
GEBRUIKSAANWI~ZING Yt~C}R DE 

PHILIPS 
„PHILOSCOP,. 
UNIVERSEELE 

MEETBRUG 
TYPE GM 4140 



BESGHR7IVIIYG 

De Philips meetbrug GM 4140 is 
gescbil~t voor het meter van weer 
Standen van 0,1 ohm tot 10 megohm 
en van capaciteiten van ca. 1 ~~F 
tot 10 p.F. Er kunnen erhter ook 
grootere weerstanden dan 10 megohm 
en capaciteiten grooter dan 10 ~.F 
warden gemeten, wannest een met 
deze waarden to vergelijl{en atan-
daardweerstaud resp. atandaard-
capaciteit words aangealoten. Yerder 
kunnen met deae meetbrag apoelen 
vergeleken en gemeten en fevers 
kortsluiting tusachen de wikkelingen 
vastgesteld worden. Ook ken de 
capaciteit en weeratand van electro-
Iytiache condensatoren {en dienten-
gevolge de verlieahoek} met behulp 
van een bel~ende capaciteit en een 
bekenden weeratand worden gemeten. 
Dank zij de mogelijkheid om de brag 
op een voedingabron met een fre-
quentie tot 10 000 Hz aan tc slniten, 
ken ook de w+eerstand van electro-
lyten gemeten en daardoor de dicht-
heid van de opIoasing vaatgeateId 
worden. Deze apa~ingsbron behoeft 
slechta ca. 7 W bij 100 Y to leveren 
en ca. 11 W bij 220 Y. 
Een in procenten geijkte achsal maakt 
het mogelijk bij het meter van groote 
aantaIlen condensatoren, weerstan-
den en apoelen, ving vast to atellen 
of de onderdeelen de toelaatbare 
tolerantie overechrijden. In dit geval 
ken een afwijking van 0,1 °fo nag 
worden afgetezen. 
Ala indicator voor de inatelling van 
de brag wordt de Philips kathode-
straallamp type EM 1 gebruikt die 
geheel sander traagheid werkt, wear 
door nanwkeurige metingen $eer ge-

makkelijk en anel kunnen worden 
uitgevoerd. Een andex vaordeel van 
dezen indicator beataat Merin, dat bij 
onbekende waarden van de to meter 
onderdeelen het apparaat zelf aan-
geeft of men op een lager of een 
hooger bereik most overschakelen. 
Bij de opstelling van de meetbrng 
lette men ezop, dat zieh geen 
electrostatisehe of magnetische vel-
den in de nabijheid van klemschmef 
„ 2" bevinden, dear dit een verkeerde 
aanwij~ag tengevolge zou kunnen 
hebben. Tengevolge van de groote 
gevceligheid ken een netancer in de 
nabijheid van „2" reeds met zich 
mee brengen, dat door de kathode-
atraallamp geen acherp minimum 
wordt aangegeven. Het netanoer van 
het meetapparaat werd dan ook 
afgeachermd en de afacherming aan 
garde gelegd. 

INBEDRI,TESTELLING 

Eerst overtnige men rich ervan, dat 
de netspanning tuaschen de span-
ningsgrenaen ligt waarvoor het appa-
raat is ingeateld (I00--I50 V of 
170-250 Y}. Om de meetbrug voor 
de enders spanningagrena om to 
achakelen, versvijdere men den bodem 
door de vier achroeven aan de onder-
zijde Ios to achraeven en neemt men 
het karton weg. Op de atrook bij 
den transformator beviadt zich een 
omschakelstrip die de middelste (niet 
gemerkte} klem met die klem most 
verbinden waarbij de gewenschte 
apanningsgrena is ingesehakeld. Stand 
„127 V" correspondeert met de 
spanningagrena van 100 Y-150 V 
en stand „220 V" met de grenzen 
170 V 250 Y. Na het omachakelen 



moet het karton weer zorgilildig op 
zijn plaata worden aangebracht waar-

na de bodem weer wordt vaat-
geachroefd. 

AAt~(5LUI1'Il11G 

De klem ears de achterzijde van het 
apparaat moet doelmatig worden 
geaazd. Dit is zeer belangrijk, wan-
neer metingen van kleine capaciteiten 
of groote weeratanden moeten worden 
uitgevoerd. Nadat men den netateker 
in een stopeontact 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 vezdraaid 
is. Qm dit vast to stellen, is een con-
trolestaIId „Contr.", Van kIIop „S", 

aanwezig. Hierbij mag ears de klem-
men „I " , „2" eII „ 3" AICLa 21~n 

aangesloten, terwiji knop „T" geheel 
rechtaom moet worden gedraaid. 
Knog „ti"' wordt nn zo6 gedraaid, 
dat de armen van het groene kruis 
„U" zoo aural mogelijk zijn. De wijzer 
van knop „Y" moet nu op stand „1" 
van de schaal steers, Is dit niet het 
geval, dan moet de knop op zijn as 
worden gedraaid. 

METIlYGEN 

a. Meting van weerstanden 

Eerat wordt knop „S" op den ge-
wensehten meetstand genet; 
Stand 1 S2 voor weerstanden van 

0,1— IO ohm 
Stand 100 ~ voor weeratanden van 

IO-1000 ohm 

Stand 10000 S2 voor weerstanden van 
1000-100000 ohm 

Stand 1 MS2 voor weeratanden van 
100000 ohm-10 megohm 

~ a 3 

De onbekende weerstand wordt tus-
achen de klemmen „R" aangesloten. 
Knop „V" wordt zoo ingeateld, dat 
de armen van het kruis „U" zoo 
aural mogelijk zijn. De waarde van 
den onbeicenden weerstand verkrijgt 
men dan uit de aflezing van de 
buitenste sehaal vermenigvuldigd met 
den stand van knop „S':. 
~%oor het meters van weerstanden 
grouter dan 10 megohm, atelt men 
knop „S" in op de z.g. openbrag-
achakeling~ (stand „ ~ "}. Den onbe-
kenden weerstand sluit men ears op 
de klemmen „R" en een met den 
to meters weeratand to vergelijken 
standaardweerstand op de klemmen 



~," 

„1" en „ 2". ivadat men „U "  mP.t 

behulp van knop „Y" op minimale 

„5" op openbrugachakel;.,e 

breedte heeft ingesteld, verkrijgt men 
de waarde uit de scha.alaflezing ver 
menigvuldigd met de waarde van den 
standaardweerstand. 
Bij het meter van den weerstand van 
electmly-ten en andere oplossingen ga 
men op deaelfde manier to werk. Het 

„S" of openbrugschakeling 

is hierbij aan to bevelen, voor de 
voeding een spanrling5bron met een 
hoogere frequentie (b.v. 500 of 1000 

,~ Hz) to gebruiken, om electrolyse of 
polarisatie to voorkomen. 

b. Meting van capaciteiten 

Eerst stelt men knop „S" up het 
/`~. gewensrhte meetbereik in: 

Stand 100 µµF voor capaciteiten 
van 10 µµF-1000 µµF 

Stand 10000 µµF voor capaciteiten 
van 1000 uµF--0,1 µF 

Stand 1 µF voor capaciteiten 
van 0,1 µF-10 µF 

De onbekende capaciteit wardt op 
de met „C" gemerkte kiemmen aan-
gesloten. Met ]mop „V" worden de 
armen van „U" weer op de kleinste 
breedte ingesteld; men besekent nn 
de waarde van de capaciteit uit de 
schaala$egin~, vermenigvvldigd met 
dea stand van „S". Bij meting van 
kleine capaaiteitswaarden moet men 
echter 10 µµF van de gevonden 
waarde aftrekken. De$e 10 µµF 
vormt de nauwkeurig ingestelde 
stmoicapacitcit tusschen „1"-„ 2"-
„ 3". Stand „ '~ " kan voor meting 
van capaciteiten kleiner dan 90 µµF 
(tot ca. 1 µµFS worden gebruikt; 
hierbij moet de schaalaftezing met 
10 µµF worden vermenigvuldigd 
zoodat men na instelling van „Y" 
de waarde oit 
(schaala$ezing ~c 10 µµF) —10 µµF 
vel~Tljgt. 

Yoor het meter van capaciteiten 
gmoter dan 10 •µF schal<elt men de 
onbekende capaciteit tuaschen de 
klemmen „C" en een overeenkom-
stige standaardcagaciteit tusschen 
"yes 

edl 
"~". l~nOp „5 "  wOrtlt nu 

op openbrul;schakeling genet en na 
ins telling van „Y" words do capaci-

„S" op openbragscba]celing 

teit xut schaala$ezing X standaard-
capaciteit gevonden. 



G Meting van eleetrolycisehe eonden-
satoren 

Knop „S" wordt op openbrngschake-
ling gazes en de to meten condensa-
tor tttsschen de klemmen „C" ge-
schakeld. Tussehen „ 2" en „3" siuit 
men een {verliesvrijen) standaard-
condensator met eea geijkten regel-
weerstand in aerie aan. De regel-
weerstand words eerst op 0 gczet. 
„Y" words nu zoo ingesteid, dat de 
armen van het kruis „U" zoo s~nal 
mogelijk zijn. Hierbij moat men 
knop „T" iets linkaom draaien, Kan 
mea den seherpen nulstand Hies be-
reiken dan is dit een bewijs, dat 
eau verliesvreerataud aanwezig is. 
De nauwkeur;ge nulinstell;n~ ver-

Cx C 

„S" np openhrugscLah~iuK 

krijgt men dan door den weerstand 
bij to regelen. De capacitcit van den 

~^ electrolytischen condensator is gelijk 
aan schaalaflezing vermenigvuldigd 
met de standaardcapaciteit, en de 
inwendige wer..rstxnd vxn den elcctro-
lytiachru condensator gclijk aan 

1 ;~ iugesteldea w•re:r-
~chaalaflezing stand. 

d. Metingen aan spoelen 

Da onbekende spool words tusschen 
de klemmen „R:' aange$loten, „S°' 

op openbrugschakPiing gazes en een 
standaardspoel met een geijkten 
regelbaren weerstand in aerie op „1" 
en „ 2" aangesloten. Na install;ng van 
„Y" en naregelen van den weerstand 
tat het bereiken van de minimale 

„S" op openbrugschakeliag 

breedte van „U", wordt de zelf-
iuductie van de onbekende spoel 
gevonden uit: schaalaflezing X stan-
daard-zel&nductie, en de ~~eerstand 
van de onbekende spool: schaalafle-
$ing X totaal aanweaige weerstand 
(totaal aanwezige weerstand = weer-
stand van de standaardspoel -s-
waarde van den regelweerstand). 
Yau twee tuAschen „1"-„ 2" en 
„ 2"-„ 3" aangesloten gelijke spoelen 
kan men een kortsltuting in de wikke-
ling eenvoudig daanloor conatateeren, 
dat men iu dit geval met „Y" Been 
scherp minimum van de armen van 
htt kru;s kan instellen. Deae metingen 
worden bij voorkeur met een hoogere 
frequentie (1►.v. 50D Hz) gedaan. 

PRUCENTSCHAAL 

Bij het meson van groote aantallen 
weerstanden, condensatoren en spoe-
len is hrt sours gewenscht anal vast 
to stollen of de waarden van de 
onderdeelen binnen een bepaalde 
tolerantie blijvea. In stand „°~o" van 
knop ,,S" kan met de meetbrug anal 
een meting van de afwijking in pro-



centers van den vergelij)<iingestan-
daard (van — 20 tat -{- 25 °~0) worden 
gedaan, waarbij een afwijkutg van 
0,1 ~~° nag ken worden afgelezen. Bij 
eondensatoren wordt het to vergelij-

'""~ „S" in stand „ ja" 

ken model tnssehen de klemmen „C" 
en de vergelijkingsstandaard tnssehen 
„ 2" en „ 3°! sangesloten. Knop „V" 
wijat na inatelling ears hoeveel proeent 
de gemeten capaciteit grouter of 
kleiner is den de vergelijkingsstan-
daard. Bij daze meting kaa men de 
meetgevceligheid ieta verkleinen, 
waardoor zeer anal een ruwe aflezing 
mogelijk is (zie under). 
Bij weerstanden en zelfindueties wor-
den de onbekende to onderzoeken 

„5" in stand , °ru„ 

66 G75 10.1.27 

onderdeelen tusRchen de klemmen 
„R" en de vergelijl<ingsstandeard 
tuaschen „1" en „2" geachakeld. 

GEvOELIGHEIDSgEGELING 

De grootete gevoeligheid verkrijgt 
men, ale knop „T" geheel rechtsom 
is gedraaid. In deaen stand ken men 
de installing met groote nanwkeurig-
heid verrichten. Bij snelle malingers 
is het echter ears to bevelen, knop „T" 
isle near links to draaien. Dit is ook 
van belang bij meting van capaci-
teiten of epoelea met een veriies-
weerstand, dear men enders Been 
roioimum zon bemerken, $oo lang de 
weerstandcu nog niet in evenwieht 
zijn gebracht. 
Ten slotte is een verklGining van de 
gevoeligheid aan to bevelen als men 
een geheel onbekende capaciteit of 
weeratand wit meters. Men begint 
den in een willekeurig bereik en 
regelt knop „T" zoodanig dat de 
armen van „Li" ongeveer (i mm breed 
zijn. Draait men knop „V" nu rechis-
om rn worden de armen van het krni.5 
smaller, zonder dal echter een scherp 
minimum words bereikt, den duidt 
dit er op, dat een hooger meetbereik 
most wonleu ingeachalceld. Worden 
de arrrlen ccht<:r arttallcr als knop „V" 
linksom wordt gedraaid, den most 
een lager bereik worden ingeschakeld. 

57;437 
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ALGF.MI~EN_ 

Hct meetapparaat type GM 4140 berust op het 
psiacipe van de brag van Wheau+tone en heefi 
de volgrude bijzonderheden: 

Kathodestraalindicator aIs nulinstrnmeat; 
Ingebuuwde vrrgelijking3-itnpedantiex; 
51uti~Iijkhrid van opcnbrug-schakcling: 
IJkstand; 
(;ontinue variubrle gevceligheid; 
Klrine mretspinniag (ca. 2,5 Yott), waasdoor 
kartrluttzCker; 
Ini;ebouwde vvedin~ umschakclLuar voor 100-150 
~•n 1:0- ~~U Yott, 4U-10000 cjs; 
!{uiuiC direct atleerbare meetschaal. 

~Fieetlxreiken met de in;ebouw~ie inpedantiea: 
Wer~rstand: 0,1 ohtn - ZO ohm 

10 uh~a - 1000 ohm 

Weeretand: 1000 ohm 0,1 M.ohsn 
O,I M.ohm - 10 M.ahm 

1 µµF ' 9Q WsF 
Gondensatonen: !~ ,µµF - I000 µµF 

1000'1 
µ 

~ - 10 1 p.F 
Nauwkearigheid: 

Met de iagebonwde impcdanties: .'.' °f6. 
Met de vergtlijlcingemethode: O,I °!°. 

Tetaal verbruilc: 11 watt. 
Afinetusgea: 

Leagte: 180 wm. 
Breedte: 145 mm. 
Hoogte: 140 mm. 

Gewicht: 2.95 kg. 
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,11l;etnren 
llit mrrtapparaat h+•~taat uit ern met wi~•litroom 

^ „,•vc►,•d,• Lrul;•chak,•ling, a•aarl,ij rrn afstrmkruis 
dirnst ,Ic,rt. a}. indi+:atar. 1)onr tucgchenschakeling 
van rrn prntizode 1.2. v►ordt ern zeer ~ Dote ge-
v„eii~hrid Lrtrikt, Welke i,t to trgelen door zniddcl 
van RZ. 
VOAr wrer6tandSmetutgen (atanden 7, 8, 9 en 10 --
zir. fig. 10) hestaat de bran nit: de mertdraad RI, 
de vrrgrlijking5~veerntanden R6, R7, R8, of R9 
en de t~ metre ~vrezatand tu~echcn de klcmmrn 
K.'~, en I~3. 
Vonr caparitcitsmetingrn is de brag al,+ voil;t: 
mecidraad R1. vrrgciijkingacnndrnsatnrrn CI. (;^ 
~f C3 (CI1) ~n d~ t. mrirn condrn~ator ittsschrn 
de klemmrn KI rn I~2 (~tandrn 4, 5, fi, rie fig. 10). 
Stand 3 is de cnntrolestand. In dcze stand zijn do 
grlijkr w•rrnctanden R4 en 1t5 ingrSchakeld. 5taat 
nu het eiccpcontact prreie~ op hrt middeu van Rl, 

_ ~,~ i dan is de btv~ in evrn..ieht en mast tevene de 
groote knop ap 1 van d,~ achaal ataan, Is het lactate 
niet het ge~•al. dan kan dcze nagc~teld worden, 
waarmrde dui +:ulin~trlling verkrcgrn ia. 

_ In stand 1 «unit l:t: parailrl gcschakeld can de 
rnrrtdraad R}. In :ie•zr stand kaa men dr. pro-

- ~tt. ~ 4 ~'+'nhz~rle afr.ijl.in~ r.tt~~chrn twet aan dr m+•et-
I:lemmc•n can tr ~luitrn impedaaties ~aststellen. 
Stan,l is do r,p~nbnzT chakeling. Hierbij wordt 
rrn t-an ,iP in%rl.•.u~.+l,• vrr~,•lijkin~impetlanties 

ff ingr-rhakrld maar ~t;tat de znectdraad over de 
{i6 . ti klemm+•n K1 cn 1h3. Tu=gchcn Kl ea SZ wordt 

,•rn ~tandaard rn tu«rhrn i+.= en K3 de to melee 
iml+r~lanti,• ~,•arl+akrld. 
I)r r hrcic rnrrtdna,l }►, acct uit it10, RI. cn RII. 
"l.nnd,•r d.• h+•id+• ..+•,•r-c;,ndrn R20 en RII zoudcn 
:+Ile mr,•tbrr,•i}.rtt ~•azt bijna nul tnt bijna oacindig 
lnaprn, "aarda,r dr schaai tr. rcrl incengc+irongca 
zou wnrdrn. ~1 r t ciczp w-rPrstand lOOpt de Schaal 
~:+n ~►.1 tnt 10~•• d,~ ~-e•r~clijkingswecrstand. 
Ii:i vnnrkun+r. dal ~~ rrrbrandt wantteer de klemmea 
lh1 +•n h3 k~rt~r-lutrn xorden. 
1~ de l,rug is ct•rn~~icht, dan is er Seen w•tssel-
spannin~ tns~chen rooter en kathade van L2; ook 
over R2 sleet dan Seca Spanning. In het triode-

` gedeelte van de indicator (Ll) loops dns ern con-
etaate anodestroom, r+clke siroom over RIS cen 
apanningsverachil veroorzaakt. Doze gelijkspanning 
cleat tnsachea het aehertn ea de afbuigplaatjes vac 
het afstemkrnia, hienttede is dn+s de breedte vac 

_ bet docker groene krtzis vaetgelegti. Is de brag met 
is eveawicht, dan komt cr bovendiea cen wiseei-
epaaaing over R15 waardoor enact de donk,er 
kern cog een Iiehter krnie oatataat. Dit ie de 
aanduiding dat de brag niet in eveawicht ia. 

r ~. I 

rev. L 

A 

A. ,11w wcrt•,atand++meethrt>g. 
nr ~rhak+•ling i~ nu al• aanl;r~~vrn in fip,.l. 
nr,or rni,ld,•I van d,• ;;r{,nt+• i.iu,r l.an +Ir arm ti•an 
wrrr;t:+n,l R1 ingestrki worden np een punt dal 
dcrrifdc ~I,:ucninn herft a13 A. 1)c nulindirat+,r 1 i•+ 
dan spanning~lc,oti rn het grocnr kruiti hrrft mini-
mal,• bttr+ltr. De tiecrstand van Rx voigt ►eit +ir 
rvrnrccligheid: 
(Rfi, R':. RIi.,,f R4): (R10 ~- Rla) — Rx: (R11 + Rll,). 

nr ~rhaal i. orhtrr ~;eijkt zc,oclat het +>vrrh,Nii; 
is to rrkrnrn rn de Haarde dirret af~rlezrn kan 
worden aIs het pmduct van de aanwijzing gtY►otc 
Schaal en aanwijzing kleine achaal. 

Yoorbeeld: ~Vannrer dr. I,►rootr knop up 0.4 rn d.• 
kleinr, knop op x lOtiQ iagcstr}d meet 
worden om het kruis .mat tr mak+•n i5 
dr. waardr van dr t.• melee weent:cnd: 

t1.4 r, 10012 == 4052 

Olpmerkin;. Indien de to melee wcerat.•►nd of coa-
dcnsatoe geaard is, moot do GM 4140 
geisolccrd opgesteld wordut en niet die 
aardklem, dock klem Rl met aacde 
vrshaulcr wor•lea./.7 t- w,s b:w ter cw 
Klew K3 by Z/ -►K~lcwid,t 

B. ~11e ~~tpctxtettr:mectttngzg 

Daar hrt Izrpairn van capaciltits,vaardA ncrtk+ant 
op het melee van de impedantiP van de condrn.~aroc 
en dcze waarde bij toentmrnde capacitcit l.leiner 
wards, moot de to metre eondensatar in die brugtak 
g~chakeld warden wear bij wee•rstand;mrtin~rn 
de vergclijkingswcerStand zit, dit om dezelfde 
sehasl to kunnen gebruikea alp bij weerstands-
meting. 

arts 
Fig. 2 

De achakeling ie aangegevea is fig. Z. De capaeiteit 
van Cx volgt uit de vergelijking: 

~~ . (R10 -~ Rla) = 
wCv 

: (R21 ~- Rlb). 

Cv ie de vergelijkingacondenaator (Cl, C2 of C3, 
afhankelij7t van het ingeschake~e bercik). Ook 
bij dose meting ie het overbodig to rekeaea to 
volgt de eapacittRtawaarde weer slit het prodnet 
van de aflezingen der beiide schalcn, echter rer-
tmaderd met 10 µµF bedredingx'•agaciteit. 

Voorbeeld: ~Vanneer de grnote knop op 0,73 en 
de kleine op x 1051on µµF ingesteld 
moot worden ota het kz•nis etnai to 
waken is de waarde vac de to n:eten 
condensator: 

a,73 x 1no~µµF — Ioµ~~ 
73ao~µF—Io ~.~' ~'I2soµl.F 

~Pna~ ~j ~a.62r1 Gapac:~t~!•Sw+urdlac 

5retl~„d{, t0,ttuf" t'ek sEettlG 

6ro~trt t-oL. 
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C. De cYmtruie+►tand. 
Dese is aangegeven in fig. 3. Dc wertstand R4 is 
ptrcirs geiijk aan RS. zoodat de brug in rvrav~icht 
is wanneer de arm van Rl op het midden sisal. 
D' wijscr op do Schaal moot nu nanwkeurig ol+ 1 
ataan. 1a +lit nirt het geval, .fast doze b.v. links 

arne 
FiK. 3 

hiervan, daa wordt de knop (na het striachroefje, 
waarmede de knop op de as bevestigd zit, een weinig 
losgedzaaid to hebbcn} near rechts gedraaid tot 
dezc atiiit en daarna doorgedraaid tot even voorbij 
de vrrd~elstreep 10. Staat de wijzrr rrchtR van 
de i, dan naar links draairn, zoo noodi6 hrrhalcn 
totdat bij minimum breedte vaa het krnis do hijzer 
pretties op 1 staat. 1~'atuurlijk moetrn de aanshtit-
klemmen Ki. K2 rn K3 open blijven in dose stand. 

D. Act mctra ran eea procentncek afwijiring. 

Bij doze metins worden d~ ingebonwdr vergeiijkin},•s-
wecrstandrn e.q. conrlensatoren aitgeschakeld 
(zic fig. 4). 

azra~ 
Fib. 4 

Bij htt vergelijken van coadrnaatorea, de ver-
geIijloagScondensator aansittiten tttsachen K2 eft K3 
ea de to vergeiijken condenaater tnsachrn Kl en R2. 
Bij weerstanden en zelfindnetirs is dit joist om• 
grkerrd. De tmalle procrntenxhaal genCt bij mi-
nimale breedte van hct kruis de procrntaeelc af-
wijking van de to meter impedantic t.o.v. de 
etaadaard. Door het panllclrchakelen van R11 
wordt de meetschaal grrekt, dezc 1+wpt nu van 
—20 tot +2S °(o. 

E. Net melee met de openlKngScbakeiing, 

In dezc stand is Bern ingebouwde vergelijkings-
impedantie ingeschakeld, zoodat mta nu twee 
uitwendig aan to slniten impedanti~S ken ver-
gelijken, 

1. Condeasatoren Ideiner dan 10 µµF. 
De bedradingscapaeiteit, zoowel tnssehea de klem-
mcn KI rn K 2, als tnsschen K2 rn K3 in afgeregeld 
op 10 µµF. De to metes condensator wordt aan-

cx 

K+ ~9 ~s C~0 K, 

A+o p~ C,+ 

~RS 

 O '' 0---

FiR. S 

.:-s• 

~lotrn tusschen K1 ~n Ii2 (zir fig. 5), ~toet nu 
b.v, do gmr►Le knop op 1,4 Rtsteld worden nm h*i 
lichtknu~ op minimum t~ stellrn dan is 

Cx = 4µµF; 
d►u weer de: aftezing van de groote Schaal maal 
10 µµF en verminderd met 10 µµF, Het meetbereik 
loopt vaa 1 µµF tot µµF. 

2. Conaeasaterea grouter daa 10 µF. 

Dt tc meter eondcasator aanslaittn tusschen K1 
ea K2 en een vergdijkingscondensator tuaschen 
KZ en K3. Nadal met R1 het lichtkrnis op minimak 
brerdte is ingeateld, geeet het product vaa Schaal-
aftering en de vcrgdijkingscapaciteit de gn►ottc 
van dr to mecca condensator. 

3. Capaciteit ea weersiaad van condeaaatoren. 
Bij dezc meting heeft men een cal►acitcitsbank C 
en ccn weerstandabank R nr►odig, dezc worden it 
srric tusschcn do klrmmen h2 ~n K3 aangr_lotrn 
(zie &g. G) en dr to meter con+iensator Cac ur.,ehen 
Kl en KZ. 

Fib. 6 

De groote knop R1 wordt prccies op 1 genet en stet 
behulp vaa C en R wordt eveawicht gemaakt. Nn 
is de waarde van R geiijk aan de ~. eerstaad en d~ 
waardc van C gdijk aan de eapaeiteit van de 
riectrolytische coadensatar. Uit de grmrten war-
den voor R en C is de verlieshoek to berek~nen mrt 
dr formule 

tgd ~ w R C. 10 ~_, 
waarin C in µµF ea R in ohm. 

Om de serieweerataaden tg b to meter vaa dectro-
lytiache coadensatorea hccft Philips eea speciaat 
hulpbrngje ontworpen: type GN 4220. Dit appa-
raatje gecft in eomhinatie met de G11 4140 do t6 a 
van dr. condensator op een is dezc grootheid geijku 
Schaal, 

4, Weerstanden grouter dan 10 111. ohm. 

De to meter weerstand tusschen 1~2 cn K3 ea eea 
vergelijiingsweerstand tusschen K1 en K2 aan-
eluitrn. Nadal met Rl cie brag in evenwicht is 
gebracht, gecft het product van schaalaftrzing en de 
waarde van de verg~lijkingswerrstand de gmotte 
van de to mettn weerstand. 

S. Vergelry'ken .sn Lransformatoren en spoelea 
De impedaniir, van do to metes ~p+>ri wnrdt ver- . 
gelekcn met de imprdantie van de vergriijkingts-
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hprrr-1. Ur vrr~rlijkin~-~pnr1 sluit torsi aan tu.-chrn 
h1 rn h:3, dr it utet+•n flrorl ta~~chrn h2 rn }~3. 
nt impcdantir tan +Ir to mrtcn •purl is nu gelijk 
aan l+rt rro+lurt ~:•tn +lr zchaal:tl)rzing +•n .lr int-

- prdantir pan rir vrr,~,rlijkin~•~l,or{. hl rrhtrr de 

Rstet 
~.--vv~rRt ~r~~t 

R3 

1, 

Rtt 

at+a. 
Fi{t. r 

vrrhuu+line van rf r olem~chr Nrrrctand rn dr ar)f-
iuductir l,ij rf r tc mrtrn spnrl gr•hrrl andrrr rfan bij 
de rrrgrlijkinrc.purl. dan t+-ordt grrn ~rhrrl► mi-
nimum vrrkre~,en, mrt con klrinrrr mertnauw-
keurighrid al; grvnlg. Dit lxzwaar kan mrn rli-
minerrrn door in uric met de ~porl rrn wrrt~tands-
bank R olt tr ncmcn (air fig. ', ). Nu kan 1•n mrt R 1 
Zn met do ~crrrstandshank R hrt kruih ~hcrp np 
minimalr hrrcdte ingrctcid trorticn. Rx, d.i. dt 
ohmsehe weet+Lancl van de tc mrten eporl, is dan 
gelijk aan het prn+lnct van EchaaL•tflrzin~ rn dr•om 
van dr, ingectrlr;r t. aardr van dr ~.rrc•tandcbank R 
en de bekrndr t..•.•r-tanrl van de vctgrlijkin~~apoel 
R►„ trt•t~ijl d+• r.••~fin+l.trtir van de to vrrgrlijkrn 
~lturl l.x ~riijk i- :rut hrt rrnduct van dr Frhaal-
:rflrr.irr~ +•n ,!.• in (.rn,M zrllinrfuctir~raardc van dr 

t Irrr +,+.1. LL•in.•r.• z+•Ui+ rlurti+•. tr mrtrn katt corn 
rna•t vu+,rrfr+d r1r hru; turdcn mrt 1000 prr. 1)eze 
m+-rt.~l+:rru+in, kan torn 1,r•trckk.•n van dr. 1000 per. 
~t•ncratur l:\i 4~'irt. 1{irrtnr wordcn in de G\I 4140 
rfe vrrhin+lin~•~n naac ~.i lo-~rntaakt. Dc klemmrn 
Kl rn Iii dir•nea nu t+•~ cn• als vocdingspunien voor 
de brug +•n tsur+i+ n aan~„r•-listen, elf aan Kl en K2 
van +le r~i '.-_'fit) (lOtrU Ixc) i►f aan K3 en K4 
vaa de t;ll 4°~+0 (all rrr.?. 

F,• 1leten van kort*c~lotrn windin~n 

D+• ~porl M•aarran mrn zrk+•r i• dal deu. in orde 
is ~.nrdt aan l:r-iotrn to-~rhrn KI ea K= Pa de to 
onr)crzorkrn -pori tu--rhr•n K~ en K3. 
1.r;t practisch rnarhrcld: ~-an eon 11.F. spool in 
cr-t radinapparaat ~cordt veronderateld dal dent 
t. r,+ling,luitin~ h+•ri•t. D<ae word[ met de eventneel 
vcrvangrnde spoil aangrslr►trn insschen do klemmen 
C cn R als bovea b~chrcven. Staat de wijser van Rl 
precies op l.en zijn de randcn van het krtuie t:cherp, 
dan zija de zelfiaductiee van de bride spoelen gelijk. 
Hoeft de to melon spool kortgesbtrtt windingen, dan 
molt R1 op eon aadere achaalwaarde ingesteld 
worden en zijn dt banden vaa het krnis ttiet scherp. 
Voor doze meting moot men het apparaatje met 
eon hoogcre frequentie Felrntikcn. Staat goon 1000 
per. grnerator ter beschikking, dan kan men zich 
als volgt behelpen. De srrvtce oscillator G14 2880 
wordt als H.F. tooagenerator aaagrsloten op do 
ingan~klemmen van eon radioapparaat, de output 
hiervan weer op de ingang van eon SO-watt 
vereterker, ea de netateicer van do G3i •ai140 op 
de uitgaag van de veraterkcr. De spaaaiaga-

orn~rhakr•Irat ran +Ir t;11 •t•i•t0 (7.ir fir. It1, I,u., 1~) 
mnrK r>rn~~•~ch •keld tt•~tr+lrn vnoc 1.. volt. rn dr 
vrntrrkrr t.nr+lt in~;rstcld op ] 00-~`-aanpa"in~. ~1rt 
dr vulnrnrr+•~rlxars mart do output v;tn d+~ vrntcrkrr 
2+ru in~r•ar6i t.nr+irn rf at hrt knri, nunn:►ai +,plicht. 
Dc !•n•rlu+•ntu• N'Arvlt ano in;;c~trld dal. ,lrz+• vol-
d+u•nrfr mrrtaauwkrari~hri+! grrl•t rn loch Hirt 
t+• hour i-, rfaar anrfrn aBrrloi Hirt tr cnntro-
irrrrn capacitrit~struomen optn•rlen rfie ,Ie ranrl-
schrrptr ran hrt kntis onintn~ti~ hrinvlorden. 
~. Dort-lreitin;, en dr►on•erl►indin;;+•n. 
Dit kan rip tttrc rrrchiil~•n+lr manirn•n ~r.chirrfrn 
rn w-rl: 
a. Dr• mrrt~nnrrrn t.-otvlrn aangraut+-n up 1;~ 

rn .lr aar+lkG•m. nc mrrthrrriksch:tkclaar +rp 
rrn ~•an +Ir tcrrrstand- of capacitrit=nrrrtk+•n 
inarllrn. T3ij ~luiting of doorvrr}►indin_ tl4c-
>r•hrn rfr twpr mrrtpuntrn w~nrrft rf r. hru~ kort-
fi+wiotrn rn trordrn dr lichtbandr•n ~mai. 

b. 1)r nt+•••t~nnemn :tanciuitcn t►t«rhrn K I rn K~ 
mri dr lu•r+•ik:chakrlaar up ..contrnl+••- rn RI 
ul, 1 ••an rlr ~•)taal. Diu is do bolt in r~-rnwicht 
rn )trt krui; +Isis smal. Is er =htiting ttt~sc)ten 
dr meripuntcn dan word[ door kort_=luiting 
van R•1 dit evrnaicht vrrstoord en •lu+ het 
krui; brrerl+•r, wat dan do aanduirfin~ voor 
korrsluitine is. 

$. Vergelijken van de pakketten van mcrzvottdi;e 
condenr:atoren. 
Ern pakkct aordi tus~chcn Kl en I{2 ern andrr 
tu~t:chrn K~ rn K3 aan~r:lotrn: R1 op 1 van dr 
Schaal inprarld. liirrlrij moot dr to metro rnndrn-
sator gri:,rlertri npfi+•<reiri wurrfrn. ~•or+it rlrzr 
n.I. gcaarrf. dan i~+lr Lrn~ knrt~r~lutrn rn r.ijn +Ir ban-
drn altij+l amrl. i)uur mt +lc variaLrG• ran nu 1 tut rna-
ximnm tr rf raai+•n vrrkrij;;t n+rn rrn h+•+•I+l van het 
~rrluop van rf r un~rlijkhciri rf rr pakkrttrn. Dr 
gtonttc van dezr afwijkine kan vrr~e•lrkrn t•~orden 
mrt die van eon Ford~ekeurrlc com}ensatnr. 

9. Al. LF. sigetaai vnoc 4teringdcterminade. 
Om ~,ramnfoonwrrrgave vaa rrn ra<lioarparaat 
to contmlleeren, kan mrn gelrruik tnai~en van de 
brugspanning, tall- ~igrtaat in ~trrkte grvaricerd 
kan wun{rn met Rl (mat. ca. 2.5 ~•). lIirrtor t.•ordt 
dr aardklcm van do ~toringaroekrr t;~l -ti40 met 
de graardc gramofuonopnrmrrbus rn h1 rnct de 
aaderr gramofooaopnemerbns vcrbonden. Om eon 
fi jnrrr rrgrling van het signaal to vcrktijgea verdieat 
hrt aanhrvr}inq het apparaat in de conlrolestand 
to erhakrlrn. 
F.vendterl kan mrn ook hierhij weer het apparaat 
met rrn spanning van hoogere frequentie voeden. 

De weerstandea R4 ea RS 

R4 mag Hirt meet dan 0,2% afwijken van RS. 
Hoot eon van deu weerstanden tutgewisseld wor-
den, dan kunnen er met behulp van eea andere 
Gl+i 4140 uit de asnwezige voorraad weerstaaden 
twee auks uitgezocht worden dien binaen doze 
tollerantie aan etkaar gelijk zijn. 
Opmerkino 
Na uitwissrling van do groote scbaa} o£ andcre 
reparatics waarhij dose Schaal losgenomen geweest 
is, na vervanging of ontregeliag van C9. C10 en 
CL1, of andere reparaties waubij capaciteitsver-
andetiagen in de bcdrading to verwachten zijn, 
moot het apparaat ter verificatie opgestuurd w-ordcn 
Haar het dichtbijajnde Philips Service filiaal. 
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ONDERDEELENLI.IST 
Iiij Lrstclliu~ •teals tc vt►rweWea: 
1. Tvprnutrtrner van Let apparaaL, 
2. todenutntaer, 
3. UmscLrijviag. 

Fig. f Poa. t)ntschsijving 1 CudLnutnmer Prijs 

8 
$ 
8 
8 
8 
8 

1 ~ 
'l I 
3 ; 
4 
S ~ 
b 

Situ. kl+•tue sch:tal, felsnaaf en stelschroef 
Gruutt aluminiiun scLaal  
'lri.sy,i:trtjte ntct R  
Tekttpia:ttjc tnvt L  
AansluitLlrtu  
l~art~imorr  

28.889.80 
EI.i53 ~10 
28. i 06.210 
?8.'. Ub.:t3U 
2S.til"~.il,i0 
U?.Ula.{i:3U 

8 ~ j 5attt. Rruut~ knop tnet wijrxr _'!3,8.16.: U•~ 

8 8 Itinop .•our w~~c il,rrcilschakciaar  ~ '~3.G1U.a9I 
Kuu3, ruur gc:voeli~heidasebaL-elass 8 9 23.61U.:,81 

8 IU Naattti,i;tut „1'f1IL1PS" 28.~as.; to 
lI 11 GiuutnituUe 9 :< 1  ?:i.G53.5 ~ U 
lI 12 spa ttuinr+otnscitakeliag~~trip  25.2~t323t~ 
9 13 i Yhiliic dourv+u rtutle voor aanslttitklem  23.b8~.0.11 
9 14 { I.autptopaaastuitiaa  28.906.03 
9 la Lautphoader P,8 coatacica 2.5.1b1.921 
9 lb ~ Bootie soideerlip elco 28.447.901 
9 li I.:unphauder ~ , ~ coatactea  25.160.240 

3leetbveik•r}•ati~.0 
lluntlC as  28.003.150 
.lrretterveer 28.751.1190 
~rreteerko$el  89.20x.040 
titator  28.934.580 
ilutur  28.477 ~lU 
:+tatorcuntact  ?.8.i.i0.97U 
i~r:tttt vwD[ 1N'vestiG►in~ visa f{tAtorCOIItACt  28.07?.392 
ltuturcoutact 1-1  28.904.IGI 

Yrrcunkrttscbtvcf 3 X 2S  01.8I3_'SO 
~'crzunkrnschroef 3 X 10  
1"+•rzunkrnschroef 3 x G 

U7.813.1U0 
o7.s13.OGa 

1'uut,,riue,ef 4X 5 v. I:leine kaop  U7.4G1.110 
Yuut~citrwef 4X 12 v, middcl kaop OT.46I1S0 
Yuut+ehruei' 4 X 1~ v. groote kaop  ' 07.461.160 
`'iirkaatr rower nit knop  01.085.040 
Normttsl snoer 33.9 .020 
Nurmaal stoker  08?84.762 
Hulpbrug voor het taeten vaa ekcuolytiscLe 

{:ondensatorra . .  Gai X220 
I000-periodttn gmetatar  GiK 4260 

1E ~icitt ltKKtrtclt L' Oas~E t,t a~oi- t ter3~ bt~k sc~itrPc i<IStki;cfirts~h 

~. 1,cc~t, f ~ 1 P f = ~ o`"` F w ► x to` 6z to' ~ F, 
~.. Ev~rtlt dr ta~ac~~P: f ~~s~~~ dGu cuardt~ ~.wt'~da~+ die L~.6~h. 

V !I N 
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WEEI;STANDEN CONDENSATOREN 

fir. Waar3c ~ Cudevuuunrc 
I 

Prij; 

1i

n fir. Waarcle Cudenum,nu) Psijs 

lit ~ IUtH) olun ` F.1.4S3.790 C1 1 ~cF I:1.095.410 
!t~ ~ 1 V. .,h,,, :'8.81L961 
ti:; .~ ~.}uu F.I.4b1.830 

1:.: 10000 µµF 
L3 8~ µuF 

E1.U9,i.030 
E1.09S.020 

li 1 ; lull ~~L,u ~ E1.4(r1.800• ~aR~'%'~~Jp L4 25 {tF 7351 
1►:, tUU „}ua ~ El.46I.8W 
ltc, 1 uh,u E1.4L1.810 

tS O,S µF 
CG , 10000 µµF 

2820i.?GO 
100Gt1 A 

Ii: ~ l0U u}un EI.461.800 C7 8 µF 28.181.900 ' 
I~$ ~ lUtNr1► vh:n E1.46I.790 i C$ 8 µF 28.1$2.900 
Ii') ~ 1 ]f. oiim ; E1.4G2.510 

~ 
L9 -~- G µµF ~ o mer~ 

1.10 8:, uhru ~ E1.4G1.8ZO 
K1I ' 33 uhm ~ E1.4G1.820 

~ CIO 
CI1 

,y_ U µuF opPblz. 4 
~ S µµF s 1 ' 

K 1. ~ 16UOU v},zu ! 4 7 52 A 
~ 

113 1:_':, Vii. ul„u ~ 4891 A 
K L 1 0,8 !i. uhni 4779 A 
!{ 15 - 1i. ohut 4893 A 
It 1 G 2 x 20000 ohm 4753 A 
it17 23 ohm E1.46L780 ~, 

• Zie bla. 4. 
SPOELEN 

Nr. Weerstand Codeaum~er P:qa 

Sl 
S2 
S3 
S4 
S5 

190 ohm 
2 x 2000 ohm 

<1 ohm 
<I ohm 
<1 ohm 

Ei.320.450 

LA;1tPE~t 

Ll L ~ L3 

Evil EF6 ~ AB2 
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„PHILOSCOP" 
UNIVERSAL-MESSBRUCKE G 

t;in utur- 1'riitsibioa►~meStteriit sur Mc~eunB •~uu ~'i#er~tiintEce 
uad Kapwziteiao, daw rich durci~ kkine Abane~ruagen und Berisyt+e~ 

t;e~+icht, iiulkrit niedri~c ':~'ttispanrtutt~, Behr hope Errs~fiad-

u,~eit, h+irhMtr Zu~rrieM►iKi►eit, eiaficb,~te HandhaLnaR u>.d 

danit der vollkantte►rn neuttrti~tit Auefihrurt{; dcr reswwdateo 

Brirkto~rlu411un1c durrh uni.rwtllt 1`crr.•+-ndLarkrit au+escic6tstt. 

Dir „P6i1e~-t►'"-l:nir•en+at-McHhriicke i~+t fur ~'cchaehtrom• 
rpciAanp~ x~ jrdeT ~'eti-hxtlwtremqudk mit ciotr Frequen: 
a~wibrben 10 und L4U00 Hs einit'richtrt; be 5pti~uty,c au~ drm 
l.irl►tarett iwt ~ ~'erh~.rl~rtxtttnets ItiO - 250 Ye>at geeiRnel. 

l3attericn rind a6+a ntcht erfixdrrlic6. i)ic a`ec~l~trc►rru►pti,►untG 
be ht>hen Ftequentoea i~t bexondrre. w~icLti~[ trei der 1ie~unle 
eFtemi~cher I.iigtutt~ee (I:kktrnlyte). 

I~:in Tranwfc►rtttatw M'tttt dir ~~i►cunitw►pannnrt~ auf die ~' eiaNto-

nnn~ a•on dorrhw►~ttnitllich our t 'nit herab. Kkinr Widerstiiade 
~►nd bra& Karazitiiten konnro ~+omi! miil~loe BemeareA wexdt:a; 
rinr ~'berla~tunlC uiedryter ~'iekrutande izt niebt ttu betiirr6texi. 

tfcr u,rhrfi►c6 ►►r►irrtciltr llrBlxrrrls i~t hc+w4dera IfroB. C+ kiiriuea 

luparitiitcn vin l ~.:~,~' iR ~i.i' urtd Vi~'itkr►+tande ron 0,1 {l~tnr-

t0 VIr}whnt +crrne~en wrrdrn. Iiei ~~erwendut* xcparater tiertttatiep 

kdpsen aurh klb~tindukti►,aen Eteme~ru+en M°erdeo. thr Bereitl, 

kantr hip stt ntehrtrwn huntit•rt ;~F' und. ~r~cahnt aut~edehnt 
w~rekn. 

~4 \ull-ladilCalor wird kein Leilterinstruurent, w~ndero ciue kkiae 

Kathtnirn~trahlr~rr, drr Philip Kathuden»irehl-Indikate~r, Yer-

~endet. der voilkurruacn trii{[hrit~►Ic►,r arl>citet and frei von Paralla:e 

i~t. [fir Ittdiltattrrrhrr Kntlti~t tinr•tt Tri+►drorerttiirlteRrtc~il; die 

dadurrh errrichie an ~icb ++shun 6uhc Emp6ndlichkei rrird 

durrh tine !'rr~•tiirkervat~tuk tnit Ntciler Penthode nc►c!t weitar 

~ea+tri~ert. 

Ifa• l~;r~chni- ~tirr ti1r~+huryten kann auf citscr und dernelbao 5i~a1. 
mIt einrr t:rnaait;icri~ vvn mrhr al++ 2 °:~, Jirrkt abgeksea werdcta; 

da« umatandlirhr ,~rbeiten ►nit tichktu-ven iMt bier terreN olelit 
rrfi►rdedich. (fir ~iullpunktfin~trllunR a.ktl v~  Ccr~t NI►~t 

kuntrt►lliert. 

Uie cur Phililn= „Phi►aw•up"-1'na•erral-McBbrucltc iet eia uaent-

hebrUclte~ NrllBeriit fur l.abe►rat.►ritu und Fabrikationwabteilutt~etr 

xlirr .fir! (F.Irktr~►rrt~ticni~e, FernKprerhwe~cn, cbetru~eht [~kktriebe. 
In~tallati►►n»tirnx•n, PrtifnnKK~ttlkn usw.), 
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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 

uuF to 10 pF. However larger resistances than 10 megohm and 
capacities larger than 10 NF 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 
7 W at 100 V to and 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 

°!o 

can be 
read. 

A cathode ray indicator is used far determining bridge balance, which enables accurate 
measurements very easy and fast. Another advantage of this irxiicator 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 - 140000 ohm 
Position 1 Mohms for resistances from 100040 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 #ound by multiplying the scale reading with the value of the standard resistance. 

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 eiectrolytics to prevent polarisation. Terminals inside 
the case need to be accessed to use this feature. 

b. Measurement of capacities 

First set "S" to the appropriate position: 
Position 100 ppF for capacities from i0 uNF-1000 uNF 
Position 10400 NNF for capacities from 1400 uuF-0.1 NF 
Position 1 pF for capacities from 0.1 pF-10 pF 



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 pNF from the indicated value. 
This 10 uuF forms the precisely adjusted internal capacitors connected between terminals "1 ,2 and 
3". The "Open Bridge" position "UP' can be used for the measurement of capacities smaller than 90 
ppF (down to 1 ppF}; when the bridge is balanced using knob "V", the unknown value will be (scale 
reading X 10 NUF) - 10 uNF. 

To measure of capacities larger than 10 uF connect the unknown capacitor to terminal "C" and a 
similar standard capacity between "2 and 3". Turn knob "S" to the "Open Bridge" position "tl/" 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 turned 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. 

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 1lreading 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 far as narrow possible indication on the 
cathode ray indicator. 

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). 



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 %. 

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}. 

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 fumed fully clockwise. In this position, 
best accuracy is obtained. For quick measurements it is advised to tum knob" T" a little anti-
clockwise. This is also of interest for the measurement of capaaties 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. 



~i~ ~~1~c~~.r- #~n~smei3~ru~k~ na~~ h>v~tst€~~~1~ 

Die Widerstandsmet3brilcke Hach Wheatstone hat den unbekamten Widerstand Rx and die drei 

bekannten Widerstande R}, R2 and R3. 

Das Galvanometer zeigt genau dann kefien Aussch{ag (d.h., es flieRt kein Strom hindurch} wenn 
gilt: 

Rx: R2=R 1: R3

Somit gilt fur RX: 

Rx R1*Rz~R3 

McRbrucken haben staff R~ and R3 ein Potentiometer. Aus GrtSnden der Genauigkeit wahft man 

R1 sa, dal3 die Abgieichs#eil~g moglichst in der Mittelsteifung des Poten~ometers iiegt Zum 

Schutz des Galvanometers kann man links and rechts in Reihe mit dem Potentiometer 
Begrenzungswiderstande vorsehen_ 

R1 ist helm GM41~OlB durch den Bereichsumschalter umschaHfiar gestaftet Die 11Ae(~moglichkeit 

fur Kondensatoren wird dadurch erreic~t, lass R1 durch einen Kondensator ersetzt wird and 
durch Speisen der Briicke mit aus dem Stromnetr herabtranformierter Wechsefspannung aus 
dem Stromnetz. Das Galvanometer wind durch ein Magisches Auge mit einer vorgeschafteten 
Verstarkerrohre ersetzt. 

Unterstehend die Schaftung der NluAard GR Bridge. Man mul3 schon zweimal hinsehen, um im 
{inken Teil die Anordnung Hach Wheatstone zu erkennen~ 
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