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BESCHRIJVING

De Philips meetbrug GM 4140 is
geschikt voor het meten van weer-
standen van 0,1 ohm tot 10 megohm
en van capaciteiten van ca. 1 puF
tot 10 pF. Er kunnen echter ook
grootere weerstanden dan 10 megohm
en capaciteiten grooter dan 10 pF
worden gemeten, wanneer een met
deze waarden te vergelijken stan-
daardweerstand resp. standaard-
- capaciteit wordt aangesloten. Verder
kunnen met deze meethrug spoelen
vergeleken en gemeten en tevens
kortsluiting tusschen de wikkelingen
vastgesteld worden. Ook kan de
capaciteit en weerstand van electro-
lytische condensatoren (en dienten-
gevolge de verlieshoek) met behulp
van een bekende capaciteit en een
bekenden weerstand worden gemeten.
Dank zij de mogelijkheid om de brug
op een voedingsbron met een fre-
quentie tot 10 000 Hz aan te sluiten,
kan ook de weerstand van electro-
lyten gemeten en daardoor de dicht-
heid van de oplossing vastgesteld
worden. Deze spanningsbron behoeft
slechts ca. 7 W bij 100 V te leveren
en ca. 11 W bij 220 V.

Een in procenten geijkte schaal maakt
het mogelijk bij het meten van groote
aantallen condensatoren, weerstan-
den en spoelen, vlug vast te stellen
of de onderdeelen de toelaatbare
tolerantie overschrijden. In dit geval
kan een afwijking van 0,1°, nog
worden afgelezen.

Als indicator voor de instelling van
de brug wordt de Philips kathode-
straallamp type EM 1 gebruikt die
geheel zonder traagheid werkt, waar-
door nauwkeurige metingen zeer ge-

makkelijk en snel kunnen worden
uitgevoerd. Een ander voordeel van
dezen indicator bestaat hierin, dat bij
onbekende waarden van de te meten
onderdeelen het apparaat zelf aan-
geeft of men op een lager of een
hooger bereik moet overschakelen.

Bij de opstelling van de meetbrug
lette men erop, dat zich geen
electrostatische of magnetische vel-
den in de nabijheid van klemschroef
2" bevinden, daar dit een verkeerde
aanwijzing tengevolge zou kunnen
hebben. Tengevolge van de groote
gevoeligheid kan een netsnoer in de
nabijheid van ,,2” reeds met zich
mee brengen, dat door de kathode-
straallamp geen scherp minimum
wordt aangegeven. Het netsnoer van
het meetapparaat werd dan ook
afgeschermd en de afscherming aan

aarde gelegd.

INBEDRIJFSTELLING

Eerst overtuige men zich ervan, dat
de netspanning tusschen de span-
ningsgrenzen ligt waarvoor het appa-
raat is ingesteld (100—150 V of
170—250 V). Om de meetbrug voor
de andere spanningsgrens om te
schakelen, verwijdere men den bodem
door de vier schroeven aan de onder-
zijde los te schroeven en neemt men
het karton weg. Op de strook bij
den transformator bevindt zich een
omschakelstrip die de middelste (niet
gemerkte) klem met die klem moet
verbinden waarbij de gewenschte
spanningsgrens is ingeschakeld. Stand
w127 V” correspondeert met de
spanningsgrens van 100 V—150 V
en stand ,,220 V" met de grenzen
170 V—250 V. Na het omschakelen
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moet het karton weer zorgvuldig op
zijn plaats worden aangebracht waar-
na de bodem weer wordt wvast-

geschroefd.

AANSLUITING

De klem aan de achterzijde van het
apparaat moet doelmatig worden
geaard. Dit is zeer belangrijk, wan-
neer metingen van kleine capaciteiten
of groote weerstanden moeten worden
uitgevoerd. Nadat men den netsteker
in een stopcontact van het lichtnet
heeft gestoken. is het meetapparaat

binnen een minuut voor het bedrijf

gereed.

CONTROLESTAND

Yan tijd tot tijd ga men na, of knop
»V " misschien op zijn as verdraaid
is. Om dit vast te stellen, is een con-
trolestand ,,Contr.”, van knop ,,S”,
aanwezig. Hierbij mag aan de klem-
men ,1”, ,,2” en ,3” niets zijn
aangesloten, terwijl knop ,, T geheel
rechtsom moet worden gedraaid.
Knop ,,V” wordt nu zé66 gedraaid,
dat de armen van het groene kruis
»»U”” zoo smal mogelijk zijn. De wijzer
van knop ,,V”’ moet nu op stand ,,1”
van de schaal staan. Is dit niet het
geval, dan moet de knop op zijn as

worden gedraaid.
METINGEN
a. Meting van weerstanden

Eerst wordt knop ,,S” op den ge-
wenschten meetstand gezet:

Stand 1 £ voor weerstanden van
0,1— 10 obhm
Stand 100 £ voor weerstanden van
10—1000 ohm

Stand 10000 Q voor weerstanden van
1000—100000 ochm

Stand 1 MQ voor weerstanden van
100000 ohm—10 megohm

J :
. 0,00
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De onbekende weerstand wordt tus-
schen de klemmen ,,R” aangesloten.
Knop ,,V” wordt zoo ingesteld, dat
de armen van het kruis ,,U” zoo
smal mogelijk zijn. De waarde van
den onbekenden weerstand verkrijgt
men dan uit de aflezing van de
buitenste schaal vermenigvuldigd met
den stand van knop ,,S”.

Voor het meten van weerstanden
grooter dan 10 megohm, stelt men
knop ,,5” in op de z.g. openbrug-
schakeling (stand ,,43+”"). Den onbe-
kenden weerstand sluit men aan op
de klemmen ,,R” en een met den
te meten weerstand te vergelijken
standaardweerstand op de klemmen
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»17 en ,,2”, Nadat men ,,U” met
behulp van knop ,,V” op minimale

O

w3 op openbrugschakeling

breedte heeft ingesteld, verkrijgt men
de waarde uit de schaalaflezing ver-
menigvuldigd met de waarde van den
standaardweerstand. '

Bij het meten van den weerstand van
electrolyten en andere oplossingen ga
men op dezelfde manier te werk., Het

GRS

»3" op openbrugschakeling

is hierhij aan te bevelen, voor de

voeding een spanningshron met een
hoogere frequentie (b.v. 500 of 1000

Hz) te gebruiken, om electrolyse of
polarisatie te voorkomen.

b. Meting van capaciteiten

Eerst stelt men knop ,,5” op het
gewenschte meetbereik in:

Stand 100 ppF voor capaciteiten

van 10 ppF—1000 puF

Stand 10000 ppF voor capaciteiten

van 1000 ppF—0,1 pF

Stand 1 pF voor capaciteiten

van 0,1 pF—10 pF

De onbekende capaciteit wordt op
de met ,,C” gemerkte klemmen aan-
gesloten. Met knop ,,V”’ worden de
armen van ,,U” weer op de kleinste
breedte ingesteld; men berekent nn
de waarde van de capaciteit unit de
schaalaflezing, vermenigvuldigd met
den stand van ,,5”. Bij meting van
kleine capaciteitswaarden moet men
echter 10 ppF van de gevonden
waarde aftrekken. Deze 10 upF
vormt de nauwkeurig ingestelde
strooicapaciteit tusschen ,,17-,,2”-
»3”. Stand ,, %+ kan voor meting
van capaciteiten kleiner dan 90 ppF
{tot ca. 1 ppF) worden gebruikt;
hierbij moet de schaalaflezing met
10 ppF worden vermenigvuldigd
zoodat men na instelling van ,,V”
de waarde wit

(schaalaflezing X 10 ppF) — 10 ppF
verkrijgt.

Voor het meten van ecapaciteiten
grooter dan 10 ‘uF schakelt men de
onbekende capaciteit tusschen de
klemmen ,,C” en een overeenkom-
stige standaardcapaciteit tusschen
2" en ,,3”. Knop ,,S” wordt nu
op openbrugschakeling gezet en na
instelling van ,,V”* wordt de capaci-
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5" op openbrugschakeling

teit uit schaalaflezing X standaard-
capaciteit gevonden.



¢. Meting van electrolytische conden-
satoren

Knop ,,S” wordt op openbrugschake-
ling gezet en de te meten condensa-
tor tusschen de klemmen ,,C” ge-
schakeld. Tusschen ,,2” en ,,3” sluit
men een (verliesvrijen) standaard-
condensator met een geijkten regel-
weerstand in serie aan. De regel-
weerstand wordt eerst op 0 gezet.
»V” wordt nu zoo ingesteld, dat de
armen van het kruis ,,U” zoo smal
mogelijk zijn. Hierbij moet men
knop ,,T” iets linksom draaien. Kan
men den scherpen nulstand niet be-
reiken dan is dit een bewijs, dat
een verliesweerstand aanwezig is.

De nauwkeurige nu]insteﬂing ver-
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.3 op openbrugschakeling

krijgt men dan door den weerstand
bij te regelen. De capaciteit van den
electrolytischen condensator is gelijk
aan schaalaflezing vermenigvuldigd
met de standaardcapaciteit, en de
inwendige weerstand van den electro-
lytischen condensator gelijk aan
1

B % ingestelden weer-
schaalaflezing &

stand.

d. Metingen aan spoelen

De onbekende spoel wordt tusschen
de klemmen ,,R” aangesloten, ,,S”

op openbrugschakeling gezet en een
standaardspoel met een geijkten
regelbaren weerstand in serie op ,,1"
en ,,2" aangesloten. Na instelling van
»V' en naregelen van den weerstand
tot het hereiken van de minimale
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.S” op openbrugschakeling

breedte van ,,U"”, wordt de zel-
inductic van de onbekende spoel
gevonden uit: schaalaflezing X stan-
daard-zelfinductie, en de weerstand
van de onbekende spoel: schaalafle-
zing X totaal aanwezige weerstand
(totaal aanwezige weerstand — weer-
stand van de standaardspoel
waarde van den regelweerstand).

Van twee tusschen ,,17-.,2” en
w2"-,,3" aangesloten gelijke spoelen
kan men een kortsluiting in de wikke-
ling eenvoudig daardoor constateeren,
dat men in dit geval met ,,V” geen
scherp minimum van de armen van
het kruis kan instellen. Deze metingen
worden bij voorkeur met een hoogere
frequentic (b.v. 500 Hz) gedaan.

PROCENTSCHAAL

Bij het meten van groote aantallen
weerstanden, condensatoren en spoe-
len is het soms gewenscht snel vast
te stellen of de waardem van de
onderdeelen binnen een bepaalde
tolerantie blijven. In stand ,,°/;"" van
knop .,8” kan met de meetbrug snel
cen meting van de afwijking in pro-



centen van den vergelijkingsstan-
daard (van — 20 tot + 25 9/,)} worden
gedaan, waarbij een afwijking van
0,19/, nog kan worden afgelczen. Bij
condensatoren wordt het te vergelij-

e
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+S™ in stand ,9/;"

ken model tusschen de klemmen ,,C”
en de vergelijkingsstandaard tusschen
w2 en ,,3” aangesloten. Knop ,,V”
wijst na instelling aan hoeveel procent
de gemeten capaciteit grooter of
kleiner is dan de vergelijkingsstan-
daard. Bij deze meting kan men de
meetgevoeligheid iets verkleinen,
waardoor zeer snel een ruwe aflezing
mogelijk is (zie onder).

Bij weerstanden en zelfinducties wor-
den de onbekende te onderzoeken
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»3" in stand ,.%"
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onderdeelen tusschen de klemmen
»R” en de vergelijkingsstandaard
tusschen ,,1”° en ,,2"° geschakeld.

GEVOELIGHEIDSREGELING

De grootste gevoeligheid verkrijgt
men, als knop ,,T” geheel rechtsom
is gedraaid. In dezen stand kan men
de instelling met groote nauwkeurig-
heid verrichten. Bij snelle metingen
is het echter aan te bevelen, knop ,,T"
iets naar links te draaien. Dit is ook
van belang bij meting van capaci-
teiten of spoelen met een verlies-
weerstand, daar men anders geen
minimum zou bemerken, zoo lang de
weerstanden nog niet in evenwicht
zijn gebracht.

Ten slotte is een verkleining van de
gevoeligheid aan te bevelen als men
een geheel onbekende capaciteit of
weerstand wil meten. Men begint
dan in een willekeurig hereik en
regelt knop ,.T” zoodanig dat de
armen van ,,U™ ongeveer 6 mm breed
zijn. Draait men knop ,,V’’ nu rechts-
om cn worden de armen van het krais
smaller, zonder dat echter een scherp
minimum wordt bereikt, dan duidt
dit er op, dat een hooger meetbereik
moet worden ingeschakeld. Worden
de armen cchter smaller als knop ,,V”
linksom wordt gedraaid, dan moet
een lager bereik worden ingeschakeld.

27487
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VAN DE MEETBRUG
TYPE GM 4140

Bruginstelling

Meetbereikindicator ¢

Het meetapparaat type GM 4140 berust op het Weerstand: 1000 obhm - 0,1 M.ohm

principe van de brug van Wheatstone en heeft 0,1 M.ohm - 10 M.ohm

de volgende bijzonderheden: 1 upF - 90 uuF
Kathodestraalindicator als nulinstrument; Condensatoren: /@ uuF - 1000 puF
Ingebouwde vergelijkings-impedanties; 1000 ppF - 01 uF
Mogelijkheid van openbrug-schakeling: 01 uF- 10 uF
IJkstand; Nauwkeurigheid:

Continue variabele gevoeligheid;

Kleine meetspanning (ca. 2,5 Volt), waardoor Mect de ingehouwde impodantics: 27,

Met de vergelijkingsmethode: 0,1 9/,.

kortsluitzeker;

Ingebouwde voeding omschakelbaar voor 100-150  Tetaal verbruik: 11 watt.

en 170-250 Volt, 40-10000 c/s; Afmetingen:

Ruime direct aficesbare meetschaal. Lengte: 180 mm.
Meetbereiken met de ingebouwde inpedanties: Breedte: 145 mm.

Weerstand: 01 ohm- 10 ohm  Hoogte: 140 mm.
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SCHEMABESCIRIJVING
Algemneen

Dit meetapparaat hestaat uit een met wisselstroom
gevoede heugschakeling, waarbij een afstemkruis
dienst doet als indicator. Donr tusschenschakeling
van cen penthode L2. wordt een zeer groote ge-
voelizheid bercikt, welke is te regelen door middel
van R2.

Voor weerstandsmetingen (standen 7, 8, 9 en 10 —
zie fig. 10) hestaat de bhrug uit: de mertdraad RI.
de vergelijkingsweerstanden R6. R7. R8, of R9
en de te meten weerstand tusschen de klemmen
K2 en K3.

Voor capaciteitsmetingen is de brug als volgt:
mectdraad R1, vergelijkingscondensatoren Cl, C2
of C3 (Cl1) 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 slcepeontact precies op het midden van Rl,
dan is de brug in evenwicht moet tevens de
groote knop op 1 van dr schaal staan. Is het laatste
niet het geval. dan kan deze nagesteld worden,
waarmede dus nulinstelling ve is.

In stand 1 wordt N17 parallel geschakeld aan de
meetdraad R1. In deze stand kan men de pro-
eentuecle afwijhing tusschen twee aan de meet-
kiemmen aan te <luiten impedanties vaststellen.
Stand 2 is de openbrugschakeling. Hierbij wordt
geen van de ingelenwide vergelijkingsimpedanties
ingeschakeld maar «taat de inectdraad over de
Klemmen K1 en K3. Tusechen K1 en K2 wordt
cen 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 meethereiken van bijna nul tot bijna oncindig
lnopen. waardoor de schaal te veel incengedrongen
zou worden. et deze weerstand loopt de schaal
van 0.1 tot 10 de vergelijkingsweerstand.
3 voorkumt dat €35 verbrandt wanneer de klemmen
K1 en K3 Kertee:loten worden.
Is de brug 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, welke stroom over R1S 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 miet
in evenwicht, dan komt er bovendien een wissel-
spanning over R15 waardoor naast de do
kern nog cen lichter kruis ontstaat. Dit is de
sanduiding dat de brug niet in evenwicht is.

A
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A. Al weerstandsmeethrug.

De schakeling is nu als aangegeven in fig.1.
Door middel van de geoote knop kan de arm van
weenstand R1 ingesteld worden op een punt dat
dezelfde spanning heeft als A. De nulindicator [ is
dan spanningsloos en het grocne kruis heeft mini-
male brecdte. De weerstand van Rx volgt uit de
cvenredigheid:
(R6.R7.R8.0f R9): (R10 + Rla) — Rx: (R11 + R1b).

De schaal is echter geijkt zoodat het overhodig
is te rckenen en de waarde direct 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 mmeten weerstand:

04 > 100Q = 40Q

Opmerking. Indien de tc meten weerstand of con-
densator geaard is, moet de GM 4140
geisoleerd opgesteld worden ea nict de
aardklem, doch klem Kl met aarde
veshonder worden.bhy C-mebinéln ¢u
Kiew K3 by R-medinéon

B. Als capaciteitsmeeinrug
Daar het hepalen van capaciféiiswaarad neetkomt
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.

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

1
: (R10 + Rla) = —— : (Rl + Rlb).

it
wCx
Cv is de vergelijkingscondensator (Cl, C2 of 3,
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, cchter 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 10000upF — 10upF =
7300puF — 10 puF = 7290uuF

Bij Lasere CLfcc.'l-eibwaurdﬁ;
speeld de 1oumF’ tew sleeds
ercltre rol.

OPm:
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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 hebben) naar rechts gedraaid tot
deze stuit ¢n 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. Natuurijk moeten de aanskuit-
klemmen K1. K2 en K3 open blijven in deze stand.

D. Het mcten van een procentuecle afwijking.

Bij deze meting worden de ingehouwde vergelijkings-
weerstanden  c.q.  condensatoren  uitgeschakeld
(zic hg. 4).
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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 smalle 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 meetschaal gerekt, deze loopt nu van
—20 tot +25°),.

E. Het meten met de openbrugschakeling.

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

1. Condensatoren kleiner dam 10 puF.

De bedradingscapaciteit, zoowel tusschen de klem-
men KlenK 2, als tusschen K2 en K3 is afgeregeid
op 10 puF. De te meten condcnsator wordt aan-

Cx
; ! 2 Ky
K¢ co 2 o I
-7 B En
, ]

P Rs e
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Fig. 5

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

dus weer de aflczing van de groote schaal maal
10 uuF en verminderd met 10 uuF. Het mecthereik
loopt van 1 puF tot %uuF.

2. Condensatoren grooter dan 10 pF.

De te meten condensator aansluiten tusschen Kl
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 cen capaciteitsbank C
en ccn weerstandshank R noodig, deze worden m
scrie tusschen de klemmen K2 en K3 aangesloten
(zie fig. 6) en de te meten condensator Cx tusschen
K1 en K2.

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 berekenen met
de formule

tgd = w R C. 10.",

waarin C in ppF en R in ohm.

Om de serieweerstanden tg 3 te meten van electro-
lytische condensatoren hecft Philips cen 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 aanm-
sluiten. Nadat met R1 de brug in evenwicht is
gebracht, geeft het product van schaalaflezing en de
waarde van de vergelijkingsweerstand de grootte
van de 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-
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spoel, De vergelijkingsspoel sluit mien aan tusschen
K1 en K1 de te meten spoel tusschen 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 vergelijkingsspoel. Is echter de
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Fig. 7
verhouding van de ohimsche weerstand en de zelf-
inductie bij de te meten spoel geheel anders dan bij
de vergelijkingsspoel. dan wordt geen scherp mi-
nimum verkregen, met cen kleinere mectnauw-
keurigheid als gevolg. Dit bezwaar kan men eli-
mineeren door in seric mct de spoel een weerstands-
bank R op te nemen (zie fig. 7). Nu kan én met R
én met de weerstandshank R het kruis scherp ap
minimale brecdte 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 hekende weer-tand van de vergelijkingsspoel
R, terwijl de zifinductic van de te vergelijken
spoel Lx pgelijh 1= aan het product van de sehaal-
allezireg en de bhekende zellinductiewaarde van de
\A'l';:"llil\ili;:~~|un".
i aok Lleinere zellivdoetios te meten kan men
met voordeel de hrug voeden met 1000 per. Deze
meetspanning kan mea betrekken van de 1000 per.
gencrator GM 42640, Hicrtoe worden in de GM 4140
de verhindingen naar 83 losgemaakt. De klemmen
K1 en K3 dicnen nu tevens als voedingspunten voor
de brug en worden aangesloten. of aan K1 en K2
van de GM 1260 (1060 per.) of aan K3 en K4
vaa de GM 4260 (50 per.).
6. Meten van kertgesloten windingen
D« spoel waarvan men zeker is dat deze in  orde
is wordt aange~loten tusschen K1 en K2 en de te
onderzocken spoel tusschen K2 en K3.
Ecn practisch voorheeld: Van cen M.F. spoel in
ecn radivapparaat wordt verondersteld dat deze
wiadingshiiting 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. tonngenerator aangesloten op de
ingangsklemmen van een radioapparaat, de output
hiervan weer op de ingang van een S50-watt
versterker, en de nctsteker van de GM 4140 op
de uitgang van de versterker. De spannings-

1

omschakelaar van dee GM 4140 (zie fig. 10, pos, 12)
moct omgesck -keld worden voor 127 veolt. en de
verstecher wordt ingesteld op 100-V-aanpassing, Met
de volumeregelaars moet de output van de versterker
zoa ingesteld worden dat ket Kruis normaal oplicht.
De frequentic wondt zoo ingesteld dat deze val-
dornde  mectnauwkeurigheid geeflt en toch niet
te hoog is, daar andens allerlei niet te contre-
leeren capaciteitsstroomen aptreden die de rand-
scherpte van het kruis ongunstig  beinvieecden.
7. Kort=luiting en doorverbindingen.

Dit kan op twee verschillende manicren geschieden

en wel:

a. De meetsnoeren worden aangesloten op K2
en de aardklem. De meethercikschakelaar op
een van de weerstand- of capaciteirsberriken
instellen. Bij sluiting of doeorverbinding tus-
schen de twee meetpunten wordt de hrug Kore-
gesloten en worden de lichtbanden smal.

b. D¢ mectenoeren aansluiten tusschea K1 en K2
met de bereikschakelaar op Lcontrole™ en R1
op 1 van de schaal. Nu is de brng in evenwicht
en het kruis dus smal. Is er sluiting tusschen
de meetpunten dan wordt door kortsluiting
van Ri dit evenwicht verstoord en dus het
kruis breeder, wat dan de aanduiding voer
Kortsluiting is.

8. Vergelijken van de pakketten van meervoudige
condensatoren.
Een pakket wordt tusschen K1 en K2 een ander
tusschen K2 en K3 aangesloten: Rl op 1 van de
schaal ingesteld. Hicehij moct de te meten eonden-
sator gewioleerd opgesteld worden. wordt  deze
n.l geaard. danis de hrug kortgesloten en zijn de ban-
den altijd smal. Door nu de variabele van nul tot ma-
ximum te draaicn verkrijgt men cen beeld van het
verloop van de ongelijkheid der pakketten. De
grootte van deze afwijking kan vergeleken worden
met die van een goedgekeurde condensator.
9. Als L.F. signaal voor storingdcterminatie.
Om gramofoonweergave van ecen radioapparaat
te controlleeren, kan men gebruik maken vande
brugspanning, welk signaal in sterkte gevarieerd
kan worden met R1 (max. ca. 2.5 V). Hiertoe wordt
de aardklem van de storingszocker GM 1110 met
de geaarde gramofoonopnemerbus en K1 met de
andere gramofoonopnemcrbus 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 frequentie 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 er met hebulp van ecen 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 zijm,

moet het apparaat ter verificatie opgestuurd worden
naar het dichtbijzijnde Philips Service filiaal.
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ONDERDEELENLIST

Bij bestelling steeds te vermelden:

1. Typenummer van het apparaat,
2. Codenumner,
3. Omschrijving.

[ .
Fig. ' Pos. | Omnschrijving | Codenummer Prijs
8 1 ' Sam. Meine schaal, felsnaaf en stelschroef . . . . . ‘ 28.889.580
8 2 | Groute aluminium schaal . . . . . . . .. ... | ELIS3210
8 3 | Tehstpluatje met R . . . . . . ... ..... i 28.706.210
8 4 ! Teketplaatje mee C . . . . . . « @ w e EE e I 28706230
8 5 i Aansluithlem . . . L ..o 000000 I 95812.050
8 | 6 Rartelmoer « « <« o 5 0 5 5 6 0 ¢ 5 8 6 o « & @ © o 0T.015.0380
8 | 7 | Sam. groote knop met wijzer. . . . . . . . ... . 28.856.702
8 8 ! Knop voor mecthercikschakelaar . . . . . . . . . I 23.610.591
8 9 | Kuop veor gevoeligheidsschakelaar . . . . . . . . | 23.610.581
8 10 | Naamplaat  JHILIPS”. . . . . . .. ... .. l 28.705.710
11 11 I Gummitulle9 1. . . . . . . ... ... ... | 25.655.570
11 12 Spanuningsomschakelingssteip . . . . . . . . .. | 25.258.230
9 13 | Philite doorvoertulle voor aansluitklem . . . . . . 23.687.041
9 14 ; Lawmptopaanshiting . . . . . . . ... .. Lo.oi 28.906.023
9 15 ' Lamphouder P,8 contacten. . . . . . . . . .. . 25161921 |
9 16 - Rondesoldeerlipeleco. . . . . . . .. .. ... © 28.447.901
9 7 ' Lanphouder V, 5 contacten . . . . . . . . . .. i 25.160.240
" Mecetbereikschakelaar
P Motde 88 « o 4 6 s & 0 5 & & @ &6 & & ¢ & & @ 28.003.150
| Arreteerveer. . . ... ... e e 28.751.890
| Arreteerkogel . . . . . .. ... .. s 89.205.040
POSEBIOT & v o v o o o v o e s s e e e e e e e 28.934.580
I [ I R i 28.477.210
Statorcontaet . . . . . . . e 4 e .0 oe e e e . 28.730970
Kram voor bevestiging van statorcontact . . . . . 28.077.392
H Rotorcontact 1—1 . . . . . . « « « & « ¢ « « . 28.904.161
l . Verzonkeuschroef 3x25 . . . . . . . .. ... 07.813.250
i ! Verzonkenschroef 3x10 . . . . . Ewomowown e 07.813.100
! i Verzookenschroef 3x6 . . . . . . . .. .. ’ 07.813.060
" Puntschroef 4x 5 v. kleine knop . . . . . . . & 07.461.110
~ Puntschroef 4X12 v. middel knop . . . . . . . . 07.461.150
Puntschroet 4X15 v. groote kmop . . . . . . . 07.461.160
‘ Vierkante moer wit kmop . . . . . . . . . . .. 07.085.040
| Normaal smoer. . . . . . . ... .. ..... 3398020
| Normaal steker . . . . . . . .. . ... ... . 08.280.762
j Hulpbrug voor het neten van electrolytische
| Condensatorem. . . . . « « « ¢« ¢ o o o o o . GM 4220
| 1000-perioden gemerator . . . . . . . . . . . GM 4260
|

2 Eew Lekkende condentador ceefl Gevn scherpe sfsckidivire vin L

- " - . -é
&« lmuF = 1PF=10 “F =1x10 61/0 F.
e Woardl de caracile t erddér dow wordd fwredanlie Laser.
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Fig. 10
WEERSTANDEN CONDENSATOREN
Nr. Waarde leexmmmel'i Prijs r\'r. Waarde Codcnummer‘ Prijs
1 1
Ry 1000 ohm | F1.433.790 cl 1 uF | F1.095.040 |
R2 | L M. vhm | 28.811.961 | 2 10000 puF ! E1.095.030
13 5 whm | E1.401.830 | C3 85 uwuF | E1.095.020
R+ 100 olua El.461.800‘i)4R(.;,¢f/, 4 25 uF 7351
K3 100 hm | E1.461.800° s 05 uF | 28201.260
Ro | I ohm E1.461.810 C6 10000 yuF 10060 A
RT 100 olun  E1.461.800 ' c7 8 uF ; 28182900
R8 | 10000 olun E1.461.790 | cs 8 uF ' 28182900 !
RY 1 M. vhm ;| E1.462.510 c9 + 6 puF ) b -
rio ! 83 ohm | E1.461.820 Cl0 | X 6 uuF { Fieopmerking
Rl $3 ohm | E1.461.820 Cll + 5 upF g
R12 | 16000 ohm } 752A
RI3 | 1.25 M.ohm ;i 4891A |
RI4 | 08 M. ohin , 4779A !
RIS 2M.ohm | 4893A |
RI6G | 2x20000 ohm | 4753 A
R17 23 obm | E1.461.780
* Zie blz. 4.
SPOELEN
Nr. Weerstand Codenummer Prijs
S1 190 ohm
S2 2% 2000 ohm f
S3 <1 ohm -| E1.320.450
S4 <1 ohm
H <1 ohm
LAMPEN
Ll L2 L3
EM1 EF6 AB2
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PHILIPS

MESSGERATE

KATHODENSTRAHL-
OSZILLOGRAPHEN
OSZILLATOREN
WELLENMESSER
MESSBRUCKEN

PRAZISION - QUALITAT






+~PHILOSCOP"| ' ¥ °P

UNIVERSAL-MESSBRUCKE G M

Ein neues PrizisionsmeBgeriit zur Messung von Widerstinden
und Kapazitiiten, dax sich durch kieine Abmessungen und geringes
Gewicht, duBerst niedrige MeBspannung, sehr hohe Empfind-
lichkeit, hichste Zuverlissigkeit, einfachste Handhabung und
dank der vollkommen neuartigen Ausfithrung der verwendeten
Briickenschaltung durch universelle Verwendbarkeil auszeichnet.
Die Philoscop”-Universal-MeBbriicke ist fiir Wechselstrom.
speisung aus  jeder Wechselstromquelle mit eciner Frequenz
zwischen #0 und 10000 Hz ecingerichtet; bei Speisung sus dem
Lichinetz st jedes Wechselstromnetz 100 -250 Volt geeignet.
Batterien =ind also nicht erforderlich. Die Wechselstromspeisung
bei hohen Frequenzen ist besonders wichtig bei der Messung
chemischer Losungen (Elektrolyvte).

Ein Transformator seizt die Speisungsspannung aul die MeBspan-
nung von durchschnittlich nur 1 Volt herab. Kleine Widerstiinde
und groBe Kapazitiiten konnen somit miihelos gemessen werden;
cine Uberlastung niedriger Widerstinde ist nicht zu befiirchten.
Der mehrfach unterteilte MeBbereich ist besonders groB. Es kinuen
Kapazititen von | wuF 10 4F und Widerstinde von 0,1 Ohm--
10 Megohm gemessen werden. Bei Verwendung separater Normalien
kinnen auch Selbstinduktionen gemessen werden. Der Bereich
kann hix 2u mehreren hundert ©F und Megohm ausgedehnt
werden.

Al= Null-Indikator wird kein Zeigerinstrument, sondern eine kleine
Kathodenstrahlrihre, der Philips Kathodenstrahl-Indikator, ver-
wendet, der vollkommen tragheitslos arbeitet und frei von Parallaxe
ist. Die Indikatorrihre enthiélt einen Triodenverstiirkerteil; die
dadurch erreichte an sich s<chon hohe Empfindlichkeit wird
durch cine Verstarkervorstufe mit steiler Penthode noch weiter
gesteigert,

Das Ergebni= aller Messungen kann auf einer und derselben Skala
mit viner Genavigheit von mehr als 29 direkt abgelesen werden:
das umstindliche Arbeiten mit Eichkurven ist hier somit nicht
erforderlich. he Nullpunkteinstellung  wird vom  Geriit  selbet
kontrolliert,

Die neue Philips , Philoscop™-Universal-MeBbriicke ist cin unent-
behrliches MeBgeriit fiir Laboratorien und Fubrikationsabteilungen

aller Art (Elektroerzeugninse, Fernsprechwesen, chemische Betriebe,
Installationsfirmen, Priifungsstellen asw.).




MESSBEREICHE BE! BEMUTIUNG DER
EINGEBAUTEN NORMALIEN:

WIDERSTRNDE g.] Ohmn 18 Ohm
10 Ohm 1900 Ohm
1000 Obm 0,1 Megolun
0,1 Megohm 18 Megohm
KAPALTRTEN 19 ., F 1000 o F
1000 < F 0.1 wF
0,1 4F 10 u¥

Dazu die Maghichkeit ge-

naver Messungen swischen

I gl ound 10 0 F,
Bei Benutzung von separaten Normalien
bix mehrere hundert «F und Megohm.

SELASTINDUK TIONEN
bei Verwendung separater
Normalien.

MIEDRIGE MESSPANNUNG
Die Britckenspannung  betriigt nur ca.
I Yolt Weehselspannung.

HOHE MESSGEMHAUIGKET

Mefigenanigkeit 2°, in  allen Mefl
bereichen. Bei Verwendung separater

Normalien bis zo 01 % und  awhe,

NUR EIME SKALA

Alle MeBergebnivse konnen direkt auf
ciner und derselben Skala  abgelesen
werden.

DER APPARAT IST SELBSTEICHEND

Mit dem Umschalter in der <og. Eich-
stellung kann man zu jeder Zeit kon-
trollieren, ob  die  Nulleinstellung  de-
Geriites noch stimmt.

STEVIG VERKHDERLICHE EMPEINDLICHKENY

Dabier selineller Aufsuchen mit Grob-

einstellung und genauwes Messen durch
Feineinstellung  bei hichster Emplind.
lichkeit.

IRAGHEITSLOSER MULL.INDIKATOR
OMNE PARALLAXE

Die  tragheitlose  Arbeitsweise  des
Kathodenstrahlindikators und die voll-
kommene Parallaxfreiheit hei der Be-
trachtung ergeben  schaellste und  ge-
naueste Finstellung.

WECHSELSTROMSPEISUNG

Der Apparat eignet sich zum Anschiufl
un  Wechselspannungsquellen mit Fre-
quenzen son 0 10,000 He, bei Netz-
speisung  fiir alle Nelzspannungen von
100 250 v,

SPANNUNG SUNABHANGIG

Die  MeBergebnisse  sind  voltkommen
unabhiingig von etwaigen Netzspannungs-

sehwankungen.

UNEMPFINDLICH GEGEN ERSCHUTTERUNGEN

Obwohl  der Kathodenstrahl-Indikator
elektrisch  auBerordentlich  cmplindlich
ist, ist er unemphadlich fiic mechanische
Erschiitterungen  wud  Sehwingungen.
welche in der Pravis nicht 2u vermeiden
=indd, .

WATTVERBRAUCH, ABMESSUNGEN, GEWICHY

Der Wattverbrnuch betedgt nue 11 Wan
bei 220 V' Speisungsspannung. Die Ah-
messungen sind sehr klein: Linge 175 e
Breite 13,5 em. Hihe 13 em, DasGewicht
einschl. Rihren =t 2.9 Ky

RUMRENBESTUCKUNG
EM | Rathoedepsirahl-Indikator
EF 6  steile Yerstirkerpenthade
AB 2 Daoppelwes-Gleichrichterrihre,
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DESCRIPTION

The Philips GM 4140 bridge has been designed for the measurement of resistances of 0.1 ohm to 10
megohm and of capacities from 1 puF to 10 pF. However larger resistances than 10 megohm and
capacities larger than 10 pF can be measured, when their values are compared to standard resistors
and standard capacitors respectively by connecting external standard known values to compare the
value of resistance or capacity. Furthermore inductance can be determined and compared with this
instrument and also short circuits between windings can be determined. The capacity and resistance
of electrolytic capacitors (and consequently the loss factor) with help of a known capacity and a
known resistance can be measured. The bridge can be feed with an external frequency source up to
10,000 Hz to measure the resistance of electrolytic capacitors. This voltage source has to supply only
7Wat 100 Vtoand 11 W at 220 V.

A percentage standard scale makes it possible to measure a large numbers capacitors, resistances
and inductors quickly to reject parts, which exceed a certain tolerance. A deviation of 0.1% can be
read.

A cathode ray indicator is used for determining bridge balance, which enables accurate
measurements very easy and fast. Another advantage of this indicator is that it indicates whether a
lower or a higher switch range should be used. It is important that there are no electrostatic or
magnetic fields in the vicinity of Terminal "2", for accurate measurement. Because otherwise the high
sensitivity of the indicator no sharp minimum would be obtained. The connections from the device
being tested should be screened and connected to earth. This is why the power cord of the instrument
is shielded and connected to earth.

SETTING UP

First determine the supply voltage (100 - 150 V or 170 - 250 V). To adjust the bridge for the other
voltages, remove the four screws underneath the unit and take the cardboard away. On the marked
strip by the transformer position "127 V" corresponds with voltages 100 V - 170 V and position "220 V"
with voltages 170 V - 250 V. After adjustment the cardboard must be carefully replaced before
replacing the case.

CONNECTION

The terminal at the back of the device must be connected to earth. This is very important when
measurements of small capacities or large resistances are to be made. Within a minute of being
plugged in to the mains supply for the bridge is ready for use.



CONTROL POSITION

If knob "V" has, perhaps become twisted on its axis this can be remedied by putting knob "S" in
control position "Contr.” Then with nothing connected to terminals "1, 2 and 3", and knob" T" turned
fully clockwise adjust the bridge balance knob "V” so that the arms of the green cross on the indicator
are as narrow as possible. The pointer of knob "V" must now be on position "1" of the scale. If this is
not the case then the knob should be loosened and carefully turned and reset in the correct position
before re-tightening.

MEASUREMENTS
a. Measurement of resistances

First set "S" to the appropriate position:

Position 1 ohms for resistances from 0.1 - 10 ohm

Position 100 ohms for resistances from 10 - 1000 ohm.

Position 10000 ohms for resistances from 1000 - 100000 ohm
Position 1 Mohms for resistances from 100000 ohm - 10 megohm

The unknown resistance is then connected to the terminal "R". Bridge balance knob" V" is adjusted so
that that the arms of the cross "U" are as narrow as possible. The value of the unknown resistance is
obtained from the indication of the outside scale multiplied with the position of knob "S".
For the measurement of resistances larger than 10 megohm, set knob "S" in on the "open bridge
position”. The unknown resistance is connected to terminal "R” and the standard resistance with
which it is to be compared on terminals "1 and 2". After balancing using "U" with help of knob" V" on
minimum the value is found by multiplying the scale reading with the value of the standard resistance.

oty
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The same procedure can be used to measure of the resistance of electrolytes and other solvents. In
this case it is recommended to use a voltage source with a higher frequency (e.g. 500 or 1000 Hz), to
prevent electrolysis or polarisation. The "S" on open bridge can also be fed with a voltage source with
a higher frequency (500 or 1000 Hz) for use with electrolytics to prevent polarisation. Terminals inside
the case need to be accessed to use this feature.
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B
( RO, ?

b. Measurement of capacities

First set "S" to the appropriate position:

Position 100 yuF for capacities from 10 yuF-1000 puF
Position 10000 puF for capacities from 1000 puF-0.1 yF
Position 1 uF for capacities from 0.1 uF-10 yF



The unknown capacitor is then connected to the terminal "C". Bridge balance knob" V" is adjusted so
that that the arms of the cross "U" are again on the smallest width. The value of the unknown
capacitance is obtained from the indication of the outside scale multiplied by the position of knob "S".
For the measurement of small capacities, one must however, deduct 10 puF from the indicated value.
This 10 puF forms the precisely adjusted internal capacitors connected between terminals "1,2 and
3". The "Open Bridge" position "I/" can be used for the measurement of capacities smaller than 90
pUF (down to 1 ppF); when the bridge is balanced using knob "V, the unknown value will be (scale
reading X 10 puF) - 10 puF.
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To measure of capacities larger than 10 yF connect the unknown capacitor to terminal "C” and a
similar standard capacity between "2 and 3". Turn knob "S" to the "Open Bridge" position "\I/* and
after adjusting "V" for balance the unknown capacitance = scale reading X standard capacity.

c. Measurement of electrolytic capacitors

Knob "S" is set to "Open bridge" position and the unknown capacitor is connected to terminals "C".
Connect a (loss-less) standard capacitor with a calibrated adjustable resistor in series. The series
resistor is first set to zero. Then adjust "V" so that the arms of the cross "U" have minimum width.
Knob "T" should be tumed counter clockwise a little. If it is not possible to get a sharp null, this
indicates that the capacitor has a parasitic series resistance. The accurate balance position can be
obtained by adjusting the resistor.
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At balance the capacity of the electrolytic capacitor equals the reading multiplied by the standard
capacitor and the parasitic resistance of the electrolytic capacitor equals 1/reading x setting of the
calibrated resistor.

d. Measurements of inductance

The unknown inductor should be connected to terminal "R" and "S" set to the "Open Bridge" position
"\I". Connect a standard inductor with a calibrated adjustable resistance in series between terminals
"1 and 2". Adjust "V" and the calibrated adjustable resistor for as narrow possible indication on the
cathode ray indicator.

i X 3 Iy

The self inductance of the unknown inductor =scale reading X standard inductor value, and the
resistance of the unknown inductor = scale reading X totally present resistance (totally present
resistance = resistance of the standard inductor + value of the calibrated adjustable resistance). If two
equal inductors are connected to "1 and 2" and "2 and 3" a short circuit on one will prevent a sharp
minimum being obtained. These measurements are preferably done at a higher frequency (500 Hz).




A,

Per cent scale

To check large numbers of resistances, capacitors and inductors are within a particular tolerance. In
position "%" of knob "S" one can quickly measure the deviation in percent of the comparisons
standard (- 20% to + 25%) within a deviation of 0.1%.
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For capacitors, the capacitor to be checked is connected to the terminal "C" and the comparison
standard connected to "2 and 3" . Bridge balance knob "V" is used to indicate how many per cent it is
larger or is smaller than the comparison standard. This measurement can be done at reduced
sensitivity, which is a very fast way for rough checking, (see below).

- 1 3
| Ve |

For resistances and self inductances the parts to be checked are connected to the terminal "R" and
the comparisons standard connected to "1 and 2".

Sensitivity adjustment

The highest sensitivity is obtained when knob " T" has been turned fully clockwise. In this position,
best accuracy is obtained. For quick measurements it is advised to turn knob" T" a little anti-
clockwise. This is also of interest for the measurement of capacities or inductance with a loss
resistance that otherwise no minimum can be obtained, before the resistance elements have been
brought into balance. Finally, to measure a completely unknown capacity or resistance reducing the
sensitivity is in order. Begin with an arbitrary range on switch "S" and adjust knob "T" so that the arms
of" U" approximately 6 mm wide. Tum bridge balance knob "V" clockwise and if the arms of the cross
narrow without a sharp minimum, then this indicates that a higher range must be used. If the arms
become narrower when knob "V" is turned anti-clockwise then a lower range should be used.



Die WiderstandsmefBbriicke nach Wheatstone

Die Widerstandsmefbrilcke nach Wheatstone hat den unbekannten Widerstand Rx und die drei
bekannten Widerstande R1, R2 und R__q

Das Galvanometer zeigt genau dann keinen Ausschlag (d.h., es flie8t kein Strom hindurch) wenn
gilt:

RyRo=R{:Ry
Somit gilt fur R:
Ry=R"RJRy

MeRbricken haben statt R2 und R3 ein Potentiometer. Aus Grinden der Genauigkeit wahit man
R, so, daR die Abgleichstellung méglichst in der Mittelstellung des Potentiometers liegt. Zum

Schutz des Galvanometers kann man links und rechts in Reihe mit dem Potentiometer
Begrenzungswiderstande vorsehen.

R1 ist beim GM4140/B durch den Bereichsumschalter umschalthar gestaltet. Die MeBmadglichkeit
fur Kondensatoren wird dadurch erreicht, dass R, durch einen Kondensator ersetzt wird und

durch Speisen der Briicke mit aus dem Stromnetz herabtranformierter Wedwselépamung aus
dem Stromnetz. Das Galvanometer wird durch ein Magisches Auge mit einer vorgeschalteten
Verstarkerrdhre ersetzt.

Unterstehend die Schaltung der Mullard C-R Bridge. Man mul} schon zweimal hinsehen, um im
linken Teil die Anordnung nach Wheatstone zu erkennen!
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GM-4140 Universale meetbrug
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GM-4140 Universele meetbrug
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GM-4140 Universele meetbrug - Duitse uitvoering
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GM-4140 Universele meetbrug - Duitse uitvoering
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GM-4140 Universele meetbrug - Duitse uitvoering
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GM-4140 Universale meetbrug - latere uitvoering
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GM-4140 Universale meetbrug - latere uitvoering



