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(zelieve bij correspondentie over dil apparaat steeds hel typenummer en het serienummer
te vermelden; deze staan op het typeplaatje aan de achterzijde van het apparaat.
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. ALGEMEEN GEDEELTE

INLEIDING

De¢ PHILIPS Meetbrug GM 4144/01 is geschikt voor het meten of verge-
lijken van weerstanden van 1 ohm tot 10 megohm en capaciteiten
van 10 pF tot 100 wF. Met inachtneming van de nulcapaciteit zijn capa-
citeiten 1ot minimaal | pF te meten. Verder kan het apparaat worden
gebruiki voor het vergelitken van zelfinductics, het bepalen van peleid-
baarheden van vloeistoflen, het bepalen van de verlieshoek (1g 8), b.v.
van elektrolytische condensatoren en het controleren van isolatieweer-
standen, b.y. van papiercondensatoren,

De meetbrug berust op het principe van de brug van Wheatstone. De
brugschakeling wordt gevoed met een wisselspanning, afkomstig van de
voedingstransformator of van een uitwendige spanningsbron en bevat
ingebouwde standaardweerstanden en -capaciteiten. In de zgn. .,.open-
brug”-stand kan men uitwendig vergelijkingsstandaarden aanbrengen
(weerstanden, capaciteiten en zellinducties), Ook bevat het apparaat een
stand waarbi) de afwijking van de uitwendige vergelijkingsstandaard in
procenten kan worden afgelezen. De allezing van het brugevenwicht
geschiedt met behulp van een elektronenstraalindicator met twee gevoelig-
heden.,
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ELEKTRISCHE GEGEVENS

Wanneer de eigenschappen ziin nitgedruk! in getalwaarden mel opgave vin foleranties,
dan worden deze door vns geganmdeerd. Gelalwaarden ronder tolerantie dienen slechts
ter oriéntatie en geven de eigenschappen aan van een gemiddeld apparaat.

Weerstanden

Het totale meetgebicd van 0,5 ohm* tot 10 megohm is onderverdeeld in
zes pebieden. Hogere waarden kunnen worden gemeten met behulp van
extern aan te sluiten weerstanden. Een instelbare fazecorrectie is nanwezig
voor het gebied van 0,1 megohm tot 10 megohm.

Capaciteiten

Het totale meetgebied van 1 pI¥ tot 100 2F s onderverdeeld in zes
gebieden. In het gebicd van 1 tot 100 uF kan men ook de eapaciteit
van elektrolytische condensatoren meten. Hogere waarden Kunnen worden
gemeien met behulp van extern aan le sluiten condensatoren. Voor het
formeren van elektrolvtische condensatoren zijn gelijkspanningen van
10, 25, 50, 100 en 250 ¥V beschikbaay.

Controle van isolatieweerstanden
Voor het controleren van isolaticweerstanden (b.y. van papierconden-

satoren) zijn aparte bussen aangebruchl. Fen lekweerstand van 200
megohm is nog aantoonbaar,

Verlieshoek

Yan condensatoren van | tot 100 uF kunnen verlieshoeken van g 8

0,01 tot1g 4 - 0.6 worden aangeloond.

Procentenschaal

De procentenschaal loopt van - 207, tot | 257,

Nauw Keurigheid

Schaal 1 (0,1 1%
In het midden van de schaal is de ahsolute meetloul (met inbegrip van
de afleesfout} = 1,59, oplopend tot = 3%, aan de cinden van de schaal,

*) Het schaalgedeetie 0,05-0,1 dient slechis ter oriéntatie.
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Bij gebruik van deze schaal voor capacitcitsmetingen van 10 tot 100 pF
is de fout in het midden = 2.5%, oplopend tot = 5% aan de cinden
van de schaal.

Schaal 11 (0.4 10)

Met de bereikschakelaar Sk; in de stand ., 106 is de absolute meetfout in
het midden van de schaal = 2,57, oplopend tot = 6% aan de einden van
de schaal.

Mert 8k; in de .,open-brug -stand is de absolute meetfout in het midden
van de schaal = 1,5%, oplopend tot = 5% aan de einden van dc schaal.

Procentenschaal

In het midden van de schaal is de absolute mectfout = 0,37, oplopend
tol = 0,6% aan de cinden van de schaal. Onder de ,,absolute meetfout™
van het apparaat is hier te verstaan: de meetfout in procenten van de
gemeten impedantie.

De onhekende impedantie (Rx) wordt bepaald door deze te vergelijken
mel een uitwendige standaard-impedantie (Rs).

Yoorbeeld: a. Voor het midden van de schaal:
1% Stel aanwijzing is 0% (tol. 3 %,).
Ne absolute fout is dus
Rg = 3 |
400102 % 400 Q = 1,20,
1000

& De waarde van de weerstand Ry ligt dus
tussen 401,2 en 398.8 L2,
R x b. Voor het einde van de schaal:
Stel aanwijzing is —19,5% (tol 6 %,).

ﬁ 367 100 19,5 .
N Ry = ———— x4000Q = 322 Q
Fig. 2 100

met cen fout van = 6 7.
De¢ waarde van de weerstand Ry ligt dus tussen 320 en 324 L2,

Controlestand: Afwiking < 1%,

Onder uiterst vochtige omstandigheden (b.v. in de tropen) zal voor de
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hogere mpedanties de nauwkeurigheid niet altijd voldoen aan bovenge-
noemde waarden. Tot impedantics van 10 megohm blijft de meetbrug
in ieder geval bruikbaar.

Voeding
Met behulp van cen draaibare spanningskiezer kan het apparaat worden
ingesteld voor de netspanningen 110, 125, 145, 200, 220 en 245 V. Dc¢
netfrequentic mag 40-100 Hz bedragen.

Netspanningsvariatics tot 107, hebben geen invlocd op de nauwkeurig-
heid van de meting.

Het uit hel nel opgenomen vermogen bedraagt 20 W,

De voedingstransformator is voorzien

= : EZ40 EF40
van een tempcratuurveilligheid (code- EM34
no. 974/T 125), (% $
Buizen J::L
1 versterkbuis EF 40, !l H O
| elektronenstraalindicator EM 34
| gchjkrichtbuis EZ 40. \ : J

a7y
Brugspanning: 2.7 V meit een inwendige Fie. 3. Plaats van de buizen
weerstand van 5 £2 (Bu;-Bugj).

II. GEBRUIKSAANWIJZING
INSTALLATIE

Instellen voor de plaatselijke netspanning

Het apparaal kan voor de plaatselijke netspanning worden ingesteld met
behulp van de spanningskiezer, die bereikbaar 1s na verwijdering van
het aldekplaatje op de achterwand (schakelaar uittrekken, draaien tot
de jniste spanning bovenaan staal ¢n weer indrukken).

Aansluiting

De aardklem aan de linkerzijde van het apparaat moet goed worden ge-
aard alvorens hel apparaat met het net wordt verbonden.

Bij de opstelling van de meetbrug lette men erop, dat cich geen elektrische
of magnetische wissebelden in Jde nabijheid van de middelste bus (Bug)
bevinden, daar dit ¢en verkecrde aanwiyzing ol een onscherp minnnum
tengevolge zou kunnen hebben bij het meten van hoge impedanties,
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Om storingen via het netsnoer fe vermijden, s dit algeschermd, erwiyl
de alscherming met de aardklem s verbonden.

BEDIENING

De benaming vian de knoppen en aansluitbussen is aargegeven in fig. 6,

Inschakelen

Inschakelen geschiedl door het netsposs met het net o verbinden.
Hel appurcal is voor het gebruik gereed zodrea de buizen hun bedrifs-
lemperating liebben bereikt

Voeding van de brugschakeling

Doorde selakelaar Skq i de onderste stand (GINT, ) 2e plagssen, wordl
de voeding van de brngselakeling uit het apparaat 7elf verkeegen Tndien
men i by, by geeidbaarheidsmenngent gebruik wil muken van eon -
wendiee voedmgsspanning (wissclsparning) kan men deze toevoeren
aan de bussen. gemerkt JEXT.~ 70 op de rechterzi kant van het apparaat
Ske moer das in de stand JEXTTT worden geplantst. De externe brog-
sponhing mag max. 3V bedrgen.

De uitwend)pe spanningsbron moet van aarde gedsoleerd 2iin. Zic verder
biy ., Meter van het geleidimgsvermogen van yloeistoflen™ (bls, [ ),

Controle

Met Shooin de stand JCALT kan men controleren ol de aanwyzing van
de mdicator juist 50 Vet de kpop RO selt nen meoop o misinumuislag
imaximale schaduw) van Jde elekbonensiraalindicaror. De wijzer moet
dan vp Fet midden van de selaalverdelipg stan (pust ., 177 op schaal T
Alleen dun Blyven de mectfouter binnen Je opgegeven lolotanies.

Geyoeligheidsregeling

e govocligheid van de isstelling kun mes reaclen me: behulp van
R Linke op het apparaat 1o sommige gevallen verdient het aanbeveling
dese knop nict geheel rechison (maximale gevoeliagheid) te draaien. In
dat geval kap het nl. yvoorkomen, dat bi het meten van capagieiicn of
zellinductics met een verlicsweerstand goen mininmm wordt gevonden.
By vermzicerde gevoelrghend vindr pien dan we! con munimum.



Waneeer men bij Let meten ven onhekonde groothedes geen mimimum

verkrijel moet men Jde sevoclFrhaid zover serminderen tot mea durdelgk

wiarncemt of de witslag vasr de indicator afesemn bij nase rechis of naer
links Jdraaion vaq R 19 het 2erste veval moet men omschuakelen op oon
hoeer meelechicd en i het twesle feva, op con lager mectgcbied.

Hicrby kan mea gebrulk neken van et onpevociiee dedd van de imdicatos,
terwill voor het bepalen var het juiste mintmum her zeyoclire deel moe

worden axbruikl

Meten van weerstanden

.

De re meten weershand wordl asngesloten tussen Buz en Bug, op do
ickstplaat aansgeeveamet .. R7, de schakelaar Sky worduin de ondersic
stand (LR} geplaalsl.

et meetsebied wordt met behulp van Sky zodamg gekozen, dai de

Stand van i Schaslallersirg
Mecigehind shakelaar ' Aflrzcn vermenigvil-
2 1 sekaad
Sk, digcn met
I = 0 ohm H 1 10 ohm
1 - L) by i I 0 ehoin
igh ) O oy n? | [0F shm
M) FO 000 ohy 1 | 10 shm
10000 00 000 ohe 1H* | (0 ahm
0,1- 10 eepchm 1 11 I omegotn

vermoedeljke waarde van de weerstand i dat meetgehied ligl.

De uitslag van de elekronenstraalmdicator wordt op minimum
impesteld met behulp van Ry, De gevocligheid kan worden geregeld
met Rz, Zonodig kan op cen andor meetgebied worden omeeschakeld
met SKy.

Wanneer in het meetgebied 0,1 10 magohm (Sk. in staad ,,10°7) gcen
duideli k minimum wordt verkrezen, kan men fazecorrectie toepassen
met belulp van R2C: (pemerkt ,,1g 87, Men regelt nermede de parallel-
capacitert (Cy in fig. 5) van de standaardweerstand.



4. De waarde van de weerstand wordt nu gevonden door het getal dat
aangegeven staat bij de stand van Sky, te vermenigvuldigen met de
aflezing op de daarbij behorende schaal, zoals in de tabel op blz. & 1s
aangegeven.

Voor hcl meten van weerstanden mer een grotere waarde dan 10 M2

kan men de ,,open-brug’-stand gebruiken, zoals verderop wordt be-

schreven.

Meten van capaciteiten

I. De te meten condensator wordt aangesloten tussen Bu; en Buz ,op
de teksiplaat aangegeven met ,,C", en de schakelaar Sks wordt in de
bovenste stand (,,C") geplaatst.

Het meetgebied wordt met behulp van Sky zodanig gekozen, dat de

vermoedelijke waarde van de capaciteit in dat meetgebied ligt.

3. De uitslag van de elektronenstraalindicator wordt op minimum inge-
steld met behulp van Ry. D¢ geveeligheid kan worden geregeld met
Ra. Zo nodig kan op een ander mectgebied worden ompeschakeld
met behulp van Skj.

4. De waarde van de capaciteil wordt nu gevonden door het getal dal
aangegeven staat bi de stand van Sky, le vermenigvuldigen met 10
en met de aflezing op de daarbij behorende schaal, zoals in onder-
staande tabel is aangegeven.

o

[
Stand van | | Schaalaflezing
. ] Alezen | .
Meetgebied schakelaar vermenigviils
op schaal \
sk, | digen mut
I~ 100 pE* 10 | 107 pF
1410 00 pet 10® | 1® pb
OO0 1ot pr* 1o® I 10 pF
001- 0.l L I 0.1 +F
i TS o = | | uk
- 10a uF H® ] 0 uF

Yy De nulcapacie:t wordt mzepeneten!

e gevonden waarde moet worden verminderd met de waarde van
de nulcapaciteil, die 10 1ot 15 pF kan bedragen. Men kan de nul-
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cupaciteit bepalen door de stand al te lezen waarhij de indicator
mintmumuitslag heeft in het mesigebied 1- 100 pF. Hherbil mag siets
op Buy. Buz of Bua ziin aangesloten.
Voorheeld:
Gemeten nulcapaciteit 11,0 pl;
gemeten capaciteit {nulcapaciteit vermeerderd met de waarde van
de te meten capaciteil) 17,8 pk;
de waarde van de capaciteit is dan 178 pF 110 pF 6.8 pF.
Voor het meten san capaciteiten mel een grotere waarde dan 100 ul
kan men de open-brug”-stand gebruiken. zoals hieronder wordt be-
schreven.

Meten in de . .open-brug”-stand

. - B an
Door de schakelaar Sk in de onen-brug™-stand. gemerkt 7é% 7, 1e
B LT ¥ s
plaatsen kunnen weerstanden, capaciteiten en zelfinductics worden
gemeten met behulp van een untwendig aangebrachie standaard. Ne on-

buy Fug Sz Buy Bun By Sys 3 Go
L RN l ’ ‘ " I d c ¢ R o
'lj-lﬂ | r ﬂ, - ‘l ¥ \_Q ;J Q
HJ".‘ "')x 'E‘:x Gﬂ Ly f:g
7] EJ ¢ Carh
g,

bekemde wierstamd { R} of capacitoit { Ce) wordt in de sopen-hrug -stand
op noemale wijze sangesioten. Zellinduclies worden aoiigosloton zoals
weerstanden. De standanrden (R, C, en Ly worden op de dindere busser:
aungesloten (zie fig. 44, b on o),

Met bebulp van Ry wordl de indicator op pinimunuitslag ineesteld,
terwyl tevens de gevoelighetd wordt hyjgeregeld met bebulp van Ry
Indicn bij ket yergelijken vap zeliinducties een onduideliik mimmum
word! verkregen, kon din worden veroorzaakl doordat Jde weerstanden
van de bepde zel hnducties nicl de juisie yerhouding hebbon. et is dasrom
wenselik om met behulp van een yvarinbele weerstand in sepe met de
standaardzelinductic het minimum 1e corrigeren.

In de open-brug '-stand vindl men stecds de waarde van de onbekende,
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door d¢ waarde van de stundaard (¢ vermenigvuldigen mel de allezing
op schual I Men kan op deze wijze ook de waarde van da verliesweer-
stand pepalen. Dese schaal heeft cen verdeling yan 0.1 tot 10, zodat
men Liermede weerstanden, canaciieiten en zelhndueries kan meten nwet
een waarde van 0.1 tor 10 maal de genrusle standaard.

Bij het georulk van de ..open-brug "-stand moet rekening worden pohou-
den met de nnleapaciteit van de brug Dese bedraagt 10 15 pF en kan de
metingen met hoge impedarties beinvloeden.

B vergelijhingsmetingen met zoer laze mpedantics moet mer de serie-
weerstand rekenng worden gelwuden

Vieten in de %, -stand

e schakelaar Sk wordt hierbij in de stand ., "7 geplaatst. De schakeling
an d¢ meting geschieden verder 0o gelijke wijze uls bij de _open-brug™™-
stund. behalve de allesing. die thans op de binnenste schaal » aatsvindt.
Hierop kan mer nu de procentucie afwijking (van 20 tor 25'%)
allezen van cen weenstund., cen capaciteit of oen zellinductie 1en opzichte
van de witwendig aangebrachte siandau-d,

ok hier kan het b het meten van zellinducties nodig cijn ter verkrijging
vitn cen duidetiik mmmimum eventuele fazeversclullen te compenseren
miet behulp vancen variabele weerstand in ses“e met de te meten zelfind uc-
he of mel de standuardzelind aetie,

Warnee. in de stand " de brugtakken apen zin, nehoclt de wiizer
et o 00 e staan bip ecn minanwmn van de iedicator,

Meten van de verlieshoek {(tg &)

Bij het meten van condensatoren o het gebied vy 1100 4 (Sky
de stand 1067 kun men de kwalten controleren  mel nchula vun
RoCyo op de whsipleat gemerkt g 37 Hiermede regelr men de serie-
weerstund (R:im lizs 3) van de fngebouwde standaardeondensator
erst wordt op vormate wijze con midmum jngesteld vt ochulp van
Ry on daarna wordn dit bijgercecid mer hehulp van ReCy Everntuec
worden beide handelingen herbaw'd. Is Tt witerste mininwum  bereikt
bl maximale gevoehgheid. dun geort de stund yan ROy de waarde
aan van tg # vae de semeten condensator. De wicirde yan de capacitail
wardt normud o3 sehual 1 alpelesen,
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Voor het bepalen van tg & in andere meetgehieden moet men de ,,open-
brug”-stand gebruiken.

Controle van isolatieweerstanden

Deze kan als volgt worden uitgevoerd:

1. Ski wordt in de stand ,,CAL.” geplaalst.

2. Rz wordt geheel rechtsom gedraaid, zodat maximale gevoeligheid
wordt verkregen.

3. De uitslag van de indicator wordt met R, zoedanig ingesteld. dat
de gevoelige sector #/4 van de maximale lichtbedekking heeft.

4. Het te meten object wordt aangesloten tussen Bug en Bujg, vp de
teksiplaat gemerkt ,,.Cr"'.
Bij een weerstandswaarde van 200 megohm zal de schaduwsector
dan reeds goed waarneembaar veranderen, terwijl de lichtbedekking
van de gevoelige sector bij een weerstandswaarde van 40 mcgohm
gcheel zal verdwijnen.

Formeren en meten van elektrolytische condensatoren

Aan de rechierzijde van het apparaat zijn positieve spanningen (ten
opzichte van aardklem) van 10, 25, 50, 100 en 250 V beschikbaar aan de
overeenkomstig gemerkte bussen.

Met behulp van deze spanningen kan men elektrolytische condensatoren
formeren.

De capacitent van een elektrolytische condensator kan worden gemeten
terwijl deze onder spanning staat, e positieve zijde wordt dan op Bug
en de negatieve zijde op Buj aangesloten (aangegeven met ,,C"). De
gewenste spanning wordt afgenomen van de overcenkomstige bus en

toegevoerd aan de¢ bus Buz. De meting wordt verder op normale wijze
uitgevoerd.

Mcten van het geleidingsvermogen van vloeistoffen

Bij het meten van de weerstand van elektrolyten en andere vloeistoflen
verdient het aanbeveling (om elekirolyse of polarisatie te voorkomen) voor
de voeding van de brugschakeling cen spanningsbron met een lrequentie
te gebruiken hoger dan de netfrequentie (b.v. 1000 Hz, 3 V),
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Verder mocten voar doge meting de PHILIPS mectcsller GM 2221, 'R
O512 of GM 2227 Geor stromende vlocistolien) worden tocgepast.
De¢ conticten van de meeicel worden aangasloten op de bussen Bus en
Big semerhe R, v de GM 314400 De ontgangsbussen van de L.
gencrator worden aangesloten op de bussen, gemerkt JEXT. ~70 op de
reehlerAjhant van Jde GM 474407, De schakeslaz- Ske van de meethrug
moet don i de stand CFENTUT worden sveplaatst, De maune verloopt
gehee! soalz bip her meten van weerstanden. Yoor her sebruik san de
meelee!len 20 de verdere hulpapparaen 2ic men de deshowrellende
sehruiksaanwijzingen. [n de geheniksaanwiizing ven de meeieellen s
tevens e borehenirg van het speeificke peleidinpgsvermogen uit e
afpeleren wee=standswaarde vermeld. Voor een serseliihende mettng bij
de netrequentic behoolt men alleen Jde schakelaar Sk van dz GM 144!
im de stand JINTT te pluatsen

Als winshitend metinpen van hel geleidingsvermogen van vioistoTen
moeten worden verricht, verdizrt het ganbeceling Je peladbanrheids-
mectbrup PR 9500 1c gehruiken.

OPMERKINGEN

I Indies e bt apparest hinderlifke o pen bran opoeedt, kan dese op
mrmnum worden ingesteld met behualp van de hrompotenhomeler
R dic hercikbaar 15 door cen oponing in de achlerwand, Hierbij
wordt Sk de stand 1097 en Sks an de stand LEXCTT geplaast,
Knop R word: na zodumyg gedreaaid, dan e uislag van deindiestor
minmmital wozdt,

Lot

Lijdens atle metingen dient het appuraat srij van stooryelden te worden
rehouden,

3, De bussen Bui, Bus en Bug mogen normaal niet worden geaard; de
enige plaats waar normaual de schakeling met aarde 15 verbonden,
e kiem aan de Bnkersnde van hel apparaat, Indien impedantics
moeten worden gemeten die aan één zide ziin geaard. moet doze
sijde worden verbonden met gen van de bussen Bup o Buy, Om juisie
mectresultaten te ver krijgen. dien! de meetbrug geisoleerd e worden
opgesteld (hov. op een plasptaat). De schakeling is dan zllcen via Buy
ol Bug graard.
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Frg. 6. Benwmng van knoppen en aunsicithiesen . -
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Om de levensduur van de elektronenstraa’indicator FM 34 te verlengen,
1s cen trek/drukschakelaar (Sky) aangebracht, waarmee de anodespan-
ning kan worden uitgeschakeld, 1Tierioe moet deze schakelaar, die ge-
koppe!d is met de potentiometer Ry, worden ingedrukt,



