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Algemeen gedeelte

INTEIDING

Dc elcetronische volt-ohmmeter GM 6001 dient voor

het nauwkeurig meten van:

- gelijkspanningen van 30m V tot 1000 V,

- wisselspanningen van 100m V tot 300 V, inhet frequen-
tiegebied van 50 Hz tot 1000 MHz,

- wecrstanden van 1 tot 1000 M

Incombinatie met de hoogspanningsmeetkop GM 6071 kun-
nen gelijkspanningsmetingen tot 30 kv worden uitgevoerd.
Voor wissclspanningsmetingen boven 30 MH2z moetde
GM 6001 worden gebruikt in combinatie mct het T -stuk
PM 9250.

Voor he. meten van oscillatorspanningen e.d. 1s een spe-
ciale gelykspanningsmeectkop GM 6062 meegeleverd,

De te melen gelijkspanning wordt via een verzwakker aan
cen brugschakeling toegevoerd, waarvan het brugeven-
wicht door de te melen spanning verstoord wordt,

De grootte vande verstoring, die een maat is voor de on-
bekende spannming wordt door het meetinstrument gemeten.

Wisselspanninge nwordendoor de diodedetector in de wis-
selspanntizermectlop golykgericht en vervolgens in de
brugschakeling gemeten.

Weerstanden wordenaneen vergelijkingsnetwerk gemeten,
waarbijde spanning over de onbekende wecrstand, dic cen
maat 18 voor d¢ weerstandswaarde, aan de buisvoltmeter -
schakeling woral toegevocr rd.

Tncen bepaalde stand van de funetiekeuzeschakelaar wordt
het brugevenwicht sodanig verstoord dat de meterwijzer
in het midden van de schaal komt te staan.

Hicerdoor 1g het gemakkelijker metingen te verrichten aan
disc riminators, hrugschakelingen e.d.

Dank z1j de prote nauwkeurigheid, de grote stabiliteiten
het grote mectgebicd 1s het apparaal geschikt voor prak-
tisc i alle vrofessionele doeleinden.



TECHNISCHE GEGEVENS

Wanneern deze specificatie eigenschappen in getalwaar-
den =zijn uitgedrukt met vermelding van een tolerantic,
dan worden deze gegarandeerd. Voor frequentics hoger
dan 30 MHz geldt dezc garantic alleen mdien bij het meten
gebruik wordt gemaakt van hel T -siuk PM 9250. Getal-
waarden zonder tolerantic diencn ter oriéntlatie en geven
de eigenschappen van een gemiddeld apparaat aan.

A. Gelijkspanningen

mcetgebied

maximale onnauwkeurig-
heid na ijken

ingangsweerstand

ingangscapaciteit

spanningen vrij van aarde

gelijkspanningsmeetkop

B. Wisselspanningen

meetgebied

maximale ohnanwkeurig-
heid na ijken

amplitudekarakteristiek
ingangscapaciteit

ingangsdemping

maximaal toclaatbarce
spanning op de wissel-
spanuingsiuccthop

30 mV-1000 V verdeeld in 8 gebieden met
de eindwaarden :

0,3V,1V,3V, 10V, 30V, 100V, 300V
en 1000 V,

+of -2,5%vandc cindwaarde van de schaal
gebied 0,3 V: 10 MR

gebied 1 Vi 30Ma

overige gebieden : 100M$2

2 pF

Deze kunnen worden gemeten mits de span-
ning tussen BU2 en BU3 =C300V blyit,
Deze kan worden gebruikt vanal het 3V
gebied.

Maximaal toclaatbarc gelijhspanning 300 V,

100 mV -300V verdeeld in é gebiedeu met
de cindwaarden : .
1v,3V,10V. 30V, 100V, cn 300V,

+ of - 3% van de eindwaarde van de schaal
voor frequenties van 40 Hz - 100 MHa.

vialk van 40 Hz - 100 MHz (20 Hz -1 d13 )
3,5 pF

bij 1 MHz : 3 MO

bij 10 MIlz: 0,4 MQ

bij 40 MIls: 0,07 M@

gemeten op een LC-kring bij een spanning
groter dan 10 V.

500 V===

Voor wisselspammnmyg, zic lig L




C. IJkspanning

D. Weerstanden

meetgebied

onnauwkeurigheid in het
midden van de schaal

belasting van de te
meten schakeling

E. Mlgemeen

voeding

0,3 V Deze spanning is alleen geschikt
voor het ijken van dit apparaat.

1Q -1000 M) verdeeldin 8 gebieden met
de middenschaalwaarden 100 , 10052, 1kQ2
10 k2, 100 k&2, IMS, 10 M{Q2en 100 MQ

+ of - 8% van de afgelezen waarde
Voor het gebied 100 MQ : + of - 10% van de
afgelezen waarde, '

0,3 mw

Met behulp van een spanningskiezer kan
het apparaat worden ingesteld voor netspan-
ningen van 110, 125, 145, 200, 220 ¢n 245V,
De netfre juentie mag 40 tot 100 Hz bedra-
gen. Voor nctirequenties beneden 50 Hz
mag de netspanning de nominale waarde
niet overschrijden.

Hct opgenomen vermogen is 45 Watt,

300

200

100

900 1000 MHz vie

kg 1



invlced van langzame net-

spanningsvariaties van +

of - 10%
Het nulpunt verloopt maximaal 2 schaal-
delen in het laagste meetgcbied. In de ho-
gere meetgebieden is het nulpuntsverloop
kleiner.
De gevoeligheid verandert nictdoor deze
netspanningsvariaties, waardoor, na in-
stelling van het hiulpunt. geen exira mect-
fout ontstaan,

uitvoering Hetapparaat is tropenbestendig vitgevoerd.

:21,5em ‘

breedte : 30 cm
diepte 17 em
gewiclit © ca,  Bkg

TOEBEHOREN °

Met het apparaat worden mcegeleverd :
- netsnoer

- gelijkspanninsmeetkop GM 6062

- kortsluitstrip

- opschrocicondensator van 22000 pF

- opschrocfcondensator van 125 pF

- handleiding )

afmetingen en gewicht Loogte

Op verzoek ziju leverbaar:

= T-stak PM 9250 : impecdantie 50 ,» frequenticgebicd
0,1 - 1000 MHz; staande golfverhouding 1,1 voor fre ~
quenties tot 800 MHz; 1,2 voor trequentics van 800-
1000 MIIz

- Hoogspanningsimectkop GM 6071 : geschikt yvoor het me-

feu van geliykspanningen tot 30 kV. Maximale onnatiw-
keurigheid : 10%.
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Fig 2 GeljKspanmmgsmestkop GM 6062 | ¥ig 3 T-stuk PM 9250

e

Fig. 4 Hoogspanmngsmeetkop GM 6071
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De bedicmingsorganen
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Gebruiksaanwijzing

Voor de functies van de bedieningsorganen, zie fig.5,
blz, 10,

INSTALLATIE °

A. Instellen voor de plaatselijke netspanning

Het apparaat kan door middel van een netspanningskiezer
worden ingesteld voor netspanningen van 110, 125, 145,
200, 220 en 245 V.

De netspanning waarvoor het apparaat is ingesteld kan
wordenafgelezendoor de ronde opening in de achterwand.
Instelling voor een andere netspanning geschiedt als volgt :

- Verwijderde 6 schroeven "A" (fig, 18) en neem de achter
wand af,
- Neem de plaat uit het achterraam,
- Trek de kiezer cen weinig uit, draai deze tot de juiste
waarde bovenaan staat en druk hem weer 1n.
- Breng de achterwand aan,

- Controleer of de gewenste spanningswaarde door de ope -
ning zichibaar is.

B, Aarden

Aardhet apparaat overeenkomstig de plaatselijk geldende
voorschriften,
Dit kan geschieden :

- via de aardbuis aande voorzijde van het apparaat ("),
of

- via het netsnoer, indien hel apparaat 15 uilgerust met
een 3 - aderig netsnoer, voorzien van een steker met
randaardecontacten, of

- bijwisselspanningen, via het aardsnoertje aan de meet-
kop, indien de te meten schakeling reeds geaard is.

Om meetfoutentengevolge van brom te voorkomen, moeten
dubbele aardverbindingen worden vermeden.

C. Aansluiten op het net
- Controleer of de meterwijzer op nul staat; stel de wijzer
eventueel op nul in met behulp van de zwarte schroclaan
de voorzijde van het apparaat (mechanische instclling,
zie fig. 5).




~ Controleer of de spanningskiezer goed is ingesteld,
- Aard het apparaat,
- Verbind het apparaat via het netsnoer met het net,

- Schakel het apparaat in met behulp van de funciiekeuze~
schakelaar (SK2, fig. 5).

Naca. 5 minuten heeft het apparaat de vereiste stabiliteit
bereikt en is het voor gebruik gereed.

BEDIENING o

AL Vooruitslag Q;
- Stel de meterwijzer eventueel op nul in met de zwarte
schroefaande voorzijde. Het apparaal moet hierbij uit-
geschakeld zijn,

- Verhind de bussen ''L" en "0" met c¢lkaar.

- Verbind bus BUS8 en de wissclspanningsmeetkop met
aarde,

- Verbind het apparaat met het net.
- Zet de functiekeuzeschakelaar in stand '"V+" of "V -,
- Zet de meetgebiedenschakelaar in stand Dg3 V"

- Stel de meterwijzer op nul in met behulp van potentio-
meter "0Vi'(R3). Eventuecl instellen met potentiome -
ter R 37 (grof).

- Zei de functiekeuzeschakelaar in stand "Vr 1,
- Zet de mcetgebiedenschakelaar in stand "1 V !,
- Stel mel potentiometer "0 Ve~ #(R1) de meterwijzer op
nul in,
B. Lken )
Tijdens het ijken mag op bus 'l kV" geen spanning aangc-

sloten worden.

a, Voor spanningsmelingen

- Zet de mectgebiedenschakelaar in stande3 V"
- Zet de functickeuzeschakelaar in stand "'V+'',

- Verbind de gelykspanningsingangsbus ( BU8 ) met bus
NCAL. W(BU1).

- Stel de wijzer mn op 0,3 V met potentiometer . 3V,



b. Voor weerstandsmetingen

- Zet de functiekeuzeschakelaar in stand "Q'.

- Sluit de bussen " Q" (BUS en BU6) kort door middelvan
de meegeleverde kortsluitstrip.

~ Zet de meetgebiedenschakelaar in stand "1002".

- Stel de wijzer met behulp van potentiometer "0 V="
(R3) op 082 in.

< Verwijder de kortsluitstrip.

- Stel met behulp van potentiometer 2" (R4) de wijzer
op "en' in.

C. Meten

a. Gelijkspanningen

Voor gelijkspanningsmetingen beneden 300 V moet ge-
bruik worden gemaakt van de ingangsbussen'. 3 - 300 V ==
Spanuningen van 300 V Lot 1000 V moelen via de ingangs -
bussen "0" en "l kV==" worden gemeten.

Vanafhet3 V gebied tot het 300 V gebied kan de gelijkspan~
ningsmeetkop worden gebruikt,

Voor metingen van positieve gelijkspanningen moet de
functickeuzeschakelaar in stand "V+'" worden geplaatst,
voor metingen van negatieve gelijkspanningen in stand vy -,
Zet voor het metende meetgebiedenschakelaar in de hoog-
ste stand ("'l kV")enschakelvervolgens een kleiner meet-
gebied in, tot een voldoende wijzeruitslag 1s verkregen.

Voor het meten van spanningen tot 30 kV kan gcbruik wor-
den gemaakt van de hoogspanningsmeetkop GM 6071. De
meetkop moet worden aangesloten op de gelijkspannings -
ingangshussen '.3 - 300 V=" en kan worden gebruikt
vanat de stand "3 V" van de meetgebiedenschakelaar.

De meegeleverde kortsluitstrip moet tussen de bussen
nyn en '"0" worden geplaatst.

Voor het meten van gelijkspanningen die afwisselend po-
sitief en negaticf zijn, zoals de uitgangsspanning van een
F. M. detector, kan het nulpuni inhet midden van de schacol
worden geplaatst. Voor deze instelling moetuenals olg
te werk gaan:
1. Stel de wijzer op nul in (zie paragraafIl. A) en ykbet
apparaat met de functiekeuzeschakelaar in stand V4",
2. Zet de functickeuzcschakelaar in stand "+ -"en stel
het nulpunt- in ap het midden van de schaal met poten -
tiometer "0V=="' (R3).



b. Wisselspanmingen

Wisselspanningen moeten via de wisselspanningsmeetkop
worden gemeten. Het aardsnoerije van deze meetkop moet
met de geaarde =zijde van dc te melen spanning worden
verbondcn. Voor het meten van spanningen vrij van aarde,
zie puntc,

D¢ functiekeuzeschakelaar moet in stand "VA/'worden
geplaatst, De maximaaltoclaatbare waarde van de gelijk-
spanningscompaonent bedraagt 500 V.

Tijdens het meten van wisselspanningenmag op bus "tkv="
geen spanning aangeslotén zijmn.

Voor het meten bij frequeniies boven 30 MHz moct dc GM
6001 worden gebruikt in combinatie met het T -stuk PM 9250,
De dopen het aardsnocrtje van de mectkop moeten worden
afgeschroefd en worden vervangen door het T -stuk,

De volimeter kan dan worden gebrujkt voor {re.uentie tot
1000 MHz.

Opmerking - Hoewel de wijzeruilslag evenredig 15 met de
gemiddelde waarde van de gelijkgerichtc spanning, is de
schaal van de¢ meter geijkt in de effectieve waarde van
zuilver sinusvormige spanningen., Het is dus niet mogelijk
met de GM 6001 de effectieve waarde van niet-sinusvor-
mige spanningen te meten. De meter kan wel gebruikt
wordenvoor vergelijkende metingen ven niet -sinusvormige
spanningen van dezelfde vorm. Dc gevonden waarde kan
dan echter verschillen van die welke wordt aangegeven
door bijv. cen thermokoppelvoltmeter, die de werkelijke
effectieve waarde meet.

c._Spanmingen vrij van aarde

Voor het meten van spanningen vrij van aarde moet de
kortsluitsirip tussen dc bussen "1" en ""0'" worden ver -
wijderd. De spanning tussen deze bussen mag maximaal
300 V bedragen.

d. Weerstanden

De te meten weerstand moect worden aangesloien op de
bussen "' '

De functiekeuzeschakclaar moet in de stand '' ' worden
gezet, De meetgebicdenschakelaar moet in stand "108  n
worden gezet en zover linksom worden gedraaid dat de
wijuermtslag goed afleesbaar 1s. Dc op de instructicplaat
aangegeven waarden geldenvoor het midden van de schaal.




Service documentatie

De volt-ohmmeter GM 6001 bestaat uit de volgende delen:

BESCHRIJVING VAN DE WERKING

- buisvoltmetlerschakeling
- meetkop voor het meten van wisselspanningen
- meetkop voor het meten van gelijkspanningen
- ijkschakeling
- voedingsgedcelte
Deze gedeelten worden inde volgende hoofdstukken bespro-
ken,
A. Buisvoltmeterschakeling

De buisvolimeterschakeling bestaatuit een brugschakeling
waarin een aanwijzend instrumeni is opgenomen (f1g. 6
en ccn stappenverzwakker (fig. 7).
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De brugschakeling wordt gevormd door buis B2, de weer-
standen R38, R34, R37 en buis B2'".

Met behulp vanpotentiometer R37 (grof) en R3 (fijn) wordt
de stroom door Bl en Bl'endaarmee de katodespanning van
deze buizen zo ingesteld dat de spanningsverljezen over
de katodeweerstanden van B2 en B2' worden gelijk ge-
maakt, Hierdoor is er geen potentiaalverschil tussen de
punten A en B en staat de meterwijzer op nul als geen
spanning op de ingangsbussen is aangesloten (electrische
nulinstelling).

Wordt een positieve gelijkspanning op het rooster van buis
Bl aangesloten, dan stijgt de katodespanning van deze buis
endjenovereenkomstig die vanbuis B2, De katodespanning
van Bl' en dus die van B2' blijft echter constant.

Het brugevenwicht wordt verstoord met het gevolg dat er
stroom door de meter gaat vicejen.

De groottc van deze stroom 1s afthankelijk van de te meten
gelijkspanning, waardoor eendirecte aflezing op de meiler
mogelijk is. Met behulp van potentiometer R2 kan de ge -
voeligheid vande meter worden ingesteld. Deze instelling
is zodanig dat bij een ingangsspanning van 300 mV en de
verzwakkerschakelaar SKI in stand ". 3 V'' de meter pre -
cles de eindwaarde van de schaal aangeeft,

Door de katodevolgers Bl en Bl' is het mogelijk geworden
een gelijkstroomtegenkoppeling toe te passen (R31) die
niet befnvloed wordt door de meterweerstand en de lage
uitgangsimpedantie van B2’. Tevens kan nu de steilheid
van buis BZ groot zijn, zodat de uitgangsimpedantie van

=

Fig. T




+85Y Fig. 8

de katodevolger B2 zeer laag 1s, hetgeen de gevoeligheid
vandc buisvoltmeterschakeling en de lineariteit ten goede
komt.

Hel meetgebied van de meter wordt vergroot met behulp
van een hoogohmige verzwakker, die is opgebouwd uit de
weerstanden R6, R7, Ri2, R13, Rl4enRI7 ftig. 7).
Dezc weerstanden vormen tevens de roosterlekweersiand
van bujs Bl.

Metbehulp van deze hoogohmige verzwakker is hel moge-
lijk gelijkspanningen te meten van 30 mV tot 1000 V in
acht meetgebieden en wisselspanningen van 100 mV tot
300 V inzes meetgebieden. De verzwakker wordt bediend
met schakcelaar SKI,

In de eerste driec standen van deze schakelaar ", 3V' |
"l V" en "3 V" is de verzwakker niet ingeschakeld, In de
standen"l V' en'3 V'' wordt het meetgebied bepaald door
de voorschakelweersianden R44+R46//R47 resp. R48+R49//
R51 (fig. 8). Met behulp van de keuzeweerstanden R47 en
R51 1s de meteraanwijzing in deze sianden ingesteld op
de eindwaarde van de schaal.

Het meten van gelijkspanningen

a, Gelijkspanninpen tot 300 V.

Bij het melen van positieve gelijkspanniugen staat scha-
kelaar SK2 1n stand “"V+'".

D¢ onbekende gelijkspanning wordt op de gelijkspannings -
mectkop aangesloten.

Via de ingeschakelde verzwakkerwecrstand wordt deze
spanning aan dc meterketen toegevoerd.



Zoals reeds inhoofdstuk "Buisvoltmeterschakeling' is be -
schreven, wordthet brugevenwicht hierdoor verstoord en
kan de spanning direct op de meter worden afgelezen
(fig. 9).

Bij het meten van negatieve gelijkspanningen staat scha-
kelaar S8k2 1n stand "V-". Hel enige verschil met het me-
ten van positieve gelijkspanningen bestaat uit de verwis-
scling van de meteraansluitingen (fig. 9)

+Esy
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b.__Gelijkspanningen tussen 300 en 1000 v

Deze spanningen moeten op ingangsbus BU4 worden aan-
pesloten,

Via spanningsdeler R16-R17 (fig. 7 en fig. 10) wordt de te
meten spanming aanhet rooster van Bl toegevoerd. Verder
verloopt de meting zoals in het hoofdstuk "Buisvolime -
terschakeling' 15 heschreven.
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¢, Beveiliging tegen overbelasting

De schakeling is doorde gasontladingsbuis B3 tegen over-
belastingen beveiligd (fig. 10).

Bij een tc grote negatieve ingangsspanning ontsteckt B3,
zodat de spanning op het stuurroosier van Bl dan daalt
tot de brandspanning van B3, DRijte hoge positieve in-
gangsspanning van Bl tevens begrensd door optredende
roosterstroom,

d. Gelijkspanningsmeetkop

Bij het meten van gelijkspanningen in HF -circuils wordt
de gelijkspanningsmectkop GM 6062 toegepasi. Deze meet-
kop bevat eenweerstand van 100k$2 die de door de kabel-
capaciteit veroorzaakte demping opheft, De meetkop kan
gebruikt worden voor gelijkspanningen van 3 - 300 V.

e. Gelykspanningsmetingen met het nulpunt in het midden
van de schaal

Instand "+ -"van SK2 zijn het stuurrocosier en de katode
vap buis B2 op een positieve spanning aangesloten.

De brugschakeling wordt hierdoor zodanig uit evenwicht
gebracht dat de wijzer in bet midden van de schaal komt
te staan (fig. 11}
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Eennauwkeurige instelling geschicdt in de standen ", 3 V"
en ''3 V' met respectievelijk R4l en R42. In de overige
standen 1s instelling niet noodzakelijk,

Hierdoor kunnen op eenvoudige wijze metingen worden
verricht aan discriminators, brugschakelingen enz.

C. Melen van wisselspanningen

B1j de meting van wisselspanningen staal schakelaar SK2

in stand "Vrv'l

De te metenwisselspanning wordt gelijkgericht met behulp

van diodedetecior Bb die is ingebouwd in de wisselspan -~
ningsmeectkop (zie fig. 12). De door gelijkrichting verkre -
gengelijkspanning is negatjelien opzichte van het chassis, &
De meting van deze spanning geschiedt op dezelfde wijze
als de meting van negatieve gelijkspanningen.
Hetaantalwisselspanningsmeetgebicdenis echier njet ge -
lijk aan het aantal gelijkspanningsmeetgebieden.

Inde cerste (.3 V") en delaatsic stand ("t kV") van stap-
penverzwakker SKI is de mcter namelijk niet in de brug-
schakeling opgenomen, zodat er maar zes meectgebieden
zijn: 1, 3, 10, 100 cn 300 V. De hoogste wisselspanning
die kan worden gemeten wordt bepaald door de maximaal
toelaatbare spanning over diode B6; dezc spanning hedraagt
300 V.

Ten gevolge van de kromming in de diodekarakteristiek
neemi bi) kleine wisselspanningen het detectierendement
af {f1g 13a).

Om dit te korrigeren zijn voor de meetgebieden 1, 3, 10
en 30 V de keuzeweersianden R54, R58, R62 en R64 (fig.
13b) in hel metercircuil opgenomen.

Het mulpunt voor de wisselspanningsgebicrden wordt apart
ingesteld. Doordal diode RB6é namelijk rceds ecn kleine
stroom voert biy een anodcspanning van 0 Volt, zal cr
revds een klene negatieve spanning aan de ingang van de
buisvoltmeter worden tocgevoerd, wanneccr er geen ujil-
wendige spanning is aangesloten, De mete ¢ heeft dus reeds
eenkisine vooruitslag. Methehulp van een positieve span-
ning op dc¢ ingang die et R1 (fig. 5) kan worden inge —
steld wordt deze voormitslag opgeheven.

ID_Mrten van spanningen vrij van aarde

Bijdeze meting moel de korisluitstrip tussen BU2 en BU3
worden verwiyderd (fig. 14).

I'.g. 12 R. - verewakher
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1rg. 13a Fig 13b

Dec ingangsketen BU8-BU7 of BU4-BU3 is nu geheel vrij
van aarde, Hierdoor is het mogelijk spanningen te meten
tussen twee punten die niet geaard mogen worden.

E. Meten van weerstanden

Het meten van weerstanden geschiedt volgens de constante
spanningsmethode. Een netwerk waarin onder meer de
weerstanden R87, R86 en R84 zijn opgenomen wordt gevoed
door cen constante gelijkspanning V die wordt betrokken
van het gestabiliseerde voedingsgedeelte, In dit netwerk
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wordt de tc meten weerstand Rx opgenomcn tussen de
klemomen BUS en BU6 (fig. 15). De meetweersianden Rv
en de onbckende weersiand Rx vormen een spanningsdeler.
De spanning over Rx is dus een maat voor de grootle van
de weerstand van Rx.

Door de spanning over dese wcerstand via de brugschake -
ling toe te voeren aan de meter en de meterschaal te ijken
inf2, kan de weerstandswaarde direct worden afgelezen.
Door middel van SK1 kan de grootte van Rv worden gewij-
zigd, waardoor er acht meetgebiedenter beschikking staan.
De wecrstandswaarden die op de mstructieplaat zijn aan-
gegeven gclden voor het midden van de schaal.

Met R82 {grof) en R4 (fiyn)kande wijzer op de eindwaarde
van de schaal worden ingesteld wanneer geen weerstand
op BU4 ¢n BUS is aangesloten.

F. ljkschakeling

Door het vuderen van de buizen is de gevoeligheid van de
bumsvoltmeter aan veranderingen onderhevig, doch het 1s
mogelijk deze opnicuw met R2 1n te stellen met behulp van
een gestabiliseerde ijkspanning. Van de gestabilisecrde
+85 Volt-spanning wordt ¢en spanuing afgeleid dic in stand
. 3 V''vanSKI op uitgangsbus BU1 beschikbaar is (Iig. 16).
Als bus BUl met bus BU8 wordt verbonden, kan met be-
hulp van potentiometer R2 de gevoeligheid van de meter
nauwkeurig worden ingesteld. De juiste waarde van de 13k~
spanning kannauwkeurig worden ingesteld met keuzeweer -
stand R23.
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G. Voedingsgedeelte

a._Gestabili

rerde + 170 V -spanning

De gelijkrichter GR3 levert met behulp van B4 en B5 een
geregelde gelijkspanning van +170 Volt. Deze spanning is
met behulp van R99 nauwkeurig ingesteld.

Het voedingsgedeclte is onder meer belast door een span-
ningsdeler die beslaal uit de weerstanden Rl, R21, R22,
R26, R27, R25 en R28, Dec !'"nul' van het apparaat (ver-
bonden met BU3) is verbonden met het elektrische midden
(knooppunt R22-R26) van de spanningsdeler.

Bijmetingen ten opzichte van aarde wordt BU3 door mid-
del van een kortsluitstrip mel aarde (BUZ) verbonden, bij
het meten van "zwevende'' spanningen woxdt deze sirip
verwijderd.

+B5V

b, Negaticve voedingsgedeclie -

De door GRIl en GRZ dubbelfasig gelijkgerichte wissel -
spanning wordt clecironisch gestabiliseerd met behulp van
de transistors TSI en TSZ (fig. 17).
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Dezc transistors zijn opgenomen in een emissorvolger-
schakeling. Eeneigenschap van deze schakeling 1s dat zij
een grote ingangsimpedantie en ecn lage uitgangsimpedan-
tie bezit.

Hierdoor zal ccn variatie in de emissorstroom van TS2
slechts een zeer kleine verandering in de basisstroom
van TSl veroorzaken. DBovendien is deze stroom zeer
klein ten opzichte van de stroom dic door de potentiome -
terschakeling R26-R28 vloeit. De spanning over R26-R28
(VR) wordt niet beinvloed door een belastingsvariatie in
het emissorcircuit van TS2.

Daarnaast zijn bij de gekozen instellingen de basis-emis-
sorspanningenkleinen variéren slechts weinig tengevolge
van een belastingsvariatie. De uitgangsspanning 1s VR +
VbeTgl + Vbergz. Hierin zijn VpheTS1 en VbeTS2 te ver-
waarlozen ten opzichte van ygr. De uitgangsspanning is
dus gelijk aan VR; omdal deze spanning van de gestabili-
scerde 170 V- spanning is afgeleid is 2zij dus constant.
Bi1j een variérende netspanning zal de uitgangsspanning
constant blijven daar eenveranderende collector -emissor-
spanning geen invlced opde emissorstroom uitoefent, mits
de collectorspanning van de transistors TSl en TS2 niet
afneemt tot beneden de kniespanning.

c. Bevciligingsrelais RE!

De referentiespanning VR wordt geleverd door een gelijk-
richter, waarinbuis B4 1s opgenomen. Daardoor zal deze
spanning pas een bepaalde tijd na het inschakelen van de
netspanning aanwezig zijn. De collectorspanning voor de
transistors is cchter tengevolge van de celgelijkrichting
onmiddellijk aanwezig. Hierdoor kumnen de transistors
worden beschadigd. De collectorspanning wordt daarom
vertraagd ingeschakeld door een relais dat bekrachtigd
wordt door de +170 V-spanning. De basisspanning VR 1s
daardoor cerder aanwezig dan de collectorspanning.

d. Gloeidraadyoeding

De stabiliteil van de buisvoltmeler is verhoogd door de
ploeispanningen van de buizen Bl, B2 en Bé te betrekken
van het gestabilisecrde negatieve voedingsgedeclte.

De gloeidradenvan genosemde buizen zijn in serie gescha-
keld,

Mect de keuze weerstand R30 wordt de gloeistroom op de
juiste waarde ngesteld,
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BEREIKBAAR MAKEN VAN ONDERDELEN o

A. Verwijderen van de kastplaten

a._ Achterplaat
- Verwijder de 6 schroeven "A! (fig. 18).

- Neem de plaat uit het achterraam.,

b. Zijplaten

- Verwijder de bij de desbetreffende zijplaat behorende
schroeven "B". (fig. 18).

- Schuif de plaat iets naar vorenenlicht hem uit het frame.

4152

Fig, 18
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¢. Bovenplaat
- Verwijder de twee schroeven "CV (fig. 18).

- Schuif de plaatiets naar vorenenlicht hem uit het frame,

d. Bodemplaat

- Verwijder de 2 voetbeugels door de 4 bevestigings-
schroeven "E" (fig. 18) los te draaien,

- De bodemplaat kan nu worden afgenomen,

B. Verwijderen van de knoppen
- Verwijder het dopje A" {fig. 19). w

- Draaidemoer "B' jets los en geef hierop een tikje ter-
wijl de knop woxdt vastgehouden,

- Neem de knop van de as.

C. Verwijderen van het [ronlpaneel

- Verwijder de kastplaten.
- Verwijder de knoppen,

- Verwijder de 8 schroeven "A' en de 2 schroeven "B"
(f1g. 20).

- Maak de verbindingen van de 8 aansluitbussen los,
Het frontpaneel kan nu van het frame worden genomen,

I u A
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Fig. 20

ONDERHOUD °

A. Kastplaten

De kastplaten zijn van aluminium waardp cen plastiek-
laag is aangebracht.

De platen kunnen, na van het apparaat te zijn genomen,
zonder bezwaar worden afgewassen moet water en mecp.

B3 Schakelaars

Het verdient aanbeveling de segmentschakelaars cenmaal
per jaar met schakelaarolie te behandelen.

Voor het codenummer van deze olie wordt yverwezen naar
d¢ mechamsche stuklyyst op bladzijde

LELH
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OVERZICHT VAN DE INSTELLINGEN EN DE VEREISTE o

MEETAPPARATEN

A. Instelorganen

: P instel-
instelling orpasn meetapparaat aanbevolen PHILIPS app. blz,
oreaan, .
nulinstelling R, R37 geen geen
ijking R2 gestabiliseerde
gelijksp. bron PE 4801
nulinstelling R3 geen geen

ohm -gebieden

B. Keuzeweerstanden

keuze -
weerstand

instelling

meetapparaat

aanbevolen PHILIPS app. blz,

gestab. +170 V R99
spanning

gloeispanning R30
Bl, B2 enBéb
gevoeligheid R47, R51
meetgeb.

1 Ve en 3 Ve

gevoeligheid R54, R58

meetgeb. R62, R64
1, 3, 10, 309w
ijking R23

gevoeligheid R82
ohm -gebieden
midden -
schaalwaarde

R41, R42

gelijksp.
voltmeter

gelijksp.
voltmeter

gestab.
gelijksp.

L.F. -generator
L. F. -buisvolt-
meter

gestab. gelijiksp.

geen

geen

GM 6020
GM 6020

PE 4801

GM 2308

GM 6012
(geijkt)

PE 4801

geen

geen

Bovenstaande volgorde is geheel willekeurig. Voor een nitgebreide instel-
ling of controle wordt aanbevolen de volgorde van hoofdstuk V aan te hou-

den,
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CONTROLE EN INSTELLINGEN °

De hieronder genoemde toleranties zijn fabriekstoleran-
ties, die alleen gelden bij het opnieuw afregelen van het
apparaat. Zijkunnenafwijkenvan de Technische Gegevens
(Algemeen Gedeclte, hoofdstiuk II).

Een overzicht van alle afregelingen is gegeven op blz, 28,

A. Opgenomen netstroom

- Stel de netspanningskiezer inop 220 V en sluit het appa-
raat op die spanning aan,

- Schakel het apparaat in met behulp van schakelaar 5K2.
Controlelampje LAl moet nu branden.

- Meet de netstroam, Deze mag bij 220 V, 50 Hz, ten
hoogste 225 mA bedragen,

B. Gestabiliseerde voedingsspanning

- Controleer of de spanning over C10 170 V bedraagt (vrij
vanaarde). Kies eventueel een andere waarde voor R99.

- Controleer of de rimpel op deze spanning niet meer be-
draagt dan 10 mVeff, ook bij netspanningsvariaties van
+ of - 10%.

C. Gloeispanning van de buizen Bl, B2 en Bé

Kies een zodanige waarde voor R30 dat de spanning over
de gloeidraden van Bl, B2 en B6 27,9 V bedraagt,

D. Nulinschakeling

- Schakel het apparaat uit,

- Stel de meterwijzer mechanisch op nul in,
Verbind BU2 en BU3 met elkaar,

~ Sluit ingangsbus BU8en de wisselspanningsmeetkop kort
naar aarde,

Schakel het apparaat in,

- Zet schakelaar SK2 1n stand "V+' of "V -,
- Zet 5Kl in stand ", 3 V"',

- Zet R3 in de middenstand.

Stel met R37 de meterwijzer op nul in,
Zet SK2 in stand "V~J !,
. Zet SKI1 in stand "1 V',

- Stel met R1 de meterwijzer op nul in,

- Controleer of bij het omschakelen van de schakelaars
SKl enSK2 (“VAu'', V" en 'V -") het nulpunt niet meer
dancenhalf schaaldeel (vande bovenste schaal) verloopt.
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E. Instellingvande gevoelighcid en controle van de verzwakker
voor gelijkspanning
- Zet schakelaar SK2 1n stand ''V+!'t.

- Zet schakelaar SKI in stand '".3 V',

- Slutop ingangshus BUS een gelijkspanning aan van pre -
cies 0,3 V.

- Stel met R2, de meteraanwijzing op 0,3 V 1n.

- Sluit nu deze spanning aan via de gelijkspanningsmeot -
kop. De atwijking mag ten hoogsic 1% van de maximale
schaalwaarde bedragen,

- Verwijder de ingangsspanning.

- Sluit achtereenvolgens een nauwkeurige gelijkspanning

van } V en 3 V aan op ingangshus BUS,

- Stel et respectievelijk de weerstanden R47 en R51 de
wijzer op de c¢indwaarde interwijl de meetgebieden-
schakelaar respectievelijk in de standen 1 V' en '3 Vit
staat.

- Voer aan BUS een nauwkeuwige gelijkspanning van 10, 30,
100 respecticvelijk 300 Volf toe,

- Controleer of in de standen 10, 30, 100 en 300 V van
schakclaar SK1 de meterwijzer op de eindwaarde van
de schaal staat. Do alwijking mag ten hoogste 1, 5% van
de eindwaarde bedragen.

- 7.1 SK| 1n stand "I kv,
- Shuit op ingangsbus BU4 ecn nauwkeurige gelijkspanning

van 1000 V aan. Dc meteraanwijzing mag ten hoogste
1, 5% van de cindwaarde afwijken,

F. Controle van de polariteit

- Zct schakelaar SKI1 n stand .3 V',

- Stel de meter nauwkeurig op nal in met R3,

- Zet schakelaar SK1 1n stand Y30 v'.

- %et schakelaar SKZ in stand "V+'

- Shutl cen gelitkspanning aan van + 30V

- I’oul dexe spanning om cn zetl schelelaar SK2 in stand
ny-r

- Controlecr of e meteraanwijsing binnen een half schaal-
dect gelifk s gebleven aan de aanwijzing mct SK2 in
stard VI,



G. Beveiliging
- Zet schakelaar SK2 in stand "V - en SKI op "l V',

- Voer aan ingangshus BUS8 cen negatieve spanning van
100 V toe.

- Controleer of buis B3 ontsteekt.

H. Instelling vande gevoeligheid en controle van de verzwakker

voor wisselspanning
- Zet SK2 in stand "V~v'" en SKI in stand "l V',

- Sluit de wisselspanningsmeetkop kort.
- Stcl met behulp van Rl de meter op nul 1n.

- Sluit achtereenvolgens ecn nauwkeurige wisselspanning
van 1, 3, 10 en 30 Volt, frcquentie 10 kHz, op de wis-
selspanningsmeetkop aan.

- Stelmet respecticvelijk R54, R58, R62 en Ré64 de wijzer
opde eindwaarde vande schaal in terwijl schakelaar SKi
respectievelifk in de standen l, 3, 10 en 30 Volt staat,

- Controleer alle wisselspanningsgebieden op het einde
vande schaal door spanningen met de eindwaarde toe te
voeren,

De afwijking mag len hoogste 1,5% van de eindwaarde
bedragen.

(Bijoverschrijding van de tolerantie in het 100 en 300 v
meeigebied eventueel voor R65 een andere weerstand
montcren).

J. Amplitudekarakteristick

- Zet schakclaar SK1 in stand "3 v'".
- Zet schakelaar SK2 in stand "y~ ',

= 100%
90 Hz = 99- 101%
= 99- 101% (meten via T -stuk PM 9250)

K. Controle van de lineariteit

Controleer de linearitcit als volgt :

Stand SK1 Stand SK2 Toe e vooren spanning

10v V+ +3; +4; +6 en +8 V==
1v Vo 0,3 V; {requentie 10kHz
3V v 1; 2 en 3 v, frequentie 10 kHz

Dc optredende afwijking mag hoogstens 1, 5% van de cind-
waarde van de schaal bedragen.
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- Zet SKI in stand ". 3 V'.

- Zet SK2 in stand "V+'.

-~ Sluit de ingangsklemmen kort.

- Stel met R3 het nulpunt in,

- Hef de kortsluiting weer op.

- Sluit op ingangsbus BUB een gelijkspanningaanvan 0,3 V.
- Stel R2 zo in dat de meter precies 0,3 Volt aanwijst.
- Verwijder de ingangsspanning. ‘
- Verbind bus BUl met BUS.

- Kies voor R23 een zodanige waarde, dat de meter weer
precies 0,3 Volt (+ of - 10% van de eindwaarde) aangeeft.

M. Ohmgebieden
- Zet schakelaar SKIl in stand "100".

- Sluit de BU4 en BUS kort en stel de meter met R3 op
nul in.

- Zet R4 in de middenstand.

- Kies voor R82 cen weerstand met een zodanige waarde
dat de meter de eindwaarde aangeeft bij open ingangs-
klemmen,

- Controleer de ohmgebieden met behulp van standaard-
weerstanden, Inhet midden van de schaal mag de afwij-
king ten hoogste + of - 7,5% bedragen in alle gebieden
uitgezonderd in het gebied 100 ML) waar de tolerantie
+ of - 9,5% mag bedragen.

(In het laatste gebied opnieuw met R4 op oneindig in-
stellen bjj open ingangsklemmen).

3
N, Instelling van de middenschaalwaarde ‘
- Zet schakelaar SK2 in stand "V+'.

- Stel de meter met R3 op nul in. .
- Zet schakelaar SK2Z in stand "+ -".
- Zet SKI in de stand ". 3 V',

- Kies voor R4l een zodanige waarde dat de meterwijzer
in bet midden van de schaal staat,

- Zet vervolgens SK1 in stand '3 V',

- Kics voor R42 een zodanige waarde dat de meterwijzer
in het midden van de schaazl staat,

- Herhaal bovengenocemde instellingen,
Tolerantie : + of - 1 schaaldeel voor de schaal 0 - 100,
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- Controlecr de gevoeligheid van de meter in de standen
"3 V"en "3 V'"en'l0 V", volgens paragraaf V. E,
De afwijking mag ten hoogste 1,5 schaaldeel (schaal
0-100 Volt) bedragen.

Q. Invlocd van netspanningsvariaties

- Zet SKI1 in stand ', 3 V",

- Zet SK2 in stand "V+'1,

- Stel de wijzer nauwkeurig op nul in met R1,

- Varieer de netspanning gedurende §én minuut + of - 10%,

- Controleer of het nulpunt niet meer dan 0,5% van de
cindwaarde van de schaal 1s verlopen,
Zet SKI in stand "1 V',

- Zet SK2 in stand "'V "

- Varieer de netspanning gedurende één minuut + of - 10%,

- Controleer of het nulpunt niet meer dan 0.5% van de
eindwaarde vande schaal 1s verlopen.

P. Eindcontrole

Deze controle moet worden uitgevoerd nadat alle kastpla-
ten zijn aangebracht.

a. IJking voor gelijkspanning

- Zet SK2 in de stand "'V+''.

- Zet SK1 in de stand ", 3 V'

- Sluit de ingangsbus BUB kort naar aarde.

- Stel de meter met R3 op nul 1n.

- 1Jk de meter met de interne ijkspanning {zi¢c "1Jken",
pag. 12).

- Stel de meter met de nterne ijkspannwg (zie "TLen',
pag. 12).

- Controlecr de totale onnauwkeurigheid in alle gehicden
op het einde van de schaal en in het "10 Vii-gebied, te-
vensop 0,8; 0,6 en 0,4 van de maximale schaalwaarde,
De afwijking mag tcn hoogste 2% van dc maximale
schaalwaarde bedragen,

b, IJking voor wissclspanning

- Zet SK2 in stand "Veu ',

- Zet SK1 1n stand "'10 y".

- Slnit de wisselspanningsmeetkop kort,
- Stel de meter met R1 op nul 1,

- Sluit op de wisselspanmngsmectlop con wisselapanning
dan van 10 Voll (frequentie 10 L11z)




34

- Controleer de totale onnauwkeurigheid op het einde van
de schaalenop0, 8; 0,6 en 0, 4 van dc maximalc schaal-
waarde,

De afwijking mag ten hoogste 2% van de maximalc
schaalwaarde hedragen.

- Controleer de andere gebiedenop het einde van de schaal,

c. Ohmpgcebieden
- Stel de potentiometers R3 en R4 per gebied in (zie para-
graaf M van ""Controle en instellingen').

- Controleer de ohmpgebieden in het midden van de schaal,
In het midden van de schaal mag de afwijking ten op-
zichte van de aangcbrachte standaardweerstanden ten
hoogste 9,5% bedragen inhct 100 M{)-gebjeden t+ of
- 7,5% in de overige gebieden,

d. Middenschaalwaarde
- Zet SK2 1n stand "Vi'.
Zet SK1 in stand ', 3 V',

Sluit ingangsbus BUS8 kort naar aarde.

Stel met behulp van R3 de meter op nul in.

- Zet SK2 1n stand "N,

- Controleer in alle meetgebieden de afwijking van dc
middenschaal-waarde. Tolerantie: 1 schaaldeel van de
schaal 0-100.

- Controleer de gevoeligheid in de mectgebieden 0,3 en
10 volt. Tolerantic:1,5 schaaldeelvande schaal 0-100,
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VERVANGEN VAN ONDERDELEN 0

In het apparaat zijn geen spcciale buizen of anderc spe-
ciale onderdelen gebruikt,

Na vervanging van onderdelen kan het nodig zin de des-
betreffende schakeling opnieuw ai te regelen (zie hoofd-
stuk V "Controle en Instellingen'),

Voor het bereikbaar maken van onderdelen zic hoofdstuk 1L
Gedurende het vervangen mag het apparaat nict met het
net verbonden zijn,

@ A, Temperatunrveilighe.d

Deze veiligheid smeltdoor als de temperatuur van de voe-
dingstransformator te hoog wordt, Als deze veiligheid is
gesmolten, moet vé8r de vervanging de oorzaak van de teo
hoge temperatuur worden opgespoord. Ecn nieuwe veilig -
heid moet aan het veertje "V'' worden bevestigd en ver-
volgens over het haakje "H' worden getrokken, (Zie f1g. 23),
nadat de achterplaat is verwijderd (hoofdstuk II A, a).

B. Voedingstranstormator

- Verwijder de acbterplaat en de bovenplaat, volgens
hoofdstuk IL.A.a en c.

- Maak dc¢ aansluitdraden van de transformator los.

= Verwijder de 3 schroeven"A" ende moer "B" (z1¢ fig, 23).
De transformator kan nu vanaf de bovenzijde uit het
apparaal genomen worden,

C. Meetinstrument

- Verwijder het frontpancecl volgens heofdstuk 11 ¢,

- Verwijder de 4 bevestigingsschroeven in de hoeken van
de meter.

- Maak de twee aansluitdraden los,

-~ Neem de meter uit het frame.

D. Tekstplaat
- Verwijder het frontpaneel volgens hoofdstuk II. C.

- Verwijder de 10 schrocvencn de 2 alstandsinkken waar-
mee de tekstplaat aan de kastrand is hevestigd.

- Verwijder de tekstplaat van de kastrand.
- Maak de aansluitdraden van de meethop tos,

- Verwyder de bussencude rubbertules van de teksiplaat,
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E. Onderdelen in de wisselspanningsmeetkop {fig. 21)

- Verwijder de condensatorkop,

- Verwijder het aardsnoertje,

- Verwijder de schroef aan het achtereinde van de meetkop.
- Trek het chassis van de meetkop uit het huis,

- Maak verbinding "A" los.

- Verwijder beide schroeven '"B'" ¢n neem eenheid "E'' unit
het frame.
Alle onderdelen kunnen nu worden vervangen,

F. Buizen

De buizen B3 en B6, de siliciumdicden GR1 cn GR2, ge-
lijkrichter GR3 en de transistoren TSt en TSZ kunncn
zonder meer wordenvervangen. De overige buizen moeten
100 uur voerbranden,
Het voorbranden geschiedt door de buizen als diode tc
schakelen (bij pentoden worden de roosters gl, g2 en g3
met de ancde a verbonden, bij de trioden hct rooster g
met anode a). De anodespanning wordt zo gekozen, dat bij
normale gloeispanning de ruststroom door de buis 1/6 van
de maximaal toelaatbare katodestroom bedraagt.
De ruststroom is voor de verschillende buizen :
Bl : EBOCC - trioden parallel : 2 mA
B2 : PCCB85 - trioden parallel : 1,5 mA
B4 : PCL82 - pentodegedselte : 8 mA
triodegedeclte : 2,5 mA

Na het vervangen door voorgebrande buizen wordt aan-
geraden de controlemetingen volgens onderstaande tabel
uit te voeren.
B4, B5 Hoofdstuk V, paragraaf B
Bl, B2 Hoofdstuk v, paragraafl D

B3 Hoofdstuk Vv, paragraaf G

B6 Hoofdstuk V, paragraal G

G. Segmentschakelaar SKI1

- Verwijder het frontpaneel volgens paragraaf II, C.

- Verwijder de 2 schroeven waarmece unit B op de scha-
kelaar is bevestigd (let op de afstandsstukjes).

- Maak de aansluitdraden van de schakelaar los.
- Verwijder het bevestigingsbeugeltje van de draadboom
uit de rechte montagestrip van de schakelaar.

- Verwijderde twee schroeven uit de montagestrip waar -
mee de schakelaar aan de achterste montageplaat is be-
vestigd.

- Verwijder de twee bevestigingsschroeven waarmece de
schakelaar aan de voorste montageplaat 1s bevestigd.
De schakelaar kan nu uil het apparaat genomen waorden.
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H. Segmenischakelaar SK2

- Verwijder het frontpancel volgens paragraaf II. C.
- Verwijder de koelplaat van TS2,

- Verwijder de schroeven waarmee de schakelaar aan de
voorste moutageplaat is bevestigd,

~ Maak de aansluitdraden los.
De schakelaar kan nusamen met netschakelaar SK3 uit het
apparaat genomen wordcn.

J, Netschakelaar SK3

- Verwijder de achtcrste kastplaat volgens paragraaf II A.

- Verwijder de koelplaat van TS2.

- Maak de aansluitdraden van de schakclaar los,

- Verwijder de twee schroeven waarmee de bevesligings -
beugel van SK3 aan SK2 is bevestigd.
aan SK2 1s bevestigd,
De schakelaar kan nu uit het apparaat genomen worden
(let op de koppelveer).

K. Segment van schakelaar SK1

- Verwijder achterplaat, bodemplaat en linker zijplaal
volgens paragraaf IL A,

Verwijder unit B van de schakelaar (twee schroeven).

- Maak de verbindingsdraden tussen unit B en de schake-
laar los,

- Verwijder de nu vrijgekomen montagestrip van de scha-
kelaar.

- Verwijder het achterste draaipunt van de schakelaar.

A

Schuifde as mn achterwaartse richfing uit de schakelaar.

¢

- Maak de sansluitingen van het te vervangen scgment los

- Neem het segment uit de schakelaar.

L. Scgment van schakclaar SK2

- Verwijder schakelaar SK3 volgens punt J van dit hoofd-
stuk,

- Maakde aausluitdraden vanhet te vervangen segment los.
- Schuilde as in achterwaartse richting uit de schakelaar.
- Verwijder de buitenste montagestrip van de schakelaar,

= Neem het segment nit de schakelanr.
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M., Relais Rel

- Verwijder de achterplaat en de bodemplaat volgens pa-
ragraaf IL A,

- Verwijder de twee bevestigingsschroeven "8 (fig. 23).

- Maak de aansluitdraden van het relais los en ncem het
uit het apparaat,

N. Rubbervoeten

De rubbervoetenkunnen door een speciale constructie van
de voetbeugels wordengetrokkenen dus op een eenvoudige
wijze worden vernieuwd,

O. Gelijkspanmingsmectkop GM 6062

a. Vervanging van onderdelen (fig. 22)

- Verwijder meetpen 10",
~ Verwijder 1solatiestuk "1'",

- Verwijder bus "

al'',

- Verwijder isolatiekous "5"
- Verwijder drukveer "2"

- Verwijder drukbus 'c'.

- Verwijder schroefje 'd',

- Verwijder weerstand "Rm"".

- Verwijder aardsnoer "8",

b, Montagevoorschrift voor de meetkopkabel

- Neem de meetkop uit elkaar als boven heschreven,
- Schuif kabeltule "13" van kabelbus "12',
- Verhit soldeerpunt "'6" en trek de kabe] uit kabelbus "'12",

- Verwijder vande nieuwe kabel de buitenmantel over een
lengte van 42 mm.

Verwijder de afschermmantel over een lengte van 37 mm.

Verwijder de kernisolatie over een lengte van 21 mm.

- Vertin het voorste gedeelte van de kern,

Schuif nu kabelbus '"'12'" zover over de kabel dat hij te-
gen de kernisolatie stuit, De kabelkern steekt door de
opening in de voorzijde van kabelbus 121",

- Soldeer de afschermmantel aan kabelbus 12" op punt
g,
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- Schuif kabeltule "13" over het staartstuk van bus '"12".

- Knip het uitstekende cinde van de kabelkern af op 1 mm
afstand van bus "12'",

- Zet de meetkop weer in elkaar.

- Verwijder schroef "A",

- Schuif stekerhuis "18' samen met kabeltule "'13" naar
achter.

- Soldeer de kabelkern los bij soldeerpunt "B" en de af-
schermmantel bij soldeerpunt "C",

- Verwijder vande nieuwe kabel de buitenmantel over een
afstand van 20 mm, de kernisolatie ende afschermmantel
over cen afstand van 10 mm.

- Vertin het voorste stuk van de kern.

Schuif kabeltule '"13" en stekerhuis ""18" over de kabel.

Soldeer de alschermmantel van de kabel vast bij sol-
deerpunt "C".

- Soldeer de kabelkern vast op soldeerpunt '"B'' (soldcer-
veertje gebruiken),

- Schuif de steker weer in elkaar en breng schroefje "A"
weer aan.
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STORINGEN @

A. Algemeen

B,

Inde figuren 23..,29 is de plaats van de buizen en anderc
onderdelen aangegeven. (De spanningen aangegeven in de
fig. 27, 28 en 29 zijn gemeten met behulp van een buis-
voltmeter GM 6020 ten opzichte van azarde.)

Om storingen snel te kunnen opsporen moet men de wer-
king van het apparaat kenncn ¢n weten hoe het apparaat
wordl ingesteld (hoofdstuk [ en V).

Op dc PHILIPS Scrvice Organisatie kan steeds een beroep
worden gedaan.

Enkele storingsmogelijkheden

a, Hetcontrolelampje LAl paat niet branden als het appa -
raat wordt ingeschakeld

- Controleer of de netspanning aanwezig is.
- Controleer de temperatuurveiligheid v Ll1.
- Controleer het controlelampje LAl

b. De wijzeruitslagis onstabiel hoewel aan de ingang geen
spanning wordt toegevoerd

- Controleer of het apparaat goed geaard is.
- Controleerde buizen en eventueel de buisvoetcontacten.

- Controleer of in de nabijheid van het apparaat geen HF -
generator vangrootvermogen (bijv. een zender) in wer-
king is.

- Een sterk fluctuerende netspanning veroorzaakt even-
eens onstabiliteit.
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LIJST VAN ONDERDELEN

A. Lijst van mechanische onderdelen

Pos.

(G RN

w o

12
13

14

16
17
18

19
20

Fig. Aant,

24

24

24

24
24

24

21

21

21

21
21

21
21

21

25

25
23

23
23
25
20

1
2
1
1
1

[N
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D

minimum basis -
voorraad voor

Codenummer Omschrijving S 1.3 5 10
C{EE‘
M7 076 26 Handgreep. grijs xx -~ - - 1
E2 742 67 Beugel xx - - - 2
M7 192 36. 4 Instructieplaat > - = - 1
A9 867 15 Lens, wit XX - - 1 2
M7 291 97 Doorverbin-
dingsstrip xx - 1 H 3
M7 (94 87 Aansluitklem x 1 1 3 5
P7 655 14 Voet, grijs xx - - 2 4
973/D52 Dop voor knop
30 mm XX o~ - 1 2
973/D51 Pijlpunt voor
knop 30 mm 4 xx - - 1 2
973/53 Knop 30 mm 4 x - - 1 z
973/D54 Dop voor kno
14 mm ;f XX - - 1 2
M7 773 53 Knop 14 mm # x - - 1 2
979/11 Stopcontact
1-polig x - - - 1
M7 875 49 Wisselspannings -
meetkop (compl.) x - - - H
M7 414 79 Kap met conden -
sator van 22 4F x - 1 2 2
M7 318 54 Pen x - - - 1
P5 657 71/332GT Kap x - - - 1
M7 414 59 Condensator
125 pF x - 1 2 2
M7 502 73 Aardsnoer xx - 1 1 2
R 615 KA, 02PS0 3-aderig snocr,
500 Vv - 140 140 280
P5 657 73/332GT Huis e 2
MT 216 08 Aandrukveer
voor EAB2 xx - - - 1
M7 705 75 Draadbus x¢ = - 1
M7 289 61 Contactibus xx - - - 1
976/PWox12 Printbuishouder
Noval wx - - 1 2
A3 320 36 Soldecroog xx 1010 15 20
976/PW7x10 Printbuishouder
minjatuur XX = - - 1
M7 73711 Spanmngskiczer xx - - 1
978/M2x19 Tocstelpencontact xx - - = 1
A3 31115 Signaallampbonderxx - - - 1
B1 590 33 Netschakelaar x - - H t
971/71 Schakelaarolie x - - - 10cc
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Toelichting op de kolom "S!"

- Onderdelen nict gemerkt met een sterretje
Hiertoe behoren :

a. Praktisch alle clektrische onderdelen,
b. De mechanische ondcerdelen, die kwetsbaar of aan slij-
lage onderhevig zijn.

Zijbehoren aanwezip te zijn bij de PHILIPS Service -Afde -
ling in het desbetreffende land en bij het bedrijf dat het
apparaat in gcbruik heeft en zelf reparaties wil en kan
uitvoeren,

* Onderdelen gemerkt met €én sterrcije

Dezc onderdelen hebben in het algemeen een lange of on-
beperkte levensduur doch zijn essentizel voor de goede
werking van het apparaat,

Het ai of niet aanleggen van cen kleine voorraad van deze
onderdelon is afhankelijk van de volgende factoren :

a. Het aantal apparaten dat in het desbetreficnde land of
in het bedrijf met een eigen onderhoudsdienst aanwe -’
7ig is.

b. De noodzaak of het apparaat al of niet continu in bedriyf
of bedrijfsklaar moet =ijn,

c. De leveringstermijn van de onderdelen in verband met
de import- en verzendmnogelijkheden in het desbetret-
fende land,

*¥ Onderdelen gemerkt met twee sterrectjes

Dcze onderdelen hebben ecen lange of onbeperkte levens -
duurenzijn niet cssentidel voor de goede werking van het
apparaat.

Inhetalgemeen wordt van deze onderdclen plaatsclijk geen
voorraad aangelegd.



B. Lijst van elektrische onderdelen

a. Buizen, eng.

Nr. Servicenummer Waarde
T1 M7 615 16

VLI 94/T125 125°C
RE1 M7 427 56 165002
Ml P 8299l 200 uA
GR1 0A210

GR2 0A210

GR3 B 300 C70 70 mA
LAl 955/D10x200 10 V-200mA
TSI 0OC72

TS2 ASZ18

Bl E 80CC

B2 PCC85

B3 GL8&

B4  PCLB2

B  85A2

B6 EA52

b, Condensators

Nr, Servicenummer Waarde
Ccl 906/L10K 10 noF
c2  909/W100 100 4F
C5 C 435 DF/HZ00 200 pF
Cé6  C 435 DIF/H200 200 pF
("7} AC 8311/12,5+12,5 12,5 u¥
c8 i » » IM
Cg9  906/180K 180 oF
Cl0 AC 8128/8 8 pF
Cll  906/6K8 6,8 nk

44

Volt Omschrijving

Voedingsiransformator
Temperatuurveiligheid
600mA Relais
Draaispoelmeter
Siliciumdiode
Siliciumdicde
300V Seleniumgelijkrichter
Signaallampje
Transistor
Transistor

Buis

Buis

Neonbuis

Buis
Stabilisatorbuis
Buis

Tol,
Volt % Omschrijving

125 10 Polyestercondensator
4

Electrolytische
condensator

64 Electrolytische
condensator

64 Electrolytische

condensator

500 Electrolylische
condensator

400 10 Poyestercondensator

350 Flectrolytische
condensator

400 10 Polycstercondensator
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C. Weersianden

45

Alle weerstanden zijn opgedampte koolweerstanden tenzij anders aangege-

R16

RI7
R19
R21
R22
R23

R24
R25
R26
R27
R28

R29
R30
R31
R32
R33

R34
R37
R38
R39
R41
R42
R43
Ra4
R40
R47

R48
R49
R51

Servicenummer Waarde
916/GEZ0K 20k Q

E 199 AA/C21B500E 500 Q

E 199 AA/C21B10K 10kQ
B8 310 07B/D500E 500 Q
B8 305 49D/70M 70 MO
138 307 01E/20M 20 M
B8 307 00E/7 M 7 Ma
B8 307 00E/2 M 2 Ma
B8 305 20E/700K 700 k A
B8 305 49D/100M 100 MQ
901/300K 300k N
901 /20M 20 MQ
901 /270K 270 k

E 003 AG/DISK 15 k0
901/2M2-10M 1) 2,2-10 M2
B8 305 20E/200k 200 kO
901 /1K 1 kn
901/3Ké6 3,6 k0
901,/2K2 2,2 kO
901 /7K5 7.5 kO
E003 AG/D33 33 k0
901 /2K7-33K | 2,7-33 k0
901 /82K 82 k)
901 /82K 82 k0
901/10M 10 MO
901/27K 27 k(2

E 199 AA/B13B10K 10k
901 /27K 27kQ
901 /910K 910 kQ
901/3M3-1oM 1) 3,3-10 Mn
901/3M3-10M 1) 3,3-10 Ma
901/91 0K 910 k(2
901 /2K7 2,7k
901 /680E 680 1

901 /100K -1 1) 100-1 &0
901 /1 0K 10 k0
901/2K2 2,2 k1
901/2K-15K 1) 2-15 KO

, 25

[N

= Bl —

Sl o il
FExss =€£€< 5525 ¥

[ e

EE A

N o Do e e ] 6 R Ul — B A

Tol.
% Omschrijving

G e el

[EESRCERtIN,

—nme o wwn

Potentiometer
Potentiomcter
Potentiometer
Potentiometer

Potentiometer

De piaste waarde woerd vastgesteid tydens de atregeling in de labriel

1)



R52
R53

R56
R57
R58
R59

R6l
R62
R63
R64

R65
R66
R67
R69

R7l
R72
R73
R74
R76

R77
R78
R82
R84

R86
R87
R89
RI1

RY4
RY6
R97
R98

RY9Y9
R100

K 0

1) L

Servicenummer

901/1K8
901/1K
901/1K-8K2 1)
901 /10K
901/3K3
901 /5K6-15K 1)
901 /11K
901 /3K
901/1K8-6K8 1)
901/12K
901/1K8-6K8 1)

901 /220E
901/3K3

901 /680K
901/W3K

901/180E
901/2K2/901 /1K8
901/10K
901/100K
901/1M

B8 307 00D/10M
B8 307 000/13)01\/1
901/0K-15K !
901/W10E

901 /180E
938/A820E
938/A22E
901/6K8
901/470E
901/1M
901/160K
901 /47K

901 /1M -3M3 )
901 /160K

B8 305 39A/3M9

Waarde

1,8k0
1 k2

1-8,2 kO
10 kQ
3,3 kQ
5, 6-15 k()
11 kO

Watt

1/10
1/10

o o oo

=

SN N NN

ol ol b et b ol

~
=3

T e St o

el

L e

Al

1/20
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Tol,

% Omschrijving

1
1

Nl— —

Draad

(2 par)
(2 par)

1

Draad

Draad

= Moo -

(inwisselspan-
ningsmeetkop)

Juiste waarde werd vastgesteld tijdens de afregeling in de [abriek.
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d. Aanbevolen voorraad reserveonderdelen

T1 Voedingstransformator M7 615 16
VL1 Veiligheid 974/T125
Potentiometers

R2 E 199AA/C21B500E

R3 E 199AA/C21BlOK

R4 B8 310 07B/D500E
Electrolytische condensators

c5

Ce C 435 DF/H200

Buizen

B1 E 80CC

B2 PGCC 85

B3 GL38

B4 PCL 82

B5 8542

Bé EA 52

Dioden en transistoren

GR1, GR2Z 0QAZ210
TSI 0cCc72
TS2 ASZL8

47

voor 1 3 5 10 app.
- - - 1
1 1 1 1
- 1 1 2
- 1 1 2
- 1 1 2
- 1 1 2
1 1 1 2
1 1 2 2
1 1 1 2
1 1 2 2
1 2 2 2
1 1 1 2
1 1 1 2
1 1 2 2
1 1 1 2



C. Gelijkspanningsmeetkop GM 6062

Po
1
2
3

4

15

16
17
18
L9
Rm

S.

Fag.

22
22
22
22

22
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minimumvoarraad

vOOor

Aantal  Coedenummer Omschrijving S 1 3 5 10 app.
1 M7 719 22 Isalatiestuk xx - - 1 2
1 M7 216 03 Drukveer X - 1 2 4
45 mm K 558 LB/9x8J  Isolatiebuis

grijs % - - =90
18 mm K 558 LB/4x3J Isolatiebuis

grizs Xx - - - 36
20 mm K 558 LB/6x5J Isolatiebuis

grijs XX - - - 40
1 M7 289 60 Saldeerlip x - - 1 2
1 978/1x4AA Banaansteker

zwart - - 1
150mm R 783 KA/03] Snoer grijs 150 300 300 450
1 M7 731 81 Meetklem x - 1 2 4
1 M7 343 31 Stekcrpen x - 1
1 M7 716 44 Meethaak x - 1 2 4
1 M7 773 77 Kabelbus xx - - - 1
1 P5 656 94/150JE Kabeltule,rood xx - 1 2 3
1,2m R 785 KA/02J8 Kabel, 1 -aderiy 1,22,42,43,6
1 M7 343 36 Stekerpen x 1 1 2 2
1 M7 343 37 Stekerpen x 1 2 2
1 P5 657 83/486HH Stekerblok =
1 P5 657 84,486HH Stekerhmis xx - - 1 3
1 M7 089 7} Plaat XX - - 1 3
1 901/100K Koolweerstand

0,25 W, 100 k2 - - 1 3

&
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