82 K
R-182 4700 ohm

R-183 2,2 M
R-184 I K
R-185 220 K
R-186 220 K
R-187 220 K
R-188 47O ohm
R-189 47O ohm
R-190 560 ohm
R-191 560 ohm
R-192 100 K

R-193

R-194

R-195

R-196

R-197

R-199

R-301

R-302A
B

C

R-303

R-304

R-306

R-307

R-501

R-1100

R-l101
R-1102

R-t l03
R-I104
R-I105
R-1106

R-1107

R-l108
R-1109

R-l110
R-l111
R-l112
R-l113
R-l114

100 K
47 ohm

1200 ohm
7,2 M
27K
23 ohm
22K
7O K var.
l0 K var.
35 K var.
130 ohm
130 ohm
15 K var.

1500 ohm
40 ohm

220 K
500 ohmvar.
1M
18K
4700 ohm
30 K var.

220 K
120 K
500 ohm
500 ohm
o,22 M
15K
2 ohm
3 ohm
2 ohm

Les Pr.-2
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Pr.2-8

CONDENSATOREN
Nr. Waarde Nr. Waarde Nr. Waarde Nr. Waarde

c-lol 0,01

c-102 18

C-103 4 tot 30

C-104 4 tot 30

c-105 12

C-106 4 tot 30

C-1A7 4 tot 30

c-108 24

c-109 tz
c-l10 150

C-l l1 afstem,

C-llz 0,3 ptf per

C-196 100 pf
C-197 20o pf
C-198 350 pf
C-199 75 pf
C-501 0,1 pf
C-1100 100 pf
C-1101 300 pf
C-1102 100 pf
c-1103 0,01 ,i
C-1104 0,01 tLf

c-1105 0,01 L'f
C-1106 55 pf
C-1107 150 pf
c-1108 0,25 pf.

C-1109 24O pf
C-1110 4 tot 30 pf
C-1111 4 tot 30 pf
C-tr12 38 pf
C-1113 4 tot 30 pf
C-llt4 24 pf
C-1.115 4 tot 30 pi
C-1116 24O pf
c-ttt7 0,25 pf
C-1118 480 pf
C-11l9 560 pf
C-11.2O 83O pf
C-lt?t 27O pf
C-1122 24 pf
C-1123 240 pf
c-r124 o,25 pt
c-1t25 0,1 p"f.

c-1126 50 pf.

c-t127 50 /rf
C-1128 200 pf
C-1r29 350 pf
C-1130 20 pf
C-1131 2 pt
c-t132 0,25 Ff
C-1133 150 pf
C-1134 100 pf
C-1135 100 pf
c-r136 0,01 p.f

c-11.37 O,O2 y,f

c-1138 0,01 P.f
C-1t39 1000 pf
c-1140 0,1 pf
C-rt4t 1000 pf
c-1t42 0,o2 pf

p.f.

pf
pf
pf
pf
pf
pf

*f
pf

t(f

c-148
c-t49
c-150
c-l51
c-t52
c-153
C-154
c-155
c-r56
c-t57
c-158
c-r59
c-160
c-t6t
c-162
c-|63
c-1.64

c-165
c-t66
c-|67
c-168
c-t69
c-t1c
c-171
c-i12
C.T73
c-174
c-175
c-t16
c-177
c-178
c-t19
c-180
c-181
c-182
c-183
c-184
c-185
c-186
c-187
c-188
c-189
c-190
c-191
c-192
G193
c-194
c-195

18

24

0,01

150

200
18

75

1000

2

4 tot 30

4 tot 30

4 tot 30

4 tot 30

0,25

12

24

18

0,ol
0,25

0,25

6000

7 tot 45

200
200

200

0,25

20

20

300

300

7 tot 45

300

o,25

o,25

200
20

7 tot 45

200

200
20

300

300

7 tot 45

300
15

0,25

9,01
a,25

c-tr43
c-|144
c-t145
c-It46
c-t147
c-tt48
c-tr49
c-1150A
c-1 l50B
c-l151
c-tt52
c-l153
c-tt54
c-1155
c-l156
c-1157
c-I158
c-1159

c-1160
c-l161
c-t162
c-1163
c-tt64
c-1165
c-l166
c-t167
c-1168
c-r169
c-tt70
c-tt7 t
c-t172
c-tr73
c-1174
c-tL7 5

c-tt16
c-1r77
c-1178
c-tt79
c-1180

c-l181
c-l189
c-l190
c-tt9t
c-Lr92
c-t193
c-|t94

0,01

1000

0,05

0,1

0,1

0,01

0,25

1

2

0,15

1000

1000

1000

0,1

0,05

0,25

0,05

0,01

0,01

0.01

0,15

0,25

0,05

0,05

500

500

2

0,05

0,1

0,05

300

0,25

10

15

10

10

1 000

0,25

3000

0,01

0,05

0,01

0,25
o,o06

0,006

0,25

pf
pf
pf.

pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf.

pf
pf
pf

tr.f

p,f

p,f

pf
pf
pf
pf.

pf

Ff
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf

t.Li

p.f

,tf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
pf
p.f.

$f

pf.

pf

t'"f

p.f.

LLf

p"f.

pf
p"f.

t.'.f.

pf.

pf
pf
,rf

F"f.

,rf

pf
p.t

pf
pf
p"f.

pf
pf.

pf.

pf.

pf
pf
p.f.

r.f
p.f.

pf
pf

LLf

pf
pf
pf
pf
pf
,,f
pf

LLf

pf
pf.

pf.

Pf.

pf.

pf.

. sectie

C-113 75 pf
C-l 14 20 pf
C-ll5 240 pf
C-116 24O pf
c-tl7 0,25 pf.

c-118 0,25 pf
c-119 0,01 pf
c-tzo o,o1 pf
C-12t 38 pf
C-122 2000 pf
C-123 4 tot 30 pf
C-125 4 tot 30 pf
C-126 4 tot 30 pf
C-127 10 pf
C-128 O,25 rrf
C-129 0,05 pf
C-130 4 tot 30 t.,.f

c 131 0,01 pf
C-l3Z 15 pf
C-133 24 pf
C-134 lZ pf
C-135 0.3 ,rLt per

c-136 150

c-t37 200
c-138 18

c-r39 75

c-140 0,01

c-t4t 2

C-142 4 tot 30

C-143 4 tot 30
C-144 4 tot 30

C-145 4 tot 30

c-146 0,25

Ò-tq n

sectie

pf
pf
pf
pf
,,f
pf
pf
pf
pf
pf

P,f
pf
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Pr.3-l

(OMMANDO LUCHTYAARIOPLEIDIN6EN

TUCHIMACHT EIE(IRONI§CHE SCHOOL

RADIO-KOMPAS AN/ARN.6

LES No. Pr.-3

ONDERWERP:

DOEL EN PLAATS VAN VERSCHILLENDE COMPONENTEN
IN DE SET

UI-IVOERING:

Beantrvoord schriftelijk de volgende vragen:

l. Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,COMP" en
zet de .,CW/ VOICE" schakelaar in de stand ,,CW".
Stem af op een willekeurig station. Doe hetzelfde in de 4. Wat is de stand yan de loop aptenne in verhouding
standen ,"ANT" en ,,LOOP". Verklaar hct resultaat met de zcndrichting van het ontvangen station, als

dc loop in zijn nulstand staat?

-4L,ur,/ ( & /r.r-
,nArfer.4L6

/

//rtru"Lul ttr 'ut"\'

t zzt krll f1l /'.rl
/.J.LQ6E j"*

2. Plaats de kiesschlkelaar in de stand ,,ANT". Stem 5. Schakel naar de stantl ,,ANT,,, en de ,,CW/VOICE,,af op een station. schakel het apparaat u1 
1n 

ve1 -' 
;.-;;k;i^r in de stand ,,cw,,. Meet en schrijf dewijder buis V-l0l; plaats de kiesschakelaar weer -, --^:_;:'^"_^::^-,.i:;', .

terug in de stand,,ANT". verkraar t., r.r"r,uri.-' anodespanning van de BFo buis op'

Lr*- *"i-tt *t Zq.f y'

/t rq l. ,, t ; /-r/ù/

bij elke stand.

,ry'- ?tu k u7o. ,rb(
r4Z

Zet de .,CWz'VOlCE"schakelaar in de stand
.,VOICE". Wat geeft de meter nu aan voor anode-

. 
spannin, ";;" BFo buis?

3. Schakel het apparaat uit, plaats V-101 weer en ver-
wijcler de B.F.O. bu§, Schakel weer in naar de
stand ,.antenne". Verklaar welk effect dit heeft op
het volurne in de .koptelefoon.tr re *i,tb^fr:"i;,18Fc"fr)k/..ry*"

'('/rtt *ir'roo L,;u"*J *.'t.J lrg:o. ,,' "/,(*ù{,/wb-t/

S zo, r, K- 56-!63
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Pr.3-2

6. Met de CW/VOICE schakelaar in de stand Schakel over naar de stand ,,LOOP", meet en noteer
,,VOICE" en de kiesschakelaar in de stand ,,ANT" de anodespanning weer.
meet en noteer de anodesoanning van de loop ver- Verklaar het resultaat.
sterker buis.

0l
'ér2

Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP". Wat
is nu de anodespanning van deze buis? Verklaar
het verschil.

Lg! 9. Schakel terug naar de stand ,,ANT" en stem af op
een station. Regel het volume voor normale sterkte
in de koptelefoon. Meet de gelijkspanning op de
kathode van de eerste H.F. versterker buis t. o.v.
aarde. Noteer deze.

7. Met de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP" meet
en noteer de gelijksganning aan de ingang ,ui o. ]'t'l:t gt voltmeter op dezelfde punten' verminder

vibrator (meet op L l0g). - het voluine. welk effect heeft dit op de meteruitslag?
Verklaar dit.

z*'
Schakel terug naar de stand ,,ANT". Wat is de

spanning nu?

I
1Ut/

V l0.Verwijder buis v-112 en schakel de stand ,,ANT"
in. Wat is het resultaat? Verklaar dit.

Verklaar het verschil.

;,-;:;;"*"'l t'..V
,rtt a,*.eN'l e r 1 

FB il' t Krt

il,^a ù{l*-

",1T':,':r-:'.ì'L:Tilf i3o.o,in'lilo;:ff"1#
8. Met de kiesschakelaar in de stand ,,ANT", meet telefpon' Normale ontvangsterkte' Laat de loop

en noteer de gelijkspanning op de pl.elsp- ;;';; fanezlam 
360o terug draaien door gebruik te maken

modulator buis, 
'-r----""o -r -- rr=' van de L-R schakelaar. Hoeveel nulpunten zijn, er?

\/ L l'tt^Ll1w"'G"

% Hoevee 

I

Hoeveel punten van maximum ontvangst zijn er?

/f*, f^/4 i'rl«rt
'/ù* 4.I 'Jry

r.es Pr.-3 /



{

Hoeveel graden draait de

punten?
loop tussen twee nul-

12. Verwijder de modulator buis. Verklaar het resul-
taat-

13. Wat is de functie van de stand ,,LOOP"?

14, Als de gloeidraad van V-102 doorbrandt, welke
andere trappen worden hierdoor dan direct bein-
vloedt?

//

(/r,

§,-à/r

15. Verklaar het doel van het loop;relais,

Waar bevindt het zich in de set?

Pr.3-3

16. Met de ontvanger in de stand ,,LOOP" meet en
noteer de kathode voorsoanning van de 1e À,I.F.
versterker buis.

Schakel over naar ,,ANT", meet en noteer dc span-
ning.

17. Waar bevindt zich de potentiometer R-1109?

Wat is het doel van R-I109?

Is die potentiometer noodzakelijk in de stand
.,ANT"? Verklaar dit.

lS.Welke symptomen zouden worden opgemerkt, als
in de stand ,,LOOP" de vibrator niet meer werkte?

./.,(rrr*U /''rard't'l*u+tfua"(Yl'
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20. Meet en noteer de anodespanning van de kompas i
versterker buis. j

iCompass:
:Loop :..................

Antenne: ,,.....,.......... I

Verklaar het verschil in meteruitslag als er ver-
schil is.

19. Meet en noteer de anodespanning van de ,,TONE'
oscillator V-109B met de ,,CW/VOICE' schake-
laar in de stand ,,CW".
Compass:
Loop : ..................
Antenne : ..................
Verklaar het verschil in meteruitslag, als er een

verschil is.
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COMMANDO TUCHIVAARIOPTEIDIN6EN

TUCHIMACHI EtE CTRONIS(HE §(HOOL

1. Draai de kiesschakelaar in de stand ,,COMP".

2. Probeer bij een installatie met dubbele be-
diening de werking van de ,,CONTROL"
knop of zet de kiesschakelaar een ogenblik
op ,,CONT" om te onderzoeken of de bedic-
ning van de ene control-box op de andere
kan worden voortgezet.

3. Plaats de schakelaar ,,LIGHTS" achtereen-
volgens in de standen ,,HI" en ,,LO" en
controleer de verlichting van de afstemschaai
en afstemindicator. Controleer of er bruik-
bare reservelampjes aanwezig zijn.

4. Stem over de gehele band af voor iedere stand
van de golflengte-schakelaar en controleer
de werking van afstemmeter, volumeregelaar
en ,,CW-VOICE"-schakelaar. Let op de sig-
naalsterkte, de nauwkeurigheid van de schaal
en de aangegeven peiling van stations, waar-
van de te peilen richting bekend is.

5. Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP".
Draai de ,,LOOP L-R" schakelaar en ga na
of de indicatornaald de beweging volgt.

6. Zet de kiesschakelaar op ,,OFF".
Voor installaties met dubbele bediening wor-
den deze handelingen herhaald met gebruik
van de tweede control box.

BIJZONDERHEDEN:

RADIO.KOMPAS AN/ARN.6

l-ES No. Pr.-4

ONDERWERP:

INSPECTIE OP DE WERKING VAN DE AN/ARN-6

INLEIDING:

Een vlieger moet te allen tijde op zijn instrumenten
kunnen vertrouwen. Daarom is het noodzakeli.ik de
apparatuur regelmatig te controleren. Om verzekerd te
zijn van een juiste contrdle zijn een aantal inspecties
voorgeschreven. die in bepaalde gevallen verricht moeten
worden. Deze inspecties zijn:

l Pre-flight inspectie.
Dit is een inspectie, die gehouden moet worden
voordat het vliegtuig voor een vlucht mag vertrek-
ken. De bedoeling is, om snel na te gaan of het
radio-kompas goed werkt.

2. Dagelijkse inspectie.
Dit is een grondige inspectie, die iedere dag gehou-
den moet worden, onafhankelijk van de pre-flight
inspecties.

3. 1OO-uurs inspectie.
Dit is een zeer grondige inspectie, die gehouden
moet worden telkens, wanneer de set 100 uur in
bedrijf is geweest, De inspectie omvat een contrdle
op de bevestiging, de werking en de afstemming van
de onderdelen'.

Het is gewenst, dat de inspecties gedaan worden als
het vliegtuig zich op tenminsre 75 meter afstand bevindt
van heuvels, torens, sterkstroom- en telefoonleidingen.
gebouwen en andere objecten, die het H.F. veld zouden
kunner vérstoren.

UITVOERING:

Verricht achtereenvolgens de drie inspecties en noteer
de bijzonderheden.

1. Fre-flight inspectie.

a. Controleer of alle onderdelen van het radio-
kompas goed vast zitten en de sense-antenne in
orde is.

b. Onderzoek de goede werking van alle mechani-
sche bedieningen en test het radio-kompas op de
volgende manier:

§ zorrr K-'i6.tr'3
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2. Dagelijkse Inspectie.

a. Controleer of alle onderdelen van het radio-
kompas en de sen,se-antenne goed vastzitten.
Inspecteer het huis van de raamantenne op be-
schadigingen en vervang dit eventueel.

b. Controleer of alle schakelaars, regelaars enz.
mechanisch goed functioneren en test het radio-
kompas op de volgende wijze:

3. Draai de ,,LIGH'I"-knop geheel rechtsom
of zet de ,,LlGHT"-schakelaar achtereenvol-
gens in de standen ,,HI" en ,,LO" en con-
troleer de verlichting van afstemschaal en

afstemmeter. Controleer of er bruikbare re-
servelampjes aarw ezig zijn.

4. Stem af over de gehele band voor iedere 3.

stand van de golflengte-schakelaar en coll-
troleer de afstemmeter, volumeregelaar en
CW-VOICE-schakelaar.

5. Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP".
Draai aan de ,,LOOP L-R" schakelaar en
controleer de draairichting en snelheid van
de loop, welke resp. afhangen van de rich-
ting en-dqgrQotte-van-dc uitslag, die aan de

con t -tUaa. i"àL"l&l lrt#tf Hiq8tr"' als iage sneiheid

' - ',- Tonder schokken verloopt, waarbij kleine af-

fhrfurt@,f/wijki-ngei t'g'v' door. de compensator aange-

,-;; {*11+lbrachte correcties in aanmerking moeten
',i-LA-*1 worden genomen. Stem af op een willekeurig

[);+hae*' station en controleer of bij het draaicn van

@ l**rl^et raam twee standen van minimum cnt-

ur,l+ h' 
;,11':: ffiffi#r;il i:'J3;#::.,'jrl:l

" " f ' r,ét L.F. volume en een dip naar links òp de

afstemmeter.

o. Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,COMP"
en stem af op een station. Noteer de stand

van de indicatornaald. Schakel over naar cle

stand ,,LOOP" en draai de raamantennne
met de .,,LOOP L-R" schakelaar zo ver, dat
de indicatornaald 175' uit de juiste richting
gedraaid staat. Schakel terug op ,,COMP" en

meet de tijd, nodig om de indicatorrraald
weer in zijn beginstand terug te brengen. Bij
een signaal van gemiddelde sterkte mag dit
ongeveer 5 seconden duren'
Dezelfde contrdle moet gedaan worden met
de naald 175" in de andere richting gedraaid.

7. Herhaal de proef voor iedere frequentieband,
rvaarbij op stations afgestemd wordt, rvaar-
van de richtingen bekend zijn. De indicator

. moet de juiste richting t.o.v. de viiegtuigen
aangeven.

l. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,ANT".

2. Controleer bii cen installatie met dubbele
bediening de werking van de ,,CONTRoL" BIJZoNDERHEDEN:

knop, of zet de kiesschakelaar een ogenblik in
de stand ,,CONT" om er zeker van te zijn,
dat cle bediening van het apparaat van de

ene controlbox op de andere kan worden
overgezet.

Pr.4-2

8. Plaats de kiesschakelaar in de stand ,,ANT"
en bcweeg de controlbox, de ontvanger, de
raamantenne en de verbindingskabels, terwijl
de ontvanger niet is afgestemd. Dit is voor
contr6le op mogelijke losse contacten ot
slechte verbindingen, waardoor de ontvangst
gestoord of onderbroken zou kunnen worden.

9. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,OFF".
Voor installaties met dubbele bediening, moe-
ten deze handelingen herhaald worden met
gebruikmaking van de 2e controlbox.

100-uurs inspectie.

A. De 100-uurs inspectie omvat allereerst een con-
tr6le of de installatie kan werken. Hiertoe moet
worden nagegaan of alle onderdelen goed vast
zitten, of de sense-antenne goed is afgesloten en
het huis van de raamantenne niet is beschadigd.
Daarna rvorden de onderdelen apart geinspec-

teerd.

B. Inspectie van de ontvanger.
Verwijder de pluggen van de raamantenne en de

sense-antenne, de aardverbinding en de afstemas
van de voorkant van de ontvanger. Maak de twee
bevestigingsmoeren aan de onderste hoeken van
de ontvangerkast los. Trek de ontvanger voor-
zichtig aan zijn handgreep recht naar voren uit
de houder. Plaats de ontvanger op een testbank.

l. Verwijder boven- en onderdeksel,

2. Test alle buizen, waarbij er voor gezorgd

moet worden, dat alle buizen weer op de

oorspronkelijke plaats teruggezet worden.
Vervang eventueel del'ecte buizen.

3, Breng de noodzakelijke verbeteringen aan als

bij inspectie het volgende blijkt:
Iosse of vuile buisvoeten, contactpluggen en

contacten, kapotte of geoxydeerde verbindin-
gen, beschadigde delen en vuile chassis.

4. Breng het boven- en onderdeksel weer aan
en zet de ontvanger weer in zijn houder'
Draai de bevestigingsmoeren aan tot de ont'
vanger goed vast zit.

5. Sluit de pluggen van raamantenne en sense-

antenne en de afstemas op de ontvanger aan.

6. Test de gelijkloop van de afstemassen door
<.le kruk geheel linksom te draaien tot hij

Les Pr.-4
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stuit. Controleer of het ,,ALIGN" teken, dat BIJZONDERHEDEN:
aan de lage kant van de 850-1750 kc/s band
staat, onder de wijzer staat. Is dit niet het
geval, dan moet de as losgekoppeld, bijge-
steld en weer bevestigd worden. De afstemas
moet met de hand vastgezet worden, Bij in-
stallaties met dubbele bediening moet deze
handeling voor iedere controlbox verricht
worden.

C. Inspectie van de controlbox.
-Draai de vier bevestigingsschroeven los en ver-
wijder de controlbox voorzichtig uit zijn houder.
Breng de noodzakelijke verbeteringen aan als bij
inspectie het volgende blijkt; ruimte in de aan-
drijving van de afstemcondensator of aan dc
bedieningsorganen, losse of kapotte pluggen, ka-
potte of geoxydeerde verbindingen en doorge-
brande lampen. Controleer of de reservelamp-
houder een bruikbare reservelamp bevat.

Inspectie van de indicatoren.
Probeer voorzichtig of de indicatoren stevig vast
zitten. Verwijder de ,,ANT" bevestiging en con-
troleer of alle draden heel en niet geoxydeerd
zijn. Nadat eventueel reparaties zijn aangebracht,
kan de plug weer worden bevestigd, Waar een
vochtverklikker aanwezig is, die zich dan op de
lvijzer bevindt, moet deze donkerblauw zijn.
Licht blauw of rose wijst op de aanwezigheid
van vocht, tengevolge van een lek in het indica-
torhuis. Als bij inspectie blijkt, dat de indicator
vochtig is, moet deze worden vervangen. Deze
handelingen moeten voor iedere hulpindicator
herhaald worden.

Inspectie van de raamantenne.
Verwijder het huis van de raamantenne door de
12 schroeven rond de voet van het huis los te
tlraaien. Verwijder alle vet en vuil van de raam-
antenne, zowel binnen, als buiten het vliegtuig.
Controleer of alle verbindingen schoon zijn1' zo
nodig schoon maken.
Onderzoek of het huis van de raamantenne be-
s:hadigd is. Als dit het geval is, moet het wor-
den vervangen. Controleer of het huis goed past
en zet het, zo nodig, vast. Als de raamantenne
een vochtverklikker bevat, moet de kleur hier-
van gecontroleerd worden. Deze vochtverklikker,
die zich bovenaan in de dome bevindt, moet een
donkerblauw'e kleur vertonen. Licht blauw oI

rose geeft een lek aan. Vervanging van de gehele
raamantenne zal dan waarschijnlijk nodig zijn.
Het opnieuw plaatsen van het huis moet voor-
zichtig gedaan worden.

D.

E.
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COMMANDO TUCHIVAARIOPTEIDINGEN

TUCHIMACHT ELE CIRONIS(HE SCHOOT

RADIO-KOMPAS AN/ARN.6

LES No. Pr.-5

ONDERWERP:

HET AFREGELEN VAN HET RADIO.KOMPAS

INLEIDING:

Het radiokompas is op de fabriek zorgvuldig afgeregeld
en grondig geinspecteerd. Door de wijze van montererl
en de stevige constructie kan ei op vertrouwd worden,
dat de juiste instelting van het apparaat zeer lang zal
blijven bestaan. Voordat men de instelling gaat wijzigen,
moet men er dan ook zeker van zijn, dat de moeilijkheid
niet het gevolg is van meer normale storingen, zoals:

slechte buizen, foutieve voedingsspanning, kapotte of
geoxydeerde verbindingen en beschadigde leidingen of
kabels. De instelling van de fabriek mag dus niet wor-
den veranderd als het niet absoluut noodzakelijk is.

Alle trimmercondensatoren zijn aan de bovenzijde van
het chassis bereikbaar, evenals de trimschroeven van de

volgende spoelen:
beat-oscillatorspoel,
secundaire van het le, 2e, ert 3e M.F. bandfilter,
M.F. filter,
de banden 2 en 3 van de hulposcillator,
de le en 2e H,F, versterker en de

raam- en antenne-ingangsspoelen.

Aan de onderkant van het chassis zijn de trimschroeven
van de volgende spoelen bereikbaar:
primaire van het !e, 2e en 3e M.F. bandfilter en de

banden 1 en 4 van de hulPoscillator,
de 1e en 2e H.F. versterker en de

raam- en antenne-ingangsspoelen.

Voor het afregelen heeft men een meetzender nodig, die

het gehele frequentiegebied kan bestrijken en waarvan
de spanning met 400 Hz 30Vc gemoduleerd kan worden.
De spanning moet via een condensator van 0,1 micro-
farad op de ontvanger gebracht worden. De grootte van
het signaal moet steeds zo zijn, dat er door een 300 ohm
outputmeter, die op de in gebruik zijnde controlbox
is aangesloten, een vermogen van ongeveer 50 milliwatt
wordt opgenomen, als de volumeregelaar op maximum
staat.
Tijdens het afregelen moet de sterkte van het signaal
verminderd worden om het uitgangsvermogen constant
te houden.
Wanneer geen 300 ohm outputmeter beschikbaar is,

kan elke 300 ohm belasting worden gebruikt, b.v. een
weerstand, met een electronische voltmeter hieraan

parallel geschakelt. Het vermogen vindt men uit de

formule:
10 E2w:

waarbij W het vermogen in milliwatts voorstelt en E de

spanning in volts, die over de weerstand van 300 ohm
komt te staan.

UITVOERING:

A. Afregeling van de M.F. versterker.

Algemeen.
De twee kanalen M.F. versterker bevat 2 versterker-
trappen, welke op de mengtrap volgen. Het 455
kc,/s kanaal wordt gebruikt als de ontvanger op de

100-200 kc/s band werku het 142,5 kc/s kanaal
wordt gebruikt voor de overige banden. Nadat de

opstelling gemaakt is, zoals in de inleiding aange-
geven, worden de trimschroeven van alle M.F'
kringen zo ver mogelijk linksom gedraaid. Het af-
regelen gaat daarna als volgt:

Alregeling van het 455 kc/s M.F. signaal.

a. Afregeling van het 3e M.F. bandfilter.

t. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,ANT" en

laat de ontvanger ongeveer 20 minuten inge-
schakeld staan om voldoende op temperatuur
te komen. alvorens met het afregelen te be-
ginnen. Zet de bandschakelaar op de band
voor 100-200 kcls en draai de volumerege-
laar geheel rechtsom.

2. Zet een spanning met frequentie 455 kcls'
die met 400 c/s 3O7o gemoduleerd is, op het
rooster (pen 4) van de 2e lI.F' buis V-107.

3. Stel de primaire en secundaire van T-112
zodanig in, clat het afgegeven vermogen maxi-
maal is. Hierbij moet de spanning van de

meetzender zover worden verminderd, dat
het uitgangsvermogen ongeveer 50 milliwatt
blijft bedragen.

S zorrr K-'56-163
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Als men een brede, niet begrensde resonan-
tiepiek waarneemt, kan dit een gevolg zijn
van oversturing van de schakeling. De uit-
eindelijk benodigde spanning voor 50 milli-
watt uitgangsvermogen moet ongeveer 47
millivolt bedragen.

b. Afregeling van het 2e M.F. bandfilter.

l. Zet het signaal van de meetzender nu op het
rooster van de eerste M.F. buis V-106.

2. Stel afwisselend de primaire en secundaire
van T-110 bij, totdat een maximum uitgangs-
vermogen verkregen is. In sommige gevallen
is het mogelijk om twee maxima te krijgen.
De juiste instelling is die, welke men het B.
eerst vindt nadat de trimschroeven geheel

linksom zijn gedraaid.

3. Stel de trimmer C-184 zo af, dat een maxi-'
mum verkregen wordt. Voor 50 milliwatt uit-
gangsvermogen moet de spanning van de

meetzender ongeveer 2,2 millivolt bedragen'

c. Afregeling van het le M.F. bandfilter.

1. Zet het signaal van de meetzender op het
stuurrooster van de mengbuis V-105.

2. Stel afwisselend de primaire en secundaire
van T-108 bij, totdat een maximum uitgangs-
vermogen verkregen is.

3. Stel de trimmer C'169 zo in, dat een maxi-
mum verkregen wordt. Voor 50 milliwatt uit-
gangsvermogen moet de spanning van de

meetzender ongeveer 390 microvolt bedragen.

Afregeling van lrct 142,5 kc/s M.F. kanaal-

a. Afregeling van het 3e M.F. bandfilter.

L. Zet de bandschakelaar op de 6and voor 200-
410 kci s en houd de volumeregelaar geheel

rechtsom gedraaid.

2. Zet een spanning met frequentie 142,5 kc/ s

die met 400 c/ s 307o gemoduleerd is, op

het rooster van de 2e NI'F' buis V-107. C.

3. Stel afwisselend de primaire en secundaire

van T-1 13 zodanig in, dat het afgegeven ver-

mogen maximaal is' Het uitgangsvermogen
moet ongeveer 50 milliwatt blijven bedragen'

De spanning van de meetzender moet steeds

vcrder verminderd worden, naarmate de

kringen meer in resonantie komen. De uit-
eindelijke waarde moet ongeveer 47 millivolt
bedragen.

b. Afregeling van het 2e M.F. bandfilter'

l. Zet het signaal van de meetzender nu op het

rooster van de le NI.F. buis V-106'

2. Regel de kringen van T-111 af op maximum
uitgangsvermogen.

3, Stel trimmer C-l9O zo in, dat een maximaal
uitgangsvermogen verkregen wordt' De span-

ning vin de meetzender moet voor 50 milli-
watt ongeveer 1,8 rnillivolt bedragen'

Pr.5-2

c. Afregeling van het eerste M.F. bandtilter.

l. Zet het signaal van de meetzender nu op het
rooster van de mengbuis V-105.

2. Regel de kringen van T-109 af op maximum.

3. Regcl de trimmer C-178 zo af, dat een maxi-
maal uitgangsvermogen verkregen wordt. De
spanning van de meetzender moet voor 50
milliwatt uitgang nu ongeveer 200 microvolt
bedragen.

4. Breng de afdekplaten weer aan en zet deze
vast.

Afregeling van de beat-oscillator.

Algemeen.

f)e frequentie van de beat-oscillator moet bij een
juiste instelling 900 c/s boven de middenfrequentie
liggen. De beat-oscillator moet dus worden ingesteld
op 455,9 kcls voor het 455 kcl M.F. kanaal en op
143,4 kc/s voor het 142,5 kc/s M.F. kanaal.

l. Zet de kiesschakelaar op ,,ANT". Begin niet met
het afregelen voordat de ontvanger 20 minuten
heeft ingestaan.

2. Zet de ,,CW-VOICE" schakelaar in de stand

,,CW"'

3. Schakel de 100-200 kc,/s band in.

4. Breng een ongemoduleerd signaal met frequentie
455,9 kc/s van ongeveer 50 millivolt op het

rooster (pen 4) van de 2e M.F. buis V-107.

5. Stel T-115 zodanig in, dat de zwevingstoon in de

koptelefoon juist nul is.

6. Schakel over op de 200-410 kc/s band en stem

cle mcetzender af oP L43,4 kc/s.

7. Stel nu T-l 16 zo in, dat de zwevingstoon nul is'

rtfrcgeling van de H.F. traPPen.

Algemeen.

Het is nooclzakelijk, dat de M'F. trappen op de juiste

v'ijze zijn afgeregeld, voordat aan het H.F. gedeelte

wordt begonnen.
Het afstemmechanisme moet zo zijn verbonden, dat

condensator C-l11 geheet ingedraaid staat, als de

afstemschaal op ,,ALIGN" staat; dit teken staat aan

de lage kant van de 850-1750 kc-band. Om de in-
vloed van wringen te verminderen, moet een zo kort

mogelijke afstemas gebruikt worden. Bovendien moe-

ten controlbox, ontvanger en afstemas worden vast-

Eezet, daar het mogelijk is, de as zo te buigen, dat er

iussen de beicle uiteinden een draaiing optreedt'

Onderzoek de naulvkeurigheid van de afstemindica-

tor op de trimpunten volgens de tabel van. 50 pF,

die in serie komt met de reeds aanwezige 0,1 micro-

farad.
r\ls deze goed is, staat de hulposcillator goed af-

gesteld.
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Alregeling van de hulposcillator.

Aan het afregelen van de hulposcillator moet bij-
zondere zorg worden besteed, daar hiervan de nauw-
keurigh,lid van de schaal afhangt. Het afregelen
gaat als volgt:

l. Verbind de meetzender via een condensator van
0,1 microfarad met het rooster (pen 8) van de

mengbuis V-105. Breng de modulatie op het
s.ignaal.

2. Stem ontvanger en meetzender af op 200 kc/s.

3. Regel C-1115 bij tot de outputmeter een maxi-
mum aangeeft.

4. Stem ontvanger en meetzender nu af op 100 kci s.

5. Regel nu L-128 af op maximum uitslag van de

outputmeter.

6. Herhaal de onder 2 t/m 5 genoemde handelin-
gen, totdat met C-1115 geen verdere afregeling
meer nodig is. Dit moet worden gedaan omdat
lret afregelen op één einde van de band, de in-
stelling op het andere einde beinvloedt.

7. Herhaal de handelingen 2 t/ m 6 voor de banden
2 en 3; gebruik hiervoor de freguenties, meet-
zenderaansluitingen en trimpunten, die in de
tabel zijn aangegeven.

8. Als de 85O 1750 kcls band wordt afg:-regeld,
moet de volgenc{o contrdle gemaakt worden,
nadat C-1110 voor de eerste keer is afgeregeld.
Bij een juiste werking moet de oscillatorfrequen-
tie boven de antennefrequentie liggen ten be-
drage van de middenfrequentie.
Onder bepaalde omstandigheden is het moge-
lijk om bij afstemming op 1700 kc,/s de oscilla-
torfrequentie lager dan 1700 kc/s te krijgen en

toch een uitslag van de outputmeter te verkrijgen,
Voor contròle moet de meetzender og frequen- D.
ties worden afgestemd, die 2 maal de midden-
frequentie van 1700 kc,/s verschilt; dus op 1985

kcls en 1415 kcls, zonder dat men de afstem-
ming van de ontvanger verandert. Als men nu
de juiste afregeling heeft, moet de ontvanger
w'el reageren op 1985, maar niet op 1415 kc/s'
Daarna kan dezelfde werkwijze als voor de an-
dere banden worden gevolgd.

Alregelen van de 2e en le H.F. versterker.

Na de oscillator wordt eerst de tweede H.F. ver-
sterker afgeregeld. Zie hiervoor de tabel.

l. Zet het meetzendersignaal op de juiste aanslui-
ting. Regel de hoge kant van de band af op de

frequentie, die de tabel aangeeft; daarna de lage
kant.
De afregeling moet beurtelings voor de hoge en
de lage kant van de band gecontroleerd worden,
daar bij het afregelen van de een de instelling
van de ander beinvloed wordt.
Voor het afregelen van de eerste H.F. trap kan
dezelfde methode gevolgd worden. De trimpun-
ten zijn in de tabel aangegeven.
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Alregelen van de antenneversterker.

Om deze af te regelen, moet een antennekabel met
coupling unit aan de ontvanger worden bevestigd'
Het signaal van de meetzender lvordt via een con-
densator van 50 picofarad (die in serie komt met de

reeds aanwezige condensator van 0,1 microfarad) op
de antenneklem van de coupling unit gebracht.

De afregelprocedure is dezelfde als die, welke voor
het afregelen van de H.F. versterkers gevolgd wordt.
De gevoeligheidsregelaars R-1101, R-1108, en R-
1109 moeten op maximum staan (rechtsom). Regel

de spanning van de meetzender en de volumerege'
laar zodanig, dat het uitgangsvermogen 50 milliwatt
bedraagt blj 3OVo modulatie met 400 c/s.
Wordt de modulatie uitgeschakeld, dan mag het
uitgangsvermogen niet meer dan 12.5 milliwatt (door
ruis) bedragen.

Alregelen van de Raantantenneversterker.

Voor het afregelen hiervan moet bij voorkeur een

standaard testkooi worden gebruikt. Zet de kies-

schakelaar op ,,LOOP". Stem ontvanger en meet-

zender af op de afregelfrequentie en draai de raam-
antenne zo, dat een maximum uitgangsvermogen
verkregen wordt. Is geen standaard testkooi beschik-
baar, dan kan men een hulpraamantenne maken,

bestaande uit ongeveer 6 windingen van geisoleerd

draad, met een diameter van 15 cm, die op de

klemmen van de meetzender wordt aangesloten. De

afstand van de beide raamantennes moet minstens

50 cm bedragen.
Stel het stralende raam zo op, dat de hartlijn op de

ontvangende raamantenne gericht is; draai de ont-
vangende raamantenne tot een marimum uitgangs-
vermogen verkregen is.

Het afregelen gaat op dezelfde wijze als voor de

H.F. versterkertraPPen'

Atregeling van hct M.F. filter.

De bedoeling van het M.F. filter 2-101 is, om op

de banden 2, 3 en 4 interferentie met ongewenste

signalen, die de middenfrequentie bevatten, te ver-

minderen.

1. Verbind de meetzender met de ontvanger op de

manier als voor de afregeling van de antenne-
versterker.

2. Zet de kiesschakelaar in de stand .,ANT" en

stem de ontvanger af op 200 kc/s op de band

van 200-410 kcls.

3. Stem de meetzender op de ontvanger af; ge-

bruik een gemoduleerd signaal, breng de uit-
gangsspanning van de meetzender op 10 micro-
volt en regel het volume op 50 milliwatt uit-
gangsvermogen. Dit moet worden gedaan om
te voorkomen, dat op een verkeerde piek, ver-
oorzaakt door zijbanden of ruisspanningen, wordt
afgeregeld. Stem daarna de meetzender weer af
op L42,5 kHz en voer de sparrning op tot 1 Volt.
Regel L-115 (d.i. de sgoel van het filter 2-101)
af op minimum.



E. Instelling van de drempelgevoetigheid.

Voor band I (100-200 kcls) wordt de drempelgevoe-
ligheid voor de functie ,,ANT" en ,,COMP" inge-
steld met de weerstand R-1101. Deze is bereikbaar
via een gat (met wegneembaar del;:el) in de voor-
wand van de ontvanger. Voor de banden 2,3 en 4
wordt voor dezelfde functies de gevoeligheidsdrem-
pel ingesteld met R-1108. Deze is bereikbaar via cen
gat in de zijwand van de ontvanger. Voor de functic
,,LOOP" wordt voor aIIe bereiken de gevoeligheid
met R-1109 ingèsteld. Deze is bereikbaar na ver-
wijdering van het bovendeksel. Als deze gevoelig-
heden goed staan afgesteld, dan moet het ingangs-
vermogen, veroorzaak door ruis, 35 milliwatt be-
dragen als de volumeregelaar op maximum staat.
Voor het instellen moet men als volgt te werk gaan.

1. Maak een kunstantenne, door op de ontvanger
een coupling unit aan te sluiten en verbind de
antenneklem via een condensator van 50 pico-
farad met aarde.

2. Zet de kiesschakelaar op ,,ANT" en de frequen-
tiebandschakelaar op band 1 (100-200 kc/s).

3. Sluit een 300 ohm outputmeter op de in gebruik
zijnde controlbox aan en zoek op de band het
punt op, waar het ruisniveau het hoogst is.

4. Draai de borgmoer van R-1101 los en stei deze

zo in, dat het ruisniveau op 35 milliwatt komt
te liggen. Controleer dit weer voor de gehele

band. Zet de borgmoer hierna weer vast.

5. Zoek nu het punt met het hoogste ruisniveau
voor de drie overige banden op (gewoonlijk ligt
dit ongeveer bij 400 kcls).
Met de ontvanger op dit punt afgestemd, moet
het ruisniveau op 35 milliwatt worden ingesteld.
Het gehele afstembereik moet hierna gecontro-
leerd worden, waarna de borgmoer wordt vast-
gezet.

6. Sluit een goed afgeschermde raamantenne aan,
zet de kiesschakelaar op ,,LOOP" en controleer
of de volumeregelaar nog steeds op maximum
staat.

7. Stem de meter af over het gehele bereik van
100-1750 kcls en zoek het punt op, waar de

ruis maximaal is (te meten met de outputmeter).
Op dit punt moet met de weerstand R 1109 het
ruisniveau op 35 milliwatt gebracht worden.
Controleer hierna over het gehele afstembereik.

8. Verwijder de kunstantenne en de raamantenne.

F. Instelling van de ,,anti-hunt" schakeling.

Deze instelling wordt gemaakt om ,,hunting" d.w.z.
schokken van de raamantenne om zijn nulpunt te
voorkomen bij gebruik als automatisch kompas. Dit
schokken wordt veroorzaakt door het optreden van

,,wilde" spanningen in de combinatie van de thyra-
trons en transformator. Door deze spanningen in een

bepaalde fase terug te koppelen, kan dit schokken
tot een minimum worden beperkt, zonder dat de
gevoeligheid of de nauwkeurigheid hieronder lijdt.

Pr.5-4

Met R-l105 wordt de grootte van de tegenkoppeling
ingesteld. Is deze te klein, dan zal de raamantenne
enigszins om zijn nulpunt slingeren, is hij te groot,
dan zal de reactiesnelheid in de onmiddellijke nabij-
heid van het nulpunt vermindcren, hoervel de uit-
eindelijke nauwkeurigheid dezelfde zal blijven.

l. Gebruik een signaal, dat met 400 c/s 307o ge-
moduleerd is en een veldsterkte van 0,1 volt per
meter veroorzaakt in een testkooi voor het radio-
kompas.

2. Zet de kiesschakelaar op ,,COMP".

3. Stem de ontvanger af op het ingangssignaal.

4. Draai de borgmoer los en draai de regelweer-
stand R-I105 geheel linksom.

5. Schakel over op ,,LOOP" en draai de raam-
antenne met de ,,LOOP L-R" schakelaat 45o

uit zijn nulstand.

6. Schakel terug op ,,COMP" en let op de manier,
waarop de raamantenne naar zijn nulstand dlaait.
Hij moet eerst voorbij zijn nulpunt draaicn en
er daarna om heen gaan slingeren.

7. Draai R-1105 zover rechtsom, dat het slingcren
ophoudt.

8. Schakel over op ,,LOOP" cn herhaal de onder 5

cn 6 genoemde handelingen. Als de instelling
juist is, moet de raamantenne even om zijn nul-
punt slingeren en dan stoppen.

a. Als de raamantenne niet even slingert, moet
R-1105 even linksom worden gedraaid tot
de juiste afstelling is bereikt.

b, Slingert de raamantenne nog te veel, dan
moet R-1105 nog iets verdcr rechtsom wor-
den gedraaid.

9. Nadat de juiste instelling verkregen is, moet de

borgmoer weer worden vastgezet.
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TRAP
HULP-

OSCILLATOR
L-106

2e H.F. TRAP
L-105

le H.F. TRAP
L-104

ANTENNE.
VERSTERKER

L-103

RAAM.
ANTENNE

VERSTERKER
L-101

Verbind de meetzender
via een condensator van

O.1 1i.f met:

v-105
pen 8

v-l04
pen 4

v-l03
pen 4

zie pt. D zie pt. D

Hoge kant van

band I nr.qu.n,i"

r I 2oo kc/s

, 14rc,,
3 l85o
+ lnso ,,

c-l115

c-l111

c-1113

c-11r0

c-I60

c-158

c-159

c-t57

C-145

c-143

c-|44

c-|42

c-130

c-125

c-126

c-123

c-103

c-106

c-r04

c-107

Lage kant van

band I n..qr.n,i"

, I 1oo kcls

, lzoo
3 14rc
4 | 850

L-t28

L-130

L-129

L-l31

L-124

L-126

L-125

L-t27

L-t20

L-t22

L.LZI

L-123

L-l16

L-l18

L-lt7
L-119

L-109

L-111

L-ll0
L-IL2

Pr.5-5

TABEL VOOR HET AFREGELEN VAN DE H.F. KRINGEN
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RADIO.KOMPAS AN/ARN.6

LES No. Pr.-6

ONDERWERP:

FOUTZOEKEN

INLETDING.

Bij het opsporen van de oorzaak van een onvoldoende
werking van de installatie kan veel tijd worden bespaard
als de in het foutzoek-schema aangegeven stap-voor-
stap-methode wordt gevolgd.

Voordat de installatie uit het vliegtuig verwijderd wordt,
dienen de volgende tests te worden uitgevoerd:

a. Controleer de zekering en vervang deze zo nodig
(bij uitgeschakelde installatie).

b. Verwijder de ontvanger uit de houder en meet de
gelijkspanning op het klemmenbord. Klem 3l moet
een gelijkspanning van *26,5 Volt voeren en klem
30 moet geaard zijn. AIs deze spanning aanwezig
is moet men als volgt verder gaan:

c. Schakel de installatie in op de controlbox en meet
de gelijkspanning op klem 49 t.o.v. aarde. Deze
moet gelijk zijn aan de spanning op klem 31. Als de
installatie dubbele bediening heeft, mcet dit voor
elke controlbox het geval zijn. Als bij deze test geen
spanning gemeten wordt of de zekering doorslaat,
moet een onderbreking resp. kortsluiting in de ge-
lijkstroomvoeding in de controlbox of verbindings-
kabels worden opgespoord. Als klem 49 de juiste
spanning voert moet men als volgt verder gaan:

d. Schakel de installatie uit. Plaats de ontvanger weer
in zijn houder en zet hem vast. Ga na of alle kabels
aangesloten zijn en of elke controlbox vastzit.
Schakel het apparaat in. Als de zekering doorslaat,
moet de storing in de ontvanger gezocht worden.

e. Als de storing tot een onderdeel gelocaliseerd is.
moet deze deor eenzelfde onderdeel worden ver-
vangen en moet de installatie opnieuw getest worden.

l'. Ga na of de niet-richtingsgevoelige antenne of diens
invoer niet geaard of onderbroken is.

g. Als de installatie als kompas wel goed werkt, maar
cle uitgangsspanning van de ontvanger klein is of
geheel ontbreekt, terwijl van het interphone systeem
gebruik gemaakt rvordt, kan men de koptelefoon
direct op de controlbox aansluiten om de ontvanger-
uitgang te testen, waarbij de volumeregelaar geheel

rechtsom gedraaid moet worden. Bij installaties met
dubbele bediening moet de uitgang op iedere con-
trolbox getest worden, daar een van beide bescha-
digd zou kunnen zijn.

Wanneer met de hierboven genoemde handelingen geen
goed resultaat verkregen kan worden, dan moet de in-
stallatie uit het vliegtuig verwijderd worden en gaat men
de storing opzoeken volgens de door het tbutzoekschema
opgegeven methode. Deze is op het gebruik van goede
buizen gebaseerd. De buizen moeten dus eerst getest
rvorden, waarbij eventuele defecte buizen vervangen
dienen te worden.

UITVOERING:

1. De raamantenne draait niet als de kiesschake}aar in
de stand ,,COMP" slaat.

a. Probeer het radiokompas met de kiesschakelaar
in de stand ,,ANT". Stem op iedere band af op
stations van bekende sterkte en controleer of de
ontvangst normaal is. AIs slechts een paar Ban-
den moeilijkheden veroorzakcn, moet doorgegaan
worden volgens punt 6. Als geen enkele band
goed werkt, moet doorgegaan worden volgens 7.
Als de werking op ,,ANT" voldoende is, moet
als volgt worden doorgegaan.

b. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,LOOP". Con-
troleer de werking van de ,,LOOP L-R" schake-
laar. Draait de raamantenne niet goed. dan door-
gaan volgens 2. Draait hij wel goed in de stand
,,LOOP" en werkt de o-ntvanger wel goed, zowel
op ,,LOOP" als op ,,ANT", dan moet de storing
in de kompas- en sturrÉschakelingen gezocht
worden,

c. Controleer de werking van het antennerelais
K-102 en het loop relais K-101. Staat de kies-
schakelaar in de stand ,,ANT" dan moet K-102
hekrachtigd zijn en K-101 in rust blijven.
Schakel nu over op ,,LOOP" en merk op, dat het
Ioop-relais K-lOl opkomt en het antennerelais
K-102 afvalt. In de stand ,,COMP" moeten beide
relais in rust blijven. Als een der relais niet op
bovenbeschreven wijze werkt, moet de schake-
ling waardoor het gestuurd wordt, getest wor-

Pr.6-l
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(len. Ga na of de kiesschakelaar S-305A in de
controlbox behoorlijk rverkt. Als bcide relais
normaal werken, als volgt verder gaan:

d. Overbrug de volgende tweù punten met een
condensator van 0,25 microfarad; cle verbincling
van R-150, R-l8l en C-I102 oo het montage-
bordje E-116 en het eind van de condensator
C-ll7 ot C-118, die zich beide op E-t2l be-
vinden. IJierdoor moet de raamantenne gaan
dr:raien en wel Iinksom, als men op C-l l7
aansluit en -rechtsom bij aansluiten op C-1lg
(Voor de oudere uitvoering R-101/ARN-6 is
dit juist andersom). .,\ls de raamantenne inder-
daad behoorlijk gaat draaien, dan moet de in-
gangsschakeling van de modulator getest worden,
cvenals de schakelaars en de wikkelingen van de
antennekring L-103.
Gaat de raamantenne niet draaien. dan als volgt
verder gaan.

e. Controleer met een buisvoltmeter of de moclula-
tietrafo T-119 een 100 c/s u,isselspanning af-
gecft. Deze spanning te testen op beide uitein-
den van C-117 en C-I18 op het montagebordje
E-121. Is er geen modulatiespanning aanwezig,
dan de modulatietrafo T-119, het relais K-101
en de condensatoren C-l161, C-I160 en C-l159
op kortsluiting onderzoeken. Eveneens contro-
leren of R-187, R-186, R-I85 of de verbindings-
draden onderbrokcn zijn. Als de modulati.:span-
ning aanwezig is als volgt verder gaan:

f. Breng een kortsh-ritverbinding aan van klem 8 van
de trafo T-106 naar klem 4 op voedingsstrip. De
raamantenne moet nu linksom draaien (Bij dc
R-l01/ARN-6 rechtsom). Zct de kortsluitver-
binding over naar klem 5 op de vor-.dingsstrip.
Nu moet de raamantenne rechtsom draaien (bij
de R-101,iARN-6 linksom). Als de raamanten-
ne niet gaat draaien, moct het apparaat rvorden
uitgeschakeld en de rveerstand tussen pen 8 van
V-115 en aarde rvorden gemeten. Deze moet
ongeveer 47 ohm bedragen. Klopt dit niet, dan
moet R-194 worden opgemeten, evenals de relais-
contacten op K-101. Test eveneens de onderdelen
in de anodekringen van de stuurbuizen. Als de
raamantenne goed draait, als volgt verder gaan:

g, Verwijcler de vibrator en de buis V-115, nadat
het apparaat is uitgeschakeld. Zet dan de kies-
schakelaar op ,,COMP". Breng een 100 c/s span.
ning van eelt toonqenerator tussen de verbindin-
gen van R-I50, R-l8l en C-1102 en aarde. N{eet
nu met een buisvoltmeter of er een 100 Hz
spanning staat op het rooster van de kompas-
voorversterkerbuis V-l 14 (pen 4). lleet daarna
de spanning op de anode van V-ll4 (pen 8) en
op het rooster van de stuurbuizen V-l15 cn
V-l 16 (pen 5). Als bij cleze test op een der rest-
punten geen spanning wordt gemeten, dan moe-
ten alle onderdelen van de schakeling tussen het
punt, waar de spanning nog aanwezig was en
het punt, waar deze is verdwenen, doorgemeten
rvorden.

pr.6_2

2. De raamantenne draait niet ats de kiesschakelaar ir
de stand ,rLOOP,, staat.

a. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,LOOp',. Con-
troleer of de vibrator werkt. Als dit het geval
.is, kan men een zoemend geluicl horen, Werkt
de vibrator niet, dan moet deze vervangen wor_
den. Als de vervangen vibrator normaal werkt,
moet de goede werking in de standen ,,LOOP"
en ,,COMP" gecontroleerd worden.
Als de raamantenne nu nog niet met cle ,,LOOp
L-R" schakelaar gedraaid kan worden, moet
worden doorgegaan volgens punt 2 C. Werkt de
vervangen vibrator ook niet, dan doorgaan als
volgt:

b. Meet met de kiesschakelaar in de stand .,LOOp',
of klem 9 op de voedingsstrip + 26,5 volt ge_
lijkspanning voert. Is er geen spanning aanwe-
zig, dan moeten de contacten van K-102 en de
bedrading doorgemeten rvorden. Is cle spanning
normaal, dan moeten de spoelen L. l0g en L-I32
in de vibrator worden doorgemeten, cvenals de
bcdrading en de verbindingen met tle vibrator-
voet.

c. Als de vibrator werkt en de raamantenne kan
niet gedraaid worden met de ,,LOOP L-R', scha-
kelaar, dan moet een goede controlbox worden
aangebracht en de werking van het apparaat
worden getest. Werkt het apparaat dan nog niet,
dan moet met de werkwijze volgens punt 2 e
doorgegaan worden. Werkt het apparaat nu wel
goed, dan doorgaan als volgt:

d. Verwijder de det'ecte controlbox en test de scha-
kelaar, schakelaarcontacten en de onderdelen
van de schakeling, waardoor de raamantenne met
de hand aangedreven wordt,

e. Meet de verbindingskabels en het klembordje op
de houder van de ontvanger door. Meet de span-
ning op dit klembordje met de kiesschakelaar in
de stand ,,LOOP". Voor deze meting zal het
nodig zijn om de ontvanger uit de houder te
verwijderen. Het apparaat kan dan toch blijven
werken, omdat de verbindingen kunnen worden
gemaakt met een speciaal hiervoor bestemde
kabc.l (CZ-1021 /ARN-6).
Nleet de 100 c,/s wisselspanning op de klemmen
38 en 39 t.o.v. aarde. Deze moet ongeveer 90
volt bedragen, als de ,,LOOP L-R" schakelaar
in zijn nulstand staat. Is de spanning niet juist,
dan moeten de verbindingen tussen de klemmen
38, 39 en 2l op de houder, met respectievelijk
de klemmen B, C en E op de voedingsstrip
van de vibrator gecontroleerd worden. Nfeet
eveneens de 100 c/s spanning op de klemmen
B en C t.o.v. aarde. Deze moet eveneens onge-
veer 90 volt bedragen. Is er geen spanning
aanwezig, dan moeten de trafo T-107. spoel
L-135 en de weerstanden R-l89 en R-l88. als-
mede de bedrading doorgemeten worden. Is d.:
vibratorvoeding defect, dan kan hij als één ge-

heel vervangen worden. Zijn de voedingsspannin-
gen juist, dan als volgt verder gaan:
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Pr. 6

l'. N{cet dc aandrijltrìotor met zijn verbindingska-
bcls door. Levert ciit oniuiste lvaer.Jcu op, dan
moct een anderc raiìmantenne wordcn aange.
bracht en het appararit opnieu.,r rvorden getest.

3. De reanranfcurrc Craail te latrJlzaaur op ,,COrVIp" bii
gchrui!< van iedcrc frequcntielland.

lr{alk cle tests voÌgcns punt 2 en schenk hic'rbij
specizile aanclacht aan die schakelingen iit de libra-
torvoeding cn de cn,,valtger, die faseversshuiving en
filterr'":crking voor <ic l0O c,/s modulatiesp.rnning
kunnen veroorzaken. De ticqi-rcntic en §,rootte vai.t
ric spanning zijn zecr bclangrijk en kunnen als volgt
rvorden getcst.

e. T!.sten van de vibratorircquentie. Om clcze t;
tcsien, lncct dc instailatic rls k.impas werkcn.
Z;:t cen 850 kc/s sprrnning ';an minstens 5i)
rnicrovolt cp de antennc via ccn condensator.van
-50 picoi'aracl. D-'ze spanning moet 30?6 g,:nrc--
cluleercl lvorden ntet ecn L.l.'. s1:anning van er.n
tcongenerator met cen nuuwkcurige schaal. Stcnr
dJ ontt,anger af op hct :rairgelcgtk: signlial.
lìeg,-.1 de frcqucntic ';an de nr:;dulrrtier;panrring
langzuarn op van 90 rutirr li0 c;'s. I_er op h.;t
g,-.drag van de r:ramantcnne ol de intiicatcrcn.
Als dc intcrfcrentie nret cle vibrltcriicquen:i:
tct nul nadert. z.ullen dezc gann slingr'i-cn. Dcz.,
slinteringcn zullen stesds litn_g:iuner wor,len.
tctclat de uitwijkingen zeer groot wor<len. Ai:;
h,-'t mogelijk zov zin, om de interlcrentie preci.:;
ni-rl te krij:{cn, zou hel gevo.lg zijn, dat rle rairut-
antenne in cen van bcicle richti[geit ga.rt draaien.
Als de slingeling het langzaamst is, ino,lt cle jì.i._.-

fi'.rcntic op <le .;chatrl van de toonsencrator woi-
den afgelezcn. Dit levcrt drn de vibratorfrcquen-
tie op. Deze moet 100 c,/s bcdragen, rvaarbij il:
tolc;'antie 5 cz's b:draagt. ììen vibratoi, \vaarvan
de lrequenti.J buiten rleze grenzen ,r,uii, nloe t
l'"r"lrdcn vervangen.

b. -i,:si vJn !lè viblJtofsl:.titning.
l)e trtc:;t lnd i,irn cle .iibratorcontacten kan ri:,:i
ccn os3ill!)graaf getest *.orden. Zet de vertical,-,
uruuigin.cl v1n cùn oscillograaf cp pen I of 3 r,rrn
de vibrator roi,dingsti.rfo T-107. Een villrator.
rvitarvan de contactcn ir-r goede staiit v!.rkcren.
mùet een 3olfvornr vei.toncn, zoals iilt. pr. 6-lB
i)iìiìgL'cit. AIs de vibratot.conta:-.{cn vcl.:;.leten cn
r,'.ril tvorden, zal dc gcl[v,-.riìt vcrv()i.rnd worden
toi" die van fig. Pr. O-1C. In il,it geral nrcr.:t ci,:
', ibratol' .,.,'oitlen Vr-.rvan.qelt. -,\is de vii)r:!IorsFirn-
n.ing de .juiste fr'..quer-ltic cn goif.;or.m itcelt, m,-re1
.ils'"oist worclen dc.r:r'gc.rlaiin.

c. De iasevelhouciing ttrr cll sruul.ir..rizcn.
Het is van grcct b;lang, dut rie fas::.,,crircudirlg
tur;tcrì ri'i spanningen op de r.i)csters en de an,;-
ricn ,.1-, .iuisLc xarrde iic-cft. ;\ls de raumantcnn-.
i:'.hisonr nlar cle jui.ite stand drlait moct cj;
sp-rntri,t3: op h.it roo:,t!.i .r:r;r V-115 in fas: zijn
rnct dc rlt.:rìninì op t.l : iinode. Dit kan Se.cn-
ti'oliercl ri,o;'den elccr clc rooster- eit ancCcslrart-
nin;l van \i-i I :i t'esi:ectie..,'eiijk c.o cle .,,,:rii ;alc
en d(, hi)[i.1oulr,i.: a1§qigp]aten van een ot;,:illo-

graaf te zettL'n. Stel de vcrsterking zodanig in,
dat de afbuigingen even groot zijn. Dc goifvorm
nroet dan mct dic var.r fig. pr. 6_lD ovcreen_
komen. Een dergelijke. gollvorm zal verkrcgen
rvorden a.ls de horizontale afl,.uigplaat op de
anode van V-lt6 rvordt aangesloten-en de raam-
antenne liul:som draait (Er lian een aanzien_
iijke afrvijking verwacht lvor«Jen; «le hoofclzaok
is, clat de helling in dc juiste richting verloopt).

d. Faseverschuivings- en filterschakeiing.
Dc uitgangsspanning van het filtci, gevormd
door It-185, R-185, R_187. C_I159, C_l tOO en
C-l161 mcet een behoorlijke sinusvorm verto_
nen met ecn fase-vc.rschuiving van 90o t.o.v. de
vier:l<antsgoll op de ingang. Voor contr6le moet
dc spanning op klem 13 r,an de ./ibrator voe_
dingssirip op de oscillograaf gebracht worclen.
I-\e golfvorm moet rnet ciic van fig. pr. 6-lA
ovcrecnkontcrr. Om tle frlseverschuiving in Iret
f iltcr te tc:iten, worclt de in-rangsspan;ing v.ln
het filtcr c,p de horizontalc afbuigplriat van dc
oscillogreat g:Lrrlcltt. D,: ingangsspanning kan
worden al'genomen van Je lerbindin;g van C---1102
nÌet !--113 o1t het rnont.rgebordje E_I20. De ver-
l(rrìi:cn goifvi,:.in rnc.ct ot erecnkonten nret rli,-,
vrn fig. ìrr. 6-lE.

!', llcsonrrntir:lr.rquentie van de konpasvocrverster-
kcr.
Verwij,Jer de vibrator ell zet cle kiesschakelaar
in de stand ,.CO\{p". Zet via een condensator
van 0,25 uricrofarud de spanning vin een tocn-
ltcnerator op het t.ooster (pen 2) \,iln de eirste
ì-.F. r,ersteikerbuis \'-l0iJ. Houd «Je spanning
bc.nccien 0,5 -,,olt, om oversturiDg te voorkonlen.
Voor incfing van di: uitgangsspanning kan een
ì:r-iisvoltmeter of osciliograaf tr-rsscn l<lem g ,ran
de komi'rrisiransforrnator T-106 en aardc gezet
'!vorden. Iìegel de ingangsfrequentie tussen 70
r:n 130 cr/s eir let oit dc. l.esonantietop bij ongc-
vcr'r 100 c,/s. l)e uitgangssl:rnning nroet sterk
teruglopen boven 120 en beneden g0 c,rs. Als
C-I145 o'i C-l1.47 ontler.broken zoucten zijn, zou
het resonantiepunt vct.endcren en zou het kom-
1;..s slecl-rt rverken.

!-ì: ral:n:ur,...:nrie biliit drrraierr ia ric s-antl ,,Collflpr.

Ga na of d.: rverking norntaal js m:t tle kiesschakc-
laat' oir ,.LOOP". Is dit ni,-'t l:et geval, clan door-
slaan volgens puilt 5, Is de wcrking op ,,LOOP"
,,',cl nori.naal, dan moeten de stuurbuizen V-l15 en
V- l I 6, de coudensatoren C- I i 6-l cn C- I t 65 cn de
b:dlailing geiest worden.

Lìr) l':r:ìrnrnie»ne b,iijft draaien irl de sland ,rLOO?".

..\ls de lvelking op ,.COIIP" r,oldoende is. mcet de
s:hrkclaar .,LOOP L-il" doorgemeten worden.
Biijtt de raaElanteilnr op ,,COrVp" eveneens draaien.
dan moet voor ecn instailatie met clr"rbbelc becliening
lr,/Drden nagegaan of de storing ojrirecdt bij gebruik
varr één bepaalde corrtrolbox.
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L. Zowel bij enkele bcdiening als bij dubbelc be-
diening, waar de fout bij gebruik van één be-
paalde controlbox rrptreedt, moeten tle volgende
tests gemaakt worderi.

a. Verwijder de controlbox. Breng een kort-
sluiting tussen ,,L" en ,,J" van plug J 302.
Ilierdoor krijgt de ontvangcr spanning.

b. Als de storing voortdullrt, moet de bedra-
ding tussen ontvanger en controlbox door-
gemeten rvorden; met name moet gezocht
worden naar aardsluiting in de draden, die
viìn ,,W" en ,.X" van l-302 afkomen. Test
eveneens de overeenkomstige verbindingen
op de ontvanger.

c. Als de storing verdwenen is, moet de ,,LOOP
L-l{" regelaar van de uitgeschakelde con-
trolbox met zijn bedrading worden getest.

2. Bij installaties met enkele bediening of als bij
dubbele bcdiening de storing bij gebruik van

iedcre controlbox optreedt, moet nagegaan wor-
den cf er aardsluiting is in de anodekring van
V-115 of van V-116. Van tevoren moet de ver-

binding ntet de loopmotor losgemaakt wordeil.
Dit moet gedaan worden, omdat de schakeling
via een wikkeling van deze motor aan aarde ligt.
De t,: testen schakeling omvat de klemmen 4
en 6 van T-107, R-190, R-191, L-L36, L-137'
R-I88, R-i89, C-1169, C LliO, de aansluitpun-
ten 4 en 5 van Y-101, de pennen B en C vau
P-102 en J-501, de klemmen 38 of 39 op E-501
en de overeenkomstige verbindingen op K-501.

De ontv:lnger gceft weinig vermogen af voor enkele

L,anden.

Als de ontvanger op een paar banden goed werkt'
is het niet nodig om de werking van de detector of
de L.F. trappen te testen. De storing moet clan v66r
de detector zitten en zal te vinden zijn in een Nt[.F.

kanaal of in de H.F. versterkerschakelingen. Door-
gaan volgens punt 7 g.

De ontvanger geeft weinig vermogen af voor alle

banden.

a. Algemeetì.

Als zowcl het signaal als de ruis zwak zijn, of
geheel ontbreken, moeten eersl alle kabelver'
bindingen op eventuele beschadiging worden
onclerzocht. Als de koptelefoons via het inter-
phonesysteem gevocd worden, dan moeten deze

nu dire:t o1 de controlbox worden aangesloten

en moet de volumeregelaar geheel rechtsom ge-

draaid rvorden'

b. Gelijkstroomvoeding.

Test de binnenkomende gelijkspanning op klent

31 van de houder van de ontvanger. Deze

moet bij ingescha.kelde installatie {26,5 volt
bedragen. Is de spanning niet juist, dan rtoe-
ten de kabels tussen ontvenger en control-
box op onderbrckingen of slechte veririndin-
gen tvorden getest, evenals de contacten van
het relais J-501. N{eet de afgevlakte gelijkspan-
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ning op het rode eind van condensator C-llZ7.
Dezc moet ongeveer *26,5 volt zijn. Is de span-
ning te laag, dan moeten L 1078 ea C-1127
worden doorgemeten.

Werking van controlbox of controlpanel.

Test «le werking van het apparaat op iedere con-
trolbcx, dan nroet worden doorgegaan volgens
punt 7-d. Werkt het apparaat wel goed met één
controlbox en niet met de andere, dan doorgaan
als volgt:

l. Verwijder de defecte controlbox en vervang
deze door een goede. Als het apparaat nu nor-
maal wel werkt, moet het defecte onderdeel
als volgt worden getcst:
Test de bedrading, onderdelen en contacten
van schakelaars op onderbrekingen, kortslui-
sluitingen, of aarde. Schenk bijzondere aan-
dacht aan de volumeregelaars R-103 of
R-302, de telefoonplug J-301 en de kies-
schakelaar S-102 of 5-305. Als na vervanging
van de controlbox de storing niet is opgehe-
ven, moet als volgt worden doorgegaan:

2. Test de controlbox op defecte bedrading en
geoxydeerde of beschadigde contacten op
J-302. Test de bedrading tussen controlbox
en ontvanger. Controleer de werking van de
relais K-501 en onderzoek of er in de bedra-
ding en de contacten van K-501 onderbre
kingen of kortsluitingen zijn ontstaan. Test
de bedrading van de ontvangerhouder.

Spannlngsmetingen.

Meet de spanningen op de buisvoeten met de

kiesschakelaar op ,,COiVIP" en vergelijk deze met
de tabellen, Als er een aanzienlijke afwijking
wordt gevonden, moeten alle weerstanden, con-
densatoren, spoeien, schakelaars en de bedrading
van de betrokken schakeling wcrden doorgeme-
tcn. Als alle spanningen de juiste waarde hebben,
moet als volgt worden verder gegaan:

Afstemmeter.

Een normale aanwijzing van dc afstemmeter
geeft aan, dat het H.F. en M.F. deel van de

ontvanger in orde zijn, eventueel met uitzonde'
rilg van de secundaire van de 3e M.F. trafo. Test
de rverking van de atstemmeter met de kiesscha'
lielaar in de stand ,,ANT". Na ongeveer 30 se-

ccnden opwarmtijd rnoet de wijzer een uitslag
naar links geven. Doet hij dat niet, dan moet
naar de anderc controlbox 'worden overgescha-
keld en worden nagegaan of van deze de meter
rvel reageert. Is dit het geval, d:tn moet de d':fc;te
controlbox worden vervangen en moet worden
gewerkt volgens punt 7-c, waarbij vooral gelet

moet worden op de schakeling, waarin de afstem-
meter is opgenomen, Werkt geen van beide

meters, dan moeten de spanningen op de voet

van de afstemindicatie-versterkerbuis (zie tabel-
len) gemeten worden. Test eveneens de katl.rode-

weerstancl R-I34, de condensator C-I143 en de

beclracling van de afsternindicatie-schakeling. Lijkt
de rvelking vau de sfstemmeter normaal, dan

nroet een spanning r,'iln lil microvolt. die 3O7o

d.

6.
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t.

gemoduleerd wordt met een 400 c,/s signaal, op
de antenne gebracht worden via een condensator
van 50 picofarad. Draai de volumeregelaar
rechtsom. De wijzer moet bij afstemmen onge-
veer 1 schaaldeel naar rechts uitslaan. Als de
metcr goed rverkt, en er geen 400 c/s toon in
de telefoon te horen is, kan de fout in het L.F.
cleel van de ontvanger zitten.

L.F. versterker.

V*ermoedt men, dat de storing in het L.F. deel
van de ontvanger zit, dan moeten de spanningen
op alle L.F. buizen worden gemeten. Als de
gcvonden rvaarden vcel afwijken van de in de
tabellen gegeven rvaarden, dan mceten de onder-
<Jelen en de bedroding van de desbetreffende
schakeling rvorden getest. Gebruik hiervoor een
400 c/s signaal van een toongerìerator, dat via
cen condensator van 0,25 microfarad op het
rooster (pen 2) van cle eerste L.F. buis gebracht
nrcet 'uvorden. Een ingangsspanning van 0,05 volt
moet een uitgangsvermogen van 30 rnilliwatt op-
leveren. Wordt de 400 c/s spanning op het roos.
ter van de 2e L.F. buis gebracht, (pen 4), dan
moet de groott3 0,27 volt i:edragen.
z\ls bij deze tests het uitgangsvermogen veel te
klein of nul is. moet met een electrcnische volt-
mcter de L.F. sprnning in elk deel van de L.F.
l'ersterker worden gemeten. Waar het signaal
zwak wordt of verdwijnt, moet de schakeling
worden doorgcmeten. Werken zowel de L. F.
versterker als de afstemmeter normaal, dan moe-
ten de schakelingen achter de 3e lv{.F. trap zorg-
vuldig worden getest.

h,
NI.F. versterker.

L 3e M.F. versterkertrap.
Zet de kiesschakelaar in de stand ,,ANT";
diaai de volurneregelaar rechtsomi zet de
frequentiebandschakelaar op band I (100-
200 kc/s). Breng ecn 455 kcls spanning, die
met 400 c/ s 30o/o gemoduleerd is. op het
roostcr (pen 4) van de 2e M.F. versterker-
buis V-107. Verbind een 300 ohm output-
meter met de telefoonaansluiting. Als de 3e
IvI.F. trafo normaal werkt, is de spanning,
die voor een uitgangsvermogen van 50 milli-
lvatt nodig is, ongeveer 47 millivolt. Heeft
men een grotere snanning dan 75 millivolt
nodig om dit vermogen te krijgen, dan kan
men de primaire en secunclaire van T-112
enigszins bijregelen, om na te gaan of de

'rerminderde gevoeligheid door verstemming
van het bandfilter veroorzaakt wordt. Als de
gevoeligheid niet verbeterd kan worden of
bijregelen onmogelijk is, dan moet de 3e NI.F.
trafo verwijderd en doorgemeten worden.
Hierna moet hetzelfde rvorden gedaan met
het 142,5 kc/s ùLF. kanaal. Het voor 50
milliwatt benodigde signaal moet nu 34
rnillivolt bedragen.

2. 2e IvI.F. versterkertrap.
Om deze te testen lvordt oo dezelfde ma-
nier te werk gegaair als hiervoor omschreven.
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Het signaal van de meetzender wordt nu op
het rcoster van de le M.F. versterkerbuis
gebracht. De grootte moet 2,2 millivolt
voor het 455 kc/s kanaal en 1,8 millivolt
voor het 142,5 kc/s kanaal bedragen. Als
het waarschijnlijk is, dat de ontvanger 'ont-

regeld is dan moet het opnieuw afregelen
geschieden zoals in les Pr.-4 is aangegeven.

3. le lr4.F. versterkertrap.

Op dezelfde wijze als voor de 2e en 3c trap
is aangegel'en, wordt hier te rverk gegaan.
IIet sigrraal van de meetzender wordt nu op
het rooster van de mengbuis gezet (pen 8).
De grootte van deze soanning bedraagt 390
microvolt voor het 455 kc/s kannal en 200
microvolt voor het 142,5 kc,rs kanaal, voor
het verkrijgen van 50 milliwatt uitgangsver-
vermogen. Is de gevoeligheid klein, dlrn moet
dc instclling van de gevoelighcids-drernpe!
gecontroleertl worden (R-l 101 en R-l108).
Draai R-llOl geheel rechtsom en meet de

spanuing, die nodig is om 50 rnilliv/att out
put te krijgen rnet de volumeregelaar op
maximum. De juiste instelling van de ge-

voeligheid is bij het afregelen behandeid. Is
de gevoeligheid klein en is het te verwachten,
dat dit komt doordat de ontvanger ontregeld
is, dan moet het toestel opnieuw worclen
afgeregeld.

OPMERKING: Als een der onderdelen van
de M.F, versterker vervangien moet worden,
moeten alle M.F. trappen hierna opnieutv
a'igeregcld u'orden.

De hulposcillator.

Als de ontvanger niet lverkt of veel van de schaal
afrvijkt, kan de storing in de hulposcillator zittten.
r\ls door spanningsmetingen de fout niet te
vinden is. moet als volgt te werk worden gegaan:

1. Om er zt:l(er vrn te zijn, dat de hulposcilla-
tor op alle banden l.,,erkt, moet met een
buisvoltmeter cle spanning op het rooster (pen
4) van de oscillatcrbuis V-i09 worden ge-

mcten. Deze moet ongeveer -2 volt bedragen
als op de hoge kant van elke frequentieband
is afgestemd. Als de buis niet oscilleert, zal
Ce roosterspanning ongeveer 

-0,3 
volt L:edra-

gen. Als de oscillator op sommige gedeelten
van één of meer banden niet werkt. kan ge-
probeerd worden of de buis vervangen moet
worden. Is de storing dan niet verholpen,
dan moet het oscillator-spoelblok worden ver-
wijderd en doorgemeten.

2. Als de hr.rlposcillato[ normaal werkt, maar
de ontvangerfreguentie aan de hoge kant van
de band niet in overeenstemming met de

schaal gebracht kan rvorden door middel van
de trimmer, dan moet worden nagegaan of
de parailelcondensator van deze trimmer
defect is.
Als de ontvengerfrequentie aa.n de lage kant
van de band niet juist is, moeten de padding-
condensatoren worden getest, evenals de con-
tacten op de schakelanr en de bedrading.

o
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OPMERKING: r\ls cle hulposcillatorbuis of
onderdelen van de schakeling vervangen zijn,
moet de ontvanger, voor zover het het oscil_
latorgedeelte betreft, opnieuw rvortlcn afge_
regeld.

i. Dc L.F. versterker.

Als door spanningsmeting op de le en 2e H.F.
vcrsterkerbuis de storing niet gevonclen wordt,
nìoet de H.F. versterkcr als volgt rvor.den 

-etetest.

1. Breng een met 400 c/s 30Vo gemodulcerd
signaal op het roostcr van de 2e H.F. vcr-
sterkerbuis V-I04 via een conclensator van
0,1 microfarad. De frequentie van tlit H.F.
signaal moet dezelfde waarcic hcbbcn, als
clie welke voor afregelen van cle ontvanger
'"r,ordt gebrr_:ikt (hoge kant van cte frequen_
ticband).
Voor 50 util.liwatt uitgangsvermogen moet
de signralsterkte ongeveer 50 miciovolt be_
dragen.

2. Herlraal deze test nret het H.F. signaal op
het rooster (pen 4) van V-103. De sterkte
van het signarl moet nu ongeveer g micro_
volt bcdragen.

3. Bij cleze contr6les van de gevoelighei<I moet
de afregeling van de H.F. traopen en rJe
r.vt:rking va,n het A.V.C. gecontroleerd wor_
den.

4. AIs afregelen onmogelijk js, of cle gevoelig_
heicl veel te klcin, dan moet de spoeleenhcid, g.
waarin de fout zit. vcrwijderd en getest wor_
den, Test vooral de condensatoren C_165,
C-l5O en C-129. Als ecn van deze onder_
broken is, dan ligt de onderkant van <Ie krin_
gen nict meer voor H.F, aan aarcle, wlt ecn
sterke vermindcring van de gcvoelighcicl tot
gevolg hceft. Als bcide H.F. trappen normaal
werken, moet een signaal nìL,t een sterktc
virn 5 mi:rovolt op de antenne gebracht
rvorden. Verminder de volumeregeling tot
een signaal-ruis verhouding van 4 op 1 ver_
kregen rvordt. Het L. F. vernrogcn moet' tenminste ongevcer 50 millirv:rtt bedragen.
Is dit minder dan moet de rverking van K_101
getest worden, evenals het ìvI.F. filter 2_101.-lest de afregeling van de antennespoelen
L-103. Als met deze tests de oorzaak van de
storiog niet ontdckt kan worclen, moet het
antennespoelblok verwijderd en doorgemeten
rvorden.

Vervanging van L-103. L-I04, L-105 of on-
derdelen van de schakeling. zal opnicuiv af-
regclen nodig maken.

j. 'Iest van de .A.V.C. schakeling.

Zeer slechte gevoeligheid of stcrke vervorming
bij sterke signalen, kunnen hct gevolg zijn van
een storing in de A.V.C. schal:eling. De A.V.C.
,uvordt als volgt getest:

Pr.6-6

Breng een spanning vao ?20 millivolt met een
frequentie van 455 kc./s en 30% gemodulcerd
met 400 c/s op het rooster van de 2e M.F. buis
V-107. Zet rJe frcquentiebandschakelaar op de
band van 100-200 kc,/s en draai de voiunre-
regelaar geheel rechtsom. Meet met ecn buisvolt-
meter cle A.V.C.spanning op hct rocster (pen 4)
van de le H.F. buis V-103. Deze moct ongeveer

-3 r,olt bedragen. Het H.F. uitgangsvcrmogen
rnoet dan 490 milliwatt zijn. Schakel dan over
naar de band van 200-410 kc/s.
Een spanning van 255 millivolt mct frequentie
142,5 kc/s moet nu ongeveer dczelfde A.V.C.
spanning opleveren rnct een L.F. uitgangsvermo-
gen van 450 millirvatt. Meet op clezelfde rvijze
de A.V.C. spanning op het rooster .;rn cle 2e
H.F. buis (pen 4) en cle mengbuis (pen 8). Dez:
mocten bèide ongevccr 

-2,25 r'olt b:dragen. is
t:r geen A.V.C, soanning aanwezig, clan moet de
A.V.C. spanning op de diode (pen ^1) van de
detector V-108 gemeten worden. ls hi,:r rvcl
spanning aanwezig, dan moeten de A.V.C. fiiters.
irestaande uit R-147, R-145, C-1105, C-194, C.
l.+9. C-1104 en C-l103 getest wordcn, evcnals dc
A.V.C. belastingsrveerstanden R-148 en tt-146 en
de bijbchorende bedrading. Is er geen u\.V.C.-
spanning aanrvczig op de diode, dan moet de
koppelcondensator C-199 getest worden. Probeer
of door vervanging van de buis de storing kan
lvorden opgeheven. Heeft een van de drie gere-
gelde buizcn gcen A.V.C. spanning, dan moeten
de I{.F. ontkoppelcondensator en de filter-
rveerstand in de desbetreffende schakeling getcst
worden.

ìfYeinig L.F.-vermogen bii,,LOOP",onlvangst.

Stem af op stations over het bereik van iedcre band
en ga na of de storing op alle banden optreedt of
slechts op enkele.
In het eerste geval mcet dan verder de r.;erkwijze
viìn Dunt 7 lvorden gevolgd. Treedt de stoiing e,:hter
op een of t'vee banden op. dan kan de tbut zitten in
het arìtennespoelblok L-103. N{eet de spanning'..cp
dl anoden van de modulatorbuis V-102 voor ierJe\e
stand van de bandschakelaar, Wanneer een aanzieil-
lijke afwijking van de in de tabellen gege\,,en wasr-
den nordt waargenomen, moet het antennespoelblok
L-103 worden doorgemeten. Kan de storing hier nict
rnee gevonden worden, dan tnoet als volgt worden
doorgegaan:

i. Nlcdulator test.

tleet de spanningen op de voet van de modula-
torbuis \r-102 en vergelijk dcze met de tabellen.
Let op de verandering in de kathcde-voorspan-
ning bij overschakelen van ..COMP" naar
.,LOOP". Deze moet toenemen om één helft van
de modulator buiten bedrijf te stellen, zodat hct
signaal van de raamanienne de modulator kan
passeren.
\''erandert de voorspanning niet, clan kan het
relais K-101 of de kathode.en roosterschakeling
van V-102 defect zijn. De ','ersterking van het
roostcr van de raamantenne-versterker v-101 tot
h:t rccster van de eerste H. F. verst.:rker V-103
moet tlrssen de drie en zes maal liggen.
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b. Test van de faamantenne-versterker.

ùIeet de s,Danningen op de voet ven de raam-
antenrìc-versterkerbuis \'-l0l en',ergelijk deze
ilet de tabellen. Als er bclangrijke verschillcn
bestaan, moeten de bedradilrg cn de ondcrdele[r
getest worden. Zijn d: snanningen goed en is
de ontvangst slecht, drn nloeten de ond--rdelen
van het fasedraaiend netwerii I--102 getest wor-
den, met name de s..roel L-l14. Hicrvoor moet
de afscherming worden vcrwijderd.

_ Als hier geen aflijkingen rvorderi gevonden.
mocten de trimmcrs van het raamantennespoel-
blok worden bijgeregeìd. tslijkt dit onrnogeiijk te
zijn, dan moet dit spollblck verwijderd en dcor-
gemeten worden.

c. Test van de raamantenne.

Nileet de weerstand op de pluggen P-701 en
P-702. Controleer of er in de verbinclingskabcl
geen onderbrekingen of kortsluitingen vcorko-
melì.

d. Afregeling van de raamantenne.

,,\ls enige verandering van de in-.*:lling van de
trimm.:rs van het reiìmantennespoelblok nodig
zou ziin. zal dit gehcel opnieuw mceten rvcrrden
afgeregeld.

Fouiieve indicalie.

a. Grote afwijkingen rvorden waarschijnlijk veroot:-
zaakt <!oor onderbrekingen of korrsluitingen ol
dcor fouticve bedrading in de s:hukciin_q van
raamantenne of indicator.

b. AIs de afwijking bij slechts één indicatcr voor-
komt. dan moet de daarbij b:-horende plug J-103
gccontroleerd lvorden op gebroken draden of
:,i:cht gcsolcleerde verb,inclingen. Ga na of dc
l<abel tussen de indicatorplug en het kiembord
op de ontvangerhouder geen onderbrekingen
./ertoont en of er in de indicator geen spoelen
onderbroken of kortgesloten zijn.

c. Als beide indicatoren dezelfde storing vertonen.
nloeten alie. bij dc indicatorschakeling beho-
rende, kabels doorgemeten woideu. Zijn deze
goed, dan moeten de indicatorspoelen worden
doorgemeten evenals de synchro-zender.

cl. Als de afrvijking klein is en slechrs op één bord
voorkomt, dan kan de oorzaak zijn. dat de raam-
i.ìntenneversterker of de oscilhtor van de desbe-
treffende band niet goed is afgeregeld. De lout
zal kunnen worden vei:holpen door de ontvanger
goed af tc regelen.
Dit soort storing rvordt meestal vergezeld door
een enigszins trage werking van het kon:q.ìs.

e. Als het kompas goed werkt. maar een afrvijking
tot 2O graden vertoont, moet de compensator
gel-ontroleerd u,orden.

i. 1'est de aardverbindingen van de raamantenne,
rle antennekabel en de ontvanger. Draai even-
tuele losse steunschroeven op de voorkant van de
ontvanger vast.

g. l,{aak de tests volgens t-.unt 5. daar dezc storin-
gcn e\,,eneens miswijzingen kunnen vL.roorzaken.
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h. ln een testkoci kunnen kleine fouten optreden
als gcvolg van directe straling van de meetzender.
Dit kan wor.Jen herkend door de ineetzender te
bewegen, door zijn wisselstroLrmvceding van cen
ander stop:ontact te betrckken, of zijn alrdlei-
ding te bcrvegen, v;aarbij op de indicator lrelet
moet worden. Een sterke ruisbron kan er cven-
eens de oorzaak van zijn. ditt de indilator. ai-
vrijkt. Dit kan getest worden do:r de mc3tzeildel.
uit te schakelen en de ruisbion te peilcn. Dit kan
met de kiesschakelaar in dc stand ..Cotr,lp'' of in
de stand ,,LOOP".

10. ,,Ilunting" rcnd de pciling.

Tcst de vieerstanden en ccndensatoren in het tegcn-
l<oppelnetwerk voor de sturing i,an cle raamtntenne.
Dit netwerk brengt een te-renkoppelspanning op het
rooster van de kompasvoorversterker van:rI klcrn
l0 op de voedingsstrip van de vibrator. I{et tegcn-
k-oppelnetwerk bestaat uit de voigcnde rvccrstanden
en condensatoren: R-170, R-I105, R-l 100, iì-110(i,
R-l102, C-l3t en C-140.
l',Iet R-1105 kan dc tegenkoppcling geregeld lvorden.
De juiste instelling wordt op de faoriek b:paitld en
mag niet verenderd rvorden, tenzij ecn staildtard
ko:npas-tcstkooi tr:r L,r'schikking staat.

11. De,,C.IY./YOlCE"-schakelaar rverlit niet.

.,\ls de ,,C.W.i VOlcE"-schakelaar i11 de srand
,,C.W." gezet rvordt, dan mcct een 900 c./s-ioon
of een zwevingstoon hoorbaar worden, als dc cnt-
vanger op een gemoduleerde oi ongemoduleerde
clraaggolf wordt algestemd. Is dit niet het geval. dan
moet men als volgt te werk gaan:

a.. Zet de kiesschakelaar in de stand ,,COlvlP'' en
de ,,C.W./VOlCE"-schai,elaar in de stand ,,C.W."
Stem af op een zender en luistel of een !)00 ci's
toùn te horen is. Is dit niet het geval, schakcl
den over op ,,ANT" en luister ltaar een zwc-
vingstoon. Als zowel (le L.F. oscillator ais
de beat-cs;illator nict rverken, dan moet worden
nagegaan of dit voor de andere controlbox cvcn-
eens gelclt. Bij installLities ìn)t crìkele bcdieninll
moet de controlbox door cen andere lvorden
vervangen. Als de installatie nu rvel goed lverkl,
moet de schakelaar 5-306 met zijn bedradinlt
van cic eerste controibox getest lvorden. evenals
de verbindingskabels en de contacten op hr:t
relais K-501. Als op geen enkele ccntr{)lbo l
..C.W," ontvangst verkregen kan lvorden, rno€ten
de ccntacten op de relais K-101 en K-102 nr:r
hun bedrading wor<Jen getest.

b. C.W. ontvangst alieen mogelijk in de stand
..COlvrP".
Zet de .,C.W./V0lcE"-schakelaar in d? stand
.,C.W." en de kiesschakelaar o.D ..ANT". Te:rt
de s1:anningen op de voet van de beat oscillator-
br.ris. Als er belangri.;ke afrvijkingen ge:-rìeten
rvorclen (zie tabel). m.leien alle onderdelen van
de schakelingen worden docrgemefen. Als de
spanningen normaal zijn, dan moet worden na-
gegaan of de B.F.O. r,oor beide ilI.F. kanalen
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werkt. Werkt de B.F.O. slechts op één M.F.
kanaal, dan moet de instelling van de oscillator-
spoel T-104 worden gecontroleerd. Kan op de
bovenstaande manier de storing niet worden
verholpen, dan moet de oscillatorspoel worden
verwijderd en doorgemeten.

c. C.W.-ontvangst alleen mogelijk in de stand

,,LOOP" of ,,ANT". 12. Storing op de onfvanger.
Meet de spanningen op de buisvoet van de L.F.
oscillator. Test de onderdelen van de schakeling,
waar de sparihing niet overeenkomt met de tabel.

Pr.6-8

Als de spanningen normaal zijn, moeten C-168
en R-l4l in het keerrooster van V-107 getest
worden.
Test eveneens C-1125, daar deze condensator
met de spoel L-107 de frequentie van de L.F.
oscillator bepaalt.

Om de oorzaak van storing op te sporen, moeten
de volgende onderdelen getest worden:

ONDERDEEL OORZAAK

Microfonisch effect door kortgesloten onderdelen van de buis
of verbindingen van de buisvoet.

Buizen,

Ontvangerschakelingen Losse bedrading, defecte weerstanden of condensatoren.

Pluggen en contra-pluggen Slechte contacten of kortsluitingen met grote overgangsweer-

Huis van de raamantenne Geoxydèiidé' ciflesctraOigde verbindingen.

Vibrator-eenheid Defecte vibrator cf defect vibrator-filter.

Antenne Losse antenne-invoer.

Variabele condensatoren Vuil tussen de platen.

Schakelaars

Bevestigingen

Vuile contacten.

Vuile contacten.

Losse verbindingen.

Losse of geoxydeerde kabelverbindingen of zekeringen.Voedingsbron

Les Pr.-6
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SPANNINGS TABEL R-lOt A/ARN.6.

Buis
type JAN

v-101
I2SK7

Y-LOz
12SK 7-GT

v-103
12SK7

v-104
12SK7

v.rOs I v-roel2sY7 I rzSrz
Pen I
Spanning

Afscherming
00

Rooster ,,B"
0

Afscherming
00

Afscherming
00

Keerrooster I Afscherming
00100

Pen 2
Spanning

Gloeidraad
t3,z Y

Anode ,,B"
25.5 V

Gloeidraad
00

Gloeidraad
13,2 Y

Gloeidraad I Gloeitlraadoo I tr.z v
Pen 3
Spanning

Keerrooster
0,8 v

Kathode ,,B"
2.8 V (1)

Keerrooster
0.85 V

Keerrooster
0,9 v

Anode I Keerrooster
25,5V I rv

Pen 4
Spanning

Stuurrooster
0

Rooster ,,A"
0

Stuurrooster
0

Stuurrooster
0

Schermrooster I Stuurroosterzsv I o
Pen 5
Spanning

Kathode
0,8 v

Anode,,A"
25,5 V

Kathode
0,85 V

Kathode
0.9 v

Oscillatorrooster I Kathodeo.l3v I rv
Pen 6
Spanning

Schermrooster
25Y

Kathode ,,A"
2,8 V

Schermrooster
22,5 Y

Schermroooter
25,5

Kathode I Schermroosterr,3v I zov
ren I
Spanning

Gloeidraad
6,5 V

Gloeidraad
13,2 Y

Gloeidraad
t3,2 Y

Gloeidraad
26,5 V

Gloeidraad I Gloeidraad13.2v I ze,sv

Spanning
Anode
24V

Gloeidraad
26.5 Y

Anode
25V

Anode
25V

Signaalrooster I Anodeo I 2s,sY

OPMERKINCEN: (l) Met kiesschakelaar op ,,LOOp',: 3,6 V.
(2) Met kiesschakelaar op ,,LOOp,,:2,5 y.
111 

Trl9* de werking van de bandschakelaar bedraagt deze 8 V.
(4),,CW-Voice"-schakelaar op,,CW,'.
(5) Oscillerende schakeling, de meter beinvloedt de werking;

de waarde varieèrt van 0,1 V tot -2 V. met de afstemmin!.
(6) ,,CW-Voice"-schakelaar op ,,CW,', kiesschakelaar op ,,LO-Op,,.(7) Variaties te groot voor belangrijke aflezingen.
(8) Gemiddelde waarde, geeft belangrijke afwijkingen.

00 duidt een aardverbinding aan.
0 duidt aan geen of niet noemenswaardige spanning.

Meetinstrument: A.V.O.-8 (20.000 ohm/volt).
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v-107
12SK7

v- 10i
12SW7

v-109
12 SX 7-GT

v-110
12 SX 7-GT

v-111, V-l12
26 A7.GT

v-113
12 SX 7-GT

v-l14
12SK7

Afscherming
00

Afscherming
00

Rooster ,,B"
0 (4)

Rooster ,,4"
o (6)

Stuurrooster
(7)

Rooster ,,A"

-0,5 v (8)
Afscherming

00

Gloeidraad
00

Rooster
0

Anode ,,B"
22,5 V

Anode,,A"
22Y

Kathode
00

Anode ,,A"

-0,5 v (8)
Gloeidraad

13,2 Y

Keerrooster
0

Kathode
2V

Kathode ,,B"
0,8 v

Kathode ,,4"
1,7 Y

Stuurrooster
(7)

Kathode ,,A"
00

Keerrooster
1,6 V

Stuurrooster
0

Diode
0

Rooster ,,A"
(5)

Rooster ,,B"
0

Anode
26V

Rooster ,,B"
0

Stuurrooster
0

Kathode
1,5 V

Diode
0

Anode ,,A"
23,5 V

Anode ,,B"
25,5 V

Schermrooster
26y

Anode ,,B"
ztv

Kathode
1,6 v

Schermrooster
26V

Anode
16,5 V

Kathode ,,A"
00

Kathode ,,8"
0,75 V

Gloeidraad
00

Kathode .,B"
0,8 v

Schermrooster
26Y

Gloeidraad
t3,2Y

Gloeidraad
00

Gloeidraad
00

Gloeidraad
00

Gloeidraad
26,5 Y

Gloeidraad
t3,z v

Gloeidraad
26,5 V

Anode
25,5 V

Gloeidraad
13,2 V

Gloeidraad
13,2 Y

Gloeidraad
13,2 Y

Anode
76V

Gloeidraad
26,5 V

Anode
25,5 V
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