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R Samenvatting‘

) ", In dit rapport Wordt een electrische 51nusgenerator

~ met blgbehorende meetapparatuur beschreven, met behulp

- waarvan de dynamische eigenschappen van electrlsche
_regelsystemen, of gedeelten daarvan, kunnen worden be-
paald.

B Vervolgéns~wordt in dit rapport een gébruiksaanwij-l
‘zing gegeven van de beschreven gpparatuur,.
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1. Inleiding.

Een 51nusvenerator is een apparaat met behulp wsarvan electrlsch
spannlngen kunnen worden opgewekt, welke sinusvormla met de tljd
veranderen., Deze spannlngen vormen ‘het 1ngangsq1gnaal voor een
te onderzoeken electrlsch regelsysteem of ‘een gedeelte daarvan.

Is het regelsysteem een llneair systeem, dan bez1t het een ultganﬂs-
spannlng, welke eveneens 51nusvormig met de tlad verandert ‘met .
dezelfde frequentle als de 1ngangsspann1ng. De amplltudes en fasen |
van beide’ sPannlngen zullen in het algemeen echter verschillend .
zijn. Ter bepaling van de dynamlsche elgenschappen van ‘het Tegel~
systéem worden nu 'de amplltudeverhoudlné en de faserelatles tussen:

3'1n—en ultangqspannlng gemeten met behulp van de le de sinusgenera¢.
tor ‘behorende meetapparatuur. . ~ S '

De periode van de- sllngerlng, welke door de hler beschreven
51nusgenerator wordy Opgewekt is contlnu varlabel tussen. 0, 05 en N
ca. 300 sec. De amplltude 1s 1nste1baar tussen 0. en 35 Volt ter-
. Wwijl het max1maal af te geven vermogen 0, , 07 Watt bedraavt o

Het principe van de beschreven 61nusgenerator werd ontleend
aan lit.l1. ' ' ) ‘
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2 Algemene opbouw van de-sinusgenerator en het'meétsysteem.

" De sinusvdrmige spanning wordt opgewekt met behulp van een ro-
terende transformator -.een z. Z. maéslip . welke links in flg 1
is aangegeven., De draaibare wikkeling van de magslip wordt bekrach-
tlgd met een w1oselspann1ng met een frequentle van 500 Hz, De vaste
w1kke11ng zal dan een signaal van 500 Hz. afgeven, waarvan de

~amplitude sinusvormig verandert met een frequentie gelle aan het
toerental van de draaiende wikkeling. Deze laatste wordt via een
,varlabele overbrenging aanfedreven door een 1le1ne electromotor met
,regelbaar toerental.’ )

_ éoals uit 1ig i bllgkt, wordt het s1gnaal vén de magsllp Op twec
wijzen gebrulkt. &nerz1jds worat het gevoerd naar deé 1ngang van het

te meten systeem, ander213ds wordt het gebruikt ter bepallng van
de . faseverschu1v1nv tusgen in- en uitgangssiznaal van het te meten.
'_systeem. Op de fasemeting wordt later uitvoeriger 1n°e"aan.
Het signaal dat naar de ingang van het tec meten oysteem vordt

vevoerd dient.eerst te worden D’cdemodulee;:t:'o.. Ten einde het echtev K

' voor demodulatie. zeschikt te maken, moet het nulpunt worden ver-

schoven. Dit wordt bereikt door optelling van een extra ongemodulen}

500 Hz 51gnaa1 zoals in fig.l is aangegeven, De demodulator geeft
dan’ een slnusvormlve spanning met de gewenste frequentie ‘af. De
amplitude van deze spanning kan aan de demodulator worden gere eld.
' De sinusvormige spanning wordt vervolgens: naar het te me ten

systeem gevoerd. Indien het systeem llneair is zal de ‘uitgangsspan-

‘ning eveneens sinusvormig z1Jn. .

. De amplitude verhouding van in-en uit@angs31 naal wordt gemeten
door, zoals uit fik.1l bllakt, een voldoende snelle galvanome ter
beurtellngs met de 1nganc en de uitgang van het te meten systeem
te verbinden. :

Voor de meting van de fase van het uitgangssignaal ten op21chte

'van die van het ingan0351°naal wordt gebruik gemaakt van twee fase~

draalers en esn kathodestraalosc1llovraaf Teneinde een: ‘vergelij- *

king van de fasen mogelijk te maken, wordt het ultgungss1onaal eerst'

gemoduleerd ‘op een wisselspanning van 500 Hz,. Vervolﬁens wordt het
via een versterker gevoerd naar de plaataes voor de horlzontaler
: ,afbulglng van de kathodestraalbuls. :
| 1) Deze apparaten zign in Ingeland ‘bekend’ onder de fabrleksnaam
"magslip" in de U. S.A. onder de namen "8elsyn" en "autosgn".
Aangez1en hier een Engelse u1tvoer1n6 is tosgepast, zal verder
- over een "magslip" worden gesproken, ' o
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De reeds eerder venoemde tweede aftakklng van de spanning welk
door de roterende magsllp wordt geleverd dient als vergellgklngs-
31gnaal Deze spanning wordt,. zoals in'fig.,1l llnksonderaan 1afaan

__gegeven, naar een fasedraaier gevoerd. Met behulp van dez; fase
draaier kan de fase van de ‘laag frequente clln@erlnv w1llekeur,g
worden veranderd, zonder de fase van de. draagbolf te belnvloed n
Van de fasearaaler wordt het- verge113k1n3551gnaal vervolgens Vla
een versterker gevoerd naar de plaatges voor de vertlcale afbui
ging van de kathodestraalbuis. ' ; :

llan verschlanen, welke met de frequentle van de opgewekte s"
van lengte verandert, indien. aan ds onderstaghdéﬁonrWaérdg
1. De draaggolven van de aan de horlzontale en vertlcale afbulg‘

plaatJes toegevoerde signalen z13n in fase, =
2. De 31gnalen zelf élJn in fase. .

Teneinde aan de. eerste voorwaarde te kunnen voldoen, is nog e
tweede fasedraalbr aangebracht tussen de bron van de SGO Hz dra
golf en de modulator, zoals rechts bovenaan in flg.l 1s aang ,
Hieérmede kan de draaggolf van het ultgan55510naal 1n fase worde_
gebracht met ‘die van het lngang551gnaal. R

Zoals uit het voorgaande volgt kunnen het ultgan3551gnaal en
het vergellakln :ssignaal met elkaar in fase worden gebracht door d
eerSte fasedraaier_te,verdraaien. Aangézien de spanning;.welkeféan
de fasedraaier wordt toegevoerd in fase is met de 1ngangsspann1ng
van het te meten systeem, ‘is de hoek waarover de. fasedraaler_is.
veraraaid een dlrecte maat voor het faseverschll tussenaingvép
ultgang551bnaal B b
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5. Beschrijvingz van de onderdelen.

2.1 De aandrijving.

Zoals reeds werd gezegd, wordt de frequentie van de opgewekte

wisselspanning bepaald door het toerental van de'roterende'wikkeling'

van de magslip. Deze wordt aangedreven door een in shunt geschakelde
electromotor.

Ten einde over een groot regelgebied te kunnen beschikken is tussq
de electromotor en de magslip een mechanische, continu variabele
overbrenging aangebracht. '

Len nauwkeurige regeling van het toerental van de magslip word?t
verkregen met behulp van een electrische snelheidsregeling van de
motor, Het electrische schema van de motor is weergegeven in tig.2.
De motor wordt gevoed met een gelijkspanning van ongeveer %0 Volt.
~De regeling van het toerental van de motor geschiedt met de weer- . -
standen Rs en Kp. Verkleining van Rs en ver"IOLlng van Kp doen het
toer ntal toenemen. ’

De bepaling van de frequentie vindt tot een 1/2 Hz plaats door
het meten van de om"entellnvstlgd van de draaibare wikkeling van
de magslip met behulp van een chronometer, Bla hogere frequenties
wordt het toerental van de magslip met behulp van een stroboscoop
afselezen. De stroboscoop bestaat uit een schijf waarvan de' omtrek
is verdeeld 1n 100 witte en 100 zwarte V&hjCS. Pe schijf wordt ver-
licht door een neonlamp welke wordt gevoed uit het stadsnet. Daar
de w1sselstroomfrequentle van het stadsnet 50 Hz bedraagt wordt de
schijf 100x per seconde belicht. Dientengevolue staat ‘het beeld stll
blg elk toerental dat: een geheel aantal omwentelingen per seconde.-.
bedraagt. et behulp van deze stroboscoop kunnen frequenties tot ca
'12 Hz worden g,emeten° ' ‘

3,2. De magslip.

Een magsli£ is een transformatoflmet één:draaibaré en drie vast
opgestelde wikkelingen. De vast opgestelde wik tkelingen maken een _
ruimteli jke hoek van 120° met elkaar en zijn in een sterschakeling
verbonden. ( zie figuur 5 bovenste g gedeelte) .

" Teneinde met oehulp van een magsllp -een sinusvormig gemoduleerde
draaggolf te verkrlggen wordt .de draalbare vikkeling als primaire
gebruikt, Hierop wordt een w1sselspann1ng van 500 Hz, 36 Volt aan-
gesloten. De+in elk der vast opgestelde w1kkellngen gelnduceerde

spannlnv is evenredlg met de cosinus, van de hoek tussen deze w1kke—'
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ling en de draaibare w1kkellng. Wordt deze- laatste wikkelihg der- -
halve met een eenparige snelheid ronagedrqald 'dan zal in elk der
vaste wikkelingen sen spanning worden geinducesrd waarvan de“
amplitude sinusvermig met de tle verandert,

De fasen van de °1nusvorm1ge amplltudevarlatles in elk der .
~ vaste wikkelingen zullen 120° ten opzichte van elkaar z13n ver-
schoven, Het spanningsverloop tussen twee van de drle uitgangsklem-
men van de magslip wordt Verkregen door vectoriele optelllng van
twee van de, in de vaste w1kke11naen geinduceerde spanningen. '

Resumerend kan worden gezegd, dat er tussen elk tweetal klemmen,
dat van de drie ilemmen van de vaste vmk:elln”en kan worden ge-—
vormd, een w1sselsnann1ng van 500 Hz aanwezig is. De amplltude van
deze wisselspanning varrieert sinusvormig met de tijd, met een
frequentie wielke gelijk is aan het toerental van de dradlbare w1l—
keling van de magslipe

5.5, De demodulator. _

Het door de magslip galeverde signaal - is een sinusvormige wis—
. selspannlng, gemoduleerd op een 500 Hz draag olf Daar voor het te
meten systeem een ongemoduleerd: signaal is vereist, dient de w1sgel-

spanning te worden gedemoduleerd, .

Door toevoeging van een extra draagbolf van constante amplitude
wordt eerst het nulpunt van het signaal Verschovcn, tenelnde demodu-
latie mogelijk te maken, zie fig,1.

De eigenllgke demodulator (fig.4) 1sru1t@evoerd als— in de radio-
techniek bekende - diode t0pge113krlchter. De condensator Cl.wordt
via de diode door de . negatieve helft van de draagzolf- opgeladen
en vervolgens ontladen over Rl, Aangezien de door. Rl en C1 gevovmde
tijdconstante groot is ten opzichte van de duur van een perlode ven
de draagg z01f, zal de spanning over de. wecrstand Rl voortdurend bij
benadering gellak zijn aan de topspannlnb van de draaggolf De
tijdconstante van Rl en Cl is echter klein ten’ opzichte van de duur
van een periode van de gemoduleerds o:Lnusvormlc'e spannlng. Als ge-
volg daarvan ollg”t de .sinusvorm van deze’ spanning behouden, De in
fig.4 aangegeven weerstand en condensator R2 en C2 vormen een. af— '
vlakfilter voor de draaggzolffrequentie. - . ' '

De tweede buis in het demodulatorclrcuit werkt in een z.g. anode-
. basisschakeling. De buis*fungeert in deze schakeling als buffer,

waardoor de demodulator zelf niet wordt beinvloed door de belast:;.ntT
In dit geval bestaat de belastlng uit de stuurenergle voor het te

.
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meten systeen.

~ Aangezien de eindbuis steeds stroom trekt, bevat de uitgangs-~
spanning van de demodulator een gelijkspanningscomponent. Is dit
in verband met de meting ongeweﬁst dan kan deze gelijkspanning
door een passende spanningsbron worden gecompenseerd De grootte
van de u1tgangsw1sselspann1ng van de demodulator kan worden inge-
steld met de potentiometer Rl.

3.4, De modulator.

Teneinde het faseverschil tussen de in- en uitgangssignalen van
het te meten systeem te kunnen bepalen, worden deze signalen op een
kathodestraaloscillograaf tot een‘Lissajcusfiguur samengesteld,
~ zoals in de inleiding reeds werd aangeduid.

’ Aangezien de versterkers van de oscillograaf alleen wissel-
spanningen met frequenties hoger dan ca 1 Hz doorlaten en beterxr

~ afleesbare figuren op het oscillograafscherm verschijnen indien
met gemoduleerde signalen wordt gewerkt, dient het uitgangssignaal

van het te meten systeem op een 500 Hz draaggolf te worden gemodu-
leerd. _

De modulatie geschiedt met een aan de draaggolftélefonie ont-
leende schakeling: de zgn. knipoog- of ringmodulator (fig. 5).

De werking van deze modulator berust op de mogelijkheid een gelijk-
richtcel als schakelaar te laten functioneren. Voor een gedetail-
leerde beschrijving van de werking van deze modulator wordt verwe—
zen naaxr aanhangsel 1.

De modulator wordt afgesloten met een resonantleketen aangezien-
het uitgangssignaal als gevolg van de schakelwerking van de gelijk-
richtcellen een kanteélvorm in plaats van de gewenste sinusvorm
heeft. Dit zou de aflezing van de fasehoek bemoeilijken. Door de
resonantieketéh'worden de hogere harmonischen uitgefilterd, zodat
alleen de grondfrequentie van de kanteelkromme overblijft.

, De fase van de draaggolf van het gemoduleerde signaal is gelijk
.aan de fase van de aan de modulator- toegevoerde draaggolf. Zoals
reeds in de inleiding werd uiteengezet, is voor .éen goede fasever-
gelijking van het laagfrequente signaal ook de fase van de draag-
golf bepalend. Als gevolg van de kleine faseverschuiving van de
draaggolf welke optreedt in de magslips en de resonantieketens, is
uéeh correctie op de drasggolffase noodzakelijk. De draaggolf wordt
derhalve via een fasedraaier, welke deze correctie kan geven, aan
de modulator toegevoegd Deze fasedraaler is een magslip Waarvan
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de klemmen van de vast opgestelde wikkelingen zijn verbonden met de
drie fasen van het 36 Volt 500 Hz drasistroomnet. Hiérdoor wordt in
het magnetlsch circult van de magsllp een draalveld opgewekt dat een
3'spann1ng induceert 1n de’ draaibare wikkeling., De fase van de secunt
dair: . gelnduceerde spanning - is afhankellak van-de rulmtellake stand
van de draalbare w1kke11ng ten opzlchte van de vaste wikkelingen..
De secundair spanning wordt als draaggolf aan de modulator toege—
voegd. ' - ST

3 5. Dé fasedraaier. -

"Zoals reeds in de 1nle1d1ng Werd gezegd, wordt de gemoduleerde
wisselspanning, afkomstlg van de draaiende magsllp, via een fase— ,
-,_draaier en een versterker naar de plaatjes van de verticale afbul--

glng'zoarde kathodestraalbuis geleid. . T B

Met de fasedraaier kan de fase van . het: op de draaggolf gemodu -~
leerde laagfrequente signaal zodanig worden verschoven, dat het
faseverschil met het uitgangssignaal van het te meten sys teem nul
is. De hoek waarover de fasedrasier dan is verdraald is een maat

- voor het faseverschll tussen in- en ultgang331gnaal. De fase van de
draaggolf wordt door deze fasedraaier niet beinvloed. _

Als fasedraaier is een zgn. "magsliphunter" gebruikt. Het ver-
schil met de reeds beschreven gewone mggslip is, dat er niet eén,
maar drie draalbare ‘wikkelingen zijn, welke ruimtelijk een hoek van

120° met elkaar maken én in een sterschakeling zian verbonden. Het
electrische schema is in fig. 3 weergegeven.

.De- drie vaste wikkelingen van de fasedraaler woxrden verbonden
met de drie vaste wikkelingen van de magsllp welke de laagfrequente
spanning opwekt. De geinduceerde spanningen in de draaibare wikke- -

'lingeﬁ‘zullen zoveel in fase verschillen als de ruimtelijke hoek-
verdréaiing ten opzichte van de vaste wikkelingen bedraagt.

De fasedraaier 1ntroduceert enige vervormlng in de draaggolf,
hetgeen in verband met de afleesbaarheid van het beeld op de oscil—
lograaf ongewenst 1s.-0m deze reden is het geheel afgesloten met

een resonantleketen in serie met een Weerstand, waardoor deze ver-
vormlng grotendeels wordt epgeheven.«

3 6.- De_versterkers.

De beide versterkers welke volgens fig. l voor de oscillograaf
'21an .aangebracht, hebben tot doel het beeld een gemakkellak aflees-
bare grootte te geven. -
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Voor het signaal, afkomstlg van de fasedraaler en werkend op de
plaatjes voor de verticale afbuiging, wordt de in de - oscillograaf
aanwezige versterker gebruikt. :

Het .8lgnaal, afkomstig van de ultgang van het te meten systeem,
dat op de plaatjes voor de horizontale afbuiglng werkt, wordt door
een aparte versterker (fabrikaat Peekel) gevoerd. De versterking
van deze laatste kan in stappen van 10 db (= V10x) worden geregeld.
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4, De bediening van de'sinusgenerator-enfbijbehorende‘éppératuur.

De sinusgenerator is verdeeld in twee’ ~eenheden. De ene bevat

: voornamellak de electromechanische onderdelen, zie fig. 8 en 9
en de andere de electronische, zie flg. 10 en 11,

De eenheden'worden met elkaar verbonden dooxr twee v13faderige
kabels, voorzien van aanslultpluggen. .De pluggen en contrapluggen
" zijn paarsgew1aze gemerkt en er dient op te worden gelet, dat elke

| plug wordt verbonden met de contraplug voorzien van hetzelfde

- merkteken. ' ‘ ‘

. Ter onderscheldlng van de verschillende stekkerbusaes is in de

. gehele simusgenerator het volgende kleurenschemaigehruikt.

~ rood = positief |
 zwart = negatief -
blauw = wisselspanning . :

Naar het electromechanische deel worden de onderstaande -span=" -
ningen gevoerd, welke worden verkregen van het electrlsche paneel
in de ijkkamer. '

Y 1. 40 gelijkspanning’voor de sandrijving van de motor.
' 2. 36 V = 500 Hz driefase draalstroom voor de draaggolf
.24 V gellakspannlng voor balanceerdoeleinden.v»

Ter verkrijging van een zo glad mogelijke. gelijk-
. Spanning dient deze door een accu te warden geleverd.
4. 55 V -« 50 Hz wisselspanning voor de voedlng ven de
stroboscooPIamp. -

In het chassis op het electro-mechanlsche gedeelte (zie fig. 9)
-bevinden zich tevens twee paar stekkerbusjes, gemerkt Rs én Rp.‘

: Deze worden verbonden met de weerstanden Rs en Rp voor de regeling
van het motortoerental.

Rs is een schukfweerstand van 440 VOOr maX. 2 A,

Rp is een schuifweerstand van . 23 ~ voor max. 8,5 A,

Naar het electronisch deel van de 51nusgenerator worden de ’
volgende spanningen gevoerd.-‘ L , : '

6,5V wisselspannlng voor de gloeidraden van de- buizen,
aangesloten op de stekkerbusaes gemerkt 6,3,

2. De hoogspanning, regelbaar tussen- 100 en 280 V, aangesloten.

op de stekkerbusaes, gemérkt H.S. '

, Deze twee sPannlngen ‘worden verkregen van een voedingsapparaat,
waarvan de desbetreffende stekkerbusaes eveneens zijn- gemerkt met
resp. 6;3 en H.S. De hoogspannlng kan in het voedlngsapparaat wor-
den geregeld. ~ ro : =
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Vervolgens worden de onderstasnde aaﬁSluitingen met het electro-.
nische deel gemaakt. ‘ o ‘

1. De stekkerbusaes gemerkt G worden verbonden met de Kippgalva-

nometer VTH 19-005.

2. De stekkerbusjes gemerkt I worden verbonden met de 1ngang

' van het te meten systeem. o

3. De stekkerbusjes gemerkt U worden verbonden met de uitgang

- van het te meten systeem.

4. De stekkerbusjes gemerjt Y worden aangesloten op de normale

signaalingang van de kathodestraaloscillograaf. _

5. De stekkerbusjes X wbrden aangesloten op de Peekelversterker.

‘Tenslotte wordt de uitgang van de Peekelversterker verbonden met
de stekkerbusjes van de oscillograaf voor de horizontale afbuiging.
De tijdbasisschakelaar van de oscillograaf moet staan op tladba51s
extern.

De Peekelversterker, de kathodestraa10501llograaf en het voe-
'dlngsapparaat worden vamuit het 220 V lichtnet gevoed.

Het verdient aanbeveling het electromische gedeelte van de
sinusgenerator op een afstand van tenminste 0,5 m op te stellen van
apparatuur welke transformatoren bevat (versterkers, de oscillo-
graaf en-het electro-mechanisch gedeelte); Wordt dit nagelaten,
dan zullen de spreidingsvelden van de transformatoren van deze
apparatuur stoorspanningen induceren in de transfoimatoren van het
electronische gedeelte van de simusgenerator. Aangezien deze laatste
transformatoren op een léag signaalniveau werken, zullen de stoor-
spanningen het beeld op de oscillograsf vertekenen, waardoor de
' fasebepaling sterk wordt bemoeilijkt. |
De sinusgenerator wordt als volgt in werking gesteld:
1. Zorg dat het te meten systeem bedrijfsklaar is.

2. ‘Bchakel achtereenvolgens in: - A

a., de Peekelversterker

b. de kathodestraaloscillograaf

c. de gloeidraden van het voedingsapparaat
"‘ d. de 36 V - 500 Hz drasistroom, electrisch paneel

'ea de 55 V - 50 Hz Wisselspannlng, electrisch paneel
 f. de 24 V gelijkspanning, "o "
gs de 40 V geliakspannlng,"':_ . oo
3. Stel de machanische variabele. overbrenglng en de- weerstanden
‘Rs en Rp zodanig in, dat de frequentle van de opgewekte sinus-
vormlge spannlng ongeveer in het mldden ven het frequentie-
gebied ligt, Waarln de metlngen moeten worden verricht.

!

(
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4,

6.

7e

10.

11,

12,

13.

14,

" bonden met de ingang van het te meten systeem.

'systeem verloren dreigt te gaan.

‘golf van het uitgangssignaal van het te meten systeem in fase

'Stel met knop A (afstemmlng van de resonantieketen achter de

Zet de sdhakeléar G haar,links,'de'galvanometer is dan ver-

Schakel aan het' voedingsapparaat de hoogspanning in. - :
Regel met de knop V de amplitude van de asn het systeem toe-
gevoerde sinusvormige'spanning. Het te méten systeem moet
enerzijds flink reageren, anderzijds mag de amplitude niet te
groot. zijn, aangezien dan dikwijls de lineaire werking van het

Op het scherm van de oscillograaf zal mu in het algemeen
een van stand en grootte veranderende ellips verschijnen.,
Breng door het verdrasien van de middelste magslip de draag-

met die van het ingangssignaal. Wanneer beide draaggolven in
fase zijn, vertoont de oscillograaf een van lengte en stand
veranderende ligjn.

Zet de schakelaar M.D. (modulatiediepte) omhoog. Het ingangs-
signaal wordt dan niet meer naar de oscillograaf gevoerd. Op
het scherm verschiant een van lengte veranderende horizontale
lijn. -

Maak de verbinding U los. De oscillograaf ontvangt dan evenmin-
het uitgangssignaal. Het beeld is mu een punt. Indien nodig,
kan de scherpte van de punt worden vergroot door middel van
knop B (balancering . ven de modulator). Deze instelling behoeft
niet zeer nauwkeurig en bovendien slechts eenmaal te worden
verricht. _ :

Breng de verbinding U weer aan. Op het scherm verschijnt de
van lengte veranderende horizontale lijn. '

modulator op de draaggolf) een zo groot mogelijke maximale
lengte van de 1lijn in. Ook deze 1nste111ng behoeft slechts
eenmaal te worden uitgevoerd. : :

Stel de knop M. D. zodanig in, dat de opeenvolgende maximale
lengten van de horizontale lijn evengroot zijn. De instelling
is zeer gevoellg en dient voor elke waarneming te worden her-
haald. -

Zet de schakelaar M.D. omlsag. Het ingangssignaal wordt mu
weer naer de oscillograaf gevoerd. Op het scherm verschlant
een van lengte en stand veranderende lijn.

Stel de magslip-hunter = de fasedraaier, rechtsin fig, 8 -
zodenig in, dat de lijn op het scherm van de oscillograaf
uitsluitend‘van lengte en niet meer van stand verandert..
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| meest linkse magslip. Dit toerental wordt grof geregeld met de

Het is dileJlS nodig, tiadens het manoeuvreren met de fase-
draaier de knop M.D., nog iets bij te stellen. De schakelaar
M.D. wordt daarbij weér tijdelijk omhoog gezet.

15. Stel de versterkers zodanig in, dat de. llan een hoek van
ca 45° met de horizontale lijn maakt. Er zijn twee dergelijke
standen. Deze zlan gelijkwaardig, mits gedurende de gehele
Waarnemlngsreeks dezelfde stend wordt gebruikt.

Nadat bovenstaande instelling is verkregen, wordt met de metin-
gen begonnen. De eerste meting wordt verricht bij de laagste fre-
quentie (periode gewoonllak ca 1 min.). Aan de fasehoek bij deze
laagste frequentie en de daarbij behorende stand van de fasedraaier
wordt de waarde nul toegekend. De.fasehoeken bij hogere frequentles
worden gerekend ten opzichte vean deze waarde. o

De amplitude vergelijking wordt uitgevoerd met behulp van de
galvanometer, door de schakelaar G eerst naar links (ingangssignaal)
en vervolgens naar rechts (uitgangssignaal) te zetten.

De frequentie van de opgewekte sinusvormige spanning wordt,
zoals reeds eerder is gezegd, bepaald door het toerental van de

variabele overbrenglng tussen de motor en de magslip. Flanregellng
geschledt eerst met Rs en daarna met Rp.

De frequentie van de oPgewekte sinusvormige spannlng wordt tot.
0,5 Hz bepaald. doqr de duur van de periode met- een chronometer
te meten. De irequentie 0,5 Hz kan zowel met de chronometer als met
de stroboscoop worden bepaald.(stilstaand beeld met strepen van _
de halve breedte). Frequenties van 1 Hz en gehele'veelvcuden daar-
van worden uitsluitend met behulp van de stroboscoop. 1ngesteld.
Het bepalen van deze frequenties geschiedt door aftellen van het
aantal stilstasnde beelden vanaf 1 Hz, : '

Na het beelndlgen van. de metingen wordt de 81nusgenerator in de
onderstaande volgorde uitgeschakelds - - N '

1. de hoogspanning

?. de 40 V gelijkspanning

5. de 24 V gelijkspanning :

4, de 55 V -~ 50-Hz.wisseISPanning,_

5. de 36 V - 500 Hz wisselspanning

- 6. de 6,3 V voedingsspanning
7. de kathodestraaloscillograaf
8. de Peekelversterker.

i
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Asnhangsel 1.

'Beschrijving van delriggmodulatorl

" Het schema van de modulator is in fig. 5 gegeven. De werking
berust op de elgenschappen van de gellakrlchtcellen.

Indien van een geliakrlchter de stroom i als functie van de
spanning e wordt bepaald, wordt een karakteristiek gevonden als in
fig. 6 is getekend. : :

- Wordt de geliakrlchter in een bepaald punt van deze karakteris-

tiek ingesteld en worden kleine spanningsvariaties A e aangebracht,
dan ontstaan kleine stroomvariaties A i, waarvan de grootte door de
karakteristiek wordt aangegeven. De weerstand van de gellakrlchter

is bia dle instelllng gelijk aan..

_be
R =31
of in het limietgeval

Dit is dus de cotangens ven de hoek, die de rasklijn aan de kromme
in het beschouwde punt maakt met de horizontale as. Bij een instel-
ling in het punt Pi zal de weerstand derhalve groot zijn en bij een
instelling in punt Pé klein.

Door de draaggolf worden mu de gellakrichtcellen in de schake-
ling van fig. 5 beurtelings in de punten Pl en P2 ingesteld. Bij
de instelling in punt P& is de weerstand zo groot dat de verbinding
als niet bestaand kan worden beschouwd. Bij de instelling in punt
Pé is de Weerstand laag, ‘de verbinding:-is dan wel aanwezig. Hier-
door worden bgq:tg;ingsude situatiesAvan de fig. 7a en b verkregen.
Het signaal wordt, gecommteerd in het rythme van de drasggolf-
- frequentie aan de uitgangstransformatbr toegevoegd. In de balans-
transformator wordt de draaggolf uitgebalanceerd, zodat er zonder
' 1ngang351gnaal geen ultgangssignaal is. Op deze wijze ontstaat een
blekjeskromme met een amplitude. geliak aan de grootte van het
ongemoduleerde signaal.

. Door middel van een resonantiekring wordt uitsluitend de grond—
harmonische van de blokaeskromme gebruikt, waardoor een goed ge-
~moduleerd smgnaal wordt verkregen.
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Fig. 8

Fig. 9
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