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RADIOMETER

15103 C

Beat-Frequency Oscillator type HO31
0—20500 cycles

REVISED DESIGN

Introduction:

The type HO31 Beat-Frequency Oscillator was
developed to meet the demand for a medium sized
AF-oscillator offering a combination of good qual-
ities, versatility, and moderate price. The instru-
ment possesses several notable properties such as
high maximum output power, low harmonic dis-
tortion and low AC hum level.

A built-in attenuator provides for direct reading
of the output voltage.

The frequency response is substantially flat with-
in the whole frequency range.

Special precautions have been taken to minimize
the frequency drift, and the instrument is carefully
stabilized against line voltage fluctuations.

Description:

The Beat-Frequency Oscillator type HO31 oper-
ates on the conventional principle: The signals
from a 200-kc oscillator and a variable oscillator
covering the range from 200 to 180 kc are mixed
in a converter tube. A low-pass filter suppresses
all unwanted frequency components, and the dif-
ference frequency is fed to the output amplifier.

The main dial (0-20,000 cycles) operates the vari-

able oscillator, and the incremental frequency dial
varies the other oscillator frequency between 200.0
and 200.5 kc. Zero adjustment is obtained by set-
ting the variable oscillator.

To avoid locking phenomena and subsequent dis-
tortion at low frequencies, buffer amplifiers are
used between the two oscillators and the converter
tube. The separation is so effective that the wave-
form remains practically sinusoidal down to two
cycles. The plate voltage for the oscillators is stab-
ilized by means of a neon tube. A magic eye is
used as zero-beat indicator.

By means of an output selector switch the output
terminals can be connected to the output trans-
former directly or to the built-in attenuator. From
the transformer various output impedances can be
obtained either with free secondary or with one
terminal grounded. The output control is provided
with a millivolt scale which applies to the attenua-
tor. The output voltage in millivolts is had by
multiplying the output control reading by the
factor indicated by the output selector switch. In
the attenuator positions the output tube is RC
coupled, the output transformer being disconnect-
ed, thus ensuring low harmonic distortion and
good frequency response down to 10 cycles.
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SPECIFICATIONS:

Frequency range :
0 to 20,500 cycles.
Main dial, 0 to 20,000 cycles.
Incremental dial, 0 to 500 cycles.

Frequency calibration :
The accuracy of the frequency calibration is
within 2%, or 2 cycles, whichever is the larger.

Frequency stability :

The frequency drift after a warm-up period of
15 minutes is less than 15 cycles in the first
hour. After that the drift is less than 2 cycles
per hour, provided that the instrument is not
exposed to excessive changes in room temper-
ature. — A line voltage variation of 59, will
cause a frequency drift of about 1 cycle.

Maximum output power :
about 2.5 watts.

Transformer output :
5, 25, and 500 ohms, either free or with one
terminal grounded.

L-C output :
2000 and 5000 ohms, one terminal grounded.

Attenuator output :
one terminal grounded. ImV to 10 volts in 7

ranges:

Multiplier x 1~ 0-10 mV output imp. 10Q
- x3 0-30 mV - - 300
- x 10 0-100 mV - - 1000
- x 30 0-300 mV - - 300Q
- x 100 0-1 volt - - 9000
- x630010=3 voltsa - - 20000

- x 1000 0-10 volts - 2000
Accuracy of open-circuit output voltage 5.
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Waveform and AC-Hum :
With transformer output at 1000 cycles and 1
watt, resistive load: less than 19, harmonic
distortion. Hum: less than 0.29, at 1 watt.
With attenuator output, open circuit: less than
0.59%, harmonic distortion and less than 0.29%,
hum over the range 20-20,000 cycles.

Frequency response :
With attenuator output: within 0.3 dB from 10
to 10,000 cycles. From 2 to 20,000 cycles within
1 dB. With transformer output: about 1 dB from
20-20,000 cycles. (At 5Q output: about 2 dB).

Voltage stability :
A line voltage variation of 5%, will cause a
change in output voltage of about 19%,.

Tubes :
3 ECHSI1 or 6A]8.
I E€E8IEori [2AVET.
1 EL83 or 6CK6.
1 EZ80 or 6V4.
1 EM34 or 6AD6G.
1 1508B2%

Power supply :
110-127-150-200-220 and 240 volts, 50-60
cycles. Consumption 60 watts.

Mounting and finish :
Metal cabinet, grey enamel.

Owerall dimensions :
H: 260 mm, W: 400 mm, D: 180 mm.

Weight :
11 kilos.
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TONEGENERATOR
TYPE HO31

ALMINDELIG BESKRIVELSE

Tonegeneratoren arbejder efter heterodynprincippet. Den ene oscillators fre-
kvens kan varieres mellem 200.000 og 200.500 Hz, medens den anden oscilla-
tors frekvens kan varieres mellem 180.000 og 200.000 Hz. De to frekvenser
fgres gennem to forsterkere til et blandingsr¢r. De h¢jfrekvente modulations-
produkter filtreres fra i det efterfg¢lgende lavpasfilter, og kun tonefrekvensen
fpres videre gennem et R-C led til styrkekontrollen. Sidstnsevnte efterfolges
af en totrins lavfrekvensforsteerker og en impedansveelger, der er sammenbyg-

get med et deempningsled.

Tonegeneratoren har tre skalaer, der tilsammen bestemmer udgangsfrekven-
sen. Hovedskalaen er inddelt fra 0 til 20 kHz. Den anden skala er inddelt fra
0 til 500 Hz. Nulindstillings-skalaen (ZERO ADJUSTMENT) deckker et omr&de
pé ca. 200 Hz. Ved hjeelp af nulindstillingsknappen indstilles de to oscillatorer
til at svinge pd samme frekvens, ndr de to frekvensskalaer stdr pd nul.

Et glimr¢r stabiliserer anodespeendingen til oscillatorer og blandingsrér.
Frekvensngjagtigheden er bedre end 2% * 2 Hz, efter at nulindstillingen er fo-
retaget ved hjeelp af det indbyggede magiske ¢je.

Udgangsr¢ret i lavfrekvensforsteerkeren arbejder enten med modstandskobling,

transformatorkobling eller L-C kobling.

ATTENUATORUDGANG

Modstandskobling anvendes, ndr attenuatoren er forbundet. Herved opn&s den
bedste frekvenskarakteristik og mindste forvreengning. Udgangsspeendingen
varierer ca. 1 dB i frekvensomr&det fra 2 Hz til 20 Hz. Forvreengningen er
mindre end 0.5% i frekvensomr&det 50 Hz til 20 kHz, og brumniveauet er min-
dre end 0,2%. Ved 1000 Hz og 5 V udgangsspeending er forvreengningen i al-

mindelighed ca. 0,2% og brumniveauet ca. 0, 1%.

Udgangsspeendingen fra attenuatoren bestemmes som produktet af afleesningen
pé potentiometret '"0-10 MILLIVOLTS" og af afleesningen p4 trinattenuatoren,
gom har stillingerne: 1, 3, 10, 30, 100, 300 og 1000. Udgangsimpedansen i
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de forskellige stillinger er henholdsvis 10, 30, 100, 300, 900, 2000 og ca.
200 Q. En vilkdrlig speending mellem 1 mV og 10 V kan alts§ udtages fra
tonegeneratoren. Attenuatorens udgangsspeending er tilgeengelig mellem
klemmerne 1 og 2, idet den sidstnsevnte er forbundet til chassis. Fejlen

i potentiometerafleesningen er mindre end 0, 3 mV, hvilket svarer til min-
dre end 3% ved indstillinger omkring 10 mV og til mindre end 10% ved ind-
stilling omkring 3 mV. Trinattenuatorens fejl er ca. 2%. Fejlen p& en be-
stemt udgangsspeending kan reduceres vilkdrligt ved at justere en trimmer,
der er tilgeengelig gennem et hul i den venstre side af kabinettet. Trimme-
ren styrer amplituden pd en af de to HF speendinger, som tilfpres blandings -

r¢ret og dermed amplituden pd LF signalet.

TRANSFORMATORUDGANG

Udgangstransformatoren h‘ar tre sekundeervindinger med udgangsimpedanser
pd 5@, 25Q og 500Q. Vindingerne kan bruges er;ten med den ene ende for-
bundet til chassis (stillingerne TERM. 2 GROUNDED pd omskifteren) eller
med frie ender. I sidstnevnte tilfeelde fr man en symmetrisk speending i
forhold til chassis ved at forbinde lige store modstande fra hver af de to
udgangsklemmer til chassis-klemmen. Med omskifteren i stilling "2 kQ"
tages udgangsspendingen gennem en kondensator fra et udtag p& udgangs-
transformatorens primservikling, og i stilling "5 kQ'" gennem en kondensa-
tor direkte fra anoden i udgangsr¢ret. Alle de neevnte impedanser angiver
den impedans, der giver optimal tilpasning, d.v.s. maximal udgangseffekt
for en given forvraengning. P& grund af den kraftige modkobling er den in-
dre impedans lav mellem klemmerne 1 og 2. Ved 1 kHz er den ca. 3Q\d
"5Q" stillingerne, ca. 15Q i "'25Q" stillingerne, ca. 300Q i ''500Q'" stil-
lingerne, ca. 0, 5kQ i "2kQ'"stillingen og ca. 1.5kQ i "5kQ™ stillingen.

Ved en udgangseffekt pd 1 W er forvrengningen i stillingerne ''5kQ'" og "2kQ "
mindre end 1% ved 1 kHz og mindre end 2% ved 60 Hz - forudsat nominel be-
lastning. Ved 2 W er forv.raengningam mindre end 1.5% ved 1 kHz og mindre
end 3% ved 60 Hz. I stillingerne "500Q", "25Q" og "5Q" er forvreengningen
en smule h¢jere. Ved 2 W og 1 kHz er den ca. 0.5% hgjere, og ved 1 W er
den nseermest usendret.

®

P& grund af den kraftige modkobling er tonegeneratorens udgangseffekt ret

uafheengig af belastningsimpedansen, som kan variere i forholdet 1:2 uden at
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pdvirke udgangseffekten neevneveerdigt. En s8 grov mistilpasning kan dog for-
ventes at for¢gge forvreengningen henholdsvis til ca. 3% ved 2 W udgangseffekt,
ndr belastningsimpedansen er halvt sd stor som den optimale veerdi, og til ca.
2% ved 2 W udgangseffekt, ndr belastningsimpedansen er dobbelt sd stor som

den optimale veerdi. Disse veerdier geelder ved 1 kHz.
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Typiske kurver over forvreengningen som funktion af frekvensen

ved 5@ og 5k belastning.

Forvreengningen ved en belastning pd 25¢ eller 5000 ligger mel-

lem veerdierne for 5@ og 5k2. Forvrengningen med attenuator-

udgang er lavere end med 1W i en belastning p8 5kQ .
Frekvenskarakteristikken afhsenger af den valgte udgangsimpedans. I stil-
lingen ''5k{' varierer udgangsspeendingen ca. 0.3 dB i frekvensomré&det
50-10.000 Hz ogca. 0.5 dB i omrddet 30-20.000 Hz ved en ohmsk belastning
pd 5kQ. Ved ubelastet udgang varierer udgangsspeendingen ca. 0,5 dB i om-
rddet 30-20.000 Hz. I stillingen '"2kQ'" er variationen ca. 2 dB i omré&det
50-20.000 Hz med en ohmsk belastning pd ca. 2kQ eller ubelestet.
I stillingen ""250 " og '"500Q" er variationen ca. 0,5 dB i frekvensomr&det
30-10.000 Hz ved nominel, ohmsk belastning og ca. 1 dB i omrddet 20-20.000
Hz. Ved 5 ohm udgangsimpedans og 5 ohm be}astning er frekvenskarakteri-
stikken ca. 1 dB nede ved 10 kHz og 2 dB ved 20 kHz. Med ubelastet udgang

er variationen ca. 1 dB i frekvensomrddet 20-20.000 Hz.

Brumniveauet udg¢r ved transformatorudgang mindre end 0, 2% ved 1W udgangs-
effelt.

NETSPANDINGSVARIATIONER

Udgangsspeending og udgangsfrekvens er omhyggeligt stabiliseret over for net-
speendingsvariationer. En variation i netspeendingen p& 110% bevirker mindre
end 2% eendring i udgangsspeendingen, og *5% netspsendingsvariation bevirker
mindre end 0.5% sendring i udgangsspeendingen. Netspeendingsvariationer pad

$10% eendrer kun tonegeneratorens frekvens nogle f& Hertz.
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STROMFORSYNING

Str¢mforsyningsenheden indeholder en transformator med udtag pd primeersi-
den til netspeendinger pd 110, 127, 150, 200, 220 og 240 V. Tonegeneratoren
er indstillet til 220 V, ndr den forlader fabrikken. To sikringer er monteret
pa apparatets chassis bag ensretterrg¢ret. Den ene (1A) beskytter nettrans-

formatoren mod overlast, hvis tonegeneratoren ved en fejltagelse skulle blive
forbundet til et jeevnspsendingsnet. Den anden (200mA) beskytter ensretterrg-

ret, hvis en af elektrolytkondensatorerne bliver kortsluttet.

BETJENINGSVEJLEDNING

Indstil fprst tonegeneratoren til den forh&ndenveerende netspeending (hvis denne
ikke er 220V). Indstillingen foretages direkte p& nettransformatoren, efter at

apparatet er taget ud af kabinettet.

Teend apparatet ved at stille netafbryderen i stilling ON. Stil begge frekvens-
skalaer og styrkekontrollen pd nul. Indstil derefter knappen ZERO ADJUST -

MENT sédledes, at det magislegje begynder at give udslag, ndr knappen drejes
veek fra denne stilling. Tonegeneratoren er nu klar til brug. Nulindstillingen
b¢r kontrolleres lejlighedsvis i lpbet af den fprste time, da nulpunktet driver

en smule under opvarmningsperioden. Udgangsfrekvensen er bestemt som

summen af de to frekvensskalaers visning.

Udgangsspeendingen fra tonegeneratoren findes altid over klemmerne 1 [0S 2
Klemme 2 er forbundet til chassis, undtagen ndr impedansomskifteren stilles

i een af stillingerne med enkelt afmeerkning.

Speendinger mellem 3 mV og 10 V kan udtages med en n¢jagtighed, der er bed-
re end 10%. Spendingen fds som produktet af visningen p& potentiometerskala-
en 0-10mV og trinattenuatoren, der har stillingerne x1, 3. x10, =100, x300
og x1000. De tilsvarende udgangsimpedanser, 10Q, 30Q, 1009, 30092, 900%Q,
2k{) og 200Q er angivet pd skalaen. Den angivne spsending ligger over klem-
merne 1 og 2, idet sidstneevnte er forbundet til chassis. Udgangsspendingen
kan altid justeres til den rigtige veerdi ved hjeelp af en trimmer, der er til-

geengelig gennem hullet i kabinettets venstre side.

Med omskifteren i stillingerne "'5Q", "25Q" n500Q", "2kQ" og "5kQ" kan to-
negeneratoren maximalt levere ca. 2,5W i en ohmsk belastning af den nsevnte

veerdi. Belastningsimpedansen er dog ikke kritisk, og afvigelser i forholdet
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1:2 kan tolereres (se side 3). I stillingerne med dobbelt meerke er den ene en-
de af sekundeerviklingen - klemme 2 - forbundet til chassis, medens viklingen
er fri i de andre stillinger. I sidstneevnte stillinger fds en symmetrisk speen-
ding i forhold til apparatets chassis, hvis begge klemmer forbindes til chassis

gennem lige store modstande.

UDSKIFTNING AF ROR

R¢or nr. 1 er entriode-heptode af type ECH81 eller 6AJ8. Triodedelen ar-
bejder som oscillator i frekvensomrddet 200.000 Hz til 180.000 Hz. Der skal
veere en speending pd ca. —3, 5V pd triodens gitter og ca. +45V i forhold til
chassis pd anoden. Potentialet pd heptodens anode er ca. +150V og pd skeerm-
gitteret ca. +100V. Der skal veere ca. 10V HF speending pd heptodens anode.
Seedvanligvis kan r¢ret udskiftes uden videre, men enkelte r¢r kan dog give for

meget brum.

R¢or nr. 2 er ogsd af type ECHS8I eller 6AJ8. Triodedelen arbejder som os-
cillator i frekvensomrddet 200.000 til 200.500 Hz. For denne del af r¢ret geel-
der samme data som for r¢r nr. 1. Potentialet pd heptodedelens anode skal
veere ca. 190V. Skeermgitterpotentialet er justeret ved hjeelp af en variabel
modstand pd 100k, sdledes at netspeendingsvariationer pd +10% ikke giver
nogen eendring i udgangsspeendingen. Potentialet er i almindelighed mellem

15 og 25 V. Den variable modstand er tilgengelig gennem midterhullet i bun-
den af kabinettet. R¢ret kan normalt udskiftes uden videre. Kun meget f8 r¢r

giver for meget brum.

Rgor nr. 3 er ogsd af type ECH81 eller 6AJ8, og det virker som blandings-
r¢r. Anodepotentialet skal veere ca. 120 V og katodepotentialet ca. 1,5 V.
Skeermgitterpotentialet er justeret til at give minimum forvreengning ved 5 V
fra attenuatoren ved hjeelp af et 50kQ potentiorr;_ef%r anbragt under mellembun-
den, og dette kan justeres gennefn det hul 1 buhden af kabinettet, der er nesr-
mest forpladen. Det lille trddviklede potentiometer pd 1002 er indstillet sdle-
des, at 50 Hz brummet bliver minimum (mindre end 0, 1%). Potentiometrets
keervaksel er tilgeengelig gennem det hul i bunden af kabinettet, der er leengst
fra forpladen. Seedvanligvis kan r¢ret udskiftes uden videre, men enkelte r¢r

vil dog give for meget brum.

Udskiftning af r¢rene 1, 2 eller 3 md normalt efterfplges af en lille efterjuste-

ring pd trimmeren, der er anbragt mellem anoden pd heptodedelen i r¢r nr. 2
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og et af bdndpasfiltrene. Trimmeren styrer speendingen pd l. gitter i blan-
dingsr¢ret og fglgelig udgangsspeendingen fra tonegeneratoren. Trimmeren

er tilgeengelig gennem et hul i venstre side af kabinettet.

R¢r nr. 4 er en dobbelttriode af type ECC81 eller 12AT7, og det arbejder
som lavfrekvensforsteerker. Anodepotentialet er ca. 100V og katodepotentialet

ca. 2V .

R¢r nr. 5 er aftype EL83 eller 6CK6. Dets anodepotential er ca. 170V
med omskifteren i attenuatorstillingerne, ellers 250V . Skeermgitterpotentia-
let er ca. 250V. Katodepotentialet er mellem 5,5 og 6V. Rg¢ret kan uden vi-

dere udskiftes.
R¢r nr. 6: ensretterrgr af type EZ80 eller 6V4.

Ro¢ r nr. 7: er et glimr¢r af type 150-B2 til speendingsstabilisering.
Ved udskiftning af r¢ret bgr det iagttages, at det ikke slukkes, ndr netspeen-
dingen seenkes 10% under den nominelle veerdi. Hvis dette er tilfeeldet, bo¢r

r¢rets faldmodstand sendres.

Ry nr. 8 er et mdptblk o3t al type EM34. Ved mindre sendringer af sokkel-
forbindelserne kan r¢ret erstattes af et r¢r af type 6 AD6G.

KONTROL AF SKALAENS VISERE

Viseren pd skalaen 0 til 20 kHz skal stoppe ved den sidste korte streg, nar
viseren drejes helt til hgjre, og viseren pd skalaen 0-500 Hz skal stoppe ved
nulstregen, ndr viseren drejes helt til venstre. Knappen pd skalaen 0 til 10 mV

skal stoppe ved nul, ndr knappen drejes helt til venstre.
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