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De Philips electronische voltmeter GM 60Q5 heeft een hoge
ingangsweerstand en lage ingangscapaciteit em is zeer ge-
schikt vocr het meten van wisselspanningen ven 10 nV tot
300 V bij frequenties tot 1 MHz.
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BESCHRIJVING

In de standen 1 t/m 5 van SK1 (10 - 30 - 100 - 300 — 1000mV),
fig.1b, werdt de aan Bul - Bu2 sangelegde spanning via SK14
en via de scheidingsccndensator C1 en de stcopweerstand R2
near gl van Bl gevoerd, In de standgen 6-10, 4.1. 3-10-30-100-
300 V, fig.le wardt C1 met het knooppunt R4/R5 verbonden. De
spanningsdeler R4, B85, R6 doet hierbi] dienst als eerste
verzwakker.

De kathodeweerstand van B1 is eveneens als verzwakker uit-
gevoerd. Door SK1 (segmenten C en D) wordt de spanning over
deze verzwakker, via C4 en de stopweerstand R12 naar gt

van B2 gevoerd. . X

Door de vergwakker sls niet ontkoppelde kathodeweerstand
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(en niet als anodeweerstand) uit te voeren wordi een hoge
ingangsweerstand en lage capaciteit over Bul-Bu2 verkregen.
De versterking ven Bl is ca.1. Voor de meetgebieden van

10 m¥ ~ 1 V is de ingangsweerstand groter dan 1,5 Mohm voor
20 kHz en groter dsn 0,7 Mohm voor 1 ¥Hz. De ingangacapaociteit
is hier kleiner dan 15 pF.

Voor de meetgebieden vam 3 — 300 V is de ingangsweerstand
groter dan 1,9 Mohm voor 20 kHz en groter dan 0,7 Mohm voor
1 MHz. De ingangscepaciteit is hier kleiner dan 6 pF.

Met C2 is de frequentie karakteristiek te beinvloeden, zie
hiervoor "Afregeling”. R
De’ kathodeweerstand van de versterkerbuis B2 bestaad uit R15
(ontkoppeld door C5), R16, R24 en 1.

De kathodeweerstand van B4 wordt gevormd door R29, R23, R25.
Omdat R25 eveneens opgenomen is in de kathodeleiding van B2
ontotaat hierdoor tegenkoppeling. Deze tegenkoppeling is
frequsntie afhankelijk door parallelschakeling ven R24 + It
aan R25 en C11 + C22 parallel aan R29, R23, R25.

Doar de weerstand R19 wordt de anode van B3 me% .de kathode
van B2 verbonden, waardoor spanningstegenkoppeling werdd
verkregen. Door de tegenkoppeling wordt de versterker prac—
tisch onafhankelijk ven de netspanning, terwijl ook ver—
sohillen der buizen het meetresultaat niet beinvlceden.

Een netspanningsvariatie van % 54 heeft een meetfout van < 1%
tengevolge. Snelle spanningstoten, tot 20%, beinvloeden de
meting niet. Het signeal aan de anode van het heptode ge-
deelts van B4 words vie C13 en R30 ean de anode van de triode
van B4 gevoerd. Anode en stuurrooster van deze buis zijm
doorverbonden, zodat het triode deel van B4 als dicde
fungeert.

Door de meter A1 wordt de gelijkgerichte stroom gemeten.

Bij overbelasting van de versterker, door %oevoeren van te
grote spaaningen san Bul-Bu2, neemt de negatieve rooster—
spanning der buizen zodanig toe, det de spanning 2an de
meter automatisch to% een toelaatbare wasrde wordt begrensd.
In het cngunstigsie geval, d.w.z. wanneer de hoogst toelaat-—
bare spanning van 300 V bij stand 1 van SE1 (10 mV) op
Butl-Bu2 wordt gelegd, is de overbelasting kleiner dan 3x.

De condensatar {14 betekent een kortsluiting voor de wisgel—
spanningscomponenten, welke na de gelijkrichting nog san-~
wezig zijn.

Door de condensatoren C12 en C15 (+ R32), parsllel esan R33,
is de freguentiekarakteristiek lineair te meken. Voor in-—
stelling hiervan zie "Afregeling®.

GEVOELIGHEIDSCONTROLE (fig.1d)

In stand 11 van SK1 wordi een spanning van 10 mV aan het
stuurrooster van Bl gelegd. De weerstanden R36, R37 en R38
zi3n verbonden met de knoappunten R35/R41 en 1a2/R39 (R40),
weardoor de spanning over deze weerstanden weinig gevoelig
voor netspapningsvariatie is. De vaeriatie is Xleiner dan
0,5 % voor netspanningsvariaties van t 5%. Met de potentio—
meter R37 wordi een spanning van nauwkeurig 10 mV {+ 1
ingesteld.

De meter A1 moet in deze stand, indien de spanning afge-
nomen van R37 op 10 mV is afgeregeld, 100 schaaldelen nit-
slasn op de middelste schaal. Met de weerstand R1 (rech-—
terzijkant, schroevendraaier instelling), welke met R34
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een shunt op A1 vormt, is deze juiste uitslag in te stellen.

CONTROLE
N.B. Indien de opgegeven toleranties voor onderstaande
Contriles in verband met beschikbare meetapparatuur niet aan—
gehouden Iunnen worden, dan zo nauwkeurig instellen als de
meetapparatuur toelaat.
I. IJKING (stand 11)

Apparaat nog niet inkasten.

t. I¥kxlamp La2 10 minuten voorbranden op 6,3 V, 50 Hz,

2.
3.

b.

II SPANNINGEN AAN T1

S1

daarna in de unit monteren.

let buisvoltmeter de spanning Hussen lopercontackt van
R37 en asrde meten..

R39 zodanig instellen, dat de spanning tussen loper-
contact van R37 en asrde, verder Va gencemd, onaf-
hankelijk wordt van de netspanningsvariaties.

De instelling geschiedt als volgt:

Apparaat aansluiten op 220 V. De spanning Ve door H37T
instellen op ca. 10 mV., Meten met b.v. GM4132.
Vervolgens bij onveranderde instelling van R37 Va me‘lem
biJ resp. 198 ¥ en 242 V netspanning. Deze beide waarden
moeten gelijk zijn, terwijl ten opzichte van de waarde
van Va bij 220 V een afwijking van 1% is toegestaan.
Indien Va bij 242 V netspanning groter is dan Va bij
198 v, dan maet R4O, (te kiezen uit de in de elec—
trische stuklijst genoemde reeks) kleiner worden. Is
daarentegen Va bij 198 V netspanning groter dan biJ
242 V netspanning dan moet R40 groter gekozen warden.

i]BlC nfx‘«fr’],s;]..szv“]if; s3] s4 | sar |

v

[730] 15| 20] 55| 20| 25| 330 | 330 6,3 | 3,15] 3,15 |

Belast te meten met b.v. GM4132, GM6004, GMT7635.
SPANNINGEN AAN DE CONDENSATOREN

ci6 ciT c18 ci9 €20

v

400 360 250 140 245

Bovensteande spanningen zijn gemeten met de GM60Q4 en
zijn als ori&ntatie waarden bij het storingzoeken ba—

doeld.
SPANNINGEN AAN DE BUIZEN

No. Type Ya Vg2 Ik
B1 | EF40| 140V | 140V | 6 ma
B2 | EFS1| 70V | 170V | 8 ma
B3 | EF50| 175V | 200V | Tma
B4 | EcE2q gvm:wov 8 ma

BS

VaT=—137
EZ2 -~ - |29 ma
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A. CORTROLE VAN DE VERSTERKINGSFACTOR

Fen spanniixg van 10 mV, 2 kHz op g! van Bl aanleggen.
Daarnz de volgende spanningen aan de stuurrcosters der
buizen B2, B3 en B4 meten:

B2 B3 | B4{Hept.) B4(triode)
8,5 mv| 50 mV 3,57 1% v

B. INSTELLEN VAN A1

Verzwakker op stand 10 mV.

Aan But-Bu2 een spenning ven 10 mV &+ 0,5 # met een
fregquentie van 1 kHz leggen.

K1 ongeveer in het midden, R34 zo ultzoeken dat de meter
oa. 10 mV aanwijst.

Rt mu zo verdrasien dat de meter 10 mV, + 0,5 % aanwijst.

C. FREQUENTIE KARAXTERISTIEK VAR DE VERSTERKER
a. 10 mY + 0,54, 20 Hz aan Bul — Bu2 toevoeren en met C12 vy
de meter op 10 mV + 0,5 % instellen. '
b. Vervolgems 10 mV, 500 kHz resp. 10 mV, 1 MHz asn Bul-
Bu? toevoeran en met L1 en C11 de meter op 10 mV + 0,54
instellen. )
BiJ het instellen moet er rekening mee gehouden worden
ld&?i 1131 de grootste invloed heeft bij 500 kHz en C11
MHz. .

D. AFREGELING VAN DE VERZWAKEER

Yerzwakker op 3 V.

Asn Bul-Bu2 spanning ven 3 V + 0,5 %, 1 MHz &+ 2% %oe-
voeren. C2 zo instellen dat de meter 3 V i O, agn-
wijst.

CORTROLE VAN DE FREQUENTIE-KARAKTERISTTIEK

Verzwakker op stand 10 mV.

Aan Bul - Bu2 10 m¥ + 0,5 %, frequenties van resp. 20,

30, 50 en 100 Hz en T, 10, 100, 300, 500, 800, 100QkHz
toevoeren (b.v. met GM2307 en GM2883). ]
De meter &, maet 10 mV sanwijzen. Tussen 20 — 100 Hz

en 500 kHz - 1 MHz mag de afwijking 2% zijn. Vau

100 Hz ~ 500 kHz is slechts een afwijking van de

meteruitslag van 1% hoegestaan.

F. CONTROLE VAN DE VERZWARKER

Op Bul-BuZ de volgende spanningen, met zo groot
mogeli jke nauwkeurigheid, asmsluiten.
(Fabriekstolerantie + 0,5 %):

10 mv, 30 my, 100 oV, 300 mV, 1V, 3V, 10V, 307,
100 Vv, 300 V frequenties resp. 1 kHz en 100 kHz

it

+ °

Verzwakker ap overeemkomende standen sansluitenm en de
uitslag ven de meter voor deze freguenties aflezen.

De fout moet voor 1 kHz <2,5 %, voor 1 MHz <3,5
zijn. Indien de meteruitslag esan genaemde toleranties
valdoet, dan L1, C11 en €2 borglakken. -
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G. CONTROLE VAN DE SCHAALVERDELING

Verzwakker op stand 10 V, aan Bul - Bu2 een sgpanni
ven 10V, 8V, 6V, 4V, 3V, 2V, 1V, 1kHz + 10
toevoeren.

De afwijking van de meter mag dan maximaal 2% van de
vo0lle uitslag bedragen.

H. IJESPANNING AFREGELEN

Direct voor het afregelenm moet de gevosligheid van de
mster bij 1 kHz nog eems gecontroleerd worden (zis
put ITIB)} eventueel de meter aanwijzing met K1 cor-
rigsren. Daarna verzwalkker op stand "Contr." Apparaat
1 min. ap 220 V + 2% laten branden. Vervolgens met KR3T
ds meter sanwijzing op 10 n¥ (+ 0,5%) brengen. H37 pm
borglakken. ' .

Opmerking
BiJ sommige apparatsn is de aasrdleiding van de
schakeling op verschillende plaatsen geasrd. Dit kan
moeili jkheden gsvsn i.v.m. sventueel via het net .
binnenkomends h.f. spamingen. Teneinde deze te onder-
vangen, zijn de volgende wijzigingen in de bedrading
aangsbracht.
Het verdient sanbsvsling bovenbedoelde wijzigingen
ook in de, bij U in reperatie zijnde apparaten san te
brengsn.
De verbindingen 4, B en C door gesitippelde 1ijnen san-
gegeven in f£ig.3 sn 4 moeten verwl jderd worden.
Ds verbinding D £ig.3, ven Bul nser ds aardklem der
kast moet worden aangebracht.
Apparaten waarin deza verandering in de montags i=m
asangebracht zijn kenbear aan de codelettsr F achter
het serienummer.
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MECHANISCHE STUELIJST

Pos. | Fig. Omschri jving Cadenummer
1 2 Contactbusg E2 490 08.0
2 2 Glasplaat’ E2 210 60.0
3 2 Handgreep M7 076 00.0
4 2 Verzonkan 2-polige pensteker 23 685 54.0
5 2 Tekatplaat E3 052 45.0
6 2 Knop ¢ 28 mm E2 440 T4.0
1 3 Caroussel 08 524 54.0
8 3 Lamphouder voor Lat A1 326 30.1
8a 3 Lamphouder voor La2 08 515 21.1
9 3 Netachakelaar SE2 E2 585 70.0
10 4 Buishouder voor B3 25 161 92.1
11 4 Tulle 56 600 21/50)
12 4 Trekveer 5 x 0,5 x 40 89 312 14.0
13 4 Buishouder voor B3 49 231 41.1 R
1% 4 | Buishouder voor B2 48 231 31.2 ¥
15 4 Buishouder voar Bl 49 231 71.0
16 4 Rubberring voor Bl 25 655 69.0
17 5 Rubberring E2 793 42.0
18 5 Rubberring E2 251 07.0
19 5 Hefboam - |E1 587.26.0
20 5 Ring E1 580 85.0
21 5 Carreotieschroef 23 991 88.0
22 5 Veerring E1 580 84.0
23 5 Rubberring E2 793 41.0
24 8 Zekering 08 100 99.1
5 Meterunit compleet, zonder
posten 17, 19 t/m 22 A9 864 01.0
In sommige apparaten zijn de buishouders voor de buizen B2
en B3, vervangen door buishouders van een andere constructie. N

In verband hiermede zijn de trekveren, vermeld onder post >
no.12 (fig.4) alsmede de hoeksteunen voor bevesiiging van

genoemde veren bij deze constructie niet aanwezig.

Deze buishouders zijn te bestellen onder no.:

13 4 Buishouder voor B3 oy B1 505 14.0
14 4 Buighouder voor B2 *1B1 505 13.0
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Ko. Waarde/Value/Val eur/Valor/wWert Codenummer
Code rmumber
No. ds code
Kodenummer
1 E3 209 93.0
A E3 044 76.0
1 4700 pF 48 192 10/4K7
c2 170 pP XU 050 00.0
¢3 150 pF 48 603 10/150%
c4 47000 pF 48 790 10/47X
¢s5 100 uF 48 313 22/100
c6 0,47 uF 48 791 10/470K
1 15000 pF 48 791 10/15K
c8 100 uf 48 313 22/100
¢ 0,47 P 48 791 10/470K
Clo 68000 pF 48 791 10/68K
€11 3-30 pP 28 212 36.4
12 10000 pF 48 791 10/10K
15000 pF 48 791 10/15K
18000 pP 48 791 10/18x
22000 pF 48 791 10/22K
33000 PP 48 91 10/33K
0,1 up 48 791 10/100K
0,12 upf 48 791 10/120K
0,15 uPf 48 791 10/150K
0,18 up 48 191 10/18ok
0,22 uFf 48 191 1o/220K
c13 0547 uPf 48 791 10/470K
c14 100 uF 48 313 22/100
€15 0,47 upP 48 791 10/470K
4 el 48 317 11/12,5+12,5
c18 - '12,5+12,5 up 48 317 11/12,5+12,5
s 2 48 317 08/25+25
¢21 6800 pF 48 791 10/6K8
c22 27 pF 48 603 10/27E
3 2500 ohm E2 588 24.0
R2 330 ohm 48 425 05/330E
R3 1.5 MOkm 48 426 05/1M5
B4 2 MOhm 48 552 02/2M
R5 6100 ohm 48 551 01/6K1
R6 68 ohm 48 551 05/68E
100 ohm 48 551 05/100E
130 ohm 48 551 05/130E
160 ohm 48 551 05/160E
200 ohm 48 551 05/2008
240 ohm 48 551 05/240%
270 ohm 48 551 05/270E
300 ohm 48 551 05/300E
330 ohm 48 551 05/330B
360 ohm 48 551 05/360E
390 ohm 48 551 05/390E
430 ohm 48 551 os;gsgz
R7 620 ohm 48 551 01/620%
18000 ohm ) P27 4 48 351 02/18¢
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¥No. Waarde/Value /Valeur/Valor/dert gg :znﬁ:;
No. de code
Kodenummer
1 01/3K3
» 1300 obm 8% ane
® 26300 m3 paz. 48 5;& gﬁgxgg
R10 390 o: 2% 251 are
m Zﬁg om g par. 48 551 01/130E
25 10/390B
a5 2 u‘éﬁ'; 22 222 0541?45
by 1,2 hm 48 551 01/110E
4 léo e 3 par. 48 551 01/120E
180 Dhm 48 426 05/180E
ne > 2hm 48 426 05/39E
i gg b 48 426 05/41K
o R4 20" 2x 48 427 05/%6K
v sg00df Obun 48 553 02/220K
%9 oégg Hohm 48 425 05;2203
b 26
S 138 “g:: :g 226 05/330B
o 3 0 ohm - 48 426 05/330E
1 33 ohm E2 588 23.0
b 2 ohm E2 588 22.0
e 68000/2 * 2x 48 427 05/68K
2o 0,1 M0hm 48 552 02/100K
A 75 1Okm 48 426 05/1M5.
o iég ohm 48 426 05/180E
§32% 2700 ohm 48 426 05;211
2 02/47
oS 47888 0: :g ggz 02/10K
5 i 00, Zghm 2z 48 553 02/41K
y 41300/ ohm 48 426 05/1K8
mé 2200 ohm 48 426 05/2x2
2700 oim 48 426 05/2K7
3300 ohm 48 426 05/3K3
00 ohm 48 426 05/3K9
3960 ohm 48 61 OL/60E
Bl 000 ohm 48 552 02/6K
B s 0 ohm E3 133 29.0
o 53 ohm 48 761 02/53E
Ere '?8 ohm 48 761 02/78E
ived 220 ohm 48 426 05/220E
R40 270 ohm 48 426 05/210E
330 ohm 48 426 05/330B
390 ohm 48 426 05/390E
470 ohm 48 426 05/470E
560 ohm 48 426 05/560E
680 ohm 48 426 05/680E
820 obm 48 426 05/820E
1000 ohm 48 426 05/11(
1200 obm 48 426 05/1K2
1500 ohm 48 426 05/1X5
1800 ohm 48 426 05/1K8
2200  obm 48 426 05/2K2
2700 ohm ; & 4B 426 05/2K7

.
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Waargde /Value/Valeur/Valor/Wert

No. de oode
Kodenunmer
R40 3300 omm 48 426 05/3%3
3900 ohm 48 426 05/3k9
4700 ohm 48 426 05/4%7
5600 ohm 48 426 05/5%5
6800 ohm 48 426 05/6x8
24z 0,22 omm @ 157 oo/Boe
R43 2700/2 obm 2x 48 427 O5/2K7
44 15000/3 ohm 3x 48 427 05/15K
R4S 47000 ohm ) 48 427 05/47K
N 35000 ohm 48 B53 05/39K
R45 6800 ohm 48 327 05/6k8
Bl EF40
B2 EF51
B3 EF50N
- B4 ECH21
B5 EZ2
*Lat 8034D/00
La2 d‘.aonn/oo
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