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SERVICE DOCUMENTATIE

VAN DE MEETBRUG

TYPE GM 4140

Meetklemmen

Bruginstelling

Nulindicator

Meetbereikindicator

a ——— Maeetschaal

Meetbereikschakelaar

- Gevoeligheidsinstelling

VOOR WISSELSTROOMVOEDING

ALGEMEEN.

Het meetapparaat type GM 4140 berust op het
principe van de brug van Wheatstone en heeft
de volgende bijzonderheden:
Kathodestraalindicator als nulinstrument;
Ingebouwde vergelijkings-impedanties;
Mogelijkheid van openbrug-schakeling:
IJkstand;
Continue variabele gevoeligheid;
Kleine meetspanning (ca. 2,5 Volt), waardoor
kortsluitzeker;
Ingebouwde voeding omschakelbaar voor 100-150
en 170-250 Volt, 40-10000 c/s;
Ruime direct aflcesbare mectschaal.

Mcetbereiken met de ingebouwde inpedanties:

Weerstand: 0,1 ohmm - 10
10 ohmn - 1000

ohm

ohm

Weerstand: 1000 ohm - 0,1 M.obm
0,1 Mohm - 10 M.ohm
i -9
Condensatoren: /@ z::g - 10000 ::y.pf‘
1000 ppF - 01 uF
01 uF- 10 uF
Nauwkeurigheid:

Met de ingebouwde impedanties: 2 9/,.
Met de vergelijkingsmethode: 0,1 %/,.

Totaal verbruik: 11 watt.

Afmetingen:
Lengte: 180 mm.
Breedte: 145 mm.
Hoogte: 140 mm.

Gewicht: 2.95 kg.
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SCHEMABESCHRIJVING

Algemncen

Dit meetapparaat hestaat uit een met wisselstroom
gevoede hrugschakeling, waarbij een afstemkruis
dienst doet als indicator, Door tusschenschakeling
van ecen penthode L2, wordt een zcer groote ge-
voeligheid bereikt, welke is te regelen door middel
van R2.

Voor weerstandsmetingen (standen 7, 8, 9 en 10 —
zie fig. 10) bestaat de hrug uit: de meetdraad RI.
de vergclijkingsweerstanden R6. R7. R8, of R9
en de te meten weerstand tusschen de klemmen
K2 en K3.

Voor capaciteitsmetingen is de brug als wvolgt:
mectdraad R1, vergelijkingscondensatoren C1, C2
of C3 (C11) en de te meten condensator tusschen
de klemmen K1 en K2 (standen 4. 5. 6. zie fig. 10).
Stand 3 is de controlestand. In deze stand zijn de
gelijke weerstanden R4 en RS ingeschakeld. Staat
nu het sleepcontact precies op het midden van Rl,
dan is de brug in evenwicht en moct tevens de
groote knop op ! van de schaal staan. Is het laatste
niet het geval. dan kan deze nagesteld worden,
waarmede dus nulinstelling verkregen is.

In stand 1 wordt 17 parallel geschakeld aan de
meetdraad R1. In deze stand kan men de pro-
centueele afwijhing tusschen twee aan de meet-
klemmnen aan te <luiten impedanties vaststellen.
Stand 2 is de openbrugschakeling. Hierbij wordt
geen van de ingelonwde vergelijkingsimpedanties
ingeschakeld maar staat de mectdraad over de
klemmen K1 en K3. Tusschen K1 en K2 wordt
een standaard en tusschen K2 en K3 de te meten
impedantic geschakeld,

De gehecle meetdraad bestaat uit R10, R1. en R11.
Zonder de beide weerstanden R10 en R11 zouden
alle meethereihen van bijna nul tot bijna oncindig
laopen, waardoor de schaal te veel incengedrongen
zou worden. Met deze weerstand loopt de schaal
van 0.1 tot 10 de vergelijkingsweerstand.
R3 voorkomt dat $3 verbrandt wanneer de klemmen
K1 en K3 Kortee:loten worden.

Is de bLrug in evenwicht, dan is er geen wissel-
spanning tusschen rooster en kathode van L2; ook
over R2 staat dan geen spanning. In het triode-
gedeelte van de indicator (L1) loopt dus een con-
stante anodestroom, wclke stroom over R15 cen
spanningsverschil veroorzaakt. Deze gelijkspanning
staat tusschen het scherm en de afbuigplaatjes van
het afstemkruis, hiermede is dus de breedte van
het donker groene kruis vastgelegd. Is de brug niet
in evenwicht, dan komt cr bovendien eecn wissel-
spanning over R15 waardoor naast de donkergroene
kern nog een lichter kruis ontstaat. Dit is dan de
aanduiding dat de brug niet in evenwicht is.

D184 Fig. 1
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A. Als weerstandrmeetbrug.

De schakeling is nu als aangegeven in fig.1.
Door middel van de groote knop kan de arm van
weerstand R1 ingesteld worden op cen punt dat
dezelfde spanning heeft als A. De nulindicator [ is
dan spanningsloos en het grocne kruis heeft mini-
male breedte. De weerstand van Rx volgt uit de
evenredigheid:

(R6.R7.R8.0f R9): (R10 -+ Rla) — Rx: (R11 +R1b).

De schaal is echter geijkt zoodat het overbodig
is te rekenen en de waarde direet afgelezen kan
worden als het product van de aanwijzing groote
schaal en aanwijzing kleine schaal.

Voorbeeld: Wanneer de groote knop op 0.4 en de
kleine knop op x 100Q ingesteld moet
worden om het kruis smal te maken is
de waarde van de te meten weerstand:

0.4 » 100Q = 40Q

Opmerking. Indien de tc meten weerstand of con-
densator geaard is, moet de GM 4140
geisoleerd opgesteld worden en niet de
aardklem, doch klem K1 met aarde
verhonder worlen.hy C-metinélu <un
Kiew K3 b7 R-mediné on

B. Als capaciteitsmecinrug

Daar het hepalen van capaci{éilswaarad ncéethomt

op het meten van de impedantie van de condensator

en deze waarde bij toenemende capaciteit Kleiner
wordt. moet de te meten condensator in die brugtak
geschakeld worden waar bij weerstandsmetingen
de vergelijkingsweerstand zit, dit om dezelfde
schaal te kunnen gebruiken als bij weerstands-

meting.
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Fig. 2

De schakeling is aangegeven in fig. 2. De capaciteit
van Cx volgt uit de vergelijking:

1 1
— * (R10 + Rla) = —— : (RIL + RIb).

Cv is de vergelijkingscondensator (Cl, C2 of C3,
afhankelijk van het ingeschakelde bercik). Ook
bij deze meting is het overbodig te rckenen en
volgt de capaciteitswaarde weer uit het product
van de aflezingen der beide schalen, echter ver-

minderd met 10 yuF bedradingscapaciteit.

Voorbeeld: Wanneer de groote knop op 0,73 en
de kleine op x 10000 puF ingesteld
moet worden om het kruis smal te
maken is de waarde van de te meten
condensator:

0,73 x 10000 puF — 10ppF =
7300ppuF — 10 puF = 1280uuF

Bij Lagere capacihebswuerdtn
speeld de ioumF’ Lew § Leede
ercitre rol.

OPm.



C. De controlestand.

Deze is aangegeven in fig. 3. De weerstand R4 is
precies gelijk aan R5. zoodat de brug in evenwicht
is wanneer de arm van Rl op het midden staat.
De wijzer op de schaal moet nu nanwkeurig op 1
staan. Is dit niet het geval, staat deze b.v. links

Fig. 3

hiervan, dan wordt de knop (na het stelschroefje,
waarmede de knop op de as bevestigd zit, een weinig
losgedraaid te hebhen) naar rechts gedraaid tot
deze stuit cn daarna doorgedraaid tot even voorbij
de verdeelstreep 10. Staat de wijzer rechts van
de 1, dan naar links draaien, zoo noodig herhalen
totdat bij minimum hreedte van het kruis de wijzer
precies op 1 staat. Natuurlijk moeten de aansluit-
klemmen K1. K2 en K3 open blijven in deze stand.

D. Het meten van een procentuecle afwijking.
Bij deze meting worden de ingebouwde vergelijkings-

weerstanden  c.q.  condensatoren nitgeschakeld
(zie fig. 4).
e & =
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Bij het vergelijken van condensatoren, de ver-
gelijkingscondensator aansluiten tusschen K2 en K3
en de te vergelijken condensator tusschen K1 en K2.
Bij weerstanden en zelfinducties is dit juist om-
grkeerd. De <malle procentenschaal geeft bij mi-
nimale breedte van het kruis de procentueele af-
wijking van de te meten impedantic t.o.v. de
standaard. Door het parallelschakelen van R17
wordt de rheetschaal gerekt, deze loopt nu van
—20 tot +2579/,.

darer

E. Het meten met de openbrugschakeling.

In deze stand is geen ingebouwde vergelijkings-
impedantie ingeschakeld, zoodat men nu twee
vitwendig aan te sluiten impedanties kan ver-
gelijken.

1. Condensatoren kleiner dan 10 puF.

De bedradingscapaciteit, zoowel tusschen de klem-
men KlenK 2, als tusschen K2 en K3 is afgeregeld
op 10 upF. De te meten condensator wordt aan-
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Fig. S

gesloten tusschen K1 en K2 (zie fig. 5). Moet nu
b.v. de groote knop op 1.4 gesteld worden om het
lichtkruis op minimunt te stellen dan is
(Cx + C9) == 14 x C10 of
Cx =4 puF;

dus weer de aflczing van de groote schaal maal
10 upF en verminderd met 10 uuF. Het mecthereik
loopt van 1 ppF tot WpuF.

2. Condensatoren grooter dan 10 . F.

De te meten condensator aansluiten tusschen K1
en K2 en een vergelijkingscondensator tusschen
K2 en K3. Nadat met R1 het lichtkruis op minimale
breedte is ingesteld, geeft het product van schaal-
aflezing en de vergelijkingscapaciteit de grootte
van de te meten condensator.

3. Capaciteit en weerstand van condensatoren.
Bij deze meting heeft men een capaciteitsbank C
en ccen weerstandshank R noodig, deze worden in
serie tusschen de klemmen K2 en K3 aangesloten
(zie fig. 6) en de te meten condensator Cx tusschen
K1l en K2.

Cx < R

Dame?
Fig. 6

De groote knop R1 wordt precies op 1 gezet en met
behulp van C en R wordt evenwicht gemaakt. Nu
is de waarde van R gelijk aan de weerstand en de
waarde van C gelijk aan de capaciteit van de
electrolytische condensator. Uit de gemeten waar-
den voor R en C is de verlieshoek te herekenen met
de formule

a2
tgd = o RC. 10 ,
waarin C in puF en R in ohm.

Om de serieweerstanden tg 4 te meten van electro-
lytische condensatoren hecft Philips een speciaal
hulphrugje ontworpen: type GM 4220. Dit appa-
raatje gecft in combinatie met de GM 4140 de tgé
van de condensator op cen in deze grootheid geijkte
schaal.

4. Weerstanden grooter dan 10 M. ohm.

De te meten weerstand tusschen K2 en K3 en een
vergelijkingsweerstand tusschen K1 en K2 aan-
sluiten. Nadat met R1 de brug in evenwicht is
gebracht, gecft het product van schaalaflezing en de
waarde van de vergelijkingsweerstand de grootte
van e te meten weerstand.

5. Vergelijken van transformatoren en spoelen

De impedantic van de te meten spoel wordt ver-
geleken met de impedantie van de vergelijkings-



spoel. De vergelijkingsspoel shiit men aan tusschen
K1 en KZ. de te meten spoel tusechen K2 en K3,
De impedantie van de te meten spoel is na gelijk
aan het praduct van de schaalaflezing en de im-
pedantie van de vergelijkingsspocl, Is echter de
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verhouding van de ohmsche weerstand en de zelf-
inductie bij de te meten spocl geheel anders dan bij
de vergelijkingsspoel. dan wordt geen scherp mi-
nimum verkregen, met cen kleinere meetnauw-
keurigheid als gevolg. Dit bezwaar kan men eli-
mineeren door in seric met de spoel een weerstands-
bank R op te nemen (zie fig. 7). Nu kan én met R1
é¢n met de weerstandshank R het kruis scherp op
minimale breedte ingesteld worden. Rx, d.i. de
ohmsche weerstand van de te meten spoel, is dan
gelijk aan het product van schaalaflezing en de som
van de ingestelde waarde van de weerstandsbank R
en de bekende weer-tand van de vergelijkingsspoel
Rr, terwijl de zeifindactiec van de te vergelijken
spoel Lx gelijh i< aan het product van de schaal-
aflezitgg en de behende zellinductiewaarde van de
\'«'r;_:u'lljkill;:-~luu"l.

O ook Lleinere zellisducties te meten kan men
met voardeel de brug voeden met 1000 per. Deze
meetspanning kan men hetrekken van de 1000 per.
generator GM 4264, Hicetoe worden in de GM 4140
de verhindingen naar &3 losgzemaakt. De klemmen
K1 en K3 dirnen nu tevens als voedingspunten voor
de brug en worden aangesloten. of aan K1 en K2
van de GM 1260 (1000 per.) of aan K3 en K4
van de GM 1200 (50 per.).

6. Meten van kortgesloten windingen

De spoel waarvan men zeker is dat deze in  orde
is wordt aanpe-loten tusschen K1 en K2 en de te
onderzocken »pocl tusschen K2 en K3.

Een practisch voorheeld: Van cen M.F. spoel in
ccn radinapparaat wordt verondersteld dat deze
wrndingsluiting heeft. Deze wordt mét de eventueel
vervangende spoel aangesloten tusschen de klemmen
C cn R als boven beschreven. Staat de wijzer van R1
precies op l.en zijn de randen van het kruis scherp,
dan zijn de zelfinducties van de beide spoelen gelijk.
Heeft de te meten spoel kortgesloten windingen, dan
moet Rl op een andere schaalwaarde ingesteld
worden en zijn de banden van het kruis niet scherp.
Voor deze meting moet men het apparaatje met
een hoogere frequentie gebruiken. Staat geen 1000
per. generator ter beschikking, dan kan men zich
als volgt behelpen. De service oscillator GM 2880
wordt als H.F. toongenerator aangesloten op de
ingangsklemmen van een radioapparaat, de output
hiervan weer op de ingang van een S50-watt
versterker, en de netsteker van de GM 4140 op
de uitgang van de versterker. De spannings-

omschakelaar van dee GM 4110 (zie fig. 100 pos, 12)
moct omgesek -keld worden voor 127 volt. en de
versteeher wordt ingesteld ap 100-V-aanpaszing, Met
de volumeregelaars moet de output van de versterker
zoo ingesteld worden dat het kruis normaal oplicht.
De frequentie wordt zoo ingesteld dat deze vaol-
doende meetnauwkeurigheid geelt en toch niet
te hoog is, daar anders allerlei niet te contro-
leeren capaciteitsstroomen optreden die e rand-
scherpte van het kmis ongunstig beinvlocden.
7. Kort:luiting en doorverbindingen.

Dit kan op twee verschillende manieren aeschieden

en wel:

a. De meetsnoeren worden aangesloten op K2
en de aardklem. De meethercikschakelaar op
cen van de weerstand- of capaciteirsbereiken
instellen. Bij sluiting of doorverbinding tus-
schen de twee meetpunten wordt de hrug kort-
gesloten en worden de lichtbanden smal.

b. De mectenoeren aanshiiten tusschen K1 en K2
met de bereikschakelaar op econtrole™ en R1
op 1 van de schaal. Nu is de brug in evenwicht
en het Kruis dus smal. Is er sluiting tusschen
de meetpunten dan wordt door kortsluiting
van R4 dit evenwicht verstoord en dus het
kruis breeder, wat dan de aanduiding veer
kortsluiting is.

8. Vergelijken van de pakketten van meervoudige

condensatoren.

Een pakket wordt tusschen K1 en K2 een ander
tusschen K2 en K3 aangesloten: R1 op 1 van de
schaal ingesteld. Hicehij moet de te meten conden-
sator geisoleerd opgesteld  worden. wordt - deze
n.L geaard. danis de brag kortgesloten en zijn de ban-
den altijd smal. Door nu de variabele van nul tot ina-
ximum te draaien verkrijet nien cen beeld van het
verloop van de ongelijkheid der pakketten. De
grootte van deze afwijking kan vergeleken worden
met die van cen goedgekeurde condensator.

9. Als L.F. signaal voor steringdcterminatie.

Om gramofoonweergave van ecen radioapparaat
te controlleeren, kan men gebruik maken vande
brugspanning, welk signaal in sterkte gevaricerd
kan worden met R1 (max. ca. 2.5 V). ITiertoe wordt
de aardklem van de storingszocker GM 4140 met
de geaarde gramofoonopnemerbus en K1 met de
andere gramofoonopnemerbus verbonden. Om een
fijnere regeling van het signaal te verkrijgen verdient
het aanbeveling het apparaat in de controlestand
te schakelen.

Eventueel kan men ook hierbij weer het apparaat
met ecn spanning van hoogere {requentie voeden.

De weerstanden R4 en RS

R4 mag niet meer dan 0,29 afwijken van RS.
Moet een van deze weerstanden uitgewisseld wor-
den, dan kunnen cr met hehulp van een andere
GM 4140 uit de aanwezige voorraad weerstanden
twee stuks uitgezocht worden dien binnen deze
tollerantie aan elkaar gelijk zijn.

Opmerking

Na uitwisseling van de groote schaal of andere
reparatics waarhij deze schaal losgenomen geweest
is, na vervanging of ontregeling van C9. C10 en
Cl1, of andere reparaties waarbij capaciteitsver-
anderingen in de bedrading te verwachten zijn,
moet het apparaat ter verificatie opgestuurd worden
naar het dichtbijzijnde Philips Service filiaal.



ONDERDEELENLIST

Bij bestelling steeds te vermelden:

1. Typenumnmer van het apparaat,
2. Codenummer,
3. Omschrijving.
1
Fig. ‘ Pos. | Omschrijving | Codenuwmer Prijs
8 1 ' Sam. kleine schaal, felsnaaf en stelschroef . . . . . ‘ 28.889.580
8 2 | Groote aluminjum schaal . . « « « « « ¢« « . . . | ELI53.210
8 3 | Tebhstplaatje met R . . . . . . .. ... i 28.706.210
8 4 | Tekstplaatje met € . . . . . . e e e e e I 28.7006.230
8 5 i Aansluithlem . . . . . . 0 0 000 e 000 e I 93,812,050
8 | 0 Karteltnoer « v« 0 v v v 0 v 0 e h e e e e e P 07.015.030
8 | 7 ' Sam. groote knop met wijzer. . . . . . ... L . 28.850.702
3 8 | Knop voor meethercikschakelaar . . . . . . . L . [ 23.610.591
8 9 | Kuop voor gevocligheidsschakelaar . . . . . . . | 23.610.381
8 10 | Naamplaat HPHILIPS” ., o . o v o o 0 0w l 28.705.710
11 11 I Gummitulle9<1. . . . . . « ¢ v e o v v v v | 23.655.570
11 12 Spanningsomschakelingsstrip . . . . . . . ... [ 25.238.230
9 13 | Philite doorvoertulle voor aausluitklem . . . . . P 23.087.041
9 14 ; Lawmptopaansliiting . . . . . . . . .. .. L. 28.906.023
9 15 ! Lamphouder P,8 contacten. . . . . . . . . .. i 25.161.921 !
9 16 - DBondesoldeerlipeleco. . . . . . . . . .. .. L 28.447.901
9 17 ' Lumnphouder V, 5 contacten . . . . . . . . . .. 25.160.240
! Mecetbereikschakelaar
I Ronde @8 .« + v v v v v o a0 0 o e e e e e 28.003.150
| oArreteerveer. . . ..o o e e e e e e e e 28.751.890
| Arreteerkogel . . . . . . . oo 0 e 89.205.040
| SEBLOE v v o o o o o o o o« s v e e 44 e e e 28.934.580
L € 7Y 1 S A T i 28.477.210
SLAtOTCONLACT .« v v v v o « & o o 4 e e e e v 28.750.970
Krawm voor bevestiging van statorcontact . . . . . 28.077.392
Rotorcontact 1—1 . . . . . . « v ¢« ¢ ¢ ¢« v o . 28.904.161
i Verzonkenschroef 325 . . . . . . . .« 07.813.250
! Verzonkenschroef 310 . . . . . e e e e s 07.813.100
! i Verzonkenschroef 3x6 . . . . . . ... . 07.813.060
' Puntschroef 4 3 v. kleine knop . . . . . . . . 07.461.110
Puntschroef 4x12 v, middel knop . . . . . . . . 07.461.150
Puntschroef 415 v. groote knop . . . . . . . .. 07.461.160
Vierkante moer uvit knop . . . . . . . . . . . | 07.085.040
| Normaal smoer. . . . . . . « . « .« o o o : 33.988.020
| Normaal steker . . . . . . . . . . ...  08.280.762
i Hulpbrug voor het meten van electrolytische
| Condensatoren. . . « « « « o « s o o ¢ o o o GM 4220
| 1000-perioden gemerator . . . . . . . .. .. GM 4260
|

2 Eev lekkende condent ador coell veon scherpe ilfschiidingin van EMI

- " - - -6
« luufF = 1PF=1t0 “F =i1x10 61/0 F.
e Wardl de caracielt ercdér dou  wordd ruiPedan Lie  Laser.
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Fig. 10
WEERSTANDEN CONDENSATOREN
f |
Nr. | Waarde Codenumumer  Prijs " Nr. ! Waarde Codenummerl Prijs
! t
RL | 1000 ohm | F1.433.790 cL o 1 uF i F1.093.040
R2 1 M. vhm | 28.811.961 ‘ 2 10000 ppF | EL.095.030
TR 5 whn | £1.401.830 | C3 85 uuF | EL.095.020
ITE. 100 oo | E140L800° ) ARCoutpl Ct 25 uF 7351
5 100 hm | E1.401.800° G 05 uF 28.201.260
ko | ] ohm  E1.461.810 C6 10000 yuF 10060 A
RT 100 olun  E1.461.800 Cc7 8 uF i 28.182.900
R8 10000 olun =~ E1.461.790 C8 8 uF ; 28.182.900 |
Ry 1 M. ohm ; E1.402.510 C9 + 6 ppF ) . |
RO | 87 ohm ! E1.461.820 C10 | 6 uyF b [Ficopmerking
R11 | 95 ohm |, E1.461.820 C1l + 5 upF p b
R12 | 10000 ohm ‘ 752A
R13 | 1.25 M.ohm i 4891 A
R14 | 0,8 M. ohm ; 4779 A
RI5 : 2 M. ohw | 4893A
R16 | 2x20000 ohm 4753 A
R17 23 ohm | E1.461.780
* Zie blz. 4.
SPOELEN
Nr. Weerstand Codenummer Prijs
S1 190 ohm
S2 2% 2000 ohm
S3 <1 ohm E1.320.450
S4 <1 ohm
S5 <1 ohm
LAMPEN
L1 L2 L3

EM1 EF6 AB2
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