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l. A,LLMÄNT 

l. l Egenskaper 

Universalmätbryggan TF 2700 är ett portabelt instrument med små 

dimensioner. Det är mycket användbart, och man kan med bryggan 

snabbt mäta impedanser inom ett stort område. 

Bryggan matas vid mätning med växelspänning på kapacitanser, in­

duktanser och resistanser från en inbyggd l kHz -oscillato~ och vid 

mätning med likspänning på resistanser från ett 9 V batteri. Detek­

torn har utförts, så att den kan arbeta vid frekvenser från 20 Hz 

till 20 kHz. Detta gör det möjligt att använda yttre växelspännings ­

källa för mätningar inom ett större frekvensområde. Bryggan kan 

även matas från yttre likspänningskälla med högre spänning äJ."l 

batterits, för att större noggrannhet vid mätningar av resistanser 

skall v.ppnås. 

En annan fördel med instrumentet är. att man har möjlighet att 

mäta på en komponent, vilken genomflyts av likström. Man kan 

applicera upp till 500 V likspänning för polarisering av elektrolyt­

kondensatorer eller för undersökning av olinjära resistansers egen­

skaper. Alternativt kan upp till 40 nIA påföras induktanser med 

järnkärna genom lämpliga yttre kopplingar, eller upp till 200 mA 

genom användning av adapter TM 6113. 
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l. 2 Tekniska data. 

Mätområden 

Kapacitans: 

Induktans: 

Resistans: 

Q -indike ring: 

D -indike ring: 

Noggrannhet 

Allmänt noggrannhet: 

Induktans: 

Endast område l 

Kapacitans, 100 jJ.F 
till 1100 jJ.F: 

Induktans t 0,2 jJ.H 
till Il jJ.H: 

Resistans, Ot2 O 
till 1,1 n 
Restvärden att 
frånräkna 

B ryggspänningskällor: 

Inre: 

Yttre: 

_____SRA________________________________________________ 


0,5 pF till 1100 jJ.F i 8 områden från 
110 pF till Il 00 jJ.F t maximal inställ ­
ning. 

0,2 jJ.H till 110 H i 8 områden från 
11 jJ.H till 11 O H t maximal inställ ­
ning. 

10 ron till Il Mn i 8 områden från 
l t l n till Il Mn, maximal inställ ­
ning 

O till 10 vid l kHz 

O till 0,1 eller O till 10 vid 1kHz. 

±l % av avläsning, 

±Otl % av fullt mätområdesvärde. 


Ytterligare -0,2 % av avläsningen, 

+0 -0,3 jJ.H 


±2 % av avläst värde, ±l f.1F 

+2 % - 10 % av avläst värde, 
+0 - 0,3 f.1H beroende på Q. 

±2 % av avläst värde, ±l ron 

approx 0,2 pFeo 
Lo approx O t2 jJ.H 

Ro approx 2 ron 

1kHz ±5 % oscillator för växelspännings ­
mätningar av C, L och IL 9 V batteri 
för likspänningsmätningar av R mellan 
1,2 n och 50 kO. 

Tonfrekvent växelspänning från 20 Hz 
till 20 kHz kan användas för mätningar 
av C, L och R där detta anses vara lämp­
ligare. Tillkommande bryggfel är normalt 
mindre än 0,25 %. 
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Övriga möjligheter: 

Strömförsörjning: 

Dimensioner och vikt: 

Likspänningskälla kan vid mätning av 
R användas i stället för inre batte ri • 
för att bättre känslighet vid extrema 
värden skall erhållas. (Vid låga lik­
spänningsvärden är det även önskvärt 
att ha en känslig galvanometer.) 

En polariserande spänning kan påföras 
en komponent under mätning. Olinjära 
element kan provas genom att en 
variabel likspänning eller tonfrekvent 
spänning påförs. 

Inbyggt 9 V batteri, standard-storlek; 
normal strömförbrukning ca 7 mA. 

Höjd Bredd Djup Vikt 
mm mm mm kg 

235 290 235 3,8 
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l. 3 Extra tillbehör 


Likspännimrsadapter för spolar, typ TM 6113
_______:s.:._______________________ 

Typ TM6113 

Med denna tillåts likström på upp till 200 mA från yttre strömkälla 

flyta genom induktansen vid mätning vid l kHz inom området 100 mH 

till 100 H. Den är försedd med anslutning skablar med kabelskor för 

inkoppling till bryggans polskruvar . 

Mätfel förorsakade av adaptern överstiger i allm;:1nhet ej 3 % och kan 

elimineras genom enkla substitutionsmetoder. 

Denna är avsedd för inkoppling mellan brygga och yttre tonfrekvent 

spänning skälla , så att bryggan hålls isolerad från jord. 
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2. HANDHAVANDE 

2. l Allmänt 

Bryggans rattar och vred är placerade, s! att inställning och avläs­

ning lätt kan ske. 

2.1. l Balansering av bryggan 

Normalt balanseras bryggan genom växelvis inställning av balans­

och "Loss-Balance"- kontrollerna, s! att man fÄr galvanometerut­

slaget sÄ nära noll som möjligt. 

Med ratten "Sensitivity" kan man reducera detektorns känslighet, sÄ 

att tydligare galvanometerindikering erhÄlls, då man försöker balan­

sera bryggan med komponenter av okända värden. 

Visarutslaget skall alltid vara till höger om noll för mätning med 

växelspänningi för likspänningsmätningar av resistanser kommer 

det emelle rtid att svänga förbi nollpunkten, d! balanse ringsläget 

överskrids, s! att visaren gör utslag åt vänster om noll, då det okän­

da resistansvärdet är högre än det p! bryggan inställda och vice versa. 

SvÄrigheter att erh!lla fullständig balans under mätningar med växel­

spänning kan uppstÄ aven eller flera av följande orsaker: 

R 	 Alltför hög strökapacitans eller -induktans. 

C och L 	 Felaktig inställning av "Loss Balance II, särskilt vid 

lÄga Q- eller höga D- inställningar. Detta kan bero 

p! den begränsade upplösningen hos manöverorganet 

vid Q c:::::: l . Alternativt kan det betyda att förluster­

na i den undersökta komponenten är alltför komplexa 

för att enkelt kunna upplösas i antingen serie - eller 

parallellförluster. Detta kan betyda att de är frekvens­

beroende, sÄ att balanseringspunkten för växelspännings­

källans övertoner skiljer sig fr!n grundtonens. Varje 

yttre tonfrekvent signal, som används för matning 

av bryggan, bör därför vara fri från övertoner och 

nätbrum. Det kan bli nödvändigt att använda en yttre• 
frekvensselektiv detektor, ansluten mellan polskruvar­

na märkta "Det +vc" och "-ve ". 
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e, L och R 

Interferens med t. ex. nätbrurn i komponent eller an­

s11.ltningstrådar till denna. Frånvaron av interferens 

kan kontrolleras genOlu att en öppen propp placeras 

i jack rnärkt '!Ext a. c ll , varvid visaretslaget bör 

falla till noll. 

2. 1.2 Avläsning av mätvärde 

Balanskontrollen består aven omkopplare med tio lägen, i vilken en 

variabel kontroll är koncentriskt nlonterad. Omkopplarens steg är 

graderade från O till 1,0 med 0,1 mellan varje. Den variabla kontrollen 

täcker varje steg lued en liten överlappning. Dess kalibrering från 

00 till 100 ger den andra decimalen med direkt avläsning i delar om 

0,002.. Den totala kalibreringen går alltså från O till ~)ver 1,1. Exem­

pel på avläsningar av balanskontrollen ges i fig 2.1. 

Fig. 2. l Exempel på inställningar av balanskontrollen. 

En tabell med mätområden (varje Gr'F ctGe u~lnärkt lued värdet för 

maximal instälh3Y'<:;) är placerad i anslutning till balan8kon'L -.;-vlh.m ,,-~::.. 

mätområde somkopplaren , "Range Multiplier". Uppmätt värde e rhå11s, 

genom att avläsningen från balanskontrollen multipliceras med det mät­
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område svä-rde , som indikeras av funktions- och "Range Multiplier"­


omkopplarna. 


Fig. 2.2 visar bryggan inställd till värdet 66,6 mH. 


Fig. 2. 2. Mätvärde 66,6 mH. 

2.2 Kontroll av batterispänning 

som bryggan är batteridriven, blir känsligheten beroende av 

batterispänningen. Denna kontrolleras, genom att en voltmeter 

eller en amperemete r ansluts till polskruvarna "Det +ve If och II -ve II 

med bryggan inställd till 10 Mn, !!R int d. c. If. Den uppmätta spänning­

en eller strömmen bör vara åtminstone 6 V resp 40 rnA. Om så ej ä.r 

fallet, bör batterit ersättas med ett nytt. Se sektion 4. l. 

Anm. För att spara batterit bör funktions omkopplaren ställas i läge 

"Off" efte r var je mätning. yttre för spänning används, måste man 

vidtaga de för siktighetsåtgärder , som näluns i motsvarande avsnitt 

av denna handhavandebe skrivning, innan man ändrar funktions - och 

lIRange Multiplier" -omkopplarnas inställningar. 
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z. 3 

Z. 4 

Anslutningar 

Komponenter som skall mätas ansluts över de båda polskruvarna 

märkta tlHi" och tlDet +ve 1/. Anslutningskablarna bör vara så korta 

som möjligt, så att strökapacitanse rna blir små och så att nätbrum 

icke induceras och försvårar balanseringen. 

Då man mäter stora komponenter är det viktigt att man undviker 

interferens med yttre signaler via "Det +ve"-ingången. Det kan 

annars bli svårt att balansera bryggan och felaktig balans kan er­

hållas. Om komponenten har en isolerad skärm kan det vara lämpligt 

att ansluta den till "-ve"-polskruven (kåpan). I händelse att denna 

skärm har alltför stor kapacitano (låt säga över ZOO pF) till den prov­

ade komponenten i övrigt, kan den alternativt anslutas till "Hi"-pol_ 

skruven. Skärmen måste i detta fall vara väl isolerad från bryggans 

kåpa. för att strökapacitanser mot denna skall undvikas. 

Två P40 jackproppar medföljer bryggan för anslutning av yttre växel­

och likspänningskällor. En torurekvent spänningskälla bör normalt 

anslutas till "Ext a. c • "-jacken. Likspänningskälla för polarise ring 

bör på liknande sätt anslutas till "Bias "-jacken. 

För vissa mätningar kan en växelspänningskänslig detektor anslutas 

till "Det +ve II och " ..vell (kåpan), för att ge känsligare balansindikering. 

Fullständiga detaljer om dessa anslutningar återfinns i sektionen för 

motsvarande typ av mätningar. 

Kapacitansmätningar 

Kapacitansvärden från 0,5 pF till 1100 fJ.F kan mätas vid 1 kHz från 

inbyggd oscillator eller vid frekvenser från ZO Hz upp till ZO kHz 

från yttre källa då en frekvens inom detta område är lämpligare. 

Fig. Z.4 visar grundkopplingen för dessa mätningar. Förutom en 

yttre torurekvent spänningskäl1a kan även en yttre likspänningskälla 

anslutas för polarisering av elektrolytkondensatorer. 
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Fig. Z. Grundkoppling vid kapacitans:mätning. 

2.4. 	l Kapacitans:mätningar :med inbyggd 1kHz-generator. 

l) 	 Anslut ko:mponenten till polskruvarna. 

2) 	 Ställ in funktions - och !1Range Multiplie r 11 -o:mkopplarna på ett on'l ­

råde ino:m vilket kapacitansens Iör:modade värde ligger. 

3) 	 3täll in D-Q-o:mkopplaren på DxO,l för vanliga kondensatorer och 

på D x l för elektrolytkondensatorer . 

4) 	 Ställ in I!Loss Balance!1-ratten på ungefär l, och vrid IISens itivity"­

ratten, sä att instrurnentvisaren gör nästan fullt utslag. 

5) 	 Balancera bryggan rned balans- och fILoss 13alance"-kontrollerna 

och öka successivt känsligheten :med HSensitivityll-ratten, så att 

visarutslaget b lit· större än noll till del;ls "Sensitivityll-ratten 

vridits helL :medUl' s. 

Den 	sökta kapacitansen i;f'IlO:m att balanskontrollens inställda v~irde 

:multipliceras :med :mätorn:dulesvärdet, enligt sektion 2.1. Vid värden 

under 10 pF är det tillritdligt att undersöka bryggans restkapacitans C o 
geno:m att balansera bryggan :med öppen ingång, dvs ingen ko:mponent 

ansluten till polskruvarnd.. Eftersonl kalibreri71gen av r'Loss Balance l1 
­

kontrollen endast är no:minell, får dennas instäl1.ningsvärde vid Lal2.ns 

endast tas so:m en antydning o:m den provade ko:mponentens kvalitet. 

Se sektion 2.8 för ytterligare detaljex. 
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2.4.2 Kapacitansmätningar med yttre tonfrekvensgenerator. 

En växelspänning av lägre frekvens kan ofta vara fördelaktig vid mät­

ning på kondensatorer med hög kapacitans, exempelvis elektrolyt­

kondensatorer , vilka ofta tillve rkas för ett visst värde, 50 Hz eller 

120 Hz. Vid låga frekvenser är även anslutningskablarnas induktans 

mindre p~fallande, och inställningen av "Loss Balance "-ratten blir 

mindre kritisk. 

Mätförfarandet är likt det i sektion 2.4.1 angivna, och detaljer om 

anslutningarna ges i sektion 2.7. Vid användning av andra frekvenser 

än l kHz skall D- och Q-skalans värde multipliceras med en faktor 

f/lOOO, där f är frekvensen i Hz. 

2.4.3 Elektrolytkondensatorer och mätning under polariserande förspänning. 

Elektrolytkondensatorer har ofta, beroende på konstruktionen, relativt 

stora serie - och parallellförluster. Serieförlusterna är vanligen 

större och därför bör "Loss Balance"-kontrollens D-läge användas, 

i synnerhet om polarisationsspänning används. 

"Loss Balance"-inställningen kan synas bli ganska kritisk och därför 

bör känsligheten reduceras. så att man erhåller tillfredsställande 

balans. Alltför stor noggrannhet har föga betydelse vid mätning på 

komponenter med höga förlunter, och det är onödigt att använda högre 

känslighet än vad komponentkvaliteten berättigar till. 

ApplicerinG. a.v polarise:an~e likspännini. 

Polarisering aven elektrolytkondensator av normal kvalitet inverkar 

inte nämnvärt på kapacitansvärdet, s~vida inte spänningen ligger p~ 

under längre tid. En polariserande likspänning kan emellertid 

appliceras på kondensatorn under mätningen, via "Bias"-jacken, 

enligt fig. 2.5. 
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J 

Fig. 2.5. 	 Inkoppling av polarisations spänning elektrolyt ­
kondensatore r. 

En likspänning av högst 500 V ansluts till ias If -jacken. Plus kopp­I 

las till proppens mittstift och minus till hylsan. Eftersom likspänning­

en matas till C x via det omkopplingsbara lIRange "-rnotståndet, måste 

ett begränsningsmotstånd RL inkopplas i serie med spänningskällan 

för att skydda "Range"-motståndet, som är ett 0,5 Vi-motstånd, från 

överbelastning, om skulle råka kortslutas. 

Rekonlluenderade värden på R L : 

a) l) kQ per 100 V för C l !-LFx 
b) 25 kQ per 100 V för Cx l }tF 

Kondensatorn CB är nödvändig för att släppa växelspänningen förbi 

likspänningskällan. Kondensatorn bör ha en kapacitans som är av 

samma storlek som mii:tområdesvärdet eller minst l }tF och den måste 

tåla den pålagda likspänningen. 

Strökapacitanserna ~nellan likspänningskällan och bryggan måste 

hållas små, helst under 100 pF. Om spänningskällan är jordad, kan 

det vara tillräckligt att hålla den omkring 15 cm från närmaste jord­

ade metallföremål och att undvika beröring med höljet vid balanseringen. 

När man även använder yttre växelspänningskälla, kommer denna att 

bli internt ansluten till likspänningskällans positiva pol. Om emeller ­

tid mätningaT skall göras på en jordad kondensator, kan det vara be­

kvärnare om de båda jackpropparna får b"yta plats. 
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l) 	 Bryggans hölje är anslutet till likspänningskällans positiva pol 

via balanskontrollmotstånden (O till 1100 fl) och "Ext.a.c. "­

jacken. Märk även att spänningskällans negativa pol är ansluten 

till "Hi ll-pol s kruven. 

2) 	 Likspänningen måste brytas, illi"'1.an man ändrar bryggkopplingen 

eller slår ifrån bryggan. 

2.4.4 Kapacitans till verklig jord 

Denna mätning kan utföras under förutsättning att kondensatorns 

jordade pol är ansluten till "Hi "-polskruven. Fig. 2.6 visar kopplingen. 

Om 	kondensatorn befinner sig en bit ifrån bryggan bör skärmad kabel 

användas. Skärmen kopplas då rill den verkliga jordpunkten. Ledning­

ens 	kapacitans subtraheras sedan från det uppmätta värdet. 

Det 	är viktigt att hålla strökapacitanserna mellan bryggans hölje och 

jord 	så små som möjligt. Placera bryggan minst 15 cm från eventuella 

jordade metallföremål och undvik beröring med höljet under balancering­

en. 

Fig. 2. 6. Mätning av kapacitans till verklig jord. 

http:illi"'1.an
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2. 5 Induktansmätningar 

Induktansvärden från 0,2 f.LH till 110 H kan mätas vid l kHz den 

inbyggda oscillatorn eller vid frekvenser från 20 Hz till 20 kHz från 

yttre källa. Fig. 2.7 visar grundkopplingen för dessa mätningar. 

Man kan även ansluta yttre likspänningskälla för mätning av växel­

strönlsinduktansen hos t. ex. likströmsgenomflutna filterdrosslar. 

Fig. 2.7. Grundkoppling vid induktansmätning. 

2.5. l Mätningar med inbyggd l kHz-generator: 

l) 	 Anslut komponenten till polskruvarna. 

2) 	 Ställ in funktions - och !lRange Multipli~r ", omkopplarna på ett 

område inom vilket den förmodade induktansen ligger. 

3) 	 Ställ in D -Q -omkopplaren på: 


i) Q för luftlindade spolar. 


ii) DxO,1 för filterspolar med högt Q-värde. 


iii) D x l för spolar med laminerad järnkärna. 


4) 	 Ställ in I1Loss Balance"-ratten på ungefär l, och vrid 

ltSensitivityll-ratten, så att instrumentvisaren gör nästan 

fullt ut s lag. 

5) 	 Balancera bryggan med balans - och "Loss Balance II -kontrollerna 

och öka. p..ucce s sivt känsligheten med "Sensitivity l1-ratten, så att 

visarutslaget blir större än noll, till dess IfSensitivity"-ratten 

vridits helt medurs. 
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~märkning.:.. Inställningen av "Loos Balance"-ratten är mycket 

kritisk för Q ~ 2 eller D :;:::::.. 0,5. Det är därför nödvändigt att fort ­

sätta balanseringen tills man verkligen nått minsta möjliga visarut­

slag. Detta är särskilt viktigt om Q-värdet är lågt, beroende på 

växelverkan mellan kontrollerna. Olika inställningar bör prövas. 

Komponentens induktansvärde får 3enom multiplikation av balans­

kontrollens inställda värde och mätområdesvärdet, enligt sektion 2.1. 

Eftersom kalibreringen av "Loss Balance "-kontrollen endast är 

nominell får dennas inställningsvärde vid balans endast tas som en 

antydning om den provade komponentens kvalitet. Se sektion 2. 8 för 

ytterligare detaljer. 

Luftlindade spolar bör hållas på ett avstånd av minst en eller två 

gånger 	diametern från metallföremål, för undvikande av att metallen 

påverkar induktansen. 

Egenkapacitansen i spolar med höga induktansvärden kan påverka mät­

ningen, även om detta är mera märkbart vid högre frekvenser. An­

slutningstrådarna från komponenten bör hållas skilda åt. 

Vid spolar med magnetiserad kärna kan det vara nödvändigt att spolen 

placeras så att ett eventuellt yttre magnetfält inte nämnvärt påverkar 

balanseringen. Störningsgraden kan kontrolleras, genom att en öppen 

propp 	skjuts in i "Ext a. c. "-jacken. Oscillatorn slutar härvid arbeta 

och endast störningen påverkar detektorn. Det resterande visarut­

slaget 	skall vara mycket litet. Magnetiska kärnor har olinjära karak­

terbtiker och verklig balans är därför svår att uppnå. Använd endast 

den känslighet, som är nödvändig för den önskade noggrannheten, och 

beakta 	möjligheten att använda yttre växelspänningskälla och likriktad 

för spänning. 

2.5.2 	 Mätningar med yttre tonfrekvensgenerator. 

Det är ibland önskvärt att mäta induktanser vid andra frekvenser än 

1 kHz. Mätningar på filterdrosslar vid nätfrekvens eller på komponen­

ter för ultraljudutrustningar vid 20 kHz kan ge mer realistiska resultat. 

Mätförfarandet är likt det i sektion 2.5.1 beskrivna och detaljer om 

anslutningarna ges i sektion 2.7. Då man använder andra frekvenser 

än 1 kHz skall inställningarna pä D - Q-skalan multipliceras med 

faktorn 	f/lOOO, där f är frekvensen i Hz. 
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2.5.3 Växelströmsinduktans och rrl'ätning av likströmsmatade induktanser. 

Beroende på det olinjära förhållandet mellan B och H för spolar med 

järnkärna är det ofta önskvärt att veta komponentens växelströmsin­

duktans. Detta induktansvärde mäts med en liten växelspänningssignal, 

medan likström av lämplig storlek matas genom spolen, för att den 

önskade arbetspunkten på B/H-kurvan skall erhållas. 

Mätningar av detta slag kan utföras med bryggan enligt flera alternativ. 

Fig. 2,8. Likström.smatning av induktans. Metod l. 

l) 	 Den yttre likspänningskällan kan anslutas till ItBias !I-jacken som 

framgår av fig. 2.8. Likspänningen som får uppgå till högst 500 V, 

kopplas med plus till proppens mittstift och minus till hylsan. 

Eftersom likst:rö:..nmen även matas genom det omkopplingsbara 

"Range "-motståndet, oscillatortransformatorn och den eventuella 

yttre växelspänningskällan, måste ett begränsningsmotstånd in­

kopplas i serie med likspänningskällan för att skydda "Range II -mot­

ståndet, som är ett 0,5 W -motstånd, från överbelastning. 

TabelL l upptar maximalt tillåten ström vid varje mätområde. 

Konde/lsatorn CB är nödvändig, för att släppa växelspänningen 

förbi likspänningskällan. Kapacitansen bör vara av lämplig stor­

lek mel häns yn till växelspänningens fre.kvens och kondensatorn 

måste tåla den pålagda likspänningen. 
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Tabelfl 

"Range II 

Mätonlråde 100 H 10 H l H 100 mH 

liRange !I-motstånd 100 kO 10 k..Q l kO 

I max 0,5 mA 2,2 mA 7 mA 22 rnA 

lIRange II 

Mätområde 10 mH l mH 100 jJ.H 10 jJ.H 

! I Range l! -motstånd 100 Q 10 O l Q 0,1 n 
I 70 rnA 200 mA 200 mA 200 mAmax 

Strökapacitans mellan likspänningskällan och brygghöljet bör und­


vikas, då den kan påverka inställningen av fILoss Balance H-kon­


trollen. Isolering av det ena eller andra höljet från verklig jord 


är tillrådlig. 


Va:::Eli:$.: För att undvika höga spänningstransienter, bör man 


kortsluta Lx innan likspänningen bortkopplas. 


Fig. 2. 9. Likströmsmatning av induktans. Metod 2. 

2) 	 Den metod som visas i fig. 2.9. tillåter likströmsmatning av 

upp till 40 mA genom komponenten, vid alla mätområden. 

Inkopplingen av spärr-kondensatorn el i serie med växelspännings ­

källan medför att hela likströmmen går genom komponenten. 
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Likströmmen går ocksi genom balanskontrollmotstånden. Den 

kommer därför att variera då balanskontrollen manövreras vid 

balanseringen. Ett begränsningsmotstånd R L , med stor resistans 

och inkopplat i serie med likspänningskällan reducerar dessa varia­

tioner till minsta möjliga. Motståndet bör anslutas direkt till 

"Det +ve-!l-polskruven för att interferens med störspänningar skall 

undvikas. För att högsta tillåtna effekt i balanskontrollmotståndet 

inte skall överskridas, får likströmmen uppgå till max 40 rnA. 

Då detektorn inte är frekvens selektiv är det mycket viktigt att 

spänningar med främmande frekvenser inte kommer in i brygg­

kopplingen och försvårar balanseringen. Likspänningskällan bör 

därför vara brumfri. Brumnivån kan kontrolleras genom att en 

öppen propp placeras i "Ext a. c. II-jacken. Visarutslaget skall 

vara mycket litet. 

V2:.:'::2:.~: För att undvika höga spänningstransienter, bör man 

kortsluta LX innan likspänningen bryts. 

Fig. 2.10. Likströmsmatning av induktans. Metod 3. 

3). 	Den metod som visas i Hg. 2.10 tillåter ström av önskad storlek 

och begränsad endast av R S att matas genom komponenten. Efter­

som likspänningskällan ansluts direkt över LX kommer dess inre 

resistans att öka parallellförlusterna. Serierriotstclndet RS mclste 
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därför kopplas in, så a~t parallellförlusterna hålls inom. "Loss 

Balance'1-kontrollens om.råde, annars blir det om.öjligt att balansera 

bryggan. Värdet på RS bör vara åtminstone l kQ per l H av kompo­

nentens värde. 

En spärrkondensator Gr ' ansluten till "Bias "-jacken hindrar lik­

ström.m.en att gå genom. de andra bryggarm.arna. Likspänningskällan 

med max 500 V bör vara brumfri, och en kondensator G bör kopp­
B 

las in för att shunta likspänningskällan växelspänningsmässigt. 

Kontrollera om. brum. eller andra störspänningar finns genom. att 

placera en öppen propp i "Ext a. c!'-jacken. Visarutslaget skall vid 

den önskade känsligheten vara försum.bart. 

Va~.i~..:.. För att undvika höga spänningstransienter, bör m.an kort­

sluta LX innan likspänningen bryts. 

Fig. 2. Il. Användning av likspänningsadapter . 

4) 	 Vid den m.etod som visas i fig. 2.11 används en likspänningsadapter, 

TM 6113, vilken kan erhållas som. extra tillbehör. Adaptern är gjord 

endast för 1kHz och tillåter likström.sm.atning på upp till 200 rnA 

genom. spolar m.ed induktanser inom. om.rådet 100 m.H till 100 H. 

Den innehåller två avstäm.da kretsar och isolerar bryggan från lik­

spänningen. De båda avstäm.da kretsarna har hög im.pedans för växel­

spänningar m.ed frekvensen l kHz och kan leda likström. utan att av­

stämningen påverkas. 

http:avst�m.da
http:avst�m.da
http:str�m.m.en
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Fullständiga detaljer om,rnätförfarandet ges i handboken som med­

följe r adaptern. 

2.6 Resistansmätningar 

Resistans kan mätas vid l kHz från inbyggd oscillator, vid frekvenser 

från 20 Hz till 20 kHz från yttre källa eller med likström från inbyggt 

batteri eller yttre källa. Fig. 2.12 visar grundkopplingen föl" mätningar 

med 

a) växelspänning och 

b) likspänning. 

Vid resistansmätningar ersätts lJLoss Balance"-motstånden med ett mot­

stånd på 100 fl. 

Vid likströmsmätningar används endast visarinstrumentet som detektor. 

L..---+.r\=:J - .~ ;~':,'::;1 
~ 

(e) AL 	 (bl D.t. 

Fig. 2.12. Grundkoppling vid re stansmätning. 

2. 6. l Mätningar med inbyggd l kHz generator 

Kolskikts - och mas samotstånd mäts bekvämast vid l kHz. Induktiva tråd­

lindade motstånd bör mätas vid lägre frekvens eller likspänning. 

l) 	 Anslut komponenten till polskruvarna. 

Använd så korta anslutningstrådar som möjligt särskilt vid resis­

tanser 100 kn. 

2) 	 Välj med lIRange Multiplierlf-ornkopplaren mätområde inom vilket 
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resistansvärdet kan tänkas ligga. Ställ in funktionsomkopplaren 

pel "R". 

3) Ställ in "Sensitivity"-kontrollen så att instrumentvisaren gör 

nästan fullt utslag. 

4) Balansera bryggan med balanskontrollen och öka successivt 

känsligheten med "Sensitivity"-ratten Gel att visarutslaget blir 

större än noll till dess "Sensitivity", ratten vridits helt medurs. 

Resistansvärdet erhellls genom att balanskontrollens inställda värde 

multipliceras med mätomreldesvärdet enligt sektion Z.l. 

z. 6. Z Mätningar med yttre tonfrekvensgenerator 

Högre resistansvärden än l MO kan mätas med större noggrannhet och 

upplösning vid lc1ga frekvenser som t ex ZO till 100 Hz eftersom strö­

kapacitan.oernas inverkan reduceras. Högre spänningar kan användas för 

att ge ökad känslighet. Ömtelliga likspänningsanordningar som t ex vrid­

spolesystem kan mätas vid ZO Hz för att mekanisk överbelastning skall 

undvikas. 

Mätförfarandet är likt det i sektion Z. 6.1 beskrivna och detaljer om an­

slutningarna ges i sektion Z. 7. 

F ~orrige ri:t.!1L 

Del man önskar göra resistansmätningar vid höga tonfrekven.oer kan det 

bli nödvändigt att faskorrigera nelgot för parallellkapacitans och serie­

induktans. Behovet av faskorrigering visar sig, om det är omöjligt att 

erhellla tydlig balansindikering med maximal känslighetsinstä11ning. 

Strökapacitans Cs ' parallellt över komponenten RX ' kan utbalanseras 

med hjälp av variabel kondensator Cu ' Gom ansluts mellan polskruvarna 

"Hi" och "-ve". För att Cs skall utbalanocras melste C U ' RB vara lika 

med Cs • RX där RB är balanskontrollens värde för RX ' 

Exempel: Om RX =10 MO, =l pF och R B =100 O skall Cv vara 10000 pF.Cs 
Om provkomponenten R har ströinduktans LS i se rie, kan en variabelX 
kondensator, Cv ansluten mellan nExt <l. c. "_proppens mittstift och 

"-ve lI-po1skruven, användas för utbalansering av L S . Värdet pel Cv kan 

bestämma:::; ut följande förhelllande: 

LSC ­
V - 100· RX 
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Differentialresistans 

Mätningar på olinjära resistiva komponenter som termistorer ) 

känsliga glödtrådar. dioder etc, kan utföras om en likriktad förspän­

ning används. Bryggan matas med växelspänning från inbyggd 1 kHz­

generator eller från yttre källa. Likspänningen kopplas in via 

proppen i "Bias "-jacken med plus till mittstiftet och minus till hylsan. 

Ett begränsningomotstånd ansluts i oerie med likspänningskällan. 

Dess resistansvärde bestäms av den spänning som används, enligt 

t-a~ell 2. En kondensator på åtminstone l tJ.F skall även <lIlslutas över c: ': 

proppen för att släppa fram växelspänningen. Likspänningsvärdet 

ställs in, så,att önskad arbetspunkt för provkomponenten erhålls. 

Om det visar 'S1gnödvändigt, får man reducera växelspänningens 

amplitud tills god balans uppnås. 

Tabell 2 

Max 

Likspänning 40 V 35V 30 V 25 V 20 V 15 V 10 V 5 V 2 V 

Begräns-­
ningsmot­
stAnd lkn 7500 5000 3000 2000 1200 400 220 100 

An~.:..:... Utspänningen och strömmen frårt den inbyggda oscillatorn är 

begränsad till omkring 170 mV resp 70 mA på mätområdena upp till 

100 kn och spänningen till 1,5 V på 1 och 10 MO-områdena. 

2. 6. 3 Mätningar med inbyggt batte ri 

Spänningen och strömmen från det inbyggda batterit är begränsade till 

9 V resp 60 mA. Detta ger d;Uräcklig noggrannhet för mätning av resis­

tanser mellan 1,2 " och 50~. Ökad känslighet för värden utanför detta 

område kan uppnås med den i~byggda l kHz-generatorn eller yttre 
-	 I 

växelspännings - eller likspäniringskällor. 
I. 

l) 	 Anslut komponenten till p9lskruvarna och kontrollera att instrument­

visaren står på noll (meJi~skt) då bryggan är f+ånolagen. 
! 

2) 	 Välj med "Range MUltiplier '\-omkoPPlaren mätområde, inom vilket 

resistansvärdet kan tärikas ligga. Ställ in funktions omkopplaren på 

liR int d. c. ". 



22 

____SRA________________________________________________ 


3) 	 Ställ in l'Sensitivuty';'-koni rollen, att Instrumentvisaren gör 

n~i.stan fullt utslag. Om utslaget Ligger till vänster om noll, är 

resIstansvärdet p~t provkomponenten högre än det bryggan 

inställda värdet och vice versa. 

4) 	 Balansera bryggan .lned balanskontrollen OC}1 öka successivt 

känsligheten rned "Sensitivityl! -ratten, så att balans slutligen 

erhålls m.ecl "Sensitivity"-ratten vriden helt medurs. 

Resistansvärdet erhfills, genom att balanskontrollens inställda värde 

multipliceras Jned mätorndlde svärdet enligt sektion t, o l. 

20604 Mätningar med yttre likspänningskälla 

Genom att använda yttre ki:iHa .med högloe spänning än 9 V kan större 

noggrannhet uppnås p<'l områdena från och .med la kQ. Man vinner 

emellertid inget pil. att använda yttre likspänningskälla pil de högre 

o.mrildena utom för. sa.m nämnts, de allra lägsta. 

Fig. 2.13 visar hur man ansluter yttre likspänning för nl~i.tning av 

höga resistanser. 

F:g. 	2.13. Matning av höga resistanset' med 

yttre liksp~innln[Sskälla. 


Sp<'inningskZillans pluspol skall anslutas till 11Det +ve l'-po l s kruven och 

.minuspolen till "-ve ll-pal s kruven. 
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Ett begränsningsmotstånd' RLmåste kopplas in för att skydda bryggans 

motstånd från överström. Tabell 3 upptar minsta tillåtna resistans 

för begrånsningsmotstånd och högsta tillåtna spänningsvärde för ifråga­

varande mätområden. 

Tabell 3 

Mätområde 10 kfl 100 kQ l Mfl 10 Mn 

V
nlax 

22 V 70 V 220 V 500 V 

RL .mln 
360 fl 2,2 kfl 25 kfl 50 kfl 

Mätförfarandet är likt det som beskrivs i sektion 2.6.3. Försiktighet 

bör iakttas vid användning av höga spänningar. Bryt alltid strömmen 

från den yttre källan innan funktionsomkopplarens inställning ändras. 

Noggrannheten på de båda lägsta mätområdena kan förbättras genom 

mätning enligt den metod som visas i Hg. 2.14. Ställ in funktionsom­

kopplaren på "R och anslut ett 4,5 V -batteri till en propp iII 

ItExt a. c. II-jacken. Ett begränsningsmotstånd på 22 fl måste inkopplas 

i serie med batterit för att skydda bryggmotstånden. En känslig galvano­

meter, ansluten mellan "Det +ve "- och "-ve" -polskruvarna, får ersätta 

den inbyggda halvanometern, som är ett 150 -O -150 J.1A instrument och 

således inte är så känslig. Bryggans restresistans RO • kan undersökas 

genom att bryggan balanseras med kortslutning mellan polskruvarna 

"Hi II och liDet +ve". 

Fig. 2. 14. Mätning av låga resistanser 
med yttre likspänningskälla. 
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2.7 Anslutning av yttre växeUpänningskälla 

Bryggan kan matas från yttre växelspänningskiHla med frekvenser 

från 20 Hz till 20 kHz. Den yttre källan kopplas till bryggan via en 

propp placerad i "Ext. a. c. "-jacken. Då proppen skjuts in i jacken 

frånkopplas den inbyggda generatorn. 

Tonfrekvensgeneratorn bör helst kopplas via en isoleringstransforma­

tor som t ex Marconi typ TM 7120, vilken kan fås som extra tillbehör. 

Användningen aven transformator konstruerad speciellt för detta 

ändamål eliminerar möjligheten till felaktig balans beroende på kapa­

citiv koppling, vid mätning av låga impedanser vid högre frekvenser. 

Kopplings·principen med transformator TM 7120 visas i fig. 2.15. 

Den jordade sidan av tongeneratorns utgång skall anslutas till den 

"Input"-polskruv, som ligger intill "Screen"-polskruven. Dessa båda 

polskruvar skall sedan kopplas till bryggans" -ve" -}-)olskruv. 

Fig. 2.15. Anslutning av yttre tonfrekvensgenerator 
via isoleringstransformator. 

Transformatorn TM 7120 har konstruerats för anpassning till en 

oscillator lued utgångsimpedansen 600 n, men kan även användas för 

andra impedanser, förutsatt att ineHekten begränsas till 0,5 W. 

Belastningen på sekundärsidan kommer att variera från 2,5 n på 

bryggans lägsta område till omkring l kn på det högsta beroende på 

vilka inställningar balans - och "Los s Balance "-kontrollerna har. 

Om man inte har en isolerir,gstransforrnator av typ TM 7120 är det 

bästa alternativet att använda en batteridriven oscillator, isolerad 
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från verklig jord. Höljet eller den jordade punkten av utgången till 

en sådan oscillator skall anslutas till jackproppens hylsa och oscilla­

torn placeras omkring 25 cm från bryggan. Om man endast har till ­

gång till en nätansluten oscillator kopplar man in den på samma sätt 

och ser till att bryggan inte placeras nära något jordat metallföre­

mål. Undvik att vidröra bryggans hölje vid mätningarna och var upp­

märksam för eventuellt brum Dom kan uppträda på provkomponentens 

ingång. 

Vid mätningar vid låga frekvenser som t ex 50 Hz kan en vanlig nät­

transformator användas för matningen av bryggan, men sekundär­

lindningen bör helst vara skärmad från primärlindningen och lind­

ningskapacitansen bör understiga 100 pF. Anslut skärmen till "-ve"­

polskruven. 

Då man använder hög spänningsnivå, kan överstyrning av detektorns 

första steg resultera i försämrad balansindikering. Detektorns känslig­

het kan under sådana omständigheter kontrolleras med hjälp av ett 

variabelt motstånd på t ex lO kil, vilket ansluts mellan liDet +ve,:, ­

och "-ve "- po1skruvarna. Om man även har likspänning för polari ­

sering ansluten, måste denna b1o(:keras med en kondensator på 

ca 4 jJ.F kopplad i serie med det variabla motståndet. 

!1axima1t tillåten växe1sp~..B 

Storleken av den växelspänning som får kopplas till bryggan beror 

på bryggrnotståndens effekttålighet. Spänningen är således beroende 

av vilket mätområde som används och om provkomponenten är e, L 

eller R. Ett säkert maximivärde på spänningen är 35 V från en källa 

med impedansen 600 O och öppen utgång. Detta begränsar maximala 

effekten till bryggan och provkomponenten till 0,5 VI. Denna spänning 

är mer än vad som behövs för alla normala mätningar. Spänningen 

från den inbyggda oscillatorn är 170 mV på de sex lägsta impedans­

områdena och 1,5 V på de två högsta. 

Växelspänning över induktanser. 

Med den spänningsbegränsning Gom nämns ovan är det möjligt att 

erhålla 3 till 4 V vid l kHz över induktanser inom de tre högsta mät­

områdcna (värden från 1 till 11 O H). Vid lägre induktanser och lägre 

frekvenser är tillåtna spänningen övcr induktans spänningen proportio­
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nellt mindre. Den verkliga spämUngen över induktansen vid balans 

kan mätas med en högohmig rörvoltmeter ansluten mellan "Hi"- och 

II-ve "-polskruvarna. 

Tabell 4 visar de ungefärliga, maximalt tillåtna spänningarna över 

olika induktanser vid 0,5 \'I effektbegränsning. Det kan visa sig att 

den maximalt tillåtna växelspänning Gom kan erhållas över induktan­

ser vid låga frekvenser är något mindre än vad som ibland kan vara 

önskvärt. 

Tabell -1 

100 Hz 1 kHz 10 kHz 

0,3 H, 3 H. 30 H 0,5 V SV 25 V 

0,6 H, 6 H. 60 H 1 V 10 V 25 V 

1 H, 10 H, 100 H 1,5 V 12 V 25 V 

2.8 Inställning av "Loss Balance"-kontrollen. Q eller D 

Med "Loss Balance"-kontrollen är det möjligt att balansera ut de 

resistiva förlusterna i en impedan:::;, så att den verkliga reaktansen 

hos en komponent kan mätas mera noggrant. 

Då man mäter kondensatorer med bryggan ställs "Loss Balance"­

kontrollen vanligen på D, vilket innebär att komponenten uppdelas 

i en kapacitiv del, C med en resistans R S i serie.s 
Förlustfaktorn D =2 ·11. f. CS' R:::; • Då "Loss Balance "-kontrollen 

står i läge Q, mäts parallellvärdena Cp och Rp varvid 
r.'"

Q =2· 'I .f· Cp' Rp 

Cs 
= 1 + D2 då D =1­= QCp 

Vid Q.::::=- 10 (D <0,1) 

blir Cs =Cp ± l 0/0 

Vid mätningar på spolar är inställningen av "Loss Balance"-kontrollen 

mer beroende av förlusterna i apolens kärna. Vanliga luft lindade spolar 
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mäts i form av induktans L S med resistans. R i serie. med "Loss­
S 


Balance"-kontrollen inställd p~ Q. 


r.-:a
Z· II . f« LS

Här blir Q = 

R S 


Spolar med höga Q-värden, som t ex spolar med ferritkärna, mäts 

som induktans Lp med resistans Rp parallellt. p~ D· 0,01 omr~det. 

Detta är ekvivalent med ett Q-omr~de fr~n 10 till ,varvid Lp = L S 

±l % för Q ::::;:::> 10. Vid spolar med laminerad järnkärna uttrycks de 


dominerande förlusterna (beroende p~ kärnan), i form av parallell ­


re sistans och mäts p~ D' l omr~det. 


Z.IT-f-Lp Lp

Här blir D= 11_ uu_a och - = l + DZ 


Rp 
 LS 

Q och D vid ytt!.~frekvent växe1sl?ä~~ 

Q och D är proportionella mot frekvensen, så att vid frekvenser lägre 


än 1 kHz kan Q-omr~det vara otillräckligt och omkoppling till D- 1­

omr~det m~ste göras med parallell/oerie -överg~ng som följd. 


Den rätta inställningen av tlLoGS Balance"-kontrollen blir mer kritisk 

ju högre frekvenser man använder p~ D-området och ju lägre fre­

kvenser man använder p~ Q-omr~det. 
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3 KONSTRUKTI,0NSBESKRIVNING 

3. l Bryggkoppling 

De bryggkopplingar som används i TF 2700-bryggan är i huvudsak lika 

de Gom förekommer i Marconi "s andra universalbryggor . En 

Wheatstone -bryggkopplin~ används för resistansmätningart medan in­

duktanser och kapacitanser mäts genom jämförelse Hled en normal­

kondensator i ett RC-nät ingående i en bryggkoppling. Grundkopplingen 

för mätningar med växelspänning visas i fig. 3. 1. 

Som framgår av kretsschemat i slutet av beskrivningen är C4 en nor­

malkondensator som har 1tLoss Balance ll 
- potentiometrarna RV4 och 

RVS anslutna i serie eller parallellt, beroende på hur D-Q-omkoppla­

ren är ställd. Denna "Los s Balance "-bryggarm er sätts med ett 100 !;1­

motstånd, RIZ vid resistansmätningar. 

tlRange 11- motstånden, anslutna till SB -omkopplaren, utgörs av sex 

högstabila metallfilmsmotstånd, R lS till R ZO och två trålindade, R 13 

och R 14' 


Balanskontrollen be står aven Il-stegs omkopplare, SC, med fasta 


motstånd och ett variabelt motstånd RVl monterat koncentriskt i om­


kopplaren. Detta system ger god upplösning och lättare fininställning 


vid balanseringen då inställningen inte påverkas av potentiometerbanans 


ojämnheter. De fasta balanseringsmotstånden, R 7 till RIO är noggranna 


trådlindade motstånd. De kopplas in i olika kombinationer, vilka ger 


elva steg med ökning av 100!;1 för varje. Stegföljden är: 0, 100, 200, 


300,300+100,300+200,600,600+100,600+200,600+300, 


600+ 300+ 100. 


Fig. 3. l. Funktions schema för mätningar med väzelspänning. 
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3. Z Bryggspänning s matning 

En transistor VT 1, används för den inbyggda 1 kHz -oscillatorn med 

en avstämd kollektorkretskoppling. Den avstämda kretsen bestc1r 

av kondensatorn G1 och en del av primärlindningen på transformator 

Tl. Frän primärlindningen sker även återkopplingen till transistorns 

bas via G2. Utspänningen erhålla över transformatorns sekundär­

lindning; på de sex lägsta impedansomrc1dena erhålls ca 170 mV via 

ett mellanuttag. medan spänningen pc1 de tvc1 övre impedansomrc1dena 

tas ut öve r hela lindningen och är ca 1,5 V. 

Då en propp placeras i IIExt a. c. "-jacken, bryts batteriströmmen 

till oscillatorn och restladdningen i G3 försvinner i R4. En yttre 

växelspänning, som kopplas till denna jack, matar bryggan via 

sekundärlindningen till Tl. 

Det inbyggda. 9 V -batterit används för bryggmatning vid re sistans­

mätningar med omkopplaren SA ställd i läge liR int d. c. ". En källa 

med högre spänning kan anslutas mellan "Det +ve Jl 
_ och JI-ve "-po1... 

skruvarna för bättre noggrannhet, då det inbyggda batterit är bort­

kopplat i omkopplarläget liR ext d. c. ". 

3 .. 3 Detektor 

Detektorn har gjorts ose1ektiv, för att yttre växelspänningskällor 

skall kunna användas för matning av bryggan. Frekvenskurvan är 

rak frc1n 20 Hz till 20 kHz. Ingc1ng::;kondensatorn GS dämpar de lägre 

frekvenserna något för att akydda transistorerna frc1n att skadas av 

bryggs pännings källan. 

Ingc1ngssteget är en emitterfö1jare, vilken har hög ingc1ngsimpedans. 

Detta är nödvändigt, för att känsliGheten på de höga impedansom­

rådena skall behållas. VT2 är en kioeltransistor, vilken har 1c1gt brus. 

Emitterföljaren driver en trestegsförstärkare via en logaritmisk 

potentiometer. Denna utgör en del av "Sensitivity"-kontrollen, vilken 

består av två gangade potentiometrar, RV3, som är en förstärknings­

kontroll, och RV2, som shuntar instrumentet, så att känsligheten 

kan regleras även under mätningar med likström. Förstärkaren inne­

håller transistorerna VT3, VT4 och VTS, a.lla förspända. genom lik­

spänningsåtermatning från kollektorerna. Det sista steget har ett 



30 


____SRA---------------------------------------------­

variabelt emittermotstånd RV6, för att den totala känsligheten skall 

kunna fö r juste r as. 

Utgångsspänningen från förstärkaren likriktas med en shuntdiod och 

påförs visarinstrumentet. Detta kommer alltid att göra utslag åt 

samma håll för alla mätningar med växelspänning. Två germanium­

dioder MR2 och MR3 är anslutna över instrumentet Gom begränsare, 

för att skydda det från skadliga överbelastningar. Vid resistansmät­

ningar med likspänningsmatad brygga, påförs obalans spänningen 

från bryggan visarinstrumentet direkt, så att visaren därvid kommer 

att göra utslag c\t den ena eller andra sidan och passera nollpunkten, 

i vilken balans föreligger. 
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4 UNDERHÅLLSFÖRESKRIFTER 

4. l Byte av batteri 

Om kontroll av batterit, enligt sektion 2.2., visar att batteribyte 

är nödvändigt, gör då så här: 

l) 	 Ta bort den bockade plåten, som är inpassad i öppningen i höljets 

bakstycke, genom att losau de två oförlorbara 2 BA-.skruvarna. 

2) 	 Dra av de två tryck-knappsanolutningarna på batterit. 

3) 	 Dra ut batterit och sätt i ett nytt. 

4) 	 Sätt på tryck-knappsanslutningurna. Om ett 9 V otandardbatteri, 

exempelyis !udor_t~ 9 T l., används kan unslutningen göras 

endast på ett sätt, vilket ger rätt polaritet. Om man emellertid 

måste använda ett annat slags batteri, måste detta ha anslutning­

arna utförda på samma :::ätt Gå att rätt polaritet erhålls. 

5) 	 Sätt tillbaka den bockade plåten och kontrollera OJ.tt batterikablarna 

inte komme r i kläm. 

4.2 Byte OJ.V komponenter 

Om man iakttar de försiktighetsåtgärder och begränsningar, som är 

beskrivna i sektion 2, torde instrumentet icke behövOJ. särskilt under­

håll, förutom då och då förekommande batteribyten. Om det dock 

skulle råka bli svårare skadOJ.t bör det insändas till SvenskOJ. Radio­

aktiebolaget, Instrumentserviceavd., Stockholm. 

Användningen av högstabila komponenter med snäva toleranser har 

resulterat i att man kommit ifrån trimning nästan helt. Skulle en 

transistor eller någon annan komponent gå sönder på grund av tran­

sienter från spänningskällan eller överbelastning, kan ersättandet 

av den trasiga komponenten mot en felfri dito resultera i en eller 

flera justeringar, beskrivna i denna sektion. 

4.2.1 Isärtagning av apparatlådan 

Höljet kan tas isär genom att de fyra krysspårskruvarna i höljets 

bakstycke skruvas ur. Bakstycket och fronten, vid vilket chassit är 

fastsatt, kan därefter tas ut kåpan. 
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4.2.2 Inställning av detektorkänsligheten 

Detektorns känslighet kan justeras med hjälp av ett variabelt motstånd 

RV6, placerat nedtill på den högra komponentplattan. Glidkontakten 

på RV6 är låst med lack, vilket måste mjukas upp med något lösnings­

medel, exempelvis aceton, innan man flyttar kontakten. 

Optimal känslighet är uppnådd då en inspänning av ca 100 f.LV vid l kHz 

ger fullt utalag på visarinstrumentet, då "Sensitivity"-kontrollen 

vridits helt medurs. Koppla en 100 f.LV-signal till liDet +ve" och 

"-ve "-polskruvarna och ställ in funktionskopplaren på C eller L. 

Placera en öppen propp i "Ext u. c. "-jacken. så att den inbyggda 

oscillatorn frånkopplas. Kontrollera även, om det inbyggda 9 V­

batterit behöver bytas ut. 

4.2.3 Oscillatorfrekvensen 

Oscillatorfrekvensen kan junteras genom ändring av värdet på konden­

sator Cl, vilken är den stör!:lta av kondensatorerna, monterade 

mellan lödstöden upptill på den vänstra komponentplattan. 

4.2.4 Trimning av "Range"-motståndet R13. 

Rl3 är en slinga av motståndatråd fastlödd mellan två lödöron på 

"Range Multiplier"-omkopplaren ::JB. Om den ena änden av denna tråd 

lossato, måste man justera in längden till rätt re s i st.:l.nS värde , då 

tråden åter löds fast. 

Vid injusteringen ställs bryggan in för mätning av l O med växelspän­

ning. Anslut ett motstånd på l O ± 0,5 %till polskruvarna. Trimma 

R13, nå .3.tt balans erhålls inom l 0/0. Tråden skall lämnas i form av 

en hårnål, så att induktansen blir minsta möjliga. 

http:st.:l.nS
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Modifiering 

Den inbyggd.a o8ciUatorn har modifierats för att ge två frekvenser, 100 Hz 


och 1 kHz. Den önskade frekvensen väljs med en tvålägesomkoppla.re. 


Nonrannhet 


Noggrazmheten vid bAda frekvenserna är samma som för en omodifierad 


TF 2700 dvs :tIo/o. 


Handhavande 


När frekvensen 1 kHz används skall instrumentet användas enligt instruk­


tionen för TF 2700. 


När 100 Hz-frekvensen används ska.ll följande iakttas: 


1. 	 Avläsningarna på Q- och D-skalorna måste divideras med faktorn 

10 för att ge det riktiga Q ... och D-värdet vid denna frekvens.(Se 

mätning av L och C med anvlndning av yttre tonfrekvensgenerator 

sid 10 sektion 2.4. Z och sid 14 sektion 2.5.2 i instruktionen för 

TF 2700). 

2. 	 När man mäter okända kapacitanser och induktanser skall en förs ... 

ta balansering göras med 1 kHz-frekvensen. Koppla sedan om till 

100 Hz..frekvensen för slutlig balansering. 

Denna procedur rekommenderas därför att inställningen av Q .. och 

O"'rattarna blir mycket mindre kritbk vid låga frekvenser med 

den påföljden att falska balanslägen kan erhållas. 

3. 	 För motståndsvärden på 100 len och däröver erhålls en noggrannare 

balans med 100 Hz -frekvensen beroende på strökapacitansernas 

minskade inverkan. 

http:tv�l�gesomkoppla.re





