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A.

ALGEMEEN
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A2,

A3,

Doel

De geli jkspanningsmilivoltmeter GM 6020 i3 c.a, geschikt
voor het meten van gelijkepanningen van 10 uVolt - 1000 Yolt
waarbij de polariteit door middel van lichtzuiltjes wordt
asngegeven, en van zeer kleine stromen (vanar 10 -11 4a),
Yoor gegevens omirent ée bediening van het apparaat wordt
verwezen naar de gebrulkssanwi jzing.

Figuren

Fig. 1 incipaschema

Fig. 2 Yooraanzicht

Fig. 3 Bovenaanzicht

Fig. 4 Cnderaanzicht E kaatplaten verwijderd
Fig. 5 Achteraanzicht

Fig. 6 TUait A (versterker)

Fige 7 Uait B Ebromfilter)

Fig. 8 TUnit ¢ (verzwakker)

Fig. 9 S¢hakelaarsegmenten

Fig.10 Onit D (voeding a
Fig. 11 Onit E (polariteit

Fig.12 Triller

Fig.13 Aansluitingen trillerspoel
Fig.14 Afregelschakeling triller
Fig.15 OUsclllogrammen triller

Technigche gegevens

Onderataande gegevens zijn verxrstrekt door de Commercidle
Afdeling. Wanneer in deze gegevens eligenschappen in getal-
waarden worden uitgedrukt met vermelding van een tolerantie,
wordaen deze door de fabriek gegarandeerd.

SERVICE
INFORMATION
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Getalwaarden zonder tolerantie dienen ter oriédntatie en geven

de eigenachappen van een gemiddeld apparaat ean.
a. Meetgeabieden en iggangsimpedantie
Ingangabug Meetgebieden Ingangsweerstand § Ingangacay.
(volle schaal)
0,1 ¥ - 10 ¢ 100 ¢V
1 MQ 300 uv 20 pF
1 oV
3 oy 1 MQ
10 oV (+ Of - 1,5 %)
30 my
100 ¥
500 my 15 pF
1 v
3 v
1m0 v
10 mV - 1000 ¥V 10 m¥
100 MQ 30 nv
100 mV
300 my
1 v
5 v 100 MQ
10 v (+ of - 1,5 %) 10 pF
30 v
00 ¥
300 v
1000
b. IJkspanning 3 =¥ (+ of - 0,5 %)
c. Absolute meetfout (na ijking)
In de verzwakkerstend 100 uV¥ + of - 5 uv. Overige verzwakker-
stenden: + of - 5 % van de volle schaalwaarde.
d. Vooruitglag == 5 pVolt.

Ee

f.

e

Polariteit van de meetspanning

Automatisch aangegeven door lichtzuiltje op frontplaat links
voor spanningen welke een meteruitslag geven groter dan 10 %
van de volle schasluitslag.

Bromfilter
Yen 50 Hz-bromspanning op de ingang wordt 1000x verzwakt.

Voeding
Omschakelbaar voor netgpanningen van 110, 125, 145, 200, 220

en 245 volt.
Het opgenomen vermogen bedraagt 32 Watt.
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Spanningsvariatie

De meteraanwijzing verandert minder dan 3 % onder invloed
van een spanningsvariatie van + of -~ 5 % gedurende 1 minuut
of langer. De ijkspanning verandert niet,

Mechanische gegevens

Afmetingen: hoogte 24 om
breedte 36 cm
diepte 22 ecm
gewicht 11 kg.

Toehehoren

1. Netsnoer
2. Gebrulksaanwijzing

SCHEMABESCHRIJVING

2.

Versterker met verzwakker (Unit A)

Vian de vergwakkerweerstanden op de schakelaarg SK2-1 en SK2-II
die voor de verzwakking in de standen 5 t/m 11 zorgdragen wordt
de te meten gelijkspanning toegevoerd aan de triller TR1.
Deze zet de gelijkspanning om in een blokvormige wisselspan-
ning die - na in de versterkertrappen met B1 en B2 versterkt
te zijn - toegevoerd wordt aan de verzwakker op SK2-IVj deze
laatste 1s mechaniach gekoppeld met de 2 eerste verzwakkers
en verzwakt alleen in stand 2 t/m 4.

Na de versterkertrappen met B3 en B4 doorlopen te hebhben
wordt de uitgangsspanning gelijkgericht (GR1-GR4) en toege-
veoerd aan de meter Al.

Qver de meter steat de condensator C20 die de spanning af-
vlakt, maar niet zo groot is dat de traagheid van de meter
ongunstlig wordt beinvloed.

Spanningen to 10 Volt worden gemeten via BUZ.

Bogere gpanningen wordan via BU3 gemeten waarbij R3, R4 en RS
een extre- verzwaklking van 100 x geven.

De versterker wordt tegengekopypeld door !

1. de niet ontkoyppelde kethodeweerstand R37 van B2 en R58 van
Bq—l

2. de uitgangsstroom terug t¢ voeren naar de kathode van Bj
(regelbaar met R1).

Door deze laatste tegenkoppeling wordt de schaal meer lineair.
Met R1 wordt de versterking ingesteld. Instelling hiervan ge-
schiedt in de stand calibratie.

De contacten van de triller en de schakelaar SK2-I1 worden
tegen inbranden bevelligd door de neonbulsjea B15 resy. Bl14
welke een ontsteekspanning van 65 Volt hebben.

Oscillator (Unit E)

Da triller wordt bekrachtigd door de oscillator met B10 als

cseiliatortuis.
De bekrachtigingsspoel van de triller doet tevens dienst als
kringspoel van de osoillator.
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De fregquentie van de oscillator is gelijk aaen de mechanische
resonantiefraquentie van de triller {ca. 75 Hz).

Polariteitsaanduiding (unit B)

De uitgangsspanning ven de versterkex (Unit A) wordt via
(28 en de versterkertrap B13 toegevoerd aamn de anoden van de

2 parallelgeschakelde indicatiebuizen B11 en B12,

De spanning over de trillerspoel wordt aan de roosters van
B11 en B12 toegevoerd via de RC-netwerken R90-C30 en R93-C33
die deze rovaterspanningen in fase, resp. in tegenfase, met
de anodewisselspanning brengen,

De indicatiebuls waarvan de rooaster- en de anodespanning in
fage zijn, wordt gedurende de positisve pericdehelften ge-
leldend en licht op.

Byromfilter {Unit B)

Aan de uitgang van de ingangsverzwakker SK2 is een bromfilter
opgenomen (R22-C11, R26-C1 en R27-(2).Eventueel op de te me~
ten spanningen gesuperponeerde 50 Hz bromspanningen worden
1000 x verzwmakt.

TJkspanning (Unit E)

BEen nauwkeurige ijkepanning wvan 3 mV wordt verkregen d.m.v,
de potentiometerschakeling R79-RB3 welke wordt gevoed door
een gestabiliseerde spanning ven +85 Volt, afkomstig van BB,
Hiermee kan d.m.v. R1 de versterkingsfactor op de juiste
waarde worden ingesteld (zie onder a).

De 1jkspanning staat in de stand "cal” van SKZ direct op

de ingang van het bromfilter. De verzwakking is dezelfde
als in de stand 3 mV,

Door de toepassing van nauwkeurige verzwakkerweerstanden
geldt de 1jking ook voor de overige gpanningshereiken.

Compensatieschakelingen

1. De gelijkrichtachakeling GR1-GR4 richt buiten de te meten
spanning tevens alle brom- en ruisspanningen en door
externe velden geinduceerds spanningen geliik wat tot
gevolg heeft dat in de gevoeligste standen de meter een
zekere voorultslag vertoont,

Deze kan met de brompotentiometer R78, parallel aan de
gloeidraden, op minimum worden Iingesteld.

2, Tevens wordt uit het voedingsgedeelte via R2B een spanning
toegevoerd aan de veraterker dile contactpotentialen en
thermische spanningen in de ingangsketen compenszert,

Met R2 kan de grootte en de polaritelt van dezse spanning
worden ingesteld.

Voeding (Unit D)

De voedingsspanning is gestabiliseerd (regelbuis BT, refe-
rentiebuis BB an versterkerbuis B7!) en levert geli jkspan-
ningen van + 250 Volt en + B85 Volt,

De gelijkrichter BS levert een negatieve spanning die door
B9 op =B85 Volt wordt gestabiliseexd.

De in punt f2 genoemde compensatliespanning wordt met de po-
tentiometerschakeling R70, R74, R75 en R2 van de spanningen
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van +85 Velt en -85 Volt afgeleld,
R71 dient om de loper van R2 midden in het regelberelk te
brengen.

¢, CONTROLE EN AFREGELING

Benodigde meetapparatuur

a. Buisvoltmeter b.v. GM 6008.
Universeelmeter b.v. P 817 CO.
Regeltransformator voor regelbare neitespanning.
L.F.-Generator b.wv. GM 2317.
Gelijkspaenningsmillivoltmeter b.v. GM 6010 of GM 6020.
Oscillograaf b.v. GM 5655 of GM 5659.
Gelijkspanningsbron van 0,1 a¥ - 300 Volt.

Opmerking: Veordat met de volgende metingen wordt begonnen,
moet het apparaat mingtens 15 minuten ingesgcha-
keld =zijn.

1. Cpgenomen atroom

Spanningsomschakelaar op 220 Volt. Appverast goed aarden.
Sluit het apparesat op e€en spanning van 220 Volt aan.,

Bij inschakeling met SK1 moet LA1 branden., De opgenomen
gtroom mag maximasal 165 md zijn.

20 Trillar

De triller mag niet eanlcpen of klepperen.

Draai R1 geheel linksom en zet SK2 in de stand "call,

De meterwijzer moet nu tot ongeveer het einde van de sohsal
uitslaan en het + indicatielanpje moet oplichten.

De trillerstabiliteit controleert men door BU1 en BUZ kort
te sluiten en SK2 in de gtand "0,1 mV" te zetten.

Met R2 zet men nu de wijzer op 70 schaaldelen. Deze uit-
slag mag niet meer dan 1 schaaldeel varisren (1% van de
volle sohaaluitelag).

5. Voedingsgedeelte

De voedingsspanning moet tussen 240 en 260 Volt liggen. Even-
tueel afregelen met REB.

4. Afregeling wisselspanning trillerspoel

Sluit een wisgelspanningsmeter aan op de punten A en ¢ {fig. 4)
van de¢ trillerspoel. De spanning tussen deze punten moet

tussen B8 en 10 Volt liggen. Eventuesel afregelen door toevoe~
ging van een parallelweerstand (R89).

5. Vooruitsglag beveiligingsbuisjes RB14, B15

a. Maak de leiding van de trilleraansluiting D (fig. 4) naar
unit E san de unitzijde los.
SK2 in de gtand "0,1 nV" zetten. BU1 en BUZ2 kortsluiten.
Stel met R78 (fig. 3) de uitslag op minjmud in ( 20 pv).
b. Drami R2 van minimum nzar maximum. De indicatie wvan B11
en B12 moet van polariteit verwisselen. De meteruitslag
bij R2 op minimum moet binnen 30 % gelijk zijn aan de
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uitslag bij R?2 op maximum, Eventueel met R71 bijregelen.
6. Zet SK2 in de stand 10 Volt en sluit 300 Volt ===aan op
BU1-BU2, B14 moet oplichten.
. Zet 3K2 in de stand 0,1 mV., B15 moet oplichten.
Verwi jder de ingsngsspanning op BU1-BUZ2.
2. Maak de losgesoldeerde verbinding weer vast en stel me$
R2 en R78 de uitslag op minimum in ( ==X 4 uVv).
Wanneer de voorultslag niet onder de 4 uV ie in te stellen,
moet een weerstand van 4,7 M2 (R108) worden aangebracht
tugssn de kathode van B? en een van de agnsglultingen van
55 van M.

Yerstorking en ijking

BK2 in de gtand "3 mV', Op de ingang (RU1-R0U2) een nauwkeu-
rige gelijkspanning van 3 nV + 2 % aansluiten.

Draai R1 ongeveer in de middenstand. Kiea R54 in de kathode-
leiding van B3 zo, dat de meterwijzer preoies 300 schaaldelen
aangeeft.

SK2 op stand "Cal.".

De meteruitzslag moet nu 300 gchaaldelen bedragen.

Eventueel moet door een juiste keuze ven H86 en/of RBT de me-
teruitslag hlerop worden afgeregeld.

Dit punt herhalen.

Polariteit van de te meten spanning

a, SK2 in de atand "3 mv".
Sluit op BU1-BU2 een poesitieve spanning van 3 nV aan.
be linkerindicatiebuis moset nu oplichten.

b. SK2 in de stand '"30 mV",
Le linkerindicatiebuis moet nog julst oplichten.

c. Controleer volgens a en b ook met een negatieve sparning
van 3 mV en controleer hilerbij het rechterindicatielampje.

d. Het verschil in wijzerultslag veor gelijke + en - spanningen
mag maximaal 0,5 % van de nminale waarde zijn.

Verzwakkernauwkeurigheld

Controleer de weerstandswaarde van R3 + R4. Deze moet 98 MG
4 0,25 % bedragen. Eventueel corrigeren met R{.

Zet SK3 in de stand 3 mV. Slult op BUZ een positieve geli jk-
gpanning van 3 mV aan en regel R1 zo af dat de meterwijzer
precies 300 schaaldelen uitslaat.

Verwi jder nu de spsnning van BU2 en sluit op BO3 een spanning
van + 300 mV aan.

Regel K16 en eventueel H21 zo af dat de meterwl jzer weer pre-
cisg 300 schaaldelen uitslaat.
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Controleer de meetbereiken bij volle uitslag volgens onder-
staande tabel.

Aanwi Jzing
’ ; SK2 oK2

wa(En2) vi(BU3) (rood)j (zwart) gchaal 0-100 | schaal 0-300
0,1 mV - 0,1 my¥ - 96 - 104 -

0,3 ov - 0,3 mV - - 294 - 306
1 oV - 1 ny - 98 - 102 -

2 mV 3 oY - - 294 - 306
10 mV 10 ov 10 g 10 my g8 - 1062 -

3 oV 30 nv 30 mv] 30 m¥ - 294 ~ 306

100 mV 100 mv 100 o¥| 100 =V g8 - 102 -

300 mV 300 m¥ | 300 my| 300 mV & 294 - 306
1 v 1 v 1 v 1V g8 - 102 -
30 30V 3Vl 3 ¥ - 294 - 306

10 v 10 v 10 vi 10 ¥ g8 - 102 -
- 30 v - 30 v - 294 - 306
- 100 V - 100 ¥ 98 - 102 -
- 300 V - 300 ¥V - 294 -~ 306
- 300 V - 1000 ¥ 28 - 32 .

9. Schaalgontraole

10.

11.

SK2 op 1 Volt (rood).

Voer aan BU? achtereenvolgens gelljkspanningen toe van 1 Volt,
0,8 Volt, 0,6 Volt, 0,4 Volt, 0,3 Volt, 0,2 Volt en 0,1 Volt.
Als tolerantie geldt 1,5 % van de volle ujitslag volgens onder-
gtaande 1lijst.

vi (BU2 Aanwiizing
1 ¥ 100 (ref.pt.)
0,8 Vv 78,5 ~ 81,5
0,6 Vv 58,5 - 61,5
0,4 V 38,5 = 41,5
0,3V 28,5 - 31,5
0,2 Vv 18,% - 21,5
0,1 ¥V 8,5 « 11,5

Netspanningsafhankelijkheld

Zat SK2 op 10 Volt. Sluit op BU2 een duedsnige geli jkepan-
ning aan dat de wijzer 100 schaaldelen amngeeft. Varieer de
netspanning d.m.v. een regeltransformator van 209 tot 231
Yolt.

De meteruitelag moet liggen tussen 97 en 103 schaaldelen
(gemetan na 1 minuut of langer).

De ijkspanning mag echter niet veranderen. Controlear dit
op knooppunt R84~R85 met een geli jkepamningsmillivoltmetar
(beve M 6020).

Abmolute nauwkeurigheid

SK2 in stand "Cal".

Met R1 uitelag instellen op 300 gchaaldelen.

Controleer alle meetgebieden (0,1 mV - 1000 V) op het éinde
van de schaal m.b.v. geljkte gelijkspanningen.
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Aanwi jzin
Vi (BO2) Vi (BU3) SK2 s
achaal 0=100 | schaal 0-300
0,1 mv - 0,1 mV 95,5 = 104,5 W
0y3 nVv = 0,3 m¥ - 292,5 - 307,5
1 oV - 1 mv 97,5 ~ 102,5
3 mv¥ - 2 mV - 300 (ref.pt.)
10wV 10 mv 10 oV 97,5 - 102,5 -
30 mV 30 my 30 m¥ s 292,5 -~ 307,5
100 mY 100 mVv 100 mV 97,5 - 102,5 -
300 my 300 mV 300 mv - 292,5 - 307,5
1 v 1V 1 v 97,5 = 102,5 -
5 v > v 3 s = 292,5 - 307,5
10 v 10 v 10 v 9745 - 102,5 -
- 300V 30 - 292,5 - 307,5
- 100 V¥ 100 v 97,5 - 102,5 &
- 300 v 300 v = 292,5 - 307,5
- 300 ¥ 1000 v 276w 58,6 -
12, Afregelen en controleren van de triller

Opmerking: De triller uitsluitend openen in een ruimte vrij

van stof, i1jzervijlsel e.d.
De triller behoeft niet uvit het apparaat te wor-
den verwl jderd.

Na het vervangen van een onderdeel vande triller moeten
de contacten opnieuw worden afgeregeld.
Het afregelen kan worden gedaan m.b.v. een oscillograaf.

(15

b-

Ce

r.

Draai de vier bouten ult de trillerkay los en verwijder
da kap.

Maak de schakeling volgens fig. 14.

De weergtanden Ha en Rb moeten preciss san slkaar geli ik
zijn; 100 Q fg hierbij alleen een richtwaarde,

Draai de instelschroeven E en F (fig. 12) zover in, dat
Juist contact wordt gemaakt met de trillervesr pos., 27
(te maten mat een Ohmmeter).

Drasi de gschroeven iets terug zodat het contact juist
verbroken wordt.

Schakel het apparast iny de trillerspoel moet nu heen en
woer bewegen. Op de oscillograaf moet het beeld zmichthaar
zijn zoals gegeven in fig. 15¢ (A=B).

Trillervesr mag door terugapringen in hat beeld geen on-
derbrekingen of pieken vercorzaken, zoals in fig. 15a

en 15b is aangegeven,

Alvorens na een reparatie de kap van de triller weer wordt
aangebracht, moet nagegaan worden of zich geen 1ijzerdeel-
tjes in de luchtspleet van de magneet bevinden; tavens
moat de kap van binnen goed schoongemaakt worden.

Sluit ne het instellen van de contacten op de horizontale
platen van de oscillograaf een toongenerator b.v. GM 2317
aan en oontroleer d.m.v. een lissajousfiguur of de frequen-
tie tussen 70 en BQ Hz ligt.

Als dit niet het geval isa, moet de trillerveer worden om-
gewinseld (zie hoofdstuk D punt h).
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VERVANGING VAN ONDERDELEN

a.

£

Uitkasten

De kastconstructie is zodanig dat boven-, onder-, achter-
en zijplaten afzonderlijk kunnen worden wverwijderd.

De achterplaat kan worden afgenomen na het losdraaien van
de T grote aschroeven en de kartelmoer.

Voor de overige platen geschiedt dit door het losdraaien
van 2 kleine schroeven per plaat aan de achterzijde van het
apparaat.

Voor de bovenplaat moet bovendien het handvat worden verwij~
derd (4 schroeven).

De platen moeten daarna fets naar voren worden geschoven en
aan de achterkant worden opgelicht om ze ult het frame te
kunnen trekken.

Yervanging voedingstransformator

Schroef de spanningsomschakelaar los (2 schroeven) en trek
deze iets uit het apparaat; soldeer de aansluitingen san de
apanninggsoms chakelaar los (noteer de plaats der aanaluitin-
Zen ).

Draii de 4 schroeven los waarmee de transfermator en tevens
de afschermdoos aan de achterzijde van het apparaat bevestigd
zijn.

Trek hat geheel zover boven het apparaat uit dat de 4 schroe=-
ven waarmee het dekaeltie van de afachermdoos bevestigd is,
kunnen worden losgedraaid.

Soldeer de aansluitingen van de bovenste kabelboom los.
Montage vindt plaats in cmgekeerde volgorde.

Meetinstrument

Dit kan worden vervangen na het verwl jderen van het front~
paneel (2 knoppens 6 schroeven, 3 boven en 3 onder).

Draaispoelsysteem

De door de Centrale Service Afdeling geleverde draaispcel~
gsystemen hebben ean weerstand van 1700 @ + 16 %.

Fa vervanging wordt het appasreat afgeregeld m.b.v. H1 en de
interne I jkspanning.

Rapargtlies aan de gedrukte bedrading

Voor de speciale voorschriften welke gelden voor deze repa-
raties, alsmede voor de wijze van vervanging van onderdelen
wordt verwezen naar de service mededeling Cd 201.

Sommige plaatsen op de achterzijde van de units zijn alleen
bereikbaar na het verwljderen van de bevestigingsschroeven.

Kagtplaten

De toegepaste bovenplaat, alsmede de zijplaten bestaan uit
aluminium waarop een plastic laag i=z eangebracht.
De platen kunnen worden gereinigd met schuurpoeder of zeep.

Varzwalkcker weerstanden

Bij vervanging moet nauwkeurig de tolerantie, mangegeven in
de elektrische stuklijst, worden aangehouden.
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he Yerwigselen ven.de trillerveer, zie fig. 12 pos. 27

Te

2
3

Se

7.

B4

G

De triller eventueel unit het apparaat nemen (zes verbin-
dingen lossolderen).

Verwi jder de kap.

Iraai de inatelbouten E en P los.

De moer D logdraaien en de voorste tule verwijderen.
De aansluitdraden aan contastvesr en trillervear log-
s¢lderen.

Iraal de twee bevestigingsbouten uit het veerpakket (de
nylonbusjes laten zittan% en verwijder de bultenste on-
derdelen van het wveerpakket. De trillerveer kan nu worden
VeI VANZeI,

Opmerking: Aan de trillerveer mag nooit gebogen worden.

Schulf de onderdelen weer in de juiate wolgorde op de
nylonbusjes en breng de bevestigingsbouten aan. Deze
laatsten nist aandrazien.

e onderdelen van het vesrpakket zo bijstellen, dat van
tovenaf gezien de instelbouten E en F in elkaars ver-
lengde liggen.

Preng de tule weer op de ags aan sn bevestig de veer loas~
vagt tussen de tules.

De trillerveer mcet in de vrije stand volkomen racht
staan, terwijl de as precies in het midden van de opening
van de magneet gemonteerd moet zijn,

Daarna de bevestigingsbouten goed vastdreaien en borgen
met lak.

De triller opnieuw afregelen, zie hoofdastuk C punt 12

Het verwisselen van de trillerspoel, zle fig., 12 en 1%

1. De triller uit het apparaat verwijderen en de kap demonte-

2a

4.

54

remn.

Verwl jder de begrenzingsbeugel C en soldeer de aangluitdra-
den van de spoel los (draden niet los knippen).

Verwijder de buitenste moeren van de trilleras en de be-
vegtigingesbout van de veer (fig. 12, poa. 29). Verwi jder

de veer. Keem spoel en as uit het magneetsysteem.

De magneet moet van binnen goed schoon =i jn,

Monteer de nieuwe spoel op de as; let hierbij op dat de
spoel in de jviate stand t.0.v. de vesr wordt gemonteerd.
De twee onderate aanslultpunten (S1) moeten op geli jke
hoogte liggen (zie fig.13).

De veer (pos. 29, fig. 12) moet zo worden gemonteerd, dat
de 2 omgezette punten aan de onderzi jde in het matsriaal
van het huis wordengedrukt door het klemstuk,

Bij het aanbrengen van de spoelsamenatelling moet er op
worden gelet dat de spoel precies gecentreerd in de mag-
neet komt. Aansluiting volgene fig. 13,

Voor het instellen van de triller zle hoofdstuk C punt 12,
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Jje« Het verwisselen van buizen

B1,(EBOF) BB en B9 (8542) moeten bij vervanging 100 brand-
uren heblen,

Het eenvoudigst kan het voorbranden gebeuren door de nieuwe
buizen in het apparast te plaatsen en dit 100 ur ingeschakeld
te laten.

Het voorbranden kan echter ook buiten het apparaat gebeurents

EBOF: men achakelt de dbuis als diode door g!, g2 en g3 met
de anode door te verbinden.
De anodespanning wordi 2o gekozen dat bij normale gloei-
spanning de ruststroom door de buis 1/6 van de maximaal
toelaatbare kathodesiroom bedrasgti voor de EBOF - 2% mA.

B5A2: 100 uur op een spanning van minstens 85 volt aansluiten.
Na vervanging van BB of B9 moet de ijkspenning regpec-

tievelijk de compensatiespanning ocpnieuw worden afge-
regeld 8punt €6 en C5)

E. SPANNINGEN

De hier opgegeven spanninggwaarden zijn gemeten ten opzichte
van sarde met een buisvoltmater GM 6058.

Deze waarden moeten worden beachouwd als oriéntatiewaarden;
2ij kunnen per apparaat verschillen.

Buisaansluiting| 1 2 3 4 5 6 7 B 9 [Unit
B (zeor)|+ 56 | = h1,75 +67] = | (=3) A
B2 (EFB6)|+250 | = 4,5 +120f = | (= 3) A
B3 (eFee)|+ 87 | = |2 +170] = | (= 3) A
B4 (EF86){+110 | F 2 +82] ¥ | (=3) A
BS (EAA91)| 160V~]-225 (ig= 3,4mA [160V- (= 2) D
B6 (rz8o)| 314v-~ L+ 400 314~ ) D
B7-B7' (PCLB2)|+ 79 [|+225 +400|+370 | +B2 |[+230| D
BB (8542)f+ 82 (= 2)(=1 (=2) D
B9 (8582)] = |- 83 (= 2} (=1) (=2) D
B10 (EFB6)| (= 6) 1yl + 63 (= 3) F
B11 (DM70) V= 645 (sp.

B12 (DMT0) over R98)

B13 (EF86)|+200 {(=3)+2,8 +200f(=3) | (= 3) B

De in fig. 1 aangegeven spanningen over de transformatorwikke-
lingen gelden in onbelaste teoestand.
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MECHANISCHE STUKLIJST

Pig. Pos. Aant.
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Codenummer

N7 076 17

E2 742 67

BE6 421 65

F 111 AE/B22x6
B1 891 50

A9 864 21

P4 655 61/799A
F 111 AE/B30x6
B1 891 51
979/15

M7 191 16.2
976 /86

A9 866 21.0

P 814 17

E6 220 56

F 072 AD/100
M7 415 67

992 /M4,

A3 228 25

M7 756 &5
978/M2x19

976 /PW9x12

A3 320 36

976 /PH7x10

M7 280 98.0
R7 288 72

R7 344 40

M7 573 12

R7 213 67
978/D27

Omechrijving

Handgreep

Beugel

Schaalplaat

Knop met pijl 22¢
Dopje veoor knop 22 @
Lens (rood

Knop (met zaagenede)
Knop met pijl 30 ¢
Dopje voor knop 30 d
Asnsluitklem
Tekstplaat

Buishouder (submin. )
Correctieschroef
Meter (compleet)
Service draaliepoelsyst.
Netechakelaar
Lamphouder

Kartelmoer
Spanningsomschakelaar
Triller (compleet)
Netaanaluiting
Buishouder (noval)
Soldeercog

Buishouder (miniatuur)
Afdichtring
Coniactveer
Trillerveer
Trillerspoel

Veer

Doorvoer (1000 V)

X K§=lﬂﬂi!!ﬂ:l‘ﬂ=§



Toelichting op kolom S in de stuklijsten.

1. Onderdelen niet gemerkt met een sterretje.

Hiertoe behoren:
a. Praktisch alle elektrische onderdelen.

b. De mechanische onderdelen; die kwetsbcar, of aan slijtage
onderhevig zijn.

2ij behoren aanweszig te zijn bij de Service Afdeling in
het betreffende land, dan wel biy de lklent die het apparsat in
gebruik heeft.

2. (%) Onderdelen gemerkti met &én sterretie.

Deze onderdelen hebben in het zlgemesn een lange of onbeperkte
levensduur, doch zijn essentieel voor de goede werking van het
apparaat.

Het nl of niet aanleggen van een kleine voorrsad ven deze onder-
delen ia afhankelijk van de volgende fakioren:
a. Het zantal apparaten dat in het betreffende land sanwezig is.

b. De noodzaak, dat het apparaat al ¢f niet kontinu in bedrijf
of bedri jfsklaar moet zijn.

c. De levertijd van de onderdelen in wverband met de import-
nogelijkheden in het betreffende land en de tijdsduur van
het transport.

3. (%») Onderdelen gemerkt met twee sterretjes.

Deze onderdelen hebben een lange of onbeperkte levensduur
en zijn niet essentieel voor de goede werking van het ap=-
paraat.

In het algemeen wordt van deze onderdelen plaatselijk geen
voorraad aangelegd.

GrB/PvE/21=5~158,



Ho.

c1
cz
C3
C4
C5

Cé
c7
ca
c9
Cc10

C11
€13
C14
€15
c16

c17
C18
C19
c20
c23

c24
c25
26
c27
28

c29
c30
c33
€34
€35

C36

C37
c38

B>

a1
A1l
A1

B1
B1
B1
C1
G1

Sarvice Part

906 /182K
906 /182K
905 /1K2
906 /L56K
910/B250

AC 8209/16+16
906 /¥1K2
AC B209/16+16
906 /100K
AC B209/16+16

906 /L82K
906 /8K2

906 /470K
906 /56X

AC 8208/8+8

906 /100K

AC 8208/8+8

906 /4TOK

909/B50

AC 8311/12,5+12,5

AC 8311/12,5+12,5
906 /180K

AC 8208/8+8

906 /47K

AC B8208/8+8

311/P8

906 /15K
906 /15K
906 /15K
906 /47K

906 /47K
906 /47K
906 /4TK

E19944/C21B250B
E199A4/C21B10K
901 /1M - 901/2M
B8 305 49D/97M
B8 305 08B/1M

20E/T00K
20E /200K
20B/70K

B8 305
B8 305
B8 305
901 /20K
901/27K

GM 6020

Capacitors

Polyester
polyester
mica
polyester
electrolytic

electrolytic
paper
alectrolytic
polyaster
electrolytio

polyester
raper
polyester
polyesgter
electrolytic

polyester
electrolytic
polyester
alectrolytic
glectrolytic

slectrolytic
polyester
electrolytic
polyester
electrolytic

electrolytic
polyester
polyester
polyester
polyester

polyester
polyester
polyester

Resistors

Potentliometer
potentione tear
carhon (range
carhon
carhon

carbon
carbon
carhon
carhon
carhon

Y12 -2

Yalue

82000 pF
82000 pF
1200 pF
56000 pF
250 pF

32 pF
1200 pF
16 uF
0,1 pF
16 pF

82000 pF
8200 pF
0,47 uF

56000 pF

8 pF

0,1 ¢F
8 puF
0,47 uF
50 pF
12,5 puF

12,5 uF

0,18 pF

8 pt

ATO00O pF
8

8 pF
15000 pF
15000 pF
15000 pP
47000 pF

47000 pF
47000 p¥F
47000 pF

250
10

97
1

700
200
70
20
27 K

5E00 BBBDo

Lo o o}

% Volt
10 125
10 125
1 500
10 125
- 12,5
- 300
5 700
- 300
10 400
- 300
10 125
5 350
10 400
10 400
- 350
10 400
- 350
10 400
- 1245
- 500
- 500
10 400
= 350
10 400
- 350
- 350
10 400
10 400
10 A0
10 400
10 400
10 400
10 400
Watt
- 1
- 1
10 1
1 1
5 1
15 045
v 5 045
15 045
10 0,25
10 0,25



Ho.

R13
R14
R15
R16
RAT

R18
R19
R20
R21
R22

R23%
RZ24
R25
R26
R27

R28
R29
R30
R31
R32

R33
R34
R35
R36
R37

R38
R39
R40
R43
R44

R45
R46
RAT
R48
R49

R50
R53
R54
R55
R56

R57
R58
R59
R6C
R61

Coord. Service Part

¢1
¢4
A3
A
B3

B3
C3
C>
A3
bz

03
C3
C1
D2
D2

E3
E3
F3
E2
E3

F1
F2
Fa
F>
¥3

G1
G2
D2
G2
G2

G3
G3
H2
H1
J1

HZ2
H3
J3
Ja
J1

K1
J2
K2
c6
J2

%

par.

901 /1M1

E 199 AA/B13B25K
B8 305 20E/428K

B8 305 20E/133K
B8 305 20E/33K
B8 305 20E/13X5
901 /10K-901/27K
E 003 ACG/D560K

B8 305 20F/3K86
B8 305 20E/1K35
B8 305 20E/386F
901 /270K
901 /270K

901 /10F
90 1/10M
901 /2K2
901/10K
901/10K

901/66K
901/220K
901/1M
901/680K
901 /1K

901/12K

901/27K

901 /1K

901 /43K+901 /620K
901/16X+901 /120K

901/4%3+901/62%
901 /2K

90 1/10M
901/100K
901/1M

901/1K%

901/3 508

901 /3K3=-901/33K
901 /680K

901 /100K

901 /390K
901/1K
901 /180K
901/8K2
901 /1K

GM 6020

Registors Valus
Carbon 29 K@
carbon 29 K
carbon 1,1 M2
potentiometer 25 ki
carbon 428 K
garbon 133 KR
carbon 39 k2
carbon 13,5 ki
carbon{range) 10K1-27kY
carbon 560 K2
carbon 3,86 K¢
carbon 1,35 ki
carbon 386
carbon 270 K2
carbon 270 K
carbon 10 Q
carbon 10 M
carbon 1,8 XQ
carbon 10 KR
carbon 10 K
carbon 68 ki
carbon 220 K2
carbon 1M
carbon 180 K2
carbon 1 X
carbon 12 KL
carbon 27 KL
carbon 1 K2
carbon A0 K&
carben 14 KL
carbon 4 X
carbon 2 Kl
carbon. 10 M2
carbon 100 K2
carbon 1M
carbon 1,5 K
carbon 330 Q
carbon(Tange) 3, 3K3-3
carbon 680
sarbon 100 X
carbon %390 K2
carbon 1K
caTbon 180 &
carbon 8,2 ¥
carbon 1 ¥2
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GM 6020

No. | Cooxrd.| Service Part Hesistors Value % Watt
R62 | €5 301/1K Carbon 1 KR 10 0,25
R63 | C6 501 /1M carbon 1 ¥R 10 0,5
R64| C5 3017/1K carbon 1 KR 10 0,25
R65| D6 901/1K carbon 1 xR 10 0,25
RE6 | D5 901 /160K carbon 160 XQ 1 0,5
R67| D6 901/82K carbon 82 X 10 0,5
R68 | D6 901/560K-901/2M2 | carbon{range)|560kR-2,2M |10 0,5
R70{ D& 501/180K carbon 180 kR 10 0,5
R71| D7 501 /6K8-. .., carbon(range )| 6,8k =ca 10 0,9
R73| D8 501/100K carbon 100 KR 10 0,5
R74| C8 501 /180K carbon 180 R 10 0,5
R75] C7 901/22K carbon 22 xR 10 0,5
R76 | C7 EO034AG/D56K carbon 56 kb 1 0,5
R77 | D5 ECO3AG/DATK carbon AT ¥R 1 1
R78 AT 916CESQ0F potentiome ter| 300 - -
R75 | D1 48 123 02/82K wire wound 82 K 1 D45
R85 | D2 501 /W3008 carbon 300 @ 10 0,5
R84 | D2 501/W10K carbon 9,9 ki 10 0,9
R85 | D2 901/W100% carbon 100 Q 10 0,5
RB6 | E2 901/6KB-. .., carbon(range) | 6.Bk2~c~> - 0,5
k87 | &1 901/1M=0.. . carbon(rangs)| 1M -2 - 0;5
R88 | ES5 901/270K carbon 270 k2 10 0,5
RES | F5 901/39K~. ... carbon(range ) |39 ~c S
R0 | Fs 501/150K carbon 150 k2 10 0,5
R93 | F5 901 /150K carbon 150 k2 10 0,5
R94 | @5 501 /1M carbon 1 ¥ 10 0,5
R95 | G5 901 /2K2 carbon 2,2 xR 10 0,25
R96 | G6 901/8M2 carbon 8,2 M 10 0,5
R97 | Eé6 901/220K carbon 220 X 10 0,5
R9B | L6 c01/3K9 carbon 3,9 kQ 10 0,5
R99 | F7 901 /5M6 carbon 5,6 MO 10 0,5
R100] F8 301 /1C0E carbon 100 Q 10 0,5
R10%| G5 301 /1K carbon 1 kG 10 0,25
R102| 06 901 /1K carbon 1 K2 10 0,25
R103] 67 901 /5M6 carbon 5,6 ¥Q 10 0,5
R104| G6 9G1/150K carbon 150 K2 10 0,5
R1C5| G6 $01/2K2 carbon 2,2 XR 10 0,25
R106| 06 901/100K carbon 100 1R 10 0,5
R107] G6 901 /8M2 carbon 8,2 M2 10 0,5
R108] A7 901/4M7 Miscellaneous| 4,7 Me 10 0,5
71 Ab M7 615 01 Maing transformer
VL1 A7 974/m125 Fuse (temp) | 125°

Tubes
B1 EsoF {B5s FAA91 {B9 8542 |B13 EFs6 GR1 0A202
B2 EF86 {B6 FEZ280 B10 EF86 |B14 28 ar2 0A202
B3 EF86 |B7 PCLS82 |[B1! DM70 |B15 28 GR3 0A202
B4 BF8E |B8  B5A2 B12  DM70 GR4 0A202
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e I
FABRIEKEN | rin n I
FABREKGH Afleveringscontrole
DATUM 28-4-'60}
CENTRALE GROEP: PIT-EMA
SERVICE ARTIKEL: Buisvoltmeter
AFDELING TPE: oM 6020 CAB/CB

A, MECHANTISCH

B, ELEKTRISCH

Opmerkingen

1. Hetstroom

EEm e e — |

Controleer het apparaat op de volgende puntont
a. Beschadigingen.
b. Bevestiging ven de kastiplaten in het frams.

G. Bevestiging en stand van de knoppen; aanwezigheid wvan de
klemdopjes.

d. Mechanische nulinstelling vasn de meter.
e. Arretering van de :hakelaar.

f. Aanwezigheid wvan de gebruiksaanwijzing en het neisnoer.

a. Wanneer in deze afleveringscontrole eigenschappen in getalwsarden
zijn uitgedrukt met vermelding van een tolerantie, worden deze
door de fabriek gegarandeerd.

Getalwaarden zonder %tolerantie dienen alleen ter ori¥ntatie en
geven de eigenschappen van een gemiddeld apparaat aan.

b. Benodigde meetinstrumenten:

Universeelmster
Regeltransformator voor regelbare netspanning

Geli jkspanningsmiilivoltmaeter: b.v. GM 6010 of GM 6020
Gelijkspanningsbron van 0,1 mv-300V.

c. Voordat met de metingen wordt begonnen moet het apperaat minstens
15 minuten ingeschakeld =zijn.

Spemningsomachakelaar op 220 vVolt. Apparaat goed earden,
Sluit het apparaat op een spanning van 220 Volt aan.

Bij inschakeling met SK1 moet LAY branden.

De opgenomen stroom mag maximaal 165 mA zijn (%3 50 Ha).

2. Vooruitalag

SK1 op O, De wijzer op O instellen met de mechanische nulpunts-
correctieschroefl,

SK1 op~. 3 5KZ op 0,1 mV. Sluit BU2 kort tegen BUi.

De vooruitslag van de wijeer mag maximaal 5 uV bedragen.
Eventueel met R2 op minimumuitsiag instellen.

¢t bov., P 817 00O
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28-~4~'60
CAB/CK

GM 6020

3. Abgolute nauwkeurigheid
SK1 in stend ~3 SK2 in stand "Cal.", met R de uitslag in-
stellen op preocies 300 schaaldelen.
Controcleer de mesetbereiken volgens onderstaand etaat jas

vi (BU2) | vi (BU3) | sK2 SK2 Aanwi jzing
(rood) (zwart) schaal 0-100[ schaal 0-300
0,1 mv - 0,1 mv - 95 - 105 -
0,3 nV - 0,3 oV - - 291 ~ 309
1  mv = 1 my - 97 - 103 -
3 mV - 3 my - - 291 - 309
10 my 10 oy 10 mv 10 mv 97 - 103 -
30  mov 30 my 30 mv 30 my - 291 - 309
100 ny 100 myv {100 oV [ 100 mv 97 - 103 -
300 mY 300 mv |300 mV | 300 my - 291 - 309
1 vV 1 v 1 v 1 v 97 - 103 ~
3 v 3 ¥ 3 v 3 v ~ 291 - 309
10 v 10 v 10 v 1C v 97 - 103 -
- 30 Vv - 30 v - 291 - 309
- 100 v i 100 v 97 - 103 -
- 300 v = 300 ¥ - 291 = 309
- 500 V - 1000 v 27 - 33 -

Ge Natsganningsveranderiggan

SK2 op "Cal.".

Stel de meter in,op 100 schaaidelien bi
Blj een netspanningsvariatie van 209-

uitslag tussen 97 en 103 gchaaldelien
of langer).

J nominale neispanning.
231 Volt moet de wijzer-
liggen (te maten na 1 min.
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B. TECHNISCHE GEGEVENS

1. Toleranties

Eigenschappen, uitgedrukt in getalwaarden waarbij een tolerantie
is aangegeven, worden door ons gegarandeerd. Getalwaarden zon-
der toleranties dienen slechts ter oriéntatie en geven de eigenschap-
pen van cen gemiddeld apparaat aan (tenzij anders aangegeven
gelden de getalwaarden voor nominale netspanningen).

ingangsbus

0,1 mV—-10 Vv
1 Mo

10 mV—1000 vV
100 M@

meeigebieden
{volle schaal)

0,1 mV
0,3 mV

10 mv
30 mv
100 mvV
300 mV
v
v
10V
0V
100 v
300 V
1000 V

ingangs-
‘ weerstand

ingangs-
capaciteit

|
|

1 Ma
(+ of — 1,5 %)

100 M2
(+ of — 1,5 %)

20 pF

15 pF

10 pF




od

ol

S,

9.

C.

LJkspanning

Totale meetfout (na ijken)

Vooruitslag
Polariteit van de te meten
spanning

Bromfilter

Voeding

Mechanische gegevens

TOEBEHOREN

3 mV

in de verzwakkerstand ,,0,1 mV™:
+of —5uV

overige verzwakkerstanden: 4 of
— 3%, van de volie-schaalwaarde

<5V

Deze wordt automatisch aangege-
ven door middel van een lichtzuiltje.

Een 50 Hz-bromspanning op de in-
gang wordt 1000 x verzwakt.

omschakelbaar voor netspanningen
van 110, 125, 145, 200, 220 of 245 V.
De netfrequentie mag 50-100 Hz
bedragen. Het opgenomen vermo-
gen is 32 watt.

afmetingen: hoogte 24 cm

breedte 36 cm
diepte 22 cm
gewicht: 11 kg

1. een netsnoer
2. een gebruiksaanwijzing
3. een meetkaart
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II. INSTALLATIE

A. ARRETEREN VAN DE TRILLER

Om beschadiging te voorkomen, is de triller bij aflevering van het
apparaat gearreteerd. Voor men het apparaat in gebruik neemt, moet
deze arretering worden opgeheven. Dit kan als volgt gedaan worden:

In de sleuf van de sleutelgat-
vormige opening aan de onder-
zijde is een schroef aangebracht.
De triller wordt met deze schroef
vastgezet via een afstandstuk
(zie fig. 2). Draai de schroef los
en schuif deze mét het afstand-
stuk naar het gat. Hel geheel
kan door dit gat worden verwij-
derd.

Als het apparaat wordt ver-
voerd, moet de triller weer wor-
den gearreteerd. Voer daartoe
de hierboven aangegeven hande-
lingen in omgekeerde volgorde
uit, Fig. 2. Arreteren van de triller

9982

B. INSTELLEN VOOR DE PLAATSELIJKE NETSPANNING

Het apparaat kan door middel van een spanningskiezer worden inge-
steld voor netspanningen van 110, 125, 145, 200, 220 en 245 V. De
ingestelde spanningswaarde kan door de ronde opening in de achterzijde
worden afgelezen (zie fig. 6).

Tnstellen voor ecn andere netspanning geschiedt als volgt:

a. Verwijder het afdekplaatje.

b. Trek de kiezer een weinig uit, draai deze tot de juiste
spanningswaarde boven staat en druk de kiezer daarna
weer im.

¢. Bevestig het afdekplaatje.



C. AARDEN

Aard het apparaat overeenkomstig de plaatsclijk geldende voor-
schriften. Dit kan geschieden via:

— de aardschroef aan de achterzijde van het apparaat (zie
fig 6).

— het netsnoer, als het apparaat is uitgerust met een 3-ade-
rig netsnoer voorzien van een steker met randaarde-
contacten.

D. MEETSNOEREN

In de gevoeligste stand van Sk, moeten afgeschermde meetsnoertjes
worden gebruikt.

E. AANSLUITEN OP HET NET

. Hef de arretering van de triller op (zie par. 1LA).

. Controleer of de netspanningskiezer goed is ingesteld (zie par. 11.B).
Aard het apparaat (zie par. I1.C).

. Zet de netschakelaar .0 - ~” op .07 (zie fig. I).

[Z I NIV R

Controleer of de meterwijzer op ,,0” staat; zonodig bijstellen met de
zwarte schroef op de frontplaat (mechanische nulinsteliing, zie
fig. 1).

6. Verbind de netingangsbus via het meegeleverde netsnoer met het net.



III. BEDIENING

(voor de functies van de knoppen en aansluitbussen zie fig, 1)

A. INSCHAKELEN

Schakel het apparaat in met de knop ,,0- ~”. Na ca. 15 minuten
heeft het apparaat de vereiste stabiliteit bereikt,

B. INSTELLINGEN VO OR HET METEN

Onderstaande instellingen dienen te geschieden in de volgorde, waar-
in zij zijn beschreven,

1. Vooruitslag

a. Zoals reeds hierboven is vermeld, kan de wijzer van het meetin-
strument, indien deze voor het inschakelen niet op ,,0” staat, worden
bijgesteld met de zwarte instelschroef op de frontplaat (mechanische
nulinstelting).

b. Als de mectgebiedenschakelaar ma het inschakelen in de stand
W01 mV” wordt gezet, zal de meterwijzer niet op ,,0” blijven
staan. Deze vooruitslag wordt veroorzaakt door:
Stoorgelijkspanningen (contactpotentialen en thermospanningen in
het ingangscircuit). De hierdoor vercorzaakte uitslag kan met de
instelpotentiometer Ry (elektrische nulinstelling) worden gecom-
penseerd.

Stoorwisselspanningen (brom en ruis in de versterker en door ex-
terne velden geinduceerde spanningen). De hierdoor veroorzaakte
uitslag kan met de instelpotentiometer R,g op minimum worden
ingesteld (zie ook par. V.C).

Wanneer Ry en Rog goed zijn ingesteld, is de vooruitslag < 5 xV.
De hierdoor vercorzaakte meetfout is in de in par. 1.B.4 gegeven
totale meetfout begrepen. Zie ook par. C.1.

2. Bking

Zet de mestgebiedenschakelaar in de stand ..0.1 mV”. Verbind de
bussen ,,0,1 mV-10 V” en ,, =" met elkaar cn stel met R, (elektrische
nulinstelling) de vooruitslag op minimum in.

Zet vervolgens de meetgebiedenschakelaar in de stand ,,CAL.” en stel
de potentiometer ,,CAL” (R;) zo in, dat de meterwijzer precies op de
schaalstreep ,,300™ staat.
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C. METINGEN

De meter is beveiligd tegen overbelasting. Het verdient echter aanbe-
veling de meetgebiedenschakelaar vanuit het hoogste gebied in de
juiste stand te zetlen, omdat, als een tc hoge spanning op de ingang
wordt gezet (b.v, 1000 V in de stand ,,0,1 mV"), het enige tijd duurt
voor de meterwijzer op nul terugkomt.

1. Het meten van gelijkspanningen

Spanningen van 1 mV-1000 V

Deze kunnen worden gemeten via de bussen ,,10 mV-1000 V” en
=7, De ingangsweersland is dan zeer groot (100 MQ). De invlioed
van de ingangscapaciteit kan aanmerkelijk worden verkleind door
aan het ecind van het meetsnoer een weerstand van 100 ko te
monteren. De hierdoor veroorzaakte extra meetfout bedraagt
slechts 1 0/40.

Spanningen van 10 . V-10 V

Deze kunnen worden gemeten via de bussen ,,0,l mV-10V” en , ==,
De ingangsweerstand bedraagt hier 1 Mg,

Vooral bij het meten van zeer kleine spanningen (< 1 mV) gaat de
invloed van thermospanningen en contactpotentialen, die in de
meetschakeling aanwezig zijn, een rol spelen. Deze kunnen enkele
tientallen microvolts bedragen. Voor het melen van spanningen
< 1 mV dient daarom de volgende methode te worden gevolgd:

a. Stel de vooruitslag op minimum in overeenkomstig par. B.1 (me-
chanisch en elektrisch).

b. Verbind het te meten object door middel van de meetsnoertjes met
de meter, maar schakel de spanning van de schakeling waarin men
wil meten niet in.

¢. Een eventuele nieuwe vooruitslag kan nmu gecompenseerd worden
door de wijzeruitslag weer op minimum in te stellen met R, (elek-
trische nulinstelling).

d. Schakel de spanning van de te meten schakeling in.

e. Zet de meetgebiedenschakelaar in de juiste stand en lees de span-
ning af.



1V. SCHEMABESCHRIJVING (zie fig. 14)

A. VERSTERKER EN VERZWAKKER

Zoals bekend geeft het construeren van een goede gelijkspanningsver-
sterker met weinig verloop zeer speciale moeilijkheden. Daarom wordt
in de GM 6020 dc te meten gelijkspanning met behulp van een triller
(Tr,) omgezet in een blokvormige wisselspanning, zodat voor de ver-
sterking een eenvoudige wisselspanningsversicrker (B; t.m. B,) kan
worden gebruikt. De uitgangsspanning van de versterker wordt, na ge-
lijkrichting, aan het meetinstrument A; toegevoerd. De spanning over
de meter wordt afgevlakt door de condensator Cy,. De capaciteit van
C,y is echter niet zo groot, dat de traagheid van de meter erdoor wordt
beinvloed.

Een goede stabiliteit is verkregen door een sterke (egenkoppeling die
ontstaat door middel van de niet-ontkoppelde katodeweerstand Ry, en
door de uitgangsstroom terug te vocren naar de katode van By, Dit
laatste geeft tevens een lincaire schaalverdeling. De mate van tegen-
koppeling kan met R, worden gevarieerd. Met deze potentiometer kan
dus de versterking worden ingesteld.

Met de meetgebicdenschakelaar Sk, wordt de ingangsspanning ver-
zwakt enfof de versterking verkleind. In de stand ,,0,1 mV” wordt in
het geheel geen verzwakking toegepast, in de standen ,,0,3 mV™, .1 mV"
en .3 mV” uitsluitend tussen de 2e en 3e versterktrap. Spanningen tot
10 V kunnen worden gemeten via Buy. Hogere spanningen (tot 1000 V)
worden op Buy aangesloten. Hier is door R, R, en Ry een extra ver-
zwakking verkregen, die bij aflevering op nauwkeurig 100 X is ingesteld
met behulp van Ryq (behoeft niet nader te worden afgeregeld).

Ter beveiliging van de contacten van Sk, y; tegen inbranden is het
neonbuisje B, opgenomen. De spanning over de contacten kan dan
nooit hoger worden dan de brandspanning, die 65 V bedraagt. De con-
tacten van de triller Tr; worden op dezelfde manier beveiligd (neon-
buisje Bys).

B. POLARITEITSAANDUIDING

Zoals uit het schema (fig. 14) blijkt, wordt de uvitgangsspanning van
de versterker via ecn afzonderlijke versterkbuis (B,3) ook toegevoerd
aan de anoden van twee parallelgeschakelde indicatiebuizen (B,
en Byy).

De triller wordt gevoed door de oscillatorschakeling met By, als os-
cilleerbuis. Als kringspoel wordt de bekrachtigingsspoel van de triller
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gebruikt. De frequentie van de opgewekte spanning is gelijk aan de me-
chanische resonantiefrequentie van de triller (ca. 75 Hz).

De spanningen aan de viteinden van de spoel, die met elkaar in tegen-
faze zijn, worden aan de roosters van By en By, toegevoerd. Met be-
hulp van de RC-netwerken Rgo-Cag en Ry3-Cyy worden deze rooster-
spanningen in faze, resp. in tegenfaze met de anodewisselspanning ge-
bracht. Die indicatiebuis, waarvan de roosterspanning en de anode-
spanning in faze zijn, wordt gedurende elke positieve periodehelft ge-
leidend. Het lichtzuiltje geeft dan de polariteit van de gemeten spanning
aan, In fig. 5 zijn de diverse spanningen aangegeven voor cen positieve
ingangsspanning. B,y zal in dit geval oplichten omdat de roostcrspan-
ning en de anodespanning gelijktijdig positief worden.

W anodespanning By cn Bps
SN S N | \ roosterspanning Bqq
v%/—, roasterspanning Biz

eot8s.

Fig. 5§

C. BROMFILTER

In het ingangscircuit is een bromfilter opgenomen, dat eventuele op
de te meten spanning gesuperponcerde 50 Hz-bromspanningen 1000
verzwakt (Ryy-Cy, Ros-C), Rpr-C).

D. IDKSPANNING

Om de versterking op de juiste waarde te kunnen instellen (met R,
zie par. IV.A), is een nauwkeurige ijkspanning van 3mV beschikbaar.
Deze wordt verkregen door middel van een spanningsdeler (Rzy-Ryq).
die wordtl gevoed door de gestabiliseerde spanning van + 85 V uit het
voedingsapparaat, In de stand ,,CAL.” van Sk, staat deze ijkspanning
direct op de ingang van het bromfilter. De verzwakking is in deze stand
dezelfde als in de stand ,,3 mV™",
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De potentiometer Ry wordt zo ingesteld, dat de meter precies 3 mV
aanwijst; daar de verzwakkerweerstanden zeer nauwkeurig zijn, is het
apparaat nu tevens voor alle andere meetgebieden geijkt.

E. COMPENSATIESCHAKELINGEN

a. Brom en ruis in de versterker worden eveneens door de gelijkricht-
schakeling met Gry-Gr, gelijkgericht. Hierdoor geeft de meter ook
zonder dat op de ingang een spanning is aangesloten een kleine
uitslag in de gevoeligste standen (vooruitslag). Deze uitslag kan
met de brompotentiometer Rqy (parallelgeschakeld met de gloei-
draden van de versterkbuizen) op minimum worden ingesteld (zie
ook par. V.C).

b. Om de in par. [1LB.1.b (blz. 8) genoemde stoorspanningen te com-
penseren (zij kunnen zowel positief als negatief zijn) wordt over
Ryg aan de ingang een spanning toegevoerd, waarvan de groolte en
polariteit met R, ingesteld kunnen worden.

F. VOEDING

Het voedingsapparaat bevat een regel-PSA (regelbuis B; cn versterk-
buis B), dat ecn stabiele gelijkspanning van + 250 V levert. De
referentiespanning wordt verkregen door middel van een stabiliseerbuis
85 A 2 (By). Deze levert ook de ijkspanning en de positieve spanning
voor de compensatie van de vooruitslag. De gelijkrichtbuis B; (EAA 91)
levert een negatieve spanning, die op —85 V wordt gestabiliscerd
door By (85 A 2).

De compensaticspanning wordt met een potentiometerschakeling be-
staande uit R;y, Ry, en Ry van deze spanningen van + 85 Ven-— 85V
afgeleid.



V. ONDERHOUD

In geval van storing kan men zich in verbinding stellen met
de over de gehele wereld werkzame PHILIPS Service-Organisatie.

A. YERWILIDEREN VAN DE KAST
De kast bestaat uit een aantal losse platen die ieder afzonderlijk
kunnen worden afgenomen (zie fig. 6).
Achterplaat
1. Verwijder de 7 schroeven ,,B” en de aardklem.
2. Verwijder de achterplaat,
Bodemplaat en zijplaten
I. Verwijder de bij de plaat behorende schroeven ,,A”.
2. Schuif de plaat naar voren en licht deze.uit het frame.
Bovenplaat

1. Verwijder de schroeven van het handvat.
2. Verwijder de bovenste twee schroeven ,,A”.
3. Schuif de plaat naar voren en licht deze uit het frame.

Fig. 6

15



B. STORINGEN

De opstelling van de onderdelen volgt uit de figuren 7 . .. I3,
De voedingsspanningen staan aangegeven in het schema (fig. 14), de
spanningen aan de contacten van de buishouders zijn vermeld in de
tabel op blz. 27. Aan de hand van dcze gegevens zullen storingen in
het algemeen snel kunnen worden opgespoord.

98951

Ty

98953

Fig. 8. Bovenaanzicht



98952

Fig. 9. Onderaanzicht

C. VERVANGEN VAN ONDERDELEN

De meeste onderdelen en buizen kunnen zonder bezwaar door nieuwe
exemplaren worden vervangen. Dit geldt echter niet voor de verzwak-
kerweerstanden (meetgebieden- en ijkspanningsverzwakker) en de sta-
biliseerbuis By, De brandspanningen van de stabilisecerbuizen 85 A 2
kunnen n.l, onderling verschillen, zodat bij vervangen van By door ecn
niet uitgezocht exemplaar de ijkspanning buiten de toleranties kan
vallen.

Na het vervangen van de buis By kan het voorkomen dat de brom
met R,y niet meer tot een voldoend kleine waarde kan worden terug-
gebracht. Dit kan verholpen worden door een weerstand van 4,7 MQ
te solderen tussen de niet-geaarde zijde van Ry (zie fig. 10) en een van
de beide niet-geaarde contacten van de potentiometer Rog (aan de
achterzijde van de gedrukte-bedradingsplaat A). Geeft dit geen resul-
taat, dan neme men het andere niet-geaarde contact.

Bij een aantal apparaten is deze weerstand (R,q) reeds aanwezig en
dus aangesloten op een van beide contacten. Als de brom in dat geval
na het vervangen van B, niet voldoende verminderd kan worden, moet
deze weerstand op het andere contact van R;g worden aangesloten.
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D. TEMPERATUURVEILIGHEID

Het apparaat wordt beveiligd door een temperatuurveiligheid, die
doorsmelt als de temperatuur van de transformator te hoog wordt
(> 125 °C). Een nieuwe temperatuurveiligheid kan worden besteld
onder codenr. 974/T125. Deze moet dan aan het veertje worden beves-

tigd en over het haakje op de transformator worden getrokken.

VI. LIJST VAN ONDERDELEN
(Wijzigingen voorbehouden)

Condensatoren

G, 82000 pF 103,
C, 82000 pF 109,
C; 1200 pF 5.
C, 56000 pF 10%,
Gy 250 uF

Cs 16+16 uF

C; 1200 pF 20 %
Cy 16+16 uF

Cy 0,1 wF 10,
Ciy 16 pF (van Cy)

C;; 82000 ¢pF 10 %,
Cia 8200 pF 10 %,
Cuy 0,47 uF 109,
Cys 56000 pF 109,
Cyy 8+8 uF

Cyz 01 uF 10,
Ciy 8+8 uF

Ciy 047 uF 10 %/,
Cap 50 uF

Cuy |

G 125 hi2s WP

Cys 0,18 uF 109,
Cayy &+8 F

Cy; 47000 pF 109,
Cag 8+8 uF

Cay 8 wuF

Cy 15000 pF 10 %,
Cyy 15000 pF 10 %,

18

polyestercondensator 125 V
polyestercondensator 125 V

miniatuur-micacondensator 500 V

polyestercondensator 125 V
elca 12,5V

elco 300 V
papiercondensator 700 V
elco 300 V
polyestercondensator 400 V

polyestercondensator 125 V
papiercondensator 350 V
polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V
cleo 350 vV
polyestercondensator 400 V
elco 350 V
polycstercondensator 400 V
elco 125V

elco 500 V

polyestercondensator 400 V
elco 350 V
polyestercondensator 400 V
elco 350V
elco 350 V
polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V



Cyy 15000 pF
Cy; 47000 pF
Cys 47000 pF
Cy; 47000 pF
Csg 47000 pF
Weerstanden

polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V
polyestercondensator 400 V

Alle weerstanden zijn opgedampte koolweerstanden, tenzij anders aan-

gegeven.

R, 250
Ry 10
R4 %) 1-2
R, *¥) 97
R 1
Rg 700
R, 200
Ry 70
Ry 20
Ry 27
Ry 29
Ry, 29
Rys 1,1
Ris 25
- 428
Ryg 133
Ryy 39
Ry 13,5
Ryp%) 24
Ry 560
Ry 3.86
Ray 135
Rys 386
R 270
Ry; 270
Ragy 10

*} De juiste waarde wordt bij de afregeling vastgesteld.

Q
ko
Ma
Ma
Ma
ke
ko
ko
ko
ko
ko
ko
Ma
ka
ko
ko
ka
ka
ko
ko
ko
ko
ko
ke
ko

Q

10
0.5

0.5 -

0.5

0.5
0.5
0.5
0.5

0.5
0.5
0.5
1
1
1

1 W draadpotentiometer
1 W draadpotentiometer
0.5 W afregelweerstand
Yo
7% 05 W
7, 05 W
7 05 W
o 05 W
s 025W
o 025W
o 025W
o 0.25W
%o 05 W
1 W draadpotentiometer
% 05 W
0 05 W
Y 05 W
o 05 W
05 W afregelweerstand
% 1 W
% 05 W
v, 05 W
s 05 W
% 05 W
% 05 W
o 025W

**) De waarde van Rg + Ry is in de fabriek met behulp van Ry afgeregeld op
98 M@ (+ of — 0,25 %).

19



R(ili
RGT
RGH *)
R'TU

10
1.8

10
68
220

100

1

1.5
330

3.3
680
100
390

1
180
2

8
1
1
1
1
1

160
82
1
180

Ma

ko
ko
ko
kQ
ko
Mg
ko
ko
ko
ke
ko
ko
ke
ko
ko
Mo
ka
Mo
ko

ka
ko
ko
ko
ko
ko
ka
ka
ko
Ma
ko
ka
ko
ko
Ma
ko

ot

L RV RV RV RS I

LY, BV Y ke R Y ]

_ =l lh b W L= L W L

1

o
o

o

%o

IS
fEEEELEELELEELELELEEE

0,25 W
05 W
05 W
05 W
05 W

*) De juiste waarde wordt bij de afregeling vastgesteld.
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R:1 %) 6,8 k2-00

Ry 100 ko
Ros 180 ke
R 2 ke
Rye 6 ko
R 47 ko
Ros 30 o
R 82 ko
Rgs 300 9]
Ry 99 ko
Res 100 o
Rge® 6.8 kQ-0
Rys*) 1| M2-c
Res 270 ke
Reg® 39 k-0
Rug 150 ke
Ry 150 ko
R, 1 Mo
Rys 22 ko
Rug 82 Mo
Ry 20 ke
Ry 39 ko
Ry 56 Ma
Ripo 100 @
Ryor 1 ke
Rio 1 ke
Rios 56 Mo
Rios 150 ko
Ryos 22 ko
Rios 100 ko
Rior 82 Mo
Rios 47 Mo

[T IRV R

w

W)

— —
N D by a w

—_
[ =IVIRV IV =]

hota

—_
(=l

3
a

0.5
0,5

&
g2 =

0.4
0,7
0.4
0.5
0.5
05
05
0.5
0.5
0.5
0,25
0.5
0.5
0,5
0,5
0.5
0,25 W
0,25 W
05 W
05 W
0,25 W
05 W
05 W
025 W

€fffsEfssssE££E2EEE £

*) De juiste waarde wordt bij de afregeling vastgesteld.

afregelweerstand

koolpotentiometer
(lineair)

op klos gewonden
draadwecrstand
draadweerstand
draadweerstand
draadweerstand
afregelweerstand
afregelweerstand

afregelweerstand
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Buizen e.d.

B, E 8 F pentode

B, EF 86 pentode

B, EF 86 pentode

B, EF 86 pentode

B; EAA 91 dubbeldiode

Bg EZ 80 gelijkrichtbuis

B, PCL 82 triode-pentode

By 85 A2 stabiliseerbuis

By 85 A2 stabiliseerbuis

Byo EF &6 pentode

By, DM 70 indicatiebuis

By» DM 70 indicatiebuis

Bis EF 86 pentode

B4 Z3 neonbuis 60V, 1 mA
By; Z g neonbuis 60V, 1 mA
La, 12829 indicatielampje 12V
Gr, 0OA 202 siliciumdiode

Gry 0OA 202 siliciumdiode

Gry OA 202 siliciumdiode

Gry OA 202 siliciumdiode
Meetinsfrument A, 100 A

Voedingstransformator T,

primair: 110 + 15 +20 + 55+ 20+25V  (§y)
secundair: 154,2 + 159,6 | 159,6 + 1542 V (So)
67V Sy
17V (S9)
67V S5
Triller Tr,
Temperatuurveiligheid VI, codenr. 974/T125
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+250V

Fig. 10. Montageschema van de gedrukte-bedradingsplaat A (zie fig. 9)
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— Tr,

—» Tr)

= Tr,

= By

96945

Fig. 11. M A van de gedrukte-bedradi le B (zie fig. 9)
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T

Ty

17V

+250V=

Uit E g
(+85V)2]
+250V {__

Fig. 12. Montageschema van de
gedrukte-bedradingsplaat D (zic fig. 7) Ty = - oa04t



F (omv)

[N Byj-B>

63V

UnitA
+250V

28947

Fig. 13, Montageschema van de gedrukte-bedradingsplaat E (zie fig. 8)
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EM2-K15

Gelijkspanningsmicrovolfmeter
Type GM 6020

Kenmerkende cigenschappen
Zeer groot meetgebied: gelykspanningen van 10 pV - 1000 V
gelykstromen van 10 w pA - 10 pA.
Zeer hoge en constante ingangsweerstand; kleine ingangscapaciteit.
Wijzeruitslag steeds positief.
Automatische indicatie van de polariteit van de meetspanning,
Voeding met netspanning.
Eenvoudige nkprocedure d.m.v, ingebouwde ijkspanning,
125 mm lange lineaire schaal, met antiparallax spiegelaflezing.
Beschermd tegen overbelasting.
In combinatie met d¢ meetkop GM 6050 kunnen VHF-spanmingen (0,1 - 800 MHz) van
1 mV tot 16 V gemeten worden.
Met behulp van een externe gelijkspanning kunnen weerstanden tot enkele millioenen
megohm nauwkeurig gemeten worden.




Toepassingen
De microvoltmeter GM 6020 heeft door zyn grote

gevoeligheid vele toepassingen, o.a. in de elektronische
industrie (transistoren), bi) medische, biologische,
geofysische, metallurgische en chemische onderzoe-
kingen en metingen met thermo-elementen en rek-
strook jes.

Bij meting van VHF-spanningen, gebrutk makend
van de meetkop GM 6050, kunnen door toepassing
van het T-stuk GM 6050 T coaxiale metingen worden
uitgevoerd (0,1 - 800 MHz).

In het algemeen kan men zeggen, dat een gevoelige
maar kwetsbare galvanometer door de robuuste
GM 6020 vervangen kan worden.

Beschrijving

De te meten gelikspanning wordt via een verzwakker
en c¢en bromfilter toegevoerd aan een triller-omvor-
mer, die de gelijkspanning in een blokspanning omzet.
Deze blokspanning wordt in een 4-traps-wisselspan-
ningsversterker versterkt, vervolgens in een Gractz-
schakeling gelijkgericht en daarna toegevoerd aan ecen
draaispoelinstrument. Het voordeel hiervan is, dat de
uitslag van de wijzer steeds positief is. De polarteit
van de te meten spanning wordt aangegeven door
twee lichtzwiltjes, die naast de meter geplaatst zin,

De verstetker heeft een zeer grote stabiliteit, dank zij
elektronische stabilisatie van de voedingsspanningen

en een grote tegenkoppeling in het versterkercircuit.

In een bepaalde stand van de meetbereiken-verzwakker
wordt de pkspanning van 3 mV aan het mectappa-
raat tocgevoerd. Zowel het gken als het instellen van
de nulstand wordt op de frontplaat verricht. De
king i1s dus steeds byzonder snel uit te voeren, zon-
der dat het apparaat wit cen meetschakeling behoeft
te worden genomen.

Technische gegevens
Meectgebieden

Gebied A: 0-100puV; 0-300 uV:0-1mV; 0-3mV:
... 0-10V met een ingangsimpedantie van
1 M5 (= 1,5 %) parallel aan
20 pF inde standen 0-100 uV ... 0-3mV
en 15 pF in de standen 0-10 mV ...
0-10V

Gebied B: 0-10 mV; 0- 30 mV; 0-100 mV; 0- 300
mV ... 0-1000 V met een ingangsimpe-
dantte van 100 M%2 (= 1,5 %) parallel
aan 10 pF.

Nauwkeurigheid
< 5 % (van volle schaal) in meetgebied 0 - 100 uV.

< 3 G (van volle schaal) in alle andere meet-
gebieden.

VYooruitslag
<5V

IJkspanning
3 mV (0,5 %)

Polariteit von de meetspanning
Van spanningen, die een meteruitslag geven van 10 %

van de volle schaalwaarde of meer, wordt de polariteit
automatisch d.m.v. twee lichtzuiltjes aangegeven.

Voeding

Het apparaat 1s geschikt voor voeding met wissel-
spanning: 110 - 125 - 145 - 200 - 220 - 245 V;
50 Hz ... 100 Hz,

Opgenomen vermogen: 32 W

Bromfilter
Een bromspanning (50 Hz) wordt door een ingangs-

filter van het apparaat 1000 X verzwakt.

Overbelasting
De schakeling is avtomatisch beschermd tegen over-

belastingen. Ter bescherming van het apparaat in de
gevoeligste standen tegen zeer hoge spanningen zin
twee neonbuisjes in de verzwakker opgenomen,

Electronenbuizen
1 X ESOF; 5 xX EF86; 1 X EZB0; 1 X PCL82;

2x835A2: 1 XEAA9L; 2xDM70; 4 X OA 202

Uitvoering
De geljkspanningsmicrovoltmeter GM 6020 15 uitge-
voerd in een grijze metalen kast.

Afmetingen
hoogte 250 mm

breedte 360 mm
diepte 220 mm

Gewicht
11 kg






