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aan de achterzijde van het apparasal, op te geven,
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BESCHRIJVING
TOEPASSING

Het universele meetapparaat GM 6058 is besterd voor het nauwkeurig meten van wissel- en gelijkspanningens
wissel- en gelijksiromen, weerstanden en capacitelten.

Bij spanningsmetingen is de belasting op de te meten schakeling uitermate gering; wisselspanningen kunnen tot
zeer hoge frequenties worden gemeten, Bij stroommetingen zijn de spanningsval en de inwendige weerstand gering,
zodat slechts een geringe demping aan de te meten schakeling wordt toegevoegd. Bij weerstandsmetingen is het
meetgebied zeer uitgebreid en kan de weerstandswaarde direct op het meetinstrument worden afgelezen,

Bij capaciteitsmctingen kunnen alle normaal gebruikelijke niet-electrolytische condensatoren worden gemeten.

KENMERKENDE EIGENSCHAPPEN

- Uitronderlifk groot meetbereik; te weten

Gelijkspanning
20 mV-1000 V verdeeld in 7 meetgebieden, mb,v. GM 4572 B kan het meeigebied tot 30 k¥ worden uitgebreid,

Wisselspanning
100 mv-300 v verdeeld in 6 meetgebieden.

Gelijkstroom

a. 0,1 pA-10 mA in 5 meetgebieden,
b. 10 pA-1000 mA in 8 meetgebieden.

Wisselstroom

a. 0,] pA-10 mA in 5 meetgebieden
b. 10 pA-1000 mA in 8 meetgebieden.

Weerstanden
I 1000 ML) in 8 meetgebieden,

Capaciteiten
30 pF-3 pF in 5 meetgebieden.

— Freguentiebereik tot 1000 MHz voor wisselspanningen door afzonderlijke diodemeetkop,
— Hoge ingangsweerstand,
- Kleine ingangscapaciteit.
- vriiwel ongevoelig vour netspanningsvariaties.
- Dec meter is beveiligd tegen overbelasting.
— De te meten wisselspanning mag gesuperponeerd zijn op een gelijkspanning.
| - Met behulp van ¢en afzonderljjke meetkop is het mogelijk om gelijkspanningen tot 30 k¥ te meten.
- De meternaald kan op het midden van de schaal worden ingesteld voor het meten van discriminatorkrommen en
voor het gebruik als nulindicator,
~ Het apparaat is geschikt voor gebruik in gebieden met een tropisch klimaat.

CONSTRUCTIE

Het universele meetapparaat GM 6058 bevat o.a. een diode-voltmeter met een hoogohmige verzwakker en afzonder-
lijke mectkoppen voor gelijk- en wisselspauning; als meetinstrument wordt een draaispoclmeter gebruikt.

Op het frontpance! zijn, behalve het draaispoclinstrument, de verschillende bedieningsorganen aangcbracht; de
instelorganen voor de jking zijn in een ruimte 2an de zijkant aangebracht, waar ook de meetkoppen kunuen woiden
opgeborgen. Deze meetkoppen bezitten eeu zijaansluitklem waar de eventuccl geaarde zijde van de te meten span-
ning op azngesloten wordt.
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PRINCIPE

Gelijkspanningen worden gemeten door deze via een
verzwakker 10e te voeren aan het stuurrooster van een
pentode welke deel uit maakt van een tak van een
brugschakeling (B; in fig. 1). Deze tak wordt gecom-
pleteerd door de weerstand Ry, De tweede tak van de
brug bestaat vit By en Ry,

Het aanwijsinstrument is geschakeld tussen de katoden
van B, en B,. De waarden van de.onderdelen der
2 takken zijn geheel gelijk zodat bif evenwicht (géén
spanning toegevoerd op de ingangsklernmen) geen
spanningsverschil bestaat tussen de stuurroosters van
B, en B;, dus tussen het verbindingspunt van Ry, en
R,; en de aftakking op Ry Wanneer nu aan het rooster
van de buis B, een kleine gelijkspanning wordt toe-
gevoerd, geraakt de brug uit het evenwicht ¢n de
meter gecft een vitslag welke evenredig is met de toe-
gevoerde spanning Ook door verplastsen van de
loper van R, wordt een (kleine) gelijkspanning toe-
gevoerd aan het stuurrooster van By het is hierdoor
altijd mogelijk de brug in evenwicht te brengen bij een
kleine ongelijkheid van de bujzen.

L

Fig. 1. Meting gelifhspannng

Het kiczen van het meetpebhed peschiedt met Ski»
waarmede de jngangsverzwakker en de voorschakel-
weerstanden van de meter worden omgeschakeld. De
meterpolariteit 15 omschakelbaar (Sk;) zodat aan de
meetschakeling zowel positieve als negatieve spannin-
gen kunnen worden tocgevoerd.
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Op deze wijze worden geljkspanningen tot 300 volt
gemeten. Hogere spanningen worden gemeten door
via de spanningsdeler Ry —Rge. €0 eveniueel de GM
4579 B, slechis een gedeelte ervan toe ie voeren aan
de buisvoltmeter (zie fig. 2.)

Wisselspanningen worden gemeten na gelijkrichting
(door B, in de wisselspannings meetkop). Tevens wordt
de diode B, in de roosterleiding van B, geschakeld.
Hiermede wordt de¢ aanloopstroom van diode B,
gecompenseerd (zie fig. 3); met behulp van R; kan de
compensatie worden ingesield.

Fig. 3. Meting wisselspanningen

Gelijkstromen worden gemeten met behulp van de
shunt {R; t/m R, zie fig. 4.) Door de hier gevolgde
schakelwijze 15 de invloed van eventuele overgangs-
weerstand van dJe meetgebiedenschakelaar op de
nauwkeurigheid pgeélimineerd; de shunt wverandert
namelijk niet van waarde, stechts de afltakking word!
gewijzigd.
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Fig. 4, Meting gefyhspomy (3nA -1 A}
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Fig. 5. Meting wisselsiropen (300 pd — 1 A)

Wisselstromen in het gebied van 300 4 A tot | A worden
gemeten door de spapning. die deze stroom verco-
zaakt over de shuni (Ry, t/m Ry), langs electronische
weg te meten (zie fig. 5.)

Tevens kunnen gelijk- en wisselstromen n het gebied
van | pA tot 10 mA worden gemeten door naar keuze
de weerstanden Rg, t/m Ry, (zie fig. 6) als shunt te
gebruiken. Dit geschiedt door de meetpen van de meet-
kop in de gewenste bus te sieken waardoor de weer-
stand wordt ingeschakeld en de spanning wordt ge-
meten die over de shuntweerstand onistaat. Bij dit
omschakelen wardt de stroomkring dus korte tijd onder-
broken. Hierbij moet dus Sk, naar behoefte op ,, V="
ol ,, ¥~ staan. De hoogste frequent;e waarvoor deze
methode bruikbaar is wordt bepaald door de bedra-
dingscapagciteit (zowe! in- als uvitwendig) parallel aan
de als shunt gebruikte weerstand. {let is daarom zaak
deze meting, speciaal bij de hoogste gevoeligheid,
capaciteitsarm op te stellen.

Buyo—— 111X

Ras SRsy SRsz SRer Shm

i l o
Bur 8295

Flg. 6. Meting van stromen (1 uA — 10 mA4)

Weerstanden worden gemeten met behulp van de in
het apparaat aanwezige referentiespanning.
Voor de lage weerstanden isde z.g. ,,constantestroom”-

schakeling tocgepast, waarvoor men kan schrjjven (zie
fig. 7):

I,

t
(1 - 1DRx—=1i R

l k
of ! Ay
. R. i
i=1 *
R, + Rx
#2200
Fig. 7

De stroom 1 is constant wanneer deze wordt ontleend
aan ecn spanningsbron met hoge inwendige weerstand.
In fig. 8 is het schakelschema voor de laagste vier
meetgebieden getekend,

ﬂ e
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Fig. 8

voor de hoge weerstandsgebieden is een zg. , constante

BAMA KOPIE
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spanning”-schakeling toegepast waarvoor men kan
schrijven (zie fig. 9):

Rx ¥
2= V1 R + Rx

v

B2

Fig. 9

Uit deze wvergelijking en die voor de | constante
stroom’-schakeling blijkt dat dezelfde meterschaal
kan worden gebruikt voor alle weerstandsgebjeden.
De spanningsmeter it fig. 9 bestaat uif de electroni-
sche voltmeter zonder roosterlekweerstand. In fig. 10
is het complete schema voor de hoogste vier meet-
gebieden getekend.

w8542
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Ry " Rss
i <8542
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Fig. 10

Capaciteiten worden op overeenkomstige wijze ge-
melen; zij worden in serie met een bekende weerstund
aangesloten op een wisselspanningsbron, waarna de
spanning over de weerstand wordt gemeten (zie fig. | ).

Wanneer = == Ry
ol x
VrPl ,[ Bu 4
dan s | I cn Vret M lc
v PO
(I)Cx Ry
dijfiig
Vrel‘
Var = Ri % —_ &ﬁ.’
1 82203
wCx Fig I1

Rt « Vier £ wCx
met o = 2r ¥ netfrequentie.

6
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Hieruit blijkt dat byj constante frequentie de spanning
over de weerstand R, recht evenredig is met de capa-
citeit Cx.

De spanning Vi, wordt gemeten via de meetkop: het
kiezen van het meetgebied geschiedt door het ver-
anderen van Ry (zie fig. 12). V¥ry 1s hierbij zodanmg
gekozen (! Verr) dat de volle wijzeruitslag overeen-
komt met afgeronde waarden van de te meten conden-
sator (300 pF-3000 pF- enz.) en dat bovendien de
stroom door de weerstand R, ook een afgeronde
waarde heeft (1 pA-10 pA-100 pA-enz,)

Bug Buy
= =2
Ry
ook [ T o [ Jo
1 DRez DRes| =fse =FRes
NODZ

Fig. 12

De voeding van het meetjnstrument geschiedt uil een
dubbelfazig gelijkrichtcircuit met de buis EZ 80, ge-
volgd door een RC-filter. Om het apparaat inclusief
de verzwakker te kunnen ijken, zijn twee fjkspanningen
van | en 30 v beschikbaar. Deze spanmingen worden
ontleend aan cen neonreferentiebuis 85 A 2 (zie fig. 13).
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Fig. i3
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De ijking geschiedt met behulp van de interne k-
spanuoingen.

Hiertoe moet het nulpunt juist zijn ingesteld. Dit ge-
schuedt grof met Rg: de fijnregeling geschiedt met R,
waarmede de schermroosterspanning van de buizen in
legengestelde zin kan worden gevarieerd.

Daarna worden met behulp van de 2 ijkspanningen
de schalen 0-100 cn 0 300 afgeregeld door instelling van
de aftakkmg van de ingangsverzwakker (R, en R,).
De spanningsgebicden zijn dan just mgesteld. De

BAMA KOPIE
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meting van capaciteiten is afhankelijk van de frequen- voor de afregeling by andere spanning of frequentie
tie. is aan de binnenzijde van het apparaat cen ijkconden-
We vonden reeds: Vg = Ry X Vreer ¥ 0Cx = Cx % sator aangebracht van 3000 pF.

Ry X wVrer; met andere woorden: bij verandering van De wisselspanningsmeetkop wordt dan n de bus
w (dus netlrequentic) moet 0ok Vrer worden veranderd, ,,Contr,”” gestoken waarbij de meter op volle wijzer-
zodanig dat @Vrer constant blijit. De insielling van uitslag wordt ingesteld met d¢ potentiometer R; (zie
Vo1 (met R,) is in de rabriek argeregeld voor een net- fig. 12).

frequentie van 50 Hz en een netspanning van 220 V.

TECHNISCHE GEGEVYENS

Tenzij anders aangegeven gelden de hicrna genoemde getallen voor nominale netspanningen. De getalwaarden
zonder toleranties dicnen ter oriéntatie en geven de eigenschappen van een gemiddeld apparaat aan. De getal-
waarden met vermelding van een tolerantie worden door ons gegarandeerd.

MEETGEBIEDEN

Tenzij anders aangegeven, 1s de nauwkeurigherd uitgedrukt in procenten van de volle-schaalwaarden. De spanning
tussen de klemmen Bu, en Bug en de aardklem (Bu,) mag max. 350 V, bedragen.

1. Geliikspanningen (Ske op ,,¥V +7 of ,,¥ —™)

a. Via de gelijkspanningsmeetkop : maximaal 300 V
Meetgebieden (met Sk, in te stellen) 1 0-1; 0--3; 0-10; 0-30; 0-100 en 0-300 volt
Ingangsweerstand . : 20 megohm
Nauwkeurigheid 2%

b. Via de klemmen ,,! kv’ (Bu, en Bu,) en 8k, in stand ,,| kV="

Meetgebied : 0-1000 volt
Ingangsweerstand : 30 megohm
Nauwkeurigheid : 4 109

Hierbij dienen Bu, en By, te worden doorverbonden.

¢. Via de hoogspanningsmeetkop GM 4579 B, aangesloten op de klemmen ,,1 kV” (Bu, en Bug), Bugy en Bu;

doorverbonden.

Mcctgebieden :0-3; 0-10 en 0-30 kv
(met Sk, in standen 30 ¥ resp., 100 V en 300 V)

Ingangsweerstand . 900 megohm
Nauwkeurigheid D4 20%

2. Wisselspanningen (Sk, op ,,v~")

Te meten via de wisselspanningsmeetkop

Meetgebieden (met Sk, in te stellen) ' 0=1; 0-3; 0-10; 0-30; 0100 en 0-300 V (zie fig. 14a)

Nauwkeurigheid : 4 of 3% van de volle uitslag voor spanningen met [re-
: quenties liggend in het viakke deel van de frequentiekarakte-
: ristiek

Amplitudekarakteristiek ¢ Deze is viak van 40 Hz tot 100 MHz. Fig. 14b geeft een indruk

. van de afwijking bij hogere frequenties (opgenomen met een
: coaxiale meetopstelling)

Ingangsdemping, gcmeten op een :byj | MHz¢ca. 2 MQ
LC kning bij een spanming > 10 volt bjj 10 MHz ca. 0,2 MQ

bij 40 Mtz ca. 0,07 MQ
Ingangscapaciteit 1,5 pF
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3. Gelljkstromen

a.

Met 8k, op ,,mA="

a1ro

Te meten via de klemmen Bu, (—) en Bu, (+)

Meetgebieden (met Sk; in te stellen}

Spanningsverlies
Nauwkeurigheid

Met Sk, op , V4" of v—":en 8k, op,,I (voit)".

Te meten via de klemmen Bu, en Bu,

Meetgebieden (in te stellen door de meetpen: O—ca. 0.6 pA*). . . . . . . . .
van de gelijkspanningsmeetkop in de des- 0- 10 pA. . . . . . . oL 0L L

betreffende bus te steken)

Spanningsver|ies
Nauwkeurigheid

4. Wisselstromen

a.

¢ maximaal | volt
: 4= 5% (niet voor gebied 00,6 pA)

Met Sk, op ,,mA~"" en de wisselspanningsmeetkop in Bu,

Te meten via de klemmen Bu, en Bu,
Meelgebieden (in te stellen met Sk;)

Spanningsverlies
Nauwkeuriglieid
Frequentiegebed

0-300 mA; 0-t0DD mA,

: maximaal 1 volt
1+ 5%
. vlak van 50 Hz — | kHz (bij t0 kilz is dc aanwijzing max.

5% gedaald)

*) De aanwyzing in dit meetgebied dient slechis 1ef opentatie (b.v. gebrujk ais nulindicalor).

8

T . T 130
GM 6058 '
( 125
1 / 120
| / 15
/*/ 110
_...--'"""‘
% 100
S | 05
- o~ -~ w o o
= (MH2) e
Fig. 14b
Fregquentiekarakteristiek van de GM 6058 by
wisselspanningsmetingen opgenomen mel een
coaxiagle meetopstelling (GM 6058 T} en een
ingangsspanrting van 1 volt,
$0-300 pA; 1 mA; 03 mA; 0-10 mA; 0-30 mA:
0-100 mA; 0-300 mA; 0-1000 mA
: maximaal } volt
tk35%
....... By,,
...... Bu,,
0100 wA. . . . . . . o oL Buy,
00— tmA . - . o0 v Bu,,
- 10mA. . . . . . . .. Bu,

: 02300 pA; 0-1 mA; 0-3 mA; 0-10mA; 0-30 mA; 0100 mA;
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b. Mct Sk, op ,.¥V~"en Sk, op .1 (voll)”
Te meten via d¢ klemmen Bu, en Bu,

Meetgebieden (in te stellen door de mect-: 0- 1 pA. . e e e Ce . Bu,,

pen van de wisselspanningsmeetkop in de 0 10 A, . . . . .. oL L. . .. . .. Bug

desbetreffende bus te steken) 0-100 pA. . . L. L. e . . . Bug,
0- ImA. . . . . . . . o . Bu,,
0 10mA. . . . ., . . . o e e e . Bug

Spanningsverlies : maximaal | volt

Frequentiegebied : viak van 50 1z-1000 Hz of hoger bij geringere gevoeligherd
(byj 10 kHz is de aanwijzing max. 10 % gedaald)

Nauwkeurigheid f 5%

5. Weerstanden (Sk, op ,,Q2")
Te meten via Bu, en Bu,
Medtgebjeden (in te stetlen ntet Sk,) 1 | -1000 M in 8 gebieden met
10 ohm; [00 ohm; 1000 ohm; 10000 ohm; [0C000 ohin;
| megohm: 10 megohm en (00 megohm middenschaalwaar de

Belasting van het te meten onderdeel 10,3 mW max.
Nauwkeurigheid n het mijdden van de
schaal ; gebieden {0 ohm tot 1 megohm

8%, afgelezen waarde
gebied 10 megohm
109, afgelezen waarde
gebied 100 megohm
209, algelezen waarde
6. Capaciteiten (Sk, op ,, 1™ (volt) en Sk, op ,,V~7)
Te meten via Bu, en Bu,
Meetgebieden (in te stellen door de meet-
pen van de wisselspanningsmeetkop in de

desbetreffende bus te steken) :0- 300 pF ... ..o L c o e e Buy
0- 3000 pF e e e e e e e . Buy
030000 pF . . . . Bup
0- 03uF . . . . . . ... Buy,
0 3 pF ... L By,

Meetlrequentie s gelijk aan de netfrequentie

Spanning over de te melen condensator 210 Verr

Nauwkeurigheid : 4+ 10

YOEDING

Het apparaat kan worden aangesloten op netten van j10, 125, 145, 200, 220 en 245 volt met netltequentie van
40. .. 100 Hz. Het verbruik bedraagt 25 watt. Bjj netfrequentie onder 50 Hz alléén voor nominale spanning!

! Invloed van netspanningsvariaties

Een netspanningsschommeling van 5 % gedurende ] minuut veroorzaakt een verloop van het nulpunt van minder dan
| 2% met Sk, in stand 1 V-—; bij de hogere gebieden is dit verfoop nog kieiner.

Een netspanningsschommeling van 10% gedurende | minuut veroorzaakt na het hertnstellen van het nuipunt een

extra fout van minder dan I % in het meetgebied 1 V—: bij de hogere gebieden is deze fout nog kleiner.

BUIZEN
De plaats van de buizen is aangegeven in fig. 15en 16,

Aanduiding Omschrijving Typenr.
B, meetdiode (in de meetkap) EA 52
Byen B, versterkbuis ES0F
B, compenséatiediode EA 50
B, referentizbuis B5A2
B, getiikrichtbuis EZ 80
La, schaalverlichtingslampje 6849
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AFMETINGEN EN GEWICHT

Hoogte 32,5 cm

Breedte 22,5 em

Biepte 19 cm (inclusief knoppen)
Gewicht 10 kg

TOEBEHDREN

1 Netsnoer Fig. 15

1 Gebruiksaanwijzing -+ meetkaart

Bij de wisselspanningsmeetkop behoren 2 opschroefbare doppen (zie fig. 19). De kleine zit bij levering op de meetkop
geschroefd, de grote is geschroefd aan het steunstuk in de opbergruimte (zie fig. 17).

AARDING

De aardklem (,,<=" in fig. 17) is verbonden met de kast, met Buy (gemerkt ,, <& in fig. 18) en met één der
statische afschermingen van de transformator, doch met met Buy en Bu*y,

De aansluitschroeven van de meetkoppen zijn, via de functieschakelaar Sk,, deorverbonden nict de bussen Bu,
en Bu;.

Bij toepassing van de GM 4579 B dient het aparte aardsnoertje van deze meetkop te worden verbonden met een
afzonderlijke, deugdelijke aardleiding. De dan te meten spanning wordt aangesloten tussen de meetpen en Bug
(of Bu,). Daar hierbij wordt aanbevolen Bu, en Buy door te verbinden, waardoor het meetapparaat rechtstreeks
geaard is, moet cr op worden gelet dat dil geen schadelijke gevolgen heeft voor de te meten schakeling (wanneer
duvs een hoge spanning gemeten moet worden in een apparaat met serjevoeding, dient dit apparaat via een scheidings-

transformator op het lichinet te worden aangestoten).

INSTALLATIE

INSTELLLEN YDODR DE PLAATSELLIKE NETSPANNING

Het apparaat ;s b} aflevering ingesteld voor een netspannng van 220 volt, welke spanning kan worden afgelezen
door de ronde opening ,,Carr.” in de achterwand (zie fig. 17). Komt deze spanning niet overeen met de plaatse-
ijke netspanning dan verwijdert nien Let afdekplaatje, trekt de netspanningskiezer cen weinig uil en draajt deze tot
de gewenste spanning boven slaat, waarna men de kiezer weer indrukt. Nu wordt het afdekplaatie weer aangebracht
zodat de gewenste netspanning door de opemng zichtbaar is.

AANSLUITING

Aarde — De aardklem (2" in fig. [7) dient met een gocede aardleiding te worden verbonden, alvorens de verbinding
met het net tot stand wordt gebracht.

Nel — Wanneer de schakelaar Sk, uttgeschakeld staatl (hnksom op 0} wordcn de verzonken stekerpennen (,,~"
in fig. 17} op het wisselstroomnet aangesloten mel beltulp van het meegeleverde netsnoer.

GM 4579 B - Om de hoogspanningsmeetkop GM 4579 B op het meetinstrument aan te sluiten verbindt men het
aparte aardsnoer ervan met een afzonderlijke, deugdelijke aardleiding, schroefl de rocdgemerkie klem onder de

bus Bu, ¢,-- | kv) en de zwart gemerkte kiem onder de bus Bu, (,,0") en verbindt de bussen Bu, en Bu, door.
*) Tussen de aardaapsiuiting (Buy) en de nulklem (Bu, of Bu,} mag een spanning van 1cn hoogste 350 ¥y optreden.

10
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fig. 17

BEDIENING

De plaats van de knoppen en aansluitbussen is aangegeven n fig. 18 en 19.

INSTELLINGEN VOOR HET METEN

Bij de eerste ingebruikneming en na vervanging van één of meer buizen moeten achtereenvolgens onderstaande
instellingen worden verricht: voor nauwkeurige metingen verdient het aanbeveling deze instellingen nu en dan te
controleren.

4. Mechanische nulpuntinstelling

De mechanische nulpuntinstelling van de meter kan worden gecorrigeerd met de stelschroef St op het meterhuis
wanneer het meetinstrument uitgeschakeld is of wanneer Sk, staat geschakeld op ,,mA—" en Bu, en Bu, zijn
doerverbonden.

b. Electrische nalpuntinstelingen en afregeling ingangsverzwakker

Het apparaat inschakelen door Sk, van de stand ,,0” uit op ,, ¥+ te plaaisen; tevens wordt Sk, op
,»300°" (volt) en R, in de middenstand (,,0°") gezet.

Wanneer de buizen hun bedrijfstemperatuur hebben bereikt (na ca. 1 minuut}) stelt men bij nominale net-
spanning met R, (schroevedraaierinstelling) de wijzeruitslag op nul, daarbij Sk, terugdraaiend tot ,,1” (volt).
Op het laatst, wanneer R, e grof regelt, kan men bijregelen met R,. De gelijkspanningsmeetkop dient hierbij
kortgesloten te zijn (bv. door deze in Bu, te steken).

Vervolgens steekt men de meetkop in Bu, (ijkspanning | volt) en regelt R, af tot de meter precies [ volt
aanwijst (volle uitslag).

Daarna schakelt men Sk, op ,,30” (voit), steckt de meetpen weer in Bu;, controleert de nulpuntinstelling
(Ry) en steckt nu de meetkop in Bu,, (ijkspanning 30 volt) en regelt R, af tot de meter precies 30 volt aan-
wijst (volle witslag).

Men schakelt nu Sk, weer op ,,300” (volt) en Sk, op ,,V~". Met R; regelt men nu de uitslag op nul,
daarbij Sk, terugdraaiend tot ,,1” (volt). De wisselspanningsmeetkop (voorzien van de grote dop) dient
hierbij kortgesloten te zijn (bv. door deze in By, te steken).

Wanneer na enige tijd het nulpunt van de meter iets verlopen mocht zijn, kan men dit bijregelen met R,,
gemerkt | <07,

Met behulp van R, is het nu mogelijk de meternaald in het midden van de schaal te brengen met Sk, in
de standen voor | en 3 volt gelijkspanning, zoals gewenst is voor het opnemen van discriminatorkrommen
of bij gebruik als galvanometer (bv. bij gebruik als nulindicator).

BAMA KOPIE
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¢. Afregeling voor capaciteitsmetingen

Wanneer het apparaat omgeschakeld is voor een andere netspanning of bij verandering van de netfrequentie,
dient de meetspanning voor de capaciteitsmeting opnicuw te worden afgeregeld.

Men schakelt daartoe Sk, op ,,1” (volt), Sk, op ,,¥~" en sieckt dan de meetpen van de wisselspanningsmeet-
kop (voorzien van de grote dop) in By, (,,Centr.”). Daarna wordt door de variatie van R; de meternaald op
volle uitslag afgeregeld.

HET METEN

IN.B. Het verdient aanbeveling viér jedere meting het nolpunt even te controleren en indien gewenst bij te regelen
met R, gemerkt ,,<0 +”, specianl wanneer ven een bereik lager dan 30 volt wordt overgeschakeld naar ¢en
bereik van 30 volt of hoger,

Spanningsmeting 0-300 volt

De meetgebiedenschaketaar Sk; wordt in de stand ,,.300” (volt) gezet en de functieschakelaar Sk, naar behoefte
op wisselspanning (,,V~") of gelifkspanning (,,V + resp. ,V —*"). De te meten spanmng wordt aangesloten
tussen de meetpen van de betreffende meetkop en de zijaansluitschroef ervan of één der bussen Bu, of Bug, Is één
van de aansluitingen van deze spanning geaard, dan dient deze aansluiting met de zijaansiuitschroef of Bu, of Bu;
te worden verbonden; de bussen Bu, en Bug (of Bu,) mogen dan worden doorverbonden. Bij het meten van een
spanning waarvan geen der zjden geaard is, wordt aanbevolen die zijde met de aardklem van de meetkop of met
Bu, of By, te verbinden, welke zonder bezwaar capacitief mag worden geaard; de bussen Bu, en Bu, mogen dan
cchter niet worden doorverbonden.

De meetgebiedenschakelaar Sk, wordt linksom gedraaid tot men een goed afleesbare uitslag verkriygt.

Slaat bij het meten van gelijkspanningen de wijzer naar links vit dan moet Sk; op de andere polariteit worden
ingesteld.

Om bij het meten van kleme spanningen de invloed, die bv. schakelstoten in het wisselstroomnet op de nauw-
keurigheid kunnen hebben, te elimineren wordt aanbevolen de te meten spanning aan te sluiten tussen de meetpen
van de mectkop en de klemschroef van deze meetkop.

De wisselspanningsmeetkop dient voor het meten van laagfrequente wisselspanningen voorzien le zijn van de grote
dop (bruikbaar tot 20 MHz); de kleine dop dient voor het meten van hoogfrequente wisselspanningen.

Om byj het meten bij hoge frequenties betrouwbarc resultaten te verkrijgen moet altjd rekening worden gehouden
met de eigen-resonantiefrequentie van de meetkop — zyn bedrading. De metingen zijn nauwkeuriger naarmate
de frequentie waarbi} gemeten wordt lager ligt dan de resonanticfrequentie.

Bovendien moet de aarding van de meetkop zo goed mogelijk zelfinductievrij zjjn.

De beste methode is de meetkop te aarden door een brede strook koperfolie (eventueel semi-coaxiaal), terwijl
het verder ook gewenst s de andere verbinding te verkorten door de imeetpen uit te schroeven,

Daar bv. niet altjd een geschiki aardpunt in de onmijddellijke nabijheid van het t¢ meten punt aanwezig is, is het
niet mogelijk een voor alle omsandigheden geldende frequentiekarakteristiek te geven. De frequentickarakteris-
tiek op pag. 8 geefl cen ndruk van de jauwkeuriglieid die veckiegen kan worden met behulp van ecn coaxiale
meetopstelling.

Wanneer niet-sinusvormige symmetrische spanningen worden gemeten, met de universele meter voor wisselspan-
ningen geschakeld, kan de top-topwaarde van deze spanning berckend worden deor de aanwijzing van de meter
te vermenigvuldigen met een factor 2 4/ 2 (= ong. 2,8).

Om de effectieve waarde van deze spanning te berekenen dient men nog de spanningsvorm als fuictie van de tijd
te kennen (oscillograaf).

In de standcen ,,3"" en 3" (volt) van Sk, is voor wissclspanningen het schaalverioop niet lineair. Daarom zijn voor
deze meeigebieden aparte schalen getekend voor gelgk- en wisselspanning.

In de standen ,, 10" (volt) en hoger worden de gelijk- en de wisselspanningen op dezelfde schaal afgelezen.

Gelijkspanningsmeting 0-1000 V

De meetgebiedenschakelaar 8k, wordt n de stand ,,] k¥—" gezei, de polariteitschakelaar Sk, naar behocefte op

2, V+7 of V="
De gelijkspanning wordt nu aangestoten op de bussen Bu, (+ of — 1 k¥ naar gelang de stand van 8K, ) en Bug
(aardzgde).
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Gelijkspanningsmeting 0-3; 0-10 en 0-30 kV

Van de hoogspanningsmeetkop GM 4579 B wordt de rode kiem aangesioien op Bu,, de zwaite op Bu,. De bussen
Bu, ecn Bu, worden doorverbonden en het aparte zardsnoerye van de GM 4579 B wordt verbonden met een
afzonderlijke, deugdelgke aardleiding.

De schakelaar Sk, wordt in de stand ,,300™ (volt} gezet en de polanicitschakelaar Sk, op .V —" of ¥ —"*, paar
gelang de te meten spanning positief of negalief ten opzichte van aarde is.

De te meren spanning wordt nu aangesloten tussen de meetpen van de meetkop GM 4579 B en de bus Bu; welke
met aarde (Buy) doorverbonden moet worden, Deze bus mag dus sicchts worden vesbonden met een punt dat
ook aan aarde gelegd is en het1s daarom zaak, toestellen die uitgerust zyn met ecn gelijkstroom;wisselstroomvoeding
via een scheidingstransformator op het wisselstroomnet aan te sliiten

Daar Sk, 1n de stand 300" (volt) is geplaatst en de meetkop een 100-voudige verzwakking geeft, is het meetgebied
0-30 kV. Verkrijgt men een te kieine, niet goed afleesbare uitslag dan kan Sk, in de stand 100” (volty worden
geplaatst; het meetgebied s nu 0-10 k. [s ook nu de uitslag nog te klein dan mag Sk, teruggeschakeld worden
naar ,,30” {voit); het meetgebied is nu 0-3 kY.

Geljk-
.spannings-
meetkop
Dop voor H.F. spanningen
Diop voor 1. F. spanningen
Fig. 19
Stroommeting
2. Gebieden 300 pA-1 A geljjkstroom
De schakelaar Sk, wordt geschakeld op ,.mA—". en de meetgebiedenschakelaar Sk, b{i voorkeur eerst op

de hoogste waarde (I A). De te meten stroom wordt nu aangesloten op de bussen Bu, (— klem) en Bu,
(+ klem). Verkrijgt men een te kleine, niet goed afleesbare vitstag dan mag Sk, linskom gedraaid worden
tot men een goed afleesbare uitslag verkeijgt.

h. Gebieden 300 ;A-1 A wisselstroom

De schakelaar Sk, wordt geschakeld op ,mA~". De meetgebiedenschakelaar Sk, wordt bij voorkeur eerst
op de hoogste waarde (1 A) geschakeld, waarna men de te meten stroom aansluit op de bussen Bu; en Bu,
en de wisselspanningsmeetkop in Bu, steekt. Verkrijgt men een te Kleine, niet goed afleesbare uitslag dan mag
Sk, linksom gedraaid worden tot men een goed afleesbare uitslag verkrijgt.

¢. Gebieden 1 pA-10 mA gelijk- en wisselstroom

De stroomkring wordt nu aangesloten op de bussen Bu, (of Bu,) en Bu,. Zet schakelaar Sk; op ,,1”" (volt),
Sk, op , V¥~ bij het meten van wisselstroom of op ,,V-&" resp. ,,¥V—" bij het meten van gelijkstroom.
Men steekt nu de betreffende meetkop in Bugs;. aan de rechterzijkant van het apparaat. Wanneer een te Kleine
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uitslag wordt verkregen mag men achierecnvolgens overschakelen naar de bussen Buy,, Buy,, Bu,, of Bu,,.
De meetgebieden zijn als volgt:

Meetkop in Bu,g, gemeckt,, 3 wF”, volle vitslag bjj 10 mA

Meetkop in Bu,,, gemerkt,, 0,3 wF>, volle vitslag bij | mA

Meetkop in Bu,,, gemerkt ,, 30 kpF”, volle uttslag bij 100 pA

Meetkop in Bu, gemerkt ,, 3 kpF™, volle uitslag bij 10 pA

voor wisselstroom bij | pA

voor gelijkstroom bij 0,6 LA™)

Bij volle uitslag bedraagt het spanningsverlies steeds | volt.

Het verschil in het 1 pA gebied wordt veroorzaakt door het verschil in demping die de meetkoppen bij wisse!-
stroom en bij gelijkstroom vercorzaken op de als shunt gebruikte weerstand R, + Ry,

Meetkop in Buj, gemerkt , 300  pF”, volle uitslag

Weerstandsmeting

De schakelaar Sk, wordt in de stand ,,£3” gezet en de te meten weerstand wordt aangesioien op de bussen Bu,
en Bu,. De mectgebiedenschakelaar Sk, wordt nu zodanig ingesteld, dat een goed afleesbare uitslag wordt ver-
kregen. De getalwaarde van de aflezing op de ohmschaal vermenigvuldigt men nu met de waarde van het gekozen
meetgebied en vindt zo de waarde van de weerstand die tussen Bu, en Bu, aangesloten is.

Voorbeeld: Sk, in stand ,,1 MQ; Sk, in stand ,,€2”*; aflezing ,,2” (op ohmschaal): Ry = 2 x I MQ =2 MQ.
Het verdient aanbeveling v6or iedere weerstandsmeting te controleren of de wijzer op R = oo staat wanneer niets
is aangesloten op de bussen Bu, en Bu,. Indien gewenst kan deze witslag worden bijgeregeld met R, gemerkt Roo”.
Wanneer nog hogere weerstandswaarden moeten worden gemeten (b.v. de isolatieweerstand van een koppel-
condensator) dan kan men dit in geval van serieschakeling met een bekende spanning doen door de lekstroom te
meten. Men schakelt daartoe Sk, in de stand V4 en Sk, op ,,30"" (volt) wanneer men de interne ijkspanning
van Bu,, gaat gebruiken, of op de waarde van de te gebruiken uitwendige spanningsbron (b.v. werkspanning van
de condensatér).

De te onderzoeken condensator sluit men dan aan tussen Buy, (ijkspanning 30 V—) resp. de + pool van de uit-
wendige spanningsbron, waarvan de — pool met Bu, is doorveibonden, en tussen de meetpen van de gelijk-
spanmngsmeetkop.

Bij het afnemen van de laadstroom van de condensator kan worden overgeschakeld naar ¢en lager spannings-
bereik totdat men een bepaalde spanning (¢) op het meetinstrument aficest. Uit deze waarde en de waarde (E) van
de uitwendige spanningsbron resp. van de interne ikspanning (E = 30) kan nu de isolatieweersiand van de
condensator berekend worden volgens de formule

Ry — E__ ® x 20 (£ 2077) (E en e uit te drukken in volts, Rx in Megohms)
e

Capaciteitsmeting

De schakelaar Sk, wordt in de stand ,,V~" gezet en de meetgebiedenschakelaar Sk, op ,,1” (volt). De meetpen
van de wisselspanningsmeetkop steckt men in Buy, (bereik 3 uF) en de te meten condensator sluit men aan tussen
de bussen Bug en Bu,. Hiertoe dienen zeer korte snoertjes gebruikt te worden of afgeschermde snoeren van bekende
capaciteit, welke na de meting in rekening wordt gebracht. Wanneer een te kleine, niet goed afleesbare uitsiag
wordt verkregen, kan men de meetpen naar behoefte achtereenvolgens in de bussen Buy,, Buyg, Bu,, of Bu,; steken,
Om de waarde van de condensator uit de aflezing te bepalen dient mén de getalwaarde van de aflezing op de schaal
gemerkt , uF” (0-1) te vermenigvuldigen met de waarde van het gekozen meetgebied.

Deze meetgebieden zijn als volgt:

Meetkop in Buy; gemerkt 3 iF volle schaalitstag — 3 uF
Meetkop in Buy, gemerkt 0,3 uF volle schaaluislag = 0,3 uF
Meetkop in Bu,y gemerkt 30 kpF volle schaalutstag — 30000 pF
Meetkop in Buy, gemerkt 3 kpF volle schaaluitslag — 3000 pF
Meetkop in Buy, gemerkt 300 pF volle schaalutslag — 300 pF

*) slechis ter oriéntatie
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HET UITSCHAKELEN
HET UITSCHAKELEN

Het apparaat wordt witgeschakeld door de schakelaar Sk, geheel linksom te draaien (stand ,,0”), waarna achter-
eenvolgens de verbindingen met het wisselstroomnel en met de zardleiding kunnen woiden ve(broken. Speciaal
j transport dient erop gelet te worden dat de schakelaar Sk, op ,,0" gezet is daar anders gemakkelijk beschadi-
gingen aan het draajspoelinstrument kunnen optreden daar het |aatste dan niet gedempt wordt.

De meetkoppen kunnen worden opgeborgen in de ruimte aan de rechterzijkant van de meter. Daartoe wordt de
verlengpen van de gelijkspanningsmeetkop afgeschoven en in én der bussen Bu,,—Bu,; gestoken en wordt de meet-
kop in de opening links naast de bus Bu,, gestoken, waarna ook het snoer in deze ruimte kan worden opgeborgen
(zie fig. 17}

Vervolgens kan deze ruimte worden afgesjoten met het afdekpiaatie (zie foto biz. 1).

HET YERVANGEN YAN ONDERDELEN

Het apparaat kan uit de kast genomen worden na pet verwijderen van de drie schroeven (,,8”) en de aardklem
(,=="") aan de achterzjjde (zie fig. 17).

Weerstanden en condensatoren

Voor de waarde van de weerstanden en de condensatoren raadplege men het schema en de byjbehorende stuklijst.
Voor het vervangen van de buizen raadplege men fig. 15 en 6.

Diode EA 50

De diode EA 50 is in de bedrading gesoldeerd. Na het vervangen van deze diode moet na 30 uur voorbranden in
het apparaal (V¢ = 6,9 V), de nulpuntinstellingen opnieuw worden bijgeregeld zoals aangegeven in het hoofdstuk
,JInstellingen vodr het meten” (zie blz. [1).

De aandacht wordt er op gevestigd dat voor reparatie aan de meetkoppen (b.v. het vervangen van de diode EA 52)
het apparaat by voorkeur compleet moet worden opgezonden aan een ,Philips’ Service Afdeling”, evenaijs
voor reparatie of jjking van de pA-meler, of voor het afregelen van de ijjkspanningen van 1 ¢n 30 volt (na het
vervangen van de buis 85 A2).

Buizen E 80 F

Na het vervangen van de buizen E 80 F verdient et aanbeveling het apparaat gedurende ca. 100 uur ingeschakeld
te laten staan alvorens over te gaan tot de instelling v&or het meten (zie blz. 11).
Er wordt aanbevolen tijdens dit voorbranden de meternaajd in het midden van de schaal te houden.

Buizen EZ B0 en 85 A 2

De buis EZ £0 kan doop cen ander exemplaar vervangen worden zonder dat afregeling benodigd 1s. Bij het ver-
vangen van de buis 85 A 2 dienen, na het voorbranden (100 nur met een stroom van 4 mA), de jjkspanningen van
I ¢n 30 volt opnjeuw afgeregeld te worden (Philips Service Afdeling).

Temperatuarvetligheid

De temperatuurveiligheid Vi, (codenr. 08 10097) beschermt de transformator tegen overhitting. Een nieuwe
veiligheid wordt aangebracht door deze met het veertje aan het haakje op de transformator te bevestigen.
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ELEKTRISCHE WAARDE VAN DE ONDERDELEN UIT HET PRINCIPESCHEMA

Weerstanden
R, 16
R, 2
R, 2
R4 200
R; 10
R, i
R, 200
Ry 15
Rq 1,8
R'lﬂ

R, 10
Rie 39
Ry 1
R, 22
Ris 22
RII I
Rz i
R,; 5,6
R 10
R 2.7
Rgy 180
Ry, 10
R, KR
Ry 63
Rir 33
Ra 8,2
Ry

Ry |
R,

Ry

Ry 1
Ry 5,1
Ry 2.4
Ry 30
R:z 150
Ry 150
R,, 39
Rys

Ra 12
Ry 3
R 1
R,, 10
Ry; 10
Rus 8,2
R,; 2,2
Rie 2.2
R 22
Res 270
Rl'l

Rsa 24
R;a 6R9e
R, 240
Rss 68,8
Ren 241
Req 6,87
R 241
Ri; 3
R 3
Ry 33
Ry | 00

*} Dejuiste waarde wordl tijdens de fabricage van het appartit gekozen.
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k&2
kQ
MQ
kQ
kQ
kO

MO
MO
*)
MO
MQ
k)
k)
k{2

Mi2
MQ

T MQ

MQ
MQ
Q
*)
kQ

(
Q
(
9]
k()

{wijzigingen voorbehouden}

Res
Res
Ros
Res
Rer
Rss
R,
Rz
Rz
Rox

R"

Rﬂ

R

Rﬂ!

Rll!ll
1‘I"I
Illll!
Rllr:l
Rllll
leﬁ
Rll)ﬁ
Riar
Riw
Rlnﬂ
RI'IO
R!ll
Rllz
Ria
Rllﬂ
I:ll.ln'i'
Rlls
Rus
Rl!!l
R!-'.I
Rlze
Rlzﬁ
RIET
I{IEB
RIEG
R!IU

|
82

22

22
22
22

220
i

180

39
100

10
10
1,2
180
56
5
56
15
2.7
100
3
68
43
1
18

2.7

H

M0
M0
*)
MQ
MQ
MO
MR
")
")
k(2
k2
*)
kQ
2
*}
k2
*)
Q
kO
k(2
kO
MO
kO
k2
k2
kO
k()
3¢
kS2
k2
kQ
kO
kO
3¢
*)
")
)
*)
*)
")
")
")
")
")
")
")
"}
*)
")
*)
")
*)
"
")
")
*)
£
")
kQ
M
"
ke

RIN l')
Rz 3.9 ML}
Riss *]
Ryss “)
Condensatoren

C, 33000 pF
C’ 125 pF
C, 10000 pF
¢, 10000 pF
Cy 25 uF
C 25 uF
C, 3000 pF
Cy 22000 pF
Buizen enz,

B, EAS52

B, ES8F

B, ES8F

B, EAS0

B, B85A2

B, EZB0

LA, 6849 (63 V 05 A)
V1, OB 10097 (125" C)

BAMA KOPIE
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GM 6058

INSTELLEN VOOR DE PLAATSELIJKE NETSPANNING

Het apparaat kan worden gevoed uil wisselspanningsnetten van LI, 125, 145, 200, 220 en 245 V, 40-100 Hz. By aflevering is het
apparaal ingesteld voor een netspanning van 220 V| zoals kan worden afgelezen door de ronde opening in een afdekplaalje op de
achterwand. Komt deze spanning niet overeen mel de plaalselijke nerspanning, dan verwijdert men het afdekplaatje, trekl de spannings-
kiezer cen weinig vil en draait deze to1 de gewenste spanning boven staac, waarna men de kiezer weer indrukt. Nu wordt het afdek-
plaalje weer aangebraclil, zodal de gewensle nelspanning door de opening zichthaar is.

AANSLUITINGEN

Aarde - Dc aardkiem aan de achici zijde van het apparadl dient met een goede sardieiding 1¢ worden verbonden, ajvorens de verbinding
met het ret (ot stand wordt gehrachi,

Net - Nadal het apparaul met behulp van schakelaar Sk, ultgeschakeld is (inksom op 0"} wordl hel apparazt op het nel aangesiolen.
CM 4579 B - Om de hoogspanningsmeelkop GM 43579 B op het meetinsirument aan le stuiten verbindl men het aparte aardsnoer
ervan mel een afzosiderlijke, deugdelijke aardieiding, schroeft de roodgenietiie klem ouder Bu, en de zwartgemerkie onder Bu,_

INSTELLINGEN YOOR HET METEN

a. Mechanische nulpuntinstel)ing

De mechanische nulpuntinstelling van de meler kan worden gecorrigeerd niet de stelschroef ,St™ op het melerhuis, wanneer het
meetinstrumenl uitgeschake(d is of wanneer Sk; slaar geschakeld op ,,mA —* en Bu, ep Bu, z)jn doorverbonden.

b, Elektrische nutpuntinstellingen en afregeling ingangsverzwakker

I. Hel apparaat inschakefen door Sk; van de stand O uit op ,,V - ™ 1& plaatsen, tevens wordt Sk, op 300" (volty en R, in
de middenstand {,,07) gezel.

2. Wanneer de buizen hun bedryfslemperaluur hebben bereikt (na ca.
I minuul) slelt men by nominale aclspanning met R, (schroeve-
draaierinsictling) de wijzeruitslag op nul, daaibij Sk, 1erugdraaiend
Lot ., 1" {volt}). Op het laatst, wanneer R4 1¢ grof regelt, kan men
bijregelen met R,. De mectkoppen dienen hierby korlgesloten le
zitn {b.v. door ze in Bu, en Bu, 1e steken},

Vervolgens steekt men de gelijkspanningsmeelkop in Bug {jkspan-
ning 1 volt} en regelt R; af (ol de meter precles | voll aanwijs(
{volie vilsjag).

Daarna schakelt men Sk, op , 30" (voll), steekt de pelykspanrnings-
meetkop weer in Bu,, contrejeert de nulpunlinste(ing (R,;) en sieekt
ra de meetkop in Buy (iikspanning 30 vell) en regelt R, af tot de
meter precies 30 volt aanwijst (volle uitslag).

3, Men schakelt nu Sk, weer op ,L 300" (vo[t) en Sk; op ,,V~". Mel
R, regelt men nu de vitsiag op nul, daarbyg Sk, terugdraaiend o1
1” (voll).
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4. Wanneer na enige myd het nulpunl van de meter jets verjopen macht
zijn, kan men dit bijjregelen met R, gemerkt ,,<-0—".
Mct behulp van Re is het nu mogelijk de meternaald in hel midden
van de schaal 1e brengen mel Sk, in de standen ,, 1™ en ,,3" {vo|t),
7oals gewensl 15 voor hel statisch opnemen wvan disciminator
krommen of bij gebruik als galvanometer (b.v. ajs nulindicalor).

¢. Afregeling voor capaciteitsmetingen

Bij verandering van netspanuing of netfrequentic dient de meetspanning voor de capacileiismeting opnjeuw te worden afgeregeld,
Men schakelt daartoe Sk, op .1 {voli), Sk, op ,,¥~" en steekt dan de mectpen van de wisselspanningsmeetkep (voorzicn van
de grote dop) in By, {,,Contr.”). Daarna wordl door varatie van R, de meternasld op volle ujislag afgeregeld.

ATTENTIE

Daar bij het meten van een spaoning &én van de aansluitingen ervan wordt doorverbonden aan Bu,, Bu, of de aardklemmen van
de meetkoppen (welke biy doorverbinding van Bu, en Buy geaard zijn) dienl ¢rop te worden gelet dat dan die aansjuiling geaard is
{resp. mag worden). Speciaal apparaten die ujtgevoerd zijn met een serjevoeding (b.v. vele T.V,- en radicontvangers) dienen daarom
via een scheidingstransformator aan het wisselstroomnet e worden verbonden,
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