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1. ALLMANT

Egenskaper

Universalmétbryggan TF 2700 dr ett portabelt instrument med sma
dimensioner. Det dr mycket anvindbart, och man kan med bryggan

snabbt mita impedanser inom ett stort omréade.

Bryggan matas vid mditning med véxelspinning pa kapacitanser, in-
duktanser och resistanser frin en inbyggd 1 kHz-oscillator och vid
mitning med likspidnning pd resistanser fran ett 9 V batteri. Detek-
torn har utférts, s& att den kan arbeta vid frekvenser frédn 20 Hz
till 20 kHz. Detta gér det mojligt att anvinda yttre vdxelspdnnings-
kidlla f6r mitningar inom ett storre frekvensomrade. Bryggan kan
iven matas fran yttre likspinningskilla med hogre spidnning dn
batterits, [6r att storre noggrannhet vid métningar av resistanser

skall ::ppnds.

En annan fordel med instrumentet idr, att man har mojlighet att
mita pd en komponent, vilken genomflyts av likstrém. Man kan
applicera upp till 500 V likspidnning {6r polarisering av elektrolyt-
kondensatorer eller for undersokning av olinjédra resistansers egen-
skaper. Alternativt kan upp till 40 mA pdfdras induktanser med
jarnkirna genom ldmpliga yttre kopplingar, eller upp till 200 mA

genom anvindning av adapter TM 6113,

A TS
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1,2 Tekniska data.

Mitomraden

Kapacitans; 0,5 pF till 1100 pF i 8 omraden frén
110 pF till 1100 pF, maximal instill-
ning.

Induktans: 0,2 pH till 110 Hi 8 omréden frin

- 11 pH till 110 H, maximal instill-
ning.

Resistans: 10 mQ till 11 MR i 8 omraden frén
1,1 @ till 11 M2, maximal instidll-
ning

Q-indikering: 0 till 10 vid 1 kHz

D-indikering: 0 till 0,1 eller O till 10 vid 1 kHz.

Noggrannhet

Allmint noggrannhet: t1 % av avl'a‘Sning.
+0,1 % av fullt mitomridesvirde.

Induktans: Ytterligare -0,2 % av avldsningen,
+0  -0,3 uH

Endast omrdde 1

Kapacitans, 100 pF

till 1100 pF: +2 % av avlist viarde, 1 pF

Induktans, 0,2 pH

till 11 pH: +2 % - 10 % av avlidst viarde,

+0 - 0,3 pH beroende pd Q.
Resistans, 0,2 £2

till 1,1 Q +2 % av avlist virde, 1 mQ
Restvdrden att
fr3nrikna C, approx 0,2 pF
L, approx 0,2 pH
R, approx 2 m
Bryggspianningskéllor:
Inre: 1 kHz +5 % oscillator f6r vixelspidnnings-

miétningar av C, L och R. § V batteri
f6r likspidnningsmaétningar av R mellan
1,2 Q och 50 k.

Yttre: Tonfrekvent vixelspdnning frdn 20 Hz
till 20 kHz kan anvéidndas f8r maditningar
av C, L och R dédr detta anses vara lamp-
ligare. Tillkommande bryggfel 4r normalt
mindre in 0,25 %.
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Ovriga mojligheter:

Strédmforsdrjning:

Dimensioner och vikt:

Likspdnningskilla kan vid maitning av
R anvidndas i stidllet for inre batteri,
for att bittre kdnslighet vid extrema
virden skall erhillas. (Vid 18ga lik-
spianningsvidrden d4r det 4ven onskvirt
att ha en kinslig galvanometer.)

En polariserande spinning kan padféras
en komponent under maitning. Olinjira
clement kan provas genom att en
variabel likspinning cller tonfrekvent
spinning pdfdrs.

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

Hojd Bredd Djup Vikt
mm mm mm kg

235 290 235 3,8



Extra tillbehor

Med denna tillats likstrom pd upp till 200 mA frdn yttre stromkilla
flyta genom induktansen vid métning vid 1 kHz inom omrddet 100 mH
till 100 H. Den idr {6rsedd med anslutningskablar med kabelskor for

inkoppling till bryggans polskruvar.

Maitfel férorsakade av adaptern overstiger i allminhet ej 3 % och kan

elimineras genom enkla substitutionsmetoder.

Isolationstransformator, typ TM 7120

Denna dr avsedd for inkoppling mellan brygga och vttre tonfrekvent

spidnningskilla, si att bryggan hills isolerad fran jord.
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2,1

2. HANDHAVANDE

Allmaint

Bryggans rattar och vred 4r placerade, si att instillning och avlis-

ning litt kan ske.

Balansering av bryggan

Normalt balanseras bryggan genom vixelvis instédllning av balans-
och '"Loss-Balance''- kontrollerna, si att man fir galvanometerut-

slaget sd nira noll som mdojligt.

Med ratten '"Sensitivity' kan man reducera detektorns kinslighet, s
att tydligare galvanometerindikering erhdlls, d§ man férstker balan-

sera bryggan med komponenter av okidnda varden.

Visarutslaget skall alltid vara till héger om noll fé6r métning med
vdxelspdnning; {6r likspdnningsmaitningar av resistanser kommer

det emellertid att svinga f6rbi nollpunkten, d& balanseringsliget
6verskrids, sd att visaren gér utslag &t vdnster om noll, d3 det okén-

da resistansvirdet d4r hogre 4n det pa bryggan instidllda och vice versa.

Svdrigheter att erhdlla fullstdndig balans under mitningar med vixel-

spinning kan uppstd av en eller flera av f6ljande orsaker:
R Alltfor hég strdkapacitans eller -induktans.

C och L Felaktig instillning av '"Loss Balance', sidrskilt vid
13ga Q- eller héga D- instdllningar. Detta kan bero
pad den begrédnsade upplésningen hos mandverorganet
vid Q =< 1 . Alternativt kan det betyda att forluster-
na i den undersékta komponenten dr alltfsr komplexa
fdr att enkelt kunna uppldsas i antingen seric-~ eller
parallellférluster. Detta kan betyda att dc 4r frekvens-
beroende, sd att balanseringspunkten f6r vixelspidnnings-
kédllans 6vertoner skiljer sig frdn grundtonens. Varje
yttre tonfrekvent signal, som anvédnds fér matning
av bryggan, bodr dérisér vara fri frdn 6vertoner och
nidtbrum. Det kan bli nédvidndigt att anvdnda en yttre
frekvenssclektiv detektor, ansluten mellan polskruvar-

na mirkta "Det +ve' och "-ve''.
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C,Loch R
Interferens med t. ex. nitbrum i komponent eller an-
slutningstradar till denna. Franvaron av interferens
kan kontrolleras genom att en 6ppen propp placeras
i jack mirkt "Ext a.c’, varvid visaruvtslaget bor

falla till noll.

Avldsning av mitvirde

Balanskontrollen bestdr av en omkopplare med tio ligen, i vilken en
variabel kontroll dr koncentriskt monterad. Omkopplarens steg dr
graderade frdn 0 till 1,0 med 0,1 mellan varje. Den variabla kontrollen
tdcker varje steg med en liten ¢verlappning. Dess kalibrering frén

00 till 100 ger den andra decimalen med direkt avlidsning i delar om
0,002. Den totala kalibreringen gar alltsd fran 0 till Sver 1,1. Exem-

pel pa avldsningar av balanskontrollen ges i fig 2. 1.

s
- {"/\"
[l Py S
' \
( %@l D
o 3§
A tol mA47 029
—'}! o~
{ A o=
Pl
Y e
L .

Fig. 2.1 Exempel pd instidllningar av balanskontrollen.

En tabell med mitomraden (varje or: dae vanirkt med viirdet for
maximal instdllzing) dr placerad i anslutning till balanskonmrollen vis
mitomriade somkopplaren, '"Range Multiplier'. Uppmaitt virde erhalls,

genom att avldsningen frdn balanskontrollen multipliceras med det mat-
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omridesvirde, som indikeras av funktions- och "Range Multiplier''-
omkopplarna.

Fig. 2.2 visar bryggan instadlld till virdet 66,6 mH.

o
(L1

Fig.2.2. Maitvirde 56,6 mH.

2.2 Kontroll av batterispénning

Eftersom bryggan ar batteridriven, blir kinsligheten beroende av
batterispdnningen. Denna kan kontrolleras, genom att en voltmeter
eller en amperemeter ansluts till polskruvarna '""Det +ve' och '-ve"
med bryggan instdlld till 10 M, "R int d. c‘. "". Den uppmitta spinning -
en eller strommen bor vara dtminstone 6 V resp 40 mA. Om sd ej ir

fallet, bor batterit ersiattas med ett nytt. Se sektion 4.1.

Anm. For att spara batterit bor funktionsomkopplaren stidllas 1 ldge
"Off'" efter varje mitning. D& yttre forspdnning anvinds, mdste man
vidtaga de forsiktighetsdtgidrder, som nidmns i motsvarande avsnitt
av denna handhavandebeskrivning, innan man dndrar funktions- och

'"Range Multiplier'" -omkopplarnas instdllningar.
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2.3 Anslutningar

Komponenter som skall mitas ansluts $ver de bdda polskruvarna
mirkta "Hi'" och "Det +ve'. Anslutningskablarna bér vara si korta
som mojligt, sd att strokapacitanserna blir smd och sd att nitbrum

icke induceras och férsvdrar balanseringen.

D& man miter stora komponenter dr det viktigt att man undviker
interferens med yttre signaler via ''Det +ve''-ingdngen. Det kan
annars bli sv3rt att balansera brygpan och felaktig balans kan er-
hdllas. Om komponenten har en isolerad skirm kan det vara limpligt
att ansluta den till "-ve''-polskruven (kdpan). I hindelse att denna
skirm har alltfér stor kapacitans (13t siga éver 200 pF) till den prov-
ade komponenten i 6vrigt, kan den alternativt anslutas till "Hi''-pol-
skruven. Skidrmen mdste i detta fall vara vil isolerad frdn bryggans

kdpa, fé6r att strdokapacitanser mot denna skall undvikas.

Tv3 P40 jackproppar medfdljer bryggan f6r anslutning av yttre vixel-
och likspinningsk&llor. En tonfrekvent spidnningskilla bér normalt
anslutas till "Ext a.c. "-jacken. Likspédnningskilla for polarisering
bor pd liknande sitt anslutas till "'Bias''-jacken.

For vissa mitningar kan en vidxelspdnningskinslig detektor anslutas
till '"Det +ve" och "-ve" (kdpan), for att ge kénsligare balansindikering.
Fullstindiga detaljer om dessa anslutningar 3terfinns i sektionen f5r

motsvarande typ av mitningar.

2.4 Kapacitansmadtningar

Kapacitansvirden frdn 0,5 pF till 1100 pF kan mitas vid 1 kHz frdn
inbyggd oscillator eller vid frekvenser frdn 20 Hz upp till 20 kHz
frdn yttre killa d& en frekvens inom detta omrdde 4r limpligare.
Fig. 2.4 visar grundkopplingen f6r dessa métningar. Férutom en
yttre tonfrekvent spidnningskélla kan dven en yttre likspidnningskilla

anslutas for polarisering av elektrolytkondensatorer.
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Fig. 2.4. Grundkoppling vid kapacitansmitning.

Kapacitansmadtningar med inbyggd 1 kHz-generator.
1)  Anslut komponenten till polskruvarna.

2)  Stidll in funktions- och "Range Multiplier! -omkopplarna pi ett om-

rade inom vilket kapacitansens férmodade virde ligger.

3) 5tdll in D-Q-omkopplaren pd Dx 0,1 f6r vanliga kondensatorer och

pa Dx1 f6r elektrclytkondensatorer.

4) Stdll in "Loss Balance''-ratten pd ungefdr 1, och vrid "Sensitivity' -

ratten, sa att instrumentvisaren gor néstan fullt utslag.

5) Balancera bryggan med balans- och "l.oss Balance' -kontrollerna
och ¢ka successivt kinsligheten med "Sensitivity' -ratten, sa att
visarutslaget bliv stérre dn noll till dess "'Sensitivity''-ratten
vridits helf medures.

Den sdkta kapacitansen fas genom att balanskontrollens instdllda viirde

multipliceras med mitomridesvirdet, enligt sektion 2.1. Vid virden

under 10 pF ir det tillradligt att undersdka bryggans restkapacitans C

genom att balansera bryggan med Oppen ingdang, dvs ingen komponent

ansluten till polskruvarna. Kftersom kalibreringen av '"Loss Balance'' -
kontrollen endast 4r nominell, fir dennas instillningsvirde vid Lalans

endast tas som en antydning om dern provade komponentens kvalitet.

Se sektion 2.8 {6r ytterligare detaljer.
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2,4.2

2.4.3

Kapacitansmditningar med yttre tonfrekvensgenerator.

En vixelspinning av ldgre frekvens kan ofta vara férdelaktig vid mat-
ning p3 kondensatorer med hog kapacitans, exempelvis elektrolyt-
kondensatorer, vilka ofta tillverkas f6r ett visst virde, 50 Hz eller
120 Hz. Vid ldga frekvenser 4r dven anslutningskablarnas induktans
mindre pifallande, och inst&dllningen av ""Loss Balance''-ratten blir

mindre kritisk,

Mitfsrfarandet dr likt det i sektion 2.4.1 angivna, och detaljer om
anslutningarna ges i sektion 2.7. Vid anvidndning av andra frekvenser
sn 1 kHz skall D- och Q-skalans virde multipliceras med en faktor
£/1000, dir f 4r frekvensen i Hz.

Elektrolytkondensatorer och mitning under polariserande forspédnning,

Elektrolytkondensatorer har ofta, beroende pd konstruktionen, relativt
stora serie~ och parallellférluster. Serieférlusterna dr vanligen
storre och darfor bor "Loss Balance' -kontrollens D-lige anvidndas,

i synnerhet om polarisationsspidnning anvinds.

""Loss Balance' -instdllningen kan synas bli ganska kritisk och darfér
bor kinsligheten reduceras, sd att man erhdller tillfredsstdllande
balans. Alltfér stor noggrannhet har féga betydelse vid mitning pd
komponenter med hoga férluster, och det 4r onddigt att anvidnda hogre

kidnslighet 4n vad komponentkvaliteten beraittigar till.

Applicering av polariserande likspinning

Polarisering av en elektrolytkondensator av normal kvalitet inverkar
inte ndmnvirt pd kapacitansvirdet, sdvida inte spinningen ligger pd
under lidngre tid. En polariserande likspinning kan emellertid
appliceras pd kondensatorn under mitningen, via '"Bias''-jacken,

enligt fig. 2.5.
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Fig. 2.5. Inkoppling av pelarisationsspédnning pa elektrolyt-
kondensatorer.

En likspédnning av hogst 500 V ansluts till '"Bias''-jacken. Plus kopp-
las till proppens mittstift och minus till hylsan. Eftersom likspédnning-
en matas till C, via det omkopplingsbara ""Range' -motstindet, mdste
ett begrédnsningsmotstidnd Rj, inkopplas i serie med spédnningskéllan
for att skydda "Range''-motstdndet, som idr ett 0,5 W-motstind, frin

tverbelastning, om C, skulle raka kortslutas.

Rekommenderade virden pd Ry :
a) 5 k2 per 100V for C, I pF
b) 25 k2 per 100V for G, 1l

Kondensatorn Cy 4r nédvindig for att slippa vixelspdnningen forbi
likspidnningskdllan. Kondensatorn bor ha en kapacitans som dr av
samma storlek som mitomrddesvirdet eller minst 1 wF och den maste

tdla den pdlagda likspidnningen.

Strokapacitanserna imellan likspédnningskillan och bryggan maiste
hidllas smd, helst under 100 pF. Om spinningskdllan dr jordad, kan
det vara tillrdckligt att hdlla den omkring 15 cm frdn nidrmaste jord-

ade metallioremal och att undvika berdring med holjet vid balanseringen.

N&dr man dven anvidnder yttre viaxelspdnningskilla, kommer denna att
bli internt ansluten till likspanningskillans positiva pol. Om emeller-
tid médtningar skall goras pa en jordad kondensator, kan det vara be-

kvimare om de bdda jackpropparna fir byta plats.
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Varning:

1) Bryggans holje dr anslutet till likspdnningskédllans positiva pol
via balanskontrollmotstinden (0 till 1100 £) och "Ext.a.c.'-
jacken. Mirk dven att spdnningskidllans negativa pol d4r ansluten

till "Hi'"'-polskruven.

2) Likspinningen maste brytas, innan man dndrar bryggkopplingen

eller slar ifrdn bryggan.

Kapacitans till verklig jord

Denna mditning kan utforas under forutsédttning att kondensatorns
jordade pol dr ansluten till "Hi''-polskruven. Fig.2.6 visar kopplingen.
Om kondensatorn befinner sig en bit ifrdn bryggan bor skdrmad kabel
anvindas. Skirmen kopplas dd rill den verkliga jordpunkten. Ledning-

ens kapacitans subtraheras sedan fran det uppmaitta virdet,

Det dr viktigt att hdlla strokapacitanserna mellan bryggans holje och
jord sd sma som mojligt. Placera bryggan minst 15 cm fran eventuella
jordade metallféremal och undvik berdring med héljet under balancering-

en.

[+

..||—T-—“—i ;

\200g99)

BIAY  £XT AC

Fig.2.6. Mitning av kapacitans till verklig jord.
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2.5 Induktansmaétningar

Induktansvidrden fran 0,2 pH till 110 H kan madétas vid 1 kHz frdn den
inbyggda oscillatorn eller vid frekvenser fran 20 Hz till 20 kHz frin
yttre kidlla. Fig. 2.7 visar grundkopplingen {f6r dessa madatningar.
Man kan dven ansluta yttre likspédnningskdlla {6r miédtning av vixel-

stromsinduktansen hos t. ex, likstrdmsgenomf{lutna filterdrosslar,

Dt TEC'CR

Fig.2.7. Grundkoppling vid induktansmaétning.

2.5.1 Madtningar med inbyggd 1 kHz-generator:
1) Anslut komponenten till polskruvarna.

2) Still in funktions- och ""Range Multiplier', omkopplarna pi ett

omrdde inom vilket den férmodade induktansen ligger.

3) Still in D-Q-omkopplaren pa:
i) {) f6r luftlindade spolar.
ii) Dx0,] for filterspolar med hogt Q-virde.

iii) D=1 for spolar med laminerad jdrnkirna.

4) Stdll in "Loss Balance''-ratten pi ungefidr 1, och vrid
"Sensitivity''-ratten, sd att instrumentvisaren gor nistan

fullt utslag.

5) Balancera bryggan med balans- och ""Loss Balance'' -kontrollerna
och 8ka successivt kdnsligheten med ''Sensitivity'' -ratten, si att
visarutslaget blir storre dn noll, till dess '"Sensitivity'' -ratten

vridits helt medurs.
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2.5.2

Anmairkning: Instdllningen av "Loss Balance''-ratten dr mycket

kritisk fé6r Q << 2 eller D = 0,5. Det 4r ddrfér nodvindigt att fort-

sdtta balanseringen tills man verkligen ndtt minsta méjliga visarut-
slag. Detta 4r sdrskilt viktigt om Q-vadrdet 4r 13gt, beroende pd

vdxelverkan mellan kontrollerna, Olika instdllningar bér prévas.

Komponentens induktansvidrde fir genom multiplikation av balans-
kontrollens instdllda virde och mitomrddesvirdet, enligt sektion 2.1.

Eftersom kalibreringen av '"Loss Balance''-kontrollen endast ir

nominell fir dennas instédllningsvirde vid balans endast tas som en

antydning om den provade komponentens kvalitet. Se sektion 2, 8 for

ytterligare detaljer.

Luftlindade spolar bér hdllas pd ett avstdnd av minst en eller tva
gdnger diametern frin metallfdremal, fér undvikande av att metallen

pdverkar induktansen.

Egenkapacitansen i spolar med héga induktansvirden kan pdverka miit-
ningen, dven om detta d4r mera méirkbart vid hégre frekvenser. An-

slutningstrddarna fran komponenten bér hdllas skilda at.

Vid spolar med magnetiserad kdrna kan det vara nddvindigt att spolen
placcras sd att ett eventuellt yttrec magnetf4lt inte nimnvirt pdverkar
balanscringen. Stdorningsgraden kan kontrolleras, genom att cn &ppen
propp skjuts in i "Ext a.c. '-jacken. Oscillatorn slutar hirvid arbeta
och endast stdrningen pdverkar detektorn. Det resterande visarut-
slaget skall vara mycket litet. Magnetiska kdrnor har olinjira karak-
teristiker och verklig balans dr ddrfér svdr att uppnd. Anvind endast
den kidnslighet, som ar nddvindig f{6r den 6nskade noggrannheten, och
beakta mojligheten att anvinda yttre vidxelspidnningskélla och likriktad
f6rspinning.

Matningar med yttre tonfrekvensgenerator.

Det 4r ibland dnskvirt att mita induktanser vid andra frekvenser &n
1 kHz. Mitningar pd filterdrosslar vid nitfrekvens ecller pd komponen-

ter f8r ultraljudutrustningar vid 20 kHz kan ge mer recalistiska resultat.

Maitférfarandet dr likt det i sektion 2.5.1 beskrivna och detaljer om
anslutningarna ges i sektion 2.7. D4 man anvénder andra frekvenser
4&n 1 kHz skall instdllningarna pd D ~ Q-skalan multipliceras med

faktorn £/1000, dir f ar frekvensen i Hz.
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Vixelstromsinduktans och rd4tning av likstromsmatade induktanser.

Beroende pd det olinjidra forhdllandet mellan B och H f6r spolar med

jirnkirna dr det ofta onskvirt att veta komponentens vixelstrémsin-

duktans. Detta induktansvirde méts med en liten vixelspidnningssignal,

medan likstrém av lédmplig storlek matas genom spolen, for att den

onskade arbetspunkten pd B/H-kurvan skall erhdllas.

Mitningar av detta slag kan utforas med bryggan enligt flera alternativ.

Fig.

1)

RAkGE
+ 5
mas 1WA - o | $
Ay ! s, = i
‘:‘_0‘&"%— K By bac g;'wr-%\m_
T ]
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Dy ANCE
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Z,8. Likstromsmatning av induktans. Metod 1.

Den yttre likspdnningskédllan kan anslutas till "Bias' -jacken som
framgdar av fig. 2.8. Likspinningen som fiar uppgd till hégst 500 V,

kopplas med plus till proppens mittstift occh minus till hylsan.

Eftersom likstroiamen dven matas genom det omkopplingsbara

"-motstindet, oscillatortransformatorn och den eventuella

"Range'
yttre vixelspinningskiillan, madste ett begrinsningsmotstind in-
kopplas i serie med likspdnningskdllan {6r att skydda '""Range' -mot -

stindet, som ir ett 0,5 W-motstand, frin dverbelastning.
Tabell 1 upptar maximalt tilliten strom vid varje mitomrdde.

Kondensatorn Cy 4r nodvidndig, fOr att sldppa vixelspiinningen
forbi likspidnningskidllan. Kapacitansen bér vara av ldmplig stor-
lek me1 hiinsyn till viixelspinningens frekvens och kondensatorn

miste tdla den pdlagda likspinningen.
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Tabell'l
'"Range"
Mitomrade 106 ™ 10 H 1 H 100 mH
"Range'' -motstdnd 1 MQ 100 kQ 10 k& 1 kQ
. 0,5mA 22mA TmA  22mA
"Range"
~— Miitomrade 10 mH 1 mH 100 pH 10 pH
"Range'' -motstand 100 £ 10 @ 1Q 0,1 &
Imax 70 mA 200 mA 200 mA 200 mA
~
Strokapacitans mellan likspdnningskédllan och brygghotljet bor und -
vikas, did den kan pdverka instdliningen av ""Loss Balance''-kon-
trollen. Isolering av det ena eller andra holjet fran verklig jord
dr tillradlig.
Varning: FOr att undvika hoga spdnningstransienter, bdr man
kortsluta L, innan likspdnningen bortkopplas.
L
S T
—~
—~

Fig,2.9. Likstromsmatning av induktans. Metod 2,

2) Den metod som visas 1 fig. 2.9. tilliter likstrémsmatning av

upp till 40 mA genom komponenten, vid alla mitomrdden.

Inkopplingen av spiirr-kondensatorn CI i serie med vixelspdnnings -

killan medfor att hela likstrémmen gir genom komponenten.
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Likstrommen gar ocksa genom balanskontrollmotstinden, Den
kommer didrfor att variera dd balanskontrollen manévreras vid
balanseringen. Ett begrédnsningsmotstind Ry med stor resistans
och inkopplat i serie med likspdnningskédllan reducerar dessa varia-
tioner till minsta mdjliga. Motstdndet bér anslutas direkt till

"Det +ve''-polskruven for att interferens med stérspédnningar skall
undvikas. For att hogsta tilldtna effekt i balanskontrollmotstindet

inte skall &verskridas, fir likstrdmmen uppgd till max 40 mA.

D3 detektorn inte dr frekvensselektiv dr det mycket viktigt att
spidnningar med frammande frekvenser inte kommer in i brygg-
kopplingen och férsvdrar balanseringen. Likspdnningskillan bor
dirfdor vara brumfri. Brumnivan kan kontrolleras genom att en
oppen propp placeras i "Ext a.c. '"-jacken. Visarutslaget skall
vara mycket litet.

Varnirlg_:_ For att undvika hoga spédnningstransienter, bor man

kortsluta Ly innan likspdnningen bryts.

Fig. 2.10. Likstromsmatning av induktans. Metod 3.

Den metod som visas i fig. 2. 10 tilldter strom av 6nskad storlek
och begrdnsad endast av Rg att matas genom komponenten. Efter-
som likspdnningskidllan ansluts direkt éver Ly kommer dess inre

resistans att dka parallellforlusterna. Seriemotstindet Rg maste
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4)

ddrfor kopplas in, sd ajt parallellférlusterna hdlls inom '"Loss
Balance''-kontrollens omrade, annars blir det omgjligt att balansera
bryggan, Virdet pa Rg bdr vara dtminstone 1 k2 per 1 H av kompo-

nentens viarde.

En spdrrkondensator CI , ansluten till "Bias''~jacken hindrar lik-
strommen att gd genom de andra bryggarmarna. Likspinningskillan

med max 500 V bor vara brumiri, och en kondensator C., bdr kopp-

B
las in for att shunta likspdnningskidllan vidxelspdnningsmaissigt.
Kontrollera om brum eller andra stdrspédnningar finns genom att
placera en Oppen propp 1 "Ext a.c!'-jacken. Visarutslaget skall vid

den onskade kidnsligheten vara férsumbart.

Varning: FOor att undvika hdga spédnningstransienter, bdr man kort-

sluta Ly innan likspdnningen bryts.

pias TR ‘ ? :1;" .
e 32 11 ‘ o
L_,é.r-L ; —iwrﬁm R T'*t\\
. Looggmd ) “\_{:____ mg;]‘ ,
o ‘L} 1 ‘ N3

*T W “/

Fig. 2.11. Anvédndning av likspdnningsadapter.

Vid den metod som visas i fig. 2.11 anvédnds en likspdnningsadapter,
TM 6113, vilken kan erhdllas som extra tillbehiér. Adaptern 4r gjord
endast f6r 1 kHz och tilldter likstromsmatning p8 upp till 200 mA
genom spolar med induktanser inom omradet 100 mH till 100 H.

Den innehdller tvd avstidmda kretsar och isolerar bryggan frdn lik-
spidnningen. De bada évstémda kretsarna har hog impedans for vixel-
spidnningar med frekvensen 1 kHz och kan leda likstrdm utan att av-

stdmningen paverkas,
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Fullstindiga detaljer omagmétférfarandet ges i handboken som med-

i6ljer adaptern.

2.6 Resistansmitningar

Resistans kan mitas vid 1 kHz frdn inbyggd oscillator, vid frekvenser
fridn 20 Hz till 20 kHz {frin yttre killa eller med likstrém frdn inbyggt
batteri eller yttre kdlla. Fig. 2.12 visar grundkopplingeﬁ f6r mitningar

med

a) vixelspidnning och

b) likspidnning.

Vid resistansmditningar ersitts ""Loss Balance''-motstanden med ett mot-
stind pi 100 .

Vid likstrémsmaitningar anvidnds endast visarinstrumentet som detektor.

MTTLIOR

LY ~ve

..

s

e

BAL  FTLAC

3F

U SR VYTV VYN

(a) AL (») BC. -

Fig. 2.12. Grundkoppling vid resistansmiitning.

2.6.1 Mitningar med inbyggd 1 kHz generator

Kolskikts- och massamotstidnd mits bekvimast vid 1 kHz, Induktiva tr3d-

lindade motstand bor métas vid ldgre frekvens eller likspidnning,

1) Anslut komponenten till polskruvarna.

Anvind s3i korta anslutningstradar som mojligt sdrskilt vid resis-

tanser 100 k2.

2) Vilj med "Range Multiplier' -omkopplaren mitomr8de inom vilket
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resistansvardet kan tdnkas ligga. Stédll in funktionsomkopplaren
pa ”R”_
3) Stdll in "Sensitivity''-kontrollen s& att instrumentvisaren gér

nistan fullt utslag.

4) Balansera bryggan med balanskontrollen och 8ka successivt
kinslipheten med '"Sensitivity''-ratten 53 att visarutslaget blir

stérre 4n noll till dess '"Sensitivity", ratten vridits helt medurs.

Resistansvirdet erhdlls genom att balanskontrollens instdllda virde

multipliceras med mitomraddesvirdet enligt sektion 2.1.

2.6.2 Mitningar med yttre tonfrekvensgenerator

Hogre resistansvdrden dn 1 MQ kan mitas med stdrre noggrannhet och
upplésning vid 13ga frekvenser som t ex 20 till 100 Hz eftersom stré-
kapacitansernas inverkan reduceras. Hégre spidnningar kan anvindas fér
att ge dkad kénslighet. Omtdliga likspinningsanordningar som t ex vrid-
spolesystem kan mitas vid 20 Hz fdr att mekanisk 6verbeclastning skall

undvikas,

Mitforfarandet dr likt det i scktion 2.6.1 beskrivna och detaljer om an-

slutningarna ges i scktion 2.7.

Faskorrige rillg_

D& man 6nskar géra resistansmiitningar vid hoga tonfrekvenser kan det
bli nddvindigt att faskori'igera ndgot for parallellkapacitans och seric-
induktans. Bchovet av faskorrigering visar sig, om det dr omdjligt att

erhdlla tydlig balansindikering med maximal kéinslighetsinstillning.

Strokapacitans CS » parallellt 6ver komponenten Ry , kan utbalanseras
med hjilp av variabel kondensator Cy; , som ansluts mellan polskruvarna
"Hi" och "-ve''. Fér att Cg skall utbalanseéras mdste Cy;- Rp vara lika
med Cg - Ry didr Rp &r balanskontrollens vidrde f6r Ry.

Exempel: Om Rx =10 MQ, CS= 1 pF och RB =100 2 skall Cy; vara 10000 pF.

Om provkomponenten RX har stroinduktans LS i serie, kan en variabel
kondensator, Cy ansluten mellan "Ext a.c. '"-proppens mittstift och
""-ve''-polskruven, anvindas for utbalansering av Lg . Vérdet pd Cy kan

bestimmas ut f6ljande f$rhidllande:

Lsg

C A2 se———
V " 100- Ry



— _SRA

21

2.6.3

Differentialresistans

Mitningar pa olinjidra resistiva komponenter som termistorer,
kdnsliga glédtrddar, dioder etc, kan utféras om en likriktad fé6rspan-
ning anvinds. Bryggan matas med vdxelspidnning frdn inbyggd 1 kHz-
gencrator cller frdn yttre kidlla. Likspidnningen kopplas in via
proppeni 'Bias''-jacken med plus till mittstiftet och minus till hylsan.
Ett begrdnsningsmotstidnd ansluts i serie med likspidnningsk&llan.

Dess resistansvdrde bestims av den spdnning som anvidnds, enligt

- tabell 2. En kondensator pd dtminstone 1 pF skall dven anslutas évenc:

prop\pen f8r att sldppa fram vidxelspédnningen. Likspadnningsvidrdet
stalls in, sd att dnskad arbetspunkt f{6r provkomponenten erhills,
Om det visar .§"’1g nodvindigt, fdr man reducera vixelspidnningens

amplitud tills god balans uppnés.

Tabell 2
Likspinning 40V 35V 30V 25V 20V 15V 10V 5V 2V
Begrins-- A
ningsmot- :
stind 1 kQ 7509 500§ 300Q 200§ 120Q 40Q 22Q 10Q

Anm, : Utspinningen och strémmen frdn den inbyggda oscillatorn &r

begrinsad till omkring 170 mV resp 70 mA pd mitomrddena upp till
100 kQ och spénningen till 1,5 V pd 1 och 10 MQ-omrddena.

Mitningar med inbyggt batteri

Spinningen och strémmen frin det inbyggda batterit d&r begrdnsade till

9 V resp 60 mA. Detta ger ti}lré‘.ck]ig noggrannhet for mitning av resis-
tanser mellan 1,2 € och 50 k‘i“ Okad kinslighet f6r vdrden utanfér detta
omr&de kan uppnds med den inbyggda 1 kHz-generatorn eller yttre

vixelspidnnings- eller 11kspann1ngskallor.
%

1) Anslut komponenten till polf'kruvarna och kontrollera att instrument-

visaren stdr pd noll (meka.ﬂl.,kt) d& bryggan 4r frdnslagen.

2) Vilj med "Range Mult1pl1er"—omkoppla.ren mitomradde, inom vilket
resistansvidrdet kan tdrnkas hgga. 5tdll in funktionsomkopplaren pd
"R int d.c.'.
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3} Stdll in VSensitivuty'y-konirellen, sd att instrumentvisaren gor
nistan fullt utslag. Om utslaget ligoer till vinster om noll, ir
resistansviirdet pa provkomponenten hogre idn det pd bryggan

instdllda viirdet och vice versa.

4) PBalansera bryggan med balanskontrollen och ska successivt
kinsligheten med "Sensitivity''-ratten, s att balans slutligen

erhills med "Sensitivity''~ratten vriden helt medurs.

-~ Resistansvirdet erhills, genom att balanskontrollens instidllda virde

multipliceras med mitomridesviirdet enligt sektion 7. 1.

2.6.4 Mitringar med yttre likspidnningskilla

Genom att anvinda yttre kidlla med hogre spinning dn 9 V kan storre
noggrannhet uppnds pd omrdidena frdn och med 10 k2. Man vinner
emellertid inget pa att anvinda yttre likspdnningskilla pd de hégre

omradena utom f{dr, som nimnts, de allra ligsta.

Hoo 1 1 s
Hog 1 esistans

Fig. 2.13 visar hur man ansluter yttre likspinning f6r miitning av

hoga resistanser,.

LT
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Fig. Z.13. Mdtning av héga resistanser med
yttre likspinningskilla

N

Spinningskidllans pluspol skall anslutas till "Det +ve'' -polskruven och

minuspolen till “"~ve' -polskruven.
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Ett begrinsningsmotstdnd Ry maste kopplas in for att skydda bryggans
motstind frdn éverstrém. Tabell 3 upptar minsta tillitna resistans
for begrinsningsmotstind och hdgsta tillitna spinningsvirde for ifrdga-

varande mitomrdiden.

Tabell 3
Miitomrade 10 k§2 100 k 1 M2 10 MS2
22V 70V 220V 500 V
niax
Lo 360 Q2 2,2 k2 25 k2 50 k2
min

Mitférfarandet dr likt det som beskrivs i sektion 2.6.3. Forsiktighet
bor iakttas vid anvindning av hdga spanningar. Bryt alltid strémmen

frdn den yttre kdllan innan funktionsomkopplarens instillning dndras.

Lidg resistans

Noggrannheten pd de bdda ligsta mitomradena kan férbittras genom
miitning enligt den metod som visas i fig.2.14. Stdll in funktionsom-
kopplaren pad "R ' och anslut ett 4,5 V -batteri till en propp i

"Ext a.c.'-jacken. Ett begrdnsningsmotstind pd 22 2 mdiste inkopplas

i serie med batterit {6r att skydda bryggmotstinden, En kinslig galvano-
meter, ansluten mellan "Det +ve'' - och "-ve'-polskruvarna, fir ersiitta
den inbyggda halvanometern, som &r ett 150-0-150 pA instrument och
sdledes inte dr sd kidnslig. Bryggans restresistans R, kan undersokas
genom att bryggan balanseras med kortslutning mellan polskruvarna

"Hi'" och "Det +ve''.

Fig. 2.14. Mitning av ldga resistanser
med yttre likspdnningskiilla.
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2.7 Anslutning av yttre vidxelépdnningskdlla

Bryggan kan matas {rdn yttre vdxelspanningskilla med frekvenser
frdn 20 Hz till 20 kHz. Den yttre kidllan kopplas till bryggan via en
propp placerad i "Ext.a.c.'"-jacken. Da proppen skjuts in i jacken

{rénkopplas den inbyggda generatorn.

Tonfrekvensgeneratorn bor helst kopplas via en isoleringstransforma-
tor som t ex Marconi typ TM 7120, vilken kan {ds som extra tillbehor.
Anvindningen av en transformator konstruerad speciellt {6r detta

indama3l eliminerar méjligheten till felaktig balans beroende p4 kapa-

citiv koppling, vid miitning av ldga impedanser vid hogre [rekvenser.

Kopplingsprincipen med transformator TM 7120 visas i fig. 2.15.
Den jordade sidan av tongeneratorns utgang skall anslutas till den
"Input''-polskruv, som ligger intill '""Screen''-polskruven. Dessa bdida

polskruvar skall sedan kopplas till bryggans '"-ve''-polskruv.

Fig. 2.15. Anslutning av yttre tonfrekvensgenerator
via isoleringstransformator.

Transformatorn TM 7120 har konstruerats for anpassning till en
oscillator med utgdngsimpedansen 600 €, men kan dven anvindas {6r
andra impedanser, [6rutsatt att ineffekten begrinsas till 0,5 W.
Belastningen pd sekundiirsidan kommer att variera frdn 2,5 @ pa
bryggans lidgsta omrdade till omkring 1 k@ pa det hogsta beroende pa

vilka instédllningar balans- och ""Lioss Balance''-kontrollerna har.

Om man inte har en isoleringstransformator av typ TM 7120 dr det

bista alternativet att anvinda en batteridriven oscillator, isolerad
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frin verklig jord. Héljet eller den jordade punkten av utgdngen till
en sddan oscillator skall anslutas till jackproppens hylsa och oscilla-
torn placeras omkring 25 cm frdn bryggan. Om man endast har till-
géng till en nitansluten oscillator kopplar man in den P& samma siitt
ach ser till att bryggan inte placeras nira ndgot jordat metallfére-
mdl. Undvik att vidréra bryggans hélje vid métningarna och var upp -
mirksam f6r eventuellt brum som kan upptridda pd provkomponentens

ingdng.

Vid mitningar vid liga frekvenser som t ex 50 Hz kan en vanlig nit-
transformator anvéndas f6r matningen av bryggan, men sekundér-
lindningen bér helst vara skdrmad frdn primaérlindningen och lind-
ningskapacitansen b6r understiga 100 pF. Anslut skdrmen till "-ve''-

polskruven.

D& man anvinder hég spidnningsnivd, kan dverstyrning av detektorns
forsta steg resultera i férsdmrad balansindikering. Detektorns kinslig-
het kan under sddana omstindigheter kontrolleras med hjilp av ett
variabelt motst3nd pd t ex 10 k2, vilket ansluts mellan ""Det +ve!' -

och "-ve' -polskruvarna. Om man dven har likspidnning fér polari-
sering ansluten, miste denna blockeras med en kondensator p3

ca 4 pF kopplad i gserie med det variabla motstdndet.

Maximalt tilldten vidxelspinning

Storleken av den vixelspinning som f3r kopplas till bryggan beror
pd bryggmotstdndens effekttdlighet. Spinningen &r sdledes beroende
av vilket mitomrdde som anvinds och om provkomponenten dr C, L
eller R. Ett sikert maximivirde pd spinningen 4r 35 V frén en killa
med impedansen 600  och éppen utgang. Detta begridnsar maximala
effekten till bryggan och provkomponcnten till 0,5 7. Denna spédnning
dr mer 4n vad som behévs for alla normala métningar. Spinningen
frdn den inbyggda oscillatorn dr 170 mV pd de sex lidgsta impedans-
omrddena och 1,5 V pd de tvd hégsta.

V dxclspinning 6ver induktanscr.

Med den spidnningsbegrinsning som ndmns ovan dr det mojligt att
erhdlla 3 till 4 V vid 1 kHz 6ver induktanser inom de tre hogsta mit-
omrddena (vidrden frdn 1 till 110 H). Vid ligre induktanser och ligre

frekvenser &r tilldtna spinningen 6éver induktansspinningen proportio-



— SRA

2.8

26

nellt mindre. Den verkliga spdnningen dver induktansen vid balans
kan mitas med en hgohmig rérvoltmeter ansluten mellan "Hi''- och

".ve''-polskruvarna.

Tabell 4 visar de ungefdrliga, maximalt tilldtna spédnningarna &ver
olika induktanser vid 0,5 W effcktbegridnsning. Det kan visa sig att
den maximalt tilldtna vdxelspidnning som kan erhadllas éver induktan-

ser vid 18ga frekvenser 4r nigot mindre 4n vad som ibland kan vara

énskvirt.
Tabell 4
Ly 100 H=z 1 kHz 10 kH=z
0,3 H, 3H, 30H 0,5V 5Vv 25V
0,6 H, 6 H, 60H 1V 10V 25V
1H, 10H, 100 H 15V 12 v 25V

Instéllning av "Loss Balance''-kontrollen. Q eller D

Med "Loss Balance''-kontrollen dr det mdjligt att balansera ut de
resistiva férlusterna i en impedans, s4 att den verkliga rcaktansen

hos en komponent kan mitas mera noggrant.

D3 man maiter kondensatorer med bryggan stills '"Loss Balance''-
kontrollen vanligen pd D, vilket innebdr att komponenten uppdelas

i en kapacitiv del, C. med en resistans Rg i seriec.

S
Forlustfaktorn D = 2- 7§ - £ - Cg+ R5 . D3 "Loss Balance''-kontrollen
stdr i lige Q, mits parallellvirdena Cp och Rp varvid

Q=2-%.f-Cp-Rp

Cs 1+0Q2 1
= =14+D% diD= —
Cp Q? - Q

Vid Q == 10 (D<<0,1)
blir CS = CP +1 %

Vid méitningar pd spolar dr instidllningen av '""Loss Balance''-kontrollen

mer berocnde av forlusterna i spolens kidrna. Vanliga luftlindade spolar
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méits 1 form av induktans LS med resistans, RS i serie, med '"'Loss-
Balance'-kontrollen instilld pd Q.

2:77+ f- Lg
Rg

Hir blir Q =

Spolar med héga Q-vdrden, som t ex spolar med ferritkdrna, mits
som induktans Ly med resistans Rp parallellt, pd D - 0,01 omré&det.
Detta dr ckvivalent med ett Q-omrdde frdn 10 till , varvid Lp = Lg
+1 % f6r Q == 10. Vid spolar med laminerad jirnkirna uttrycks de
dominerande férlusterna (beroende pd kdrnan), i form av parallell-
resistans och mits pd D- 1 omrddet,

29T - £+ Lp L

Hair blir D = e och £ o 1+p2
Rp Lg

Q och D vid yttre tonfrekvent vixclspdnning

Q och D dr proportionella mot frckvensen, sd att vid frekvenser ligre
dn 1 kHz kan Q-omradet vara otillrdckligt och omkoppling till D - 1-

omrddet miste goras med parallell/serie-6vergdng som f8ljd.

Den ritta instdllningen av ""Loss Balance''-kontrollen blir mer kritisk
ju hégre frekvenser man anvinder pd D-omradet och ju lidgre fre-

kvenser man anvidnder pd Q-omraidet.
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3 KONSTRUKTIPNSB ESKRIVNING

3.1 Bryggkoppling

De bryggkopplingar som anvidnds i TF 2700-bryggan dr i huvudsak lika
de som fdérekommer i Marconi’s andra universalbryggor. En
Wheatstone -bryggkoppling anvidnds f6r resistansmitningar, medan in-
duktanser och kapacitanser maits genom jimférelse med en normal-
kondensator i ett RC-nit ingdende i en bryggkoppling. Grundkopplingen

for méitningar med vixelspanning visas i fig. 3.1.

Som framgar av kretsschemat i slutet av beskrivningen &r C4 en nor-
malkondensator som har ""Loss Balance' - potentiometrarna RV4 och

RV5 anslutna i serie eller parallellt, beroende pa thr D-Q-omkoppla-
ren dr stdlld. Denna '"Loss Balance''-bryggarm ersétts med ett 100 §2-

motstdnd, Rjp vid resistansmitningar.

"Range''- motstdnden, anslutna till SB-omkopplaren, utgdrs av sex
hogstabila metallfilmsmotstéind, Rig till R, och tva trdlindade, Rys
och Rj4 -

Balanskontrollen bestdr av en 11-stegs omkopplare, SC, med fasta
motstdnd och ett variabelt motstind RV1 monterat koncentriskt i om-
kopplaren. Detta system ger god uppldsning och littare fininstédllning
vid balanseringen d3 instdllningen inte paverkas av potentiometerbanans
ojémnheter. De fasta balanseringsmotstdnden, R- till Ry dr noggranna
trddlindade motstind. De kopplas in i olika kombinationer, vilka ger
elva steg med ¢kning av 100 §2 f6r varje. Stegifoljden dr: 0, 100, 200,
300, 300+ 100, 300+ 200, 600, 600+ 100, 600+200, 600+ 300,

600+ 300+ 100.
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Fig. 3.1. Funktionsscheéma for mitningar med virelspinning.
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3.2

Bryggspdnningsmatning

En transistor VT1, anvinds fér den inbyggda 1 kHz-oscillatorn med
en avstimd kollektorkretskoppling. Den avstimda kretsen bestdr

av kondensatorn Cl och en del av primérlindningen pd transformator
T1. Frdn primirlindningen sker dven 3terkopplingen till transistorns
bas via C2. Utspinningen erhdlls 6ver transformatorns sekundir-
lindning; pd de sex ligsta impedansomrddena erhdlls ca 170 mV via
ett mellanuttag, medan spinningen pd de tvd 6vre impedansomradena

tas ut 6ver hela lindningen och 4r ca 1,5 V.

D4 en propp placeras i "Ext a.c.'"-jacken, bryts batteristrdmmen
till oscillatorn och restladdningen i C3 férsvinner i R4. En yttre
vidxelspdnning, som kopplas till denna jack, matar bryggan via

sekunddrlindningen till T1.

Det inbyggda 9 V -batterit anvinds for bryggmatning vid resistans-
mitningar med omkopplaren SA stidlld i lige "R int d.c.'. En killa
med hégre spdnning kan anslutas mellan "Det +ve''- och '"-ve''-pol-
skruvarna fér bittre noggrannhet, dd det inbyggda batterit &r bort-
kopplat i omkopplarliget "R ext d.c.".

Detektor

Detektorn har gjorts oselektiv, for att yttre viaxelspinningskaillor
skall kunna anvidndas f6r matning av bryggan. Frekvenskurvan ir
rak frdn 20 Hz till 20 kHz. Ingdngskondensatorn C5 diampar de ligre
frekvenserna ndgot fér att skydda transistorerna frin att skadas av

bryggspdnningskillan.

Ingdngssteget 4r en emitterfdljare, vilken har hdg ingdngsimpedans.
Detta &r nodvindigt, f8r att kdnsligheten pd de hdga impedansom-
rddena skall beh8llas. VT2 &r en kiseltransistor, vilken har 1l3gt brus.

Emitterfdljaren driver en trestegsforstirkare via en logaritmisk
potentiometer. Denna utgér en del av '"Sensitivity' ~-kontrollen, vilken
bestdr av tvd gangade potentiometrar, RV3, som dr cen forstidrknings-
kontroll, och RVZ2, som shuntar instrumentet, sd att kdnsligheten

kan rcgleras dven under miétningar med likstrom. Forstidrkaren inne-
hdller transistorerna VT3, VT4 och VT5, alla férspinda genom lik-

spdnningsdtermatning frdn kollektorerna. Det sista steget har ett
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variabelt emittermotstdnd V6, for att den totala kinsligheten skall

kunna f6rjusteras.

Utgédngsspinningen frén {érstirkarcen likriktas med en shuntdiod och
pdfdrs visarinstrumentet. Dectta kommer alltid att géra utslag 4t
samma h3ll f6r alla mitningar med vixelspédnning. Tvad germanium-
dioder MRZ2 och MR3 &r anslutna 6ver instrumentet som begrédnsare,
for att skydda det fran skadliga éverbelastningar. Vid rcsistansmit-
ningar med likspidnningsmatad brygga, p&férs obalanssp&dnningen
fran bryggan visarinstrumentet direkt, si att visaren d&rvid kommer
att gora utslag 4t den ena eller andra sidan och passera nollpunkten,

i vilken balans féreligger.
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4 UNDERHALLSFORESKRIFTER

4.1 Bytc av batteri

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

dr nddvindigt, gér da sd hiar:

1) Ta bort den bockade pldten, som ir inpassad i 6ppningen i héljets

bakstycke, genom att lossa de tvd oférlorbara 2 BA -skruvarna.
2) Dra av de tvd tryck-knappsanslutningarna pd batterit.
3) Dra ut batterit och sitt i ett nytt.

4) 5itt pd tryck-knappsanslutningarna. Om ett 9 V standardbatteri,
exempelyis fI‘udo'r_tvp_ 9T1, anvdnds kan anslutningen géras
endast pa ett sitt, vilket ger ritt polaritet. Om man emellertid
miste anvidnda ett annat slags batteri, méste detta ha anslutning -

arna utférda pd samma sitt 53 att ritt polaritet erhdlls.

5) 5étt tillbaka den bockade pliten och kontrollera att batterikablarna

inte kommer i kliam.

4.2 Byte av komponenter

Om man iakttar de férsiktighetsatgdrder och begrinsningar, som ir
beskrivna i scktion 2, torde instrumentet icke behéva sérskilt under-
hill, férutom d& och did férckommande batteribyten. Om det dock
skulle rdka bli svidrare skadat bér det insidndas till Svenska Radio-

akticbolaget, Instrumentserviceavd., Stockholm.

Anvindningen av hogstabila komponenter med snava toleranser har
resulterat i att man kommit ifrdn trimning nédstan helt. Skulle en
transistor eller ndgon annan komponent gd sénder pd grund av tran-
sienter frdn spinningskéillan eller 6verbelastning, kan ersittandet
av den trasiga komponenten mot ¢n felfri dito resultera i en cller

flera justeringar, beskrivna i denna scktion.

4,2.1 Isdrtagning av apparatlddan

Hoéljet kan tas isdr genom att de fyra krysspdrskruvarna i héljets
bakstycke skruvas ur. Bakstycket och fronten, vid vilket chassit ar

fastsatt, kan direfter tas ut kdpan.
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

Instédllning av detektorkinsligheten

Detektorns kidnslighet kan justeras med hjidlp av ett variabelt motstdnd
RV6, placerat nedtill pd den hdgra komponentplattan. Glidkontakten
pd RV6 dr 1dst med lack, vilket mdste mjukas upp med nagot 16snings-

medel, exempelvis aceton, innan man flyttar kontakten.

Optimal kinslighet 4r uppnddd d& en inspénning av ca 100 pV vid 1 kHz
ger fullt utslag pd visarinstrumentet, di "Sensitivity' -kontrollen
vridits helt medurs. Koppla en 100 pV -signal till ''Det +ve' och
""-ve'"'-polskruvarna och still in funktionskopplaren pd C eller L.
Placera cn 6ppen propp i "Ext a.c. '""-jacken, sd att den inbyggda
oscillatorn frinkopplas. Kontrollera dven, om det inbyggda 9 V-
batterit behover bytas ut.

Oscillatorfrekvensen

Oscillatorfrekvensen kan justeras genom &dndring av virdet pa konden-
sator Cl, vilken d4r den stdrsta av kondensatorerna, monterade

mellan 1l6dstdéden upptill pd den vinstra komponentplattan.

Trimning av "Range' -motstdndet R13.

R13 &r en slinga av motstidndstrad fastlédd mellan tvd 16déron pad
""Range Multiplier''-omkopplaren GB. Om den ena &nden av denna trdd
lossats, madste man justera in lingden till r&tt resistansvirde, d&

trdden dter 16ds fast.

Vid injustcringen stdlls bryggan in f6r maéatning av 1 £ med vixelspédn-
ning. Anslut ett motstdnd pd 1 2 + 0,5 % till polskruvarna. Trimma
R13, si att balans erhédlls inom 1 %. Tré&den skall limnas i form av

en hdrndl, sd att induktansen blir minsta méjliga.
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Modifiering

Den inbyggda oscillatorn har modifierats for att ge tvd frekvenser, 100 Hz
ach 1 kHz. Den 8nskade frekvensen viljs med en tviligesomkopplare.

Noggrannhet

Noggrannheten vid b8da frekvenserna 4r samma som f8r en omodifierad
TF 2700 dvs +1%.

Handhavande

Nér frekvensen 1 kHz anvinds skall instrumentet anvéndas enligt instruk-
tionen for TF 2700,
N&r 100 Hz-frekvensen anvinds skall f8ljande iakttas:

1.

Avlisningarna pi Q- och D-skalorna miste divideras med faktorn
10 for att ge det riktiga Q- och D=v#rdet vid denna frekvens.(Se
miitning av L. och C med anvindning av yttre tonfrekvensgenerator
sid 10 sektion 2,4.2 och sid 14 sektion 2.5,2 i instruktionen for
TF 2700),

N&r man miter okiinda kapacitanser och induktanser skall en fors-
ta balansering gdras med | kHz~frekvensen., Koppla sedan om till
100 Hz-frekvensen for slutlig balansering.

Denna procedur rekommenderas dérfér att inst4llningen av Q- och
D-rattarna blir mycket mindre kritisk vid 13ga frekvens