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SYSTEMAT!SCH STORINGZOEKEN

Hoewel hij het zich niet altijd realiseerf, zal een -

goed vakman bij het opsporen van storingen in
eeh radiotoestel, een versterker, — kortom elk
electronisch apparaat — te werk gaan volgens.

{ }een bepaald systeem.

wt Het kenmerk van ieder systeem voor het zoeken

van storingen in €en radiotoestel is, dat door

het verrichten van metingen in een bepoalde
volgorde, dlle delen van het toestel worden ge-

controleerd, zodat tenslotte een beperkt deel.

overblijft, waarin de storing nog aanwezig is. Het
is zeer belangriik, dit nimmer uit het ocog te ver-
liezen, immers het zg. vastiopen bij een reparatie
is in het algemeen daaraan te wijten, dat niet
systematisch werd gezocht. .-

Volgens welk systeem men storingen zal zoeken,
is athankelijk van de vakkennis, de persoonlijke
geaardheid, de aard van de fout en zeker niet
in het minst van de aanwezige meetapparatuur.
Het is niet voldoende, dat men volgens één
systeem fouten kan zoeken: Er zijn- altijd af-
wijkingen, die met deze -methode niet kunnen
worden gevonden. |s men bij het zoeken volgens
een bepaald systeem vastgelopen, dan moet men
niet de metingen. nog eens overdoen, maar een

. % ander systeem toepassen. :

Door het na elkaar — dus niet door élkaar —
toepassen van verschillende systemen wordt een
~veel groter aantal mogelijke oorzaken van fouten
bestreken. Bovendien heeft dit het voordeel, dai
mocht men jets over het hoofd hebben gezien, het
allicht een volgende maal wel zal opvallen.
Het bovenstaande kan het beste worden verge-
leken met het optelen van een kolom getallen.
. Als regel telt men deze eerst van boven naar
beneden en dan maakt men voor contréle een
telling van beneden naar boven. Zijn de beide
vitkomsten gelijk, dan mag men wel aannemen
juist te hebben geteld. Zijn de uitkomsten niet
gelijk, dan moet opnieuw worden geteld. Dit
kan geschieden door de beide tellingen te her-
halen, maar ook door de kolom in twee delen
te splitsen en de telling in gedeslten te doen.

Zelfs dit eenvoudige optellen kan dus volgens

verschillende systemen ‘geschieden. ,
Onsystematisch werken voért tot tijdverlies, het-
geen bij de radioreparatie tot viting komt in
hoge reparatierekeningen. -
Een geoefend storingzoeker zal al bij het begin .
van zijn onderzoek weten, welk systeem in het
onderhavige geval de voorkeur verdient. Hij gaat
daarbij of op de opgave van de cliént, kleine-
aanwijzingen en wat het belangriikst is, op zijn
ervaring. Minder ervarenen. beginnen. soms te
_zoeken volgens een systeem, dat minder ge-
eigend is voor de aanwezige fout. )

Biijkt na het afwerken van de gehele reeks me-
tingen, dat men de fout niet heeft gevonden, dan
moet zonder dralen opnieuw worden begonnen,
maar volgens een ander systeem. Blijft men echter
systematisch zoeken dan zal dit in vrijwel alle
gevallen tot het gewenste resultaat leiden, hoe-
wel langs een omweg. Dit kost tijd, te wijten aan
onvoidoende ervaring. Veel erger is het, als men
ziin zelfvertrouwen verliest en in het wilde weg
nu eens hier en dan eens daar gaat meten. Dit
zg. ,prikken” kan alleen met een grote dosis
geluk resultaten opleveren. Meestal is het gevolg

- dat de reparatie buitengewoon veel tijd gaat

kosten, heigeen tot uiting komt in een gepeperde
rekening voor de klant. o ) .
De verschillende -storingzoek-systemen kunnen
worden onderscheiden in: o

1. statische methoden,
2. dynamische methoden.

Het kenmerk van de eerste groep is, dat gedeel-

. ten of onderdélen van de schakeling op hun

electrische waarden worden gecontroleerd. Past
men een dynamische methode toe, dan wordt
nagegaan of het betreffende onderdeel of een
aantal onderdelen hun functie naar behoren
verrichten,

Tot de statische methoden behoren o.a.:

a. het meten van de buizen in een buizenmeet-
apparaqt, ‘
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:+ b. hst meten van stromen en spanningen,.

" c. “het meten van weerstanden, capacitéiten en’

zelfinducties.
Dynamische methoden zijn o.m.:
a. het vitwisselen van de buizen tegen service-
* " buizen of het controleren van de buizen in
.. een goed werkend apparaat,
b. het controleren van stromen en spanningen
en de veranderingen daarvan, bij toevoering
van een signaal aan het toestel,

c.. het meten resp. aantonen van het signaa(lr ob R

ziin weg door het foestel. : .
Het zal opvallen, dat het controleren van de

buizen onder beide methoden het eerst is ge- -
noemd. Dit komt geheel overeen met de practijk,-

waarin vrijwel altiid wordt begonnen met het
controleren van de buizen. Men dient dus te
zorgen, dat voor elk normaal voorkomend type
radiobuis een service-exemplaar aanwezig is.
Betreft het een buistype, dat niet meer kan wor-
den geleverd, dan zal een overeenkomstige buis
moeten worden gebruikt, waarvoor dan een ver-
" loopvoet aanwezig moet zijn. Aan de betrouw-
baarheid van de gebruikte service-buizen mag
geen twijfel bestaan, eventueel defecte exem-

plaren moeten dus terstond uit de werkplaats

worden verwijderd.

Welke de te volgen weg is, indien de storing-
oorzaak niet in de buizen schuilt, hangt van de
omstandigheden af. '

Indien het toestel geen geluid of een slecht ge-
luid geeft en een andere luidspreker geen ver-
betering brengt, verdient het meten van de span-
ningen en eventueel van de stromen aanbeveling.
Dit kost niet veel tijld en men kan hiermede fou-
tieve voedingsspanningen op snelle wijze achter-
halen. Brengt ook dit niet het gewenste resultaat,
dan komt de derde statische methode in aan-
merking.

Voor het meten van weerstanden, capaciteiten
en zelfinducties kan men volgens verschillende
methoden te werk gaan. Het is. mogelifk onder-
dee! voor onderdeel na'te meten op electrische
waarden; dus weersianden en zelfinducties op
ohmse weerstand, condensatoren en zelfinducties
op wisselstroomweerstand. De electrolytische con-
densatoren kunnen bovendien nog op lekstroom
worden nagemeten, o

Veelal za! het voor een juiste meting nodig ziin
om de verbindingsdraden van deze onderdelen
los te solderen, hetgeen deze werkwijze nogal
tijdrovend maakt. ‘

Een veel snellere methode is het zg. ,,Point-fo-
Point” systeem (afgekort ,P.t.P."-systeem].

Het "P.t.P."-systeem kan worden vertaald als
,Punt tot Punt”-systeem. De Amerikaanse bena-
ming is echter zo ingeburgerd, dat wij haar maar
zullen blijven gebruiken. Over deze. wijze van
storingzoeken zijn de laatste fijd nog al veel
" -vragen gesteld, zodat wij er hieronder een vol-
ledige beschrijving van laten volgen.

Het kenmerkende van het , Pt.P."-systeem is, dat
de schakeling van het toestel in gedeelten wordt
gemeten op gelijksiroomweerstand en wissel-
stroomweerstand. De gevonden waarden wor-
den vergeleken met een meettabel, welke voor-
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~ komt in de service-documentatie van het betref- -

fende apparaat. Teneinde het meten nog een-
voudiger te maken, zijn de gemeten waarden
aangegeven als schaalaanwijzing van het ge-
bruikte meetinstrument, hetgeen het tijdrovende
omrekenen van schaalaflezing tot weerstands-

- waarde overbodig maakt.
Zodra men op een verschil stuit met de meettabel-

kan aan de hand van het principe- en be-

- dradingsschema worden nagegaan welke ondetr-

delen tussen de meetpunten zijn aangesloten,

1..waarna deze stuk voor stuk worden .gemeten.

Voor het meten volgens de ,P.1.P."-methode is
weinig vakkennis nodig.
Wil men echter uit de metingen kunnen afleiden

" welke onderdelen nader dienen te worden on-

derzocht, dan mget men met. het schema lezen
goed vertrouwd zijn. Voor het ,P.1P."-systeem

is gebruik gemackt van het feit, dat vrijwel alle ~

onderdelen van een radiotoestel etc. direct of
via andere onderdelen zijn' verbonden met de
contacten van de buishouders, de aansluitbussen
voor antenne, aarde, luidspreker en gramotoon-
opnemer en de aansluitingen van de afstemcon-

- densator.

Door de buizen uit het apparaat te nemen zijin
alle meetpunten direct bereikbaar, zonder ver-
bindingen los te solderen of het chassis uvit de
kast te nemen,

De meettabel, welke bij deze methode van sto-
ringzoeken wordt gebruikt, wordt verkregen,
door bij een aantal gelike en goed werkende
apparaten metingen fe verrichten en dan het ge-
middelde van deze metingen in een fabel op te
nemen.

Door kleine verschillen tussen de apparaten on-
derling en tussen.de gebruikte meetapparaten
kunnen afwijkingen van 109 tussen gemsten
waarde en meettabel voorkomen, zonder daf dit

op een storing behoeft te wijzen.

Uit het voorgaande volgt, dat voor het metfen
hetzelfde type meetapparaat moet worden ge-
brtiidkf, als waarmede de meettabel is samenge-
steld.

Aan de meettabel, voorkomende in de service-
documentatie, kan men zien welk type meet-
apparaat moet worden gebruikt. Staat onderaan
de tabel niets vermeld, dan betekent dit altijd,
dat het meetapparaat GM 4256 moet worden
gebruikt. Aangezien tegenwoordig zowel voor

het apparaat GM 4256 als GM 425/ een meet-’

tabel wordt gegeven, staat dit onderaan de

meettabel gedrukt. Het omrekenen van een ~

meettabel zowel voor een ander meetapparaat
is vrijwe!l ondoenlijk, aangezién meesial zowel
het gebruik van het meetinstrument, als de schaal
er van, zullen verschillen. '

De meettabel is onderverdeeld in R-metingen en

C-metingen. Indien het apparaat GM 4256 wordt
gebruikt moet de , klap™ worden omgezet, indien
van de ene soort metingen op de andere wordt
overgegaan. In de voorste kolom van de meet-
tabel is voorts aangegeven op welk meetbereik
het meetapparaat moet worden geschakeld. ls
dit een tabel voor het apparaat GM 4256, dan
bevat deze kotom de cijfers 9, 10, 11 of 12. Deze
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' cu|fers corresponderen met de cijfers in fig. 1.
‘Voor het apparaat GM 4257 zijn de meetberei-

ken aangeduid zoals 7jj op het meetapparaat -

. Zin aangegeven.

- en het onderste de schoalcflezmg Indien in een

Fig. 1

In de Hok|és achter ‘het meetbereik geeft het
bovenste getal resp. de letter, het meetpunt aan

hokie twee meetpunten zijn cangegeven, meet

men tussen twee punten. In aile andere gevalten .

meet men tussen het meetpunt en het chassis.
Aangezien het bij sommige metingen verschil kan
vitmaken of de negatieve of de positieve zijde
van het meetapparaat met het chassis is ver-

- bonden, is als regel gesteld, dat steeds de nega-

. tieve pool van het meetsnoer op het chassis wordt
aangesloten. Boven de meettabel is een platte-

~grond van het chassis getekend, waarin de ver-

schillende meetpunten met cijfers en letters zijn

~ aangegeven,
- De nummering geschiedt volgens een bepacld

- systeem: de contacten van de buishouders zijn -

aangeduid met twee cijfers. Het eerste geeft aan
het nummer van de buis, zoals dit in het principe-

 schema is aanaegeven en het tweede cijfer is het

nummer van het buiscontact.

Bij het verrichten van R-metingen is het gewenst,
ook tussen de anode van een buis en het chassis
te kunnen meten. Indien geen bijzondere maat-

" regelen werden getroffen, zou door de electro-

lytische condensatoren moeten worden gemeten,
hetgeen de volgende bezwaren heetft:

a. de electrolytische condensatoren kunnen
worden opgeladen, hetgeen het gevaar mee-
brengt, dat zij zich bij een volgende meting
ontladen via het meetapparaat; doardoor
loopt men de kans, dat het meetinstrument
wordt beschadigd;

b, dé gelijkstroomweerstand van een electro-

lytische condensator is niet in beide strcom-
richtingen dezelfde en hij is bovendien al-
- hankelijk van verschillende factoren.
Het is dan ook gewenst, dat tijdens het meten
van gelijkstroomweerstanden de electrolytische

- condensatoren worden kortgesloten.

Dit kan op twee manieren geschieden:

" 1. Zoals aanvankelijk gebruikelijk was, door een

buisvoet, waarvan de anode- en gloeidraad-
aansluitingen met elkaar zijn verbonden, in
de houder voor de gelijkrichtbuis te steken;

2. door een verbmdmg aan te brengen fussen
+ hoogspanning én het chassis.
Van de ,,Rimlock” en ,,Sleutelbuizen” kunnen de

~ buisvoeten niet zo eenvoudig geschikt worden
- gemaakt voor de onder 1 genoemde methode, -
* zodat de taatste methode aanbeveling verdient.
. Soms staat op de meettabel aangegeven hoe de

kortsluiting het eenvoudigst kan worden aange-
bracht. Zie hiervoor b.v. de meettabel in de
service-documentatie van het apparaat BX 680 A, -
waar in de plattegrond een dik getekende ver-
binding is aangegeven tussen punt 62 van de

buishouder voor de gelijkrichtbuis en de nega-

tieve aansluiting van de electrolytische conden-
sator.-

-Onder aan de meettabel voor het’ appcrcmt
BX 760 X staat aangegeven, dat R 77 tijdens het
doen van R-metingen met aarde (chassis) moet
worden verbonden. Indien op het spannings-

" carrousel, voorkomende in de figuur bij de meet-

tabel, staat vermeld 220 V, betekent dit, dat in
deze stand van het spanningscarrousel wordt ge-

“meten, indien in de tabel de acnduiding N/A

voorkomt. Deze letters geven de stekerpennen
aan het eind van het netsnoer of de stekerpennen
op de aansluitplaat aan. Aan de hand van een
gedeelte van de meettabel, behorende bij het
apparaat BX 760 X en ge’rekend in fig. 2 zullen:
nog enkele daarin gebruikte tekens worden be-
sproken. .

In de vierde en vijffde kolom achter 11 komen
onder 34 de letter R en het teken voor de gramo-
foonopnemer voor. Dit geeft aan, dat bij deze
metingen de gramofoon-schakelaar in de stand
radio, resp. gramofoon behoort te staan. Het-
zeltde geldt voor de zesde en zevende kolom

achter 11.

Bij sommige radiotoestellen geschiedt de om-
schakeling van radio op gramofoon automatisch
door de steker van de gramofocnopnemer in
de daarvoor bestemde bussen te steken. Indien
in dit geval volgens de meettabel moet worden
overgeschakeld, kan worden volstaan door een
steker in deze bussen te steken.

Gehesel rechts in de tabel ziet men onder het
teken voor antenne: 175-560 en 708-200. Hierbij
moet tussen de antennebus en het chassis wor-
den gemeten en de golfschakelaar in de stand
M.G. resp. L.G. staan. Achter 12 ziet men in de
zevende en daarop volgende kolommen ook de
verlsghullende stcnden van de golfschakelaar ver-
me

In de kolommen 13, 16, 17 en 18 is onderaan
door Romeinse cijfers de bijbehorende stand van
de kwaliteits-schakelaar aanoegeven. Zie hier-
voor ook blz. 1 van de service-documentatie.
Op blz. 7 van deze documentatie is onder C in
het kort vermeld, hoe te handelen bij het meten
volgens de ,,P.t.P."-methode.

Speciale nadruk willen wij nog leggen op het
volgende:

Alvorens aon een toestel capaciteits- of weer-
standsmetingen te verrichten, dient men er zich
terdege van te overtuigen, dat het toestel niet
is aangesloten op het lichtnet en dat de electro-
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- lytische. condenscn‘oren on’rloden zijn. Dit voor-
komt kostbare meterreparaties. ’
Bij het interpreteren van de meetresultaten moet
‘men op het volgende bedacht zijn: aangezien bij
LG me’nngen de -frequentie van de meetspan-
_ning 50 Hz'is, zal de wisselstroomweerstand van.
~kleine condensoforen, zoals b.v. keramische con-
. densatoren, zeer hoog zijn. Wiiki de capaciteits-
'wcorde af of is de condensa?or onderbroken

-dan zal dit met het ,,P.P."-systeem niet altijd kun-

nen worden vastgesteld. Hiervoor moet dus de
Philoscoop te hulp worden geroepen.

Tot zover deze bespreking over het opsporen
van fouten in een radno’roesfel volgens de stati-
sche methoden.

Een volgende maal  zijn enkele dyncmlsche
storingzoekmethoden aan -de orde
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‘NIEUWE CENTRUMPEN VOOR DE AUTOMATISCHE PLATENWISSELAAR
TYPE 2972 :

~Het is in de prak‘ruk gebleken dat de bezitter
van een automatische platenwisselaar somtijds
-het _instrument enkelwerkend, dus niet-auto-
matisch, wil gebruiken.

In dit gevcl kan de bediening van hét instrument
aanmerkelijk worden vereenvoudigd, indien een’
speciale centrumpen wordt gebruikt.

Deze nieuwe centrumpen is afgebeeld in figuur 1;
‘het codenummer is 49 933 34.

~ Het aanbrengen hiervan geschiedt als volgt:

1. De oorspronkelijke centrumpen wordt weg-
. genomen en veilig opgeborgen.

2.

De schiif van de platendrukker wordt opzij
geschoven, aangezien deze nu niet wordt ge-
bruikt.

3. De nieuwe centrumpen wordt in het gat voor

“de centrumpen gestoken en de schakelaar
, Automatisch-Niet Automatisch” wordt in de
stand ,,Niet-Autcmatisch” geschoven.

Het spelen van de platen geschiedt nu door:

o Een plaat op te leggen.

b. De gromofoonopnemer op de canloopgroef
te zetten; hierdoor gaat tevens de motor
lopen:

c. Aan het einde van de plaat wordt de mo1o£ }
uitgeschakeld door de gramofoonopnemer |
de ruststand terug te brengen. . _

De nisuwe centrumpen vervult twee functies, aan-

gezien hij ook geschikt is, om te worden geerJk’r

voor het meten van gromofoonplo?en Zoals be-
kend mag worden verondersteld, is de dikte van

de gramofoonplaten. voor. geerLk ep.een auto-

matische platenwisselaar aan bepaalde maten
gebonden. Gebruikt mogen worden platen,
waarvan de dikie op de plaots van het gat ligt
tussen 1,7 en 2,5 mm. De nieuwe centrumpen is
voorzien van twee groeven, waarvan de breedte
correspondeert met de bovengegeven maten. Een
gramofoonplaat is dus geschikt om met het
wisselmechanisme te worden gebruikt, indien hij
wel in de brede groef past; hif mag echter mef’
in de smalle groetf passen. ,
Ploten, die afwijken, mogen' niet op het W|ssel
mechariisme worden gebruiki. Deze kunnen dan
gemakkelik worden gespeeld met behulp van
de meuwe centrumpen (\
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Versterkers 2858 of 2864

Mocht microfonisch effect veroorzaokt worden
door de buis EEP 1 of EE 1, dan moet om de buis
een afschermbuis worden gemonteerd. Het code-
nummer daarvan is E3 002 70.1.

S194A

In de service:documentatie van dit apparaat
staat als codenummer voor $5-56 opgegeven:

~

~

A321517. Dit moet zijn+ A1 21517.

Voor het geval dat men de. buis UAF 41 wil ver-
vangen door de UAF 42, moétier rekening mee
worden gehouden, dat in tegenstelling.tot de
UAF 41, bij de UAF 42 het vangrooster g 3 niet
mwendrg met de kathode is verbonden. Het is

- daarom nodig -de punten 4 en 7 van de buis-

houder B 3 in het appardat door te \erbmden :

Een stofﬁge statlonsnamenschaal geeft de klant de mdruk dat zun
toestel niet door een vakman is gerepareerd
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