Baupaket Messbriicke R 6516

Mit Hilfe dieser Messbriicke kann einfach jedoch genau der Wert von Widerstinden und
Kondensatoren bestimmt werden. Mit den eingebauten Standard-Widerstianden und -Kondens-
atoren konnen Widerstdnde von 10 Ohm bis 10 Mega Ohm und Kondensatoren von 10 pF bis

10 uF gemessen werden. In Offener-Briickenschaltung ist es auch moglich mit anderen Stan-
dardelementen zu messen. Somit konnen auch Selbstinduktivitdten verglichen werden.

Liste der Einzelteile

Montageplatte mit gedruckter Verdrahtung (PC

Transistoren: TR 1 - AC 126
TR 2 - AC 126

Widerstdnde : R 1,- 100 Ohm 1 % -
R 2 - 1.000 Ohm 1 % -
R 3*- 10.000 Ohm 1 % -
R 4 -100.000 Ohm 1 % -
R 5 -1.000.000 Ohm 1%-
R 6 - 1.000 Ohm -
R 7 - 22.000 Ohm -
R 8 - 1.000 Ohm -
R 9 - 680 Ohm -
R 10 - 1.200 Ohm -
R 11 -180.000 Ohm -
R 12 - 270 Ohm -
R 13 - 270 Ohm -

* Es werden zwei zusdtzliche Widerstédnde von
(Eichen der Skala)

Kondensatoren: [ 100 pF 2 % -
C 2- 1.000 pF 1 % -
C 3 -10.000 pF 1 % -
C 4 -100.000 pF 1 % -
C 5~ 1 uF 10 %
C*i6"~ 10 wF/16V
C 7 -100.000 pF -
C 8 -100.000 pF -
C 9 -100.000 pF -
¢i1o ~ 150 uwF

6518 P)

braun,
braun,
braun,
braun,

schwarz,schwarz, schwarz, braun
schwarz, schwarz, braun, braun
schwarz, schwarz, rot, braun
schwarz, schwarz, orange, braun
braun, schwarz, schwarz, gelb, braun
braun, schwarz,rot

Drahtpotentiometer (22k)

braun, schwarz, rot

blau, grau, braun

braun, rot, rot

braun, grau, gelb

rot, violett, braun

rot, violett, braun

10.000 Ohm 1% mitgeliefert zum Abregeln

(violett, braun, schwarz, braun, rot)
(1k0)
(10k)
(100k)

braun, schwarz, gelb
braun, schwarz, gelb
braun, schwarz, gelb

Schalter mit 11 Stellungen, Ohrhorer, 3 Anschlussklemmen mit Schrauben, Skala, Knopf

und Zeiger.

Die richtige Montage anhand der Bauzeichnung
beachtet werden.

ist einfach, wenn folgende Anleitungen gut

1. Lesen Sie zuerst griindlich die allgemeinen Lot- und Montageanleitungen und halten

Sie sich genau daran.

2. Beachten Sie die richtige Stellung der Transistoren. Der Kollektor (c) ist mit einem
roten Punkt am Gehiuse des Transistors bezeichnet, der Emitter (e) liegt gegeniiber
und der Basis (b) etwas versetzt dazwischen. Der Transistor muss etwa 1 cm von der

Montageplatte distanziert sein.

3. Auch die richtige Montage der zwei Elektrolyt-Kondensatoren (C 6 und C 10) muss be-
achtet werden. Die Plusseite ist mit einer Rille im Gehduse bezeichnet, die mit der
auf der Zeichnung angegebenen Lage iibereinstimmen muss.

4. Schalter und Potentiometer miissen so montiert werden, dass die Sicherungsnocken, in
den vorgesehenen Lochern der Montageplatte einrasten. Die Verbindungen zwischen den
Lotlaschen von Schalter und Potentiometer und den dazugehdrigen Lochern in der
Montageplatte werden mit kleinen Stiicken blankem Montagedraht hergestellt.

unterlagscheiben auf der Kupferseite der

Die beigelegten Anschlussklemmen kinnen direkt mit Hilfe von Schrauben und Sicherungs-

Montageplatte befestigt werden.
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Bei Verwendung der mitgelieferten Skala zwischen Gehduse und Knopfen ist es besser die
Klemmen auf das Gehiuse zu montieren und mit Montagedraht mit der Montageplatte zu ver-
binden. Hierzu sind kleine Anschlusslocher in der Ndhe der grossen Ldcher K angebracht.
Selbstverstandlich kénnen auch luxisere Klemmen, wie bei Ihrem Handler erhdltlich,ver-
wendet werden.

Die Batterie (9V) wird an den mit + und - bezeichneten Punkten der Montageplatte ange-
schiossen. Vertauschen Sie die Polaritdt nicht! Da der Stromverbrauch nur 10 mA betrdgt,
geniigt bereits eine kleine 9V- Batterie (Typ 6 F 22). Selbstverstandlich kann auch ein
kleines Speisegerdt wie z.B. die R 6704- Einheit beniitzt werden.

Der Ohrhorer wird zwischen den Punkten "T" angeschlossen. Es ist zu empfehlen die An-
schiussdrahte vor dem Verldten mit diinnem Kupferdraht zu umwickeln.

Falls die Batterie fest eingebaut wird, sollte wenigstens in einer Speiseleitung ein
Schalter (z.B. Schiebeschalter) montiert werden.

Montage in einem Gehduse ist moglich mit z.B. M 3-Schrauben durch die zwei Locher in der
Nhe von R 7 und die zwei Locher in der Néhe von den Klemmen K. Sorgen Sie dafiir dass
diese Schrauben und/oder Distanzhiilsen keinen Kurzschluss zwischen zwei Kupferbahnen auf
der Montageplatte verursachen konnen. Verwenden Sie, falls notwendig, Isolierscheiben.

Der Knopf auf dem Schalter SW wird so befestigt, dass der Pfeil oder Indikationspunkt
auf Punkt" Mider Skala steht wenn der Knopf ganz linksum gedreht ist.

Der mitgelieferte Knopf ist fiir das Potentiometer R 7. Befestigen Sie den Plastikzeiger
auf diesen Knopf; der Rand unten am Knopf passt klemmend ins Loch dieses Zeigers. Wenn
erwiinscht, kann zusatzlich etwas Klebstoff verwendet werden. Mit einer gewdhnlichen
Schere soll der Zeiger soweit gekiirzt werden, dass dieser gerade noch iliber die dusserste
Skala herausragt. Dieser Knopf mit Zeiger wird zuerst so auf der Achse R 7 befestigt, dass
der Drehwinkel Tinks und rechts etwa gleich gross ist. Fiihren Sie dann Punkt 1 der Eich-
tabelle wie folgt durch:

Der Schalter SW wird auf Stellung "10.000 2 " geschaltet und ein extra Eichwiderstand von
10.000 Ohm 1% zwischen den Klemmen Rx angeschlossen. Verdrehen Sie den Knopf mit Zeiger
bis der Ton im Ohrhorer minimal ist. Der Strich des Zeigers muss jetzt auf 1 stehen;
versetzen Sie wenn notig den Knopf einwenig auf der Achse. Nach der Eichtabelle werden
die anderen Kontrollmessungen durchgefiihrt. Verstellen Sie den Knopf wenn notig so, dass
fiir alle 7 Kontrollpunkte der Anzeigefehler so klein wie moglich wird.Falls eine maximale
Prizision verlangt wird, soll die Briicke an verschiedenen Punkten geeicht werden mit z.B.
einer genauen Widerstandsdekade oder einer Reihe Toser Prdzisions-Widerstdnde. (Mit vier
1000 Ohm 1%- Widerstinden und den beigelegten zwei Extra- Widerstdnden kann bereits eine
grosse Reihe von Eichpunkten gemessen werden. Die so erhaltenen Korrekturen kdnnen auf
der dusseren Bahn der Skala eingezeichnet werden.

Eichtabelle
Stellung Schalter: an Rx angeschlossen: Zeiger auf:
10.000 @ 10.000 @ 1
100.000 @ 10.000 @ 0,1
1.000 @ 10.000 @ 10
10.000 © 5.000 o 1) 0,5
1.000 @ 5.000 1; 5
10.000 @ 20.000 @ 2 2
100.000 @ 20.000 ¢ 2) 0,2

1) 2 x 10.000 Ohm parallel (nebeneinander)
2) 2 x 10.000 Ohm in serie (hintereinander)

Wird ein Bereich geeicht, so sind auch automatisch alle anderen Bereiche inklusive
Kondensatoren abgeglichen.

Die Anwendung der Briicke ist einfach. Ein unbekannter Widerstand wird zwischen Rx an-
geschlossen, ein unbekannter Kondensator zwischen Cx (nie gleichzeitig:). Der Schalter
wird auf einen Wert geschaltet, der in der Nihe des vermutlichen Wertes der Unbekannten

sifse
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liegt. Verdrehen Sie nun "den Abstimmungsknopf" bis die Lautstdrke im Ohrhﬁrer_mjnima]
ist. Der Skalazeiger wird abgelesen und mit dem gewdhlten Standardwert multipliziert.
Beispiel: ;
Schalter auf 10.000 © , ein Minimum ergibt sich bei Zeiger auf 0,5, Der Unbekanntg HTder-
stand ist somit 0,5x10.000=5.000 Ohm. Falls man iiber den Wert der Unbekannten vollig im
unklaren_ist, wird der Schalter zuerst auf 1 M q geschaltet (fiir Widerstdnde) und mit
dem Potrictiometer ein Minimum gesucht. Wenn kein Minimum gefunden wird,.so wird auf
100.000 2 herabgeschaltet und ein Minimum gesucht; falls notwendig weiter auf 10.000
2 u.s.w. Normalerweise nimmt die Lautstdrke bereits in der Richtung des unbekgnnten
Wertes ab. Viele Widerstande und Kondensatoren kdonnen in verschiedenen Mes§bere1chen ge-
messen werden. Vermeiden Sie jedoch soviel wie moglich die Skalateilung zwischen 4 und
10 weil dort die Skala schwierig abzulesen ist.

Induktivitdten werden auf folgende Weise gepriift: Der Bereichschalter wird auf Null
(StelTung "Offene Briicke") geschaltet, die bekannte Induktivitit zwischen Cx angeschlos-
sen und die Unbekannte zwischen Rx. Der Multiplikationsfaktor wird wieder mit dem Laut-
starkeminimum auf der Skalateilung gefunden.

Stellung "offene Briicke" kann auch verwendet werden um grossere oder kleinere Widerstinde
und Kondensatoren zu messen als mit dem eingebauten Standardwerten moglich ist. Dieser
zusdtzliche "Standardwiderstand" wird zwischen Cx angeschlossen mit dem Schalter auf Null.
Ein zusdtzlicher "Standardkondensator" zwischen Rx und der Schalter ebenfalls auf Null.
Der Messvorgang bleibt der gleiche wie bei den eingebauten Standardwerten.

Ein undeutliches Minimum kann sich ergeben bei Messungen an grossen Widerstanden und Kon-
densatoren als Folge der Verdrahtungskapazitdt resp. des Verlustwinkels. Falls oft iiber
10 M Ohm oder 10 uF gemessen wird, ist es empfehlenswert eine Kompensationsmoglichkeit
vorzusehen. Beim Messen grosser Widerstinde wire das ein variabler Kondensator von ca.

60 pF parallel an R 5 (oder separat an den Klemmen Cx) .Mit diesem Kondensator kann ge-
nauer auf Minimum eingestellt werden (mit normaler Abstimmung in der richtigen Stellung).
Die Verlustwinkelkompensation fiir grosse Kondensatoren kann dementspreciiend stattfinden
mit einem Potentiometer (ca.100 Ohm) in Serie mit C 5.

Bei kleinen Kondensatoren muss die Minimum-Kapazitdt der Verdrahtung u.s.w. mit einbe-
zogen werden. Diese Minimum-Kapazitdt betrdgt etwa 10 bis 15 pF und kann mit der Mess-
briicke in Schalterstellung: 100 pF gemessen werden. Die Anschliisse Rx und Cx miissen fiir
diese Messung frei bleiben. Die Briicke ist nun auf das Minimum abzustimmen. Dies wird

bei 0,5-0,15 liegen. Die gefundene Minimum-Kapazitdt soll bei Messungen an Kondensatoren
im Messbereich bis 100 pF vom gefundenen Wert abgezogen werden. Beim Bestimmen des Wertes
eines 10 pF Kondensators wird die Messung z.B. 0,25x100 pF = 25 pF ergeben. Der wirkliche
Wert betrdgt dann 25 — Minimum-Kapazitit, z.B. 15 pF = 10 pF. Bei grosseren Kondensatoren
als 1000 pF ist die Nullkapazitdt selbstverstindlich unwichtig (0,1% oder weniger).

Philips AG.
Ziirich

Abt.Baupakete



PONT DE MESURES R »C

R 6516

CE PONT DE MESURES permet de déterminer
facilement, mais avec une excellente précision,
la valeur de résistances et la capacité de conden-
sateurs. Les résistances et condensateurs étalons
incorporés a |'appareil permettent de mesurer des
résistances de 10 ohms & 10 M ohms et des
capacités de 10 pF a 10 uF. En position «pont
ouvert », on peut également faire des mesures a
I'aide d'autres éléments que les étalons incorpo-
rés. Ceci permet notamment la comparaison
d'inductances.

LISTE DES PIECES
Plaquette de montage avec circuit imprimé,

Transistors :

TR 1 - BC 549 B
TR 2 - BC 549 B

Résistances :

R1 100 ohm 1 9%

brun, noir, noir, noir, brun
R2 1.000 ohm 1 9%

brun, noir, noir, brun, brun
R3 10.000 ohm 19,

brun, noir, noir, rouge, brun
R4 100.000 ohm 1 9,

brun, noir, noir, orange, brun
R5  1.000.000 ohm 19,

brun, noir, noir, jaune, brun

R6 1.000 ohm brun, noir, rouge

R7 22.000 ohm potentiométre bobiné
R8 1.000 ohm  brun, noir, rouge

R9 680 ohm bleu, gris,brun

R10 1.200 ohm  brun, rouge, rouge
R11 180.000 ohm  brun, gris, jaune

R12 270 ohm rouge, violet, brun
R13 270 ohm rouge, violet, brun

* Deux résistances de précision sont livrés en
plus afin de permettre |'étalonnage du cadran.

Condensateurs :

C1 100 pF 29,

C2 1.000 pF 1%

C3 10.000 pF 19,

C4 100.000 pF 1 9%,

Cs 1 uF 10 9% brun, noir, vert
o8 10 uF

C7 100.000 pF  brun, noir, jaune
Cc8 100.000 pF  brun, noir, jaune
C9 100.000 pF  brun, noir, jaune
C10 125 uF ou 150 uF
Divers :

Combinateur 11 positions, écouteur, 3 bornes
écrous, cadran, bouton-fléche.

LE MONTAGE CORRECT, conformément au plan,
est trés simple si lI'on observe scrupuleusement
les points suivants :

1. Lisez d'abord attentivement les instructions rela-
tives aux opérations de soudage.

2. Veillez au pdsitionnement correct des transis-
tor. Notez la position du méplat dans le boitier,
et les fils e, b, ¢ (voir détail). La distance entre
le transistor et la plaquette de montage doit
étre d'environ 1 cm.

3. Veillez également au montage correct des deux
condensateurs électrolytiques (C6 et C10). Ces
condensateurs doivent étre obligatoirement
montés avec le coté positif (coté rainuré du
boitier) dans la direction indiquée.

4. Les ergots de fixation du combinateur et du
potentiométre (R7) doivent tomber exactement
dans les trous prévus dans la plaquette de
montage. Réalisez les liaisons entre les trous
de la plaquette et les cosses du combinateur
a l'aide de morceaux de fil nu.

5. Les bornes fournies peuvent étre fixées direc-
tement sur la face cuivrée de la plaquette de
montage, a l'aide de vis. Si les bornes sont
montées sur un boitier recouvert du cadran
gradué, il est préférable de les monter sur le
boitier (avec isolant) et de les raccorder avec
des petits morceaux de fil de cablage. Les

trous de raccordement a coté des grands trous
marqués K sont prévus a cet effet. On pourra
évidemment utiliser des bornes d'un modéle
plus luxueux (votre fournisseur de matériel
radioélectrique pourra vous en proposer dif-
férents types).

6. Placez le cadran gradué entre le boitier et
les boutons. Recouvrez-le éventuellement avec
une feuille de plastique.

LA PILE DE 9 V est évidemment a connecter aux
points marqués + et —. Ne permutez pas ces
connexions. L'appareil ne consomme que 10 mA
qui permet d'utiliser une petite pile.

L'ECOUTEUR est a raccorder entre les points T.
Enroulez un mince fil de cuivre autour des fils
de raccordement nus avant de souder.

UN INTERRUPTEUR DE MISE EN MARCHE (par
exemple, un interrupteur a glissiére) devra étre
inséré dans au moins un fil de raccordement entre
la pile et la plaquette de montage. L'appareil peut
étre fixé dans un boitier a I'aide de vis M3 que
I'on passera dans les deux trous qui se trouvent
dans les coins du cété de R7, et dans les deux
autres trous prés des bornes K. Veillez a ce que
ces vis ou/et les entretoises ne provoquent pas
de court-circuit entre deux pistes cuivrées de la
plaquette. Utilisez des rondelles isolantes si
nécessaire.

: LE BOUTON SERA FIXE sur I'axe du combinateur

de maniére que la fléche ou le point de repére se.
trouve sur la position 1 M, I'axe étant tourné a
fond a gauche.

L'INDEX FIXE SUR L'AXE de R7 est d'abord &
fixer de telle maniére que — & vue — I'angle de
rotation a gauche soit le méme que celui & droite.
Ensuite, il s'agira d'effectuer I'opération 1 du
tableau d'étalonnage, comme suit :

Mettre le combinateur SW sur 10.000 ohms ; con-
necter une résistance étalon supplémentaire de
10.000 ohms 1 9%, entre les bornes Rx; tourner
le bouton a index jusqu'a ce que l'intensité du
son écouté passe par un minimum. L'index devrait
se trouver alors sur 1; tourner si nécessaire le
bouton sur I'axe, de maniére a obtenir une erreur
d'indication aussi minime que possible, sur les
sept points de contréle. Si I'on désire une préci-
sion maximale, le pont doit étre étalonné en plu-
sieurs points, par exemple, & l'aide d'une décade
de précision a résistances, ou a l'aide d'un jeu
de résistances de haute précision. (Avec 4 résis-
tances de 1.000 ohms 19, et les 2 résistances
supplémentaires fournies, on peut déja réaliser
un grand nombre de points d'étalonnage). Les
corrections ainsi obtenues peuvent étre marquées
sur |'échelle vierge du cadran.

TABLEAU D'ETALONNAGE

Pos. combinateur  Connecter entre  Index sur
les bornes Rx

10.000 ohm 10.000 @ 1
100.000 ohm 10.000 2 0.1
1.000 ohm 10.000 10
10.000 ohm 50009 "t 0.5
1.000 ohm 50000 *t 5
10.000 ohm . 20.000 Q@ *2 2
100.000 ohm 20.000 £ *2 0,2

‘1 2x 10.000 ohm en paralléle
*2 2x 10.000 ohm en série

L'étalonnage ou le contrdle effectué sur une ou
sur plusieurs gammes de mesure est automatique-
ment valable pour toutes les autres gammes (ainsi
que pour les gammes de mesures de capacités).
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L'EMPLOI DU PONT DE MESURES EST TRES
SIMPLE. On connecte la résistance inconnue entre
les bornes Rx; un condensateur inconnu est a
connecter entre les bornes Cx (jamais les deux
en méme temps). On place le comhinateur dans
la position qui se trouve le plus prés de la valeur
présumée de l'inconnue. Tourner ensuite le bou-
ton d'équilibrage jusqu'a obtenir un son d'intensité
minimale. Lire [l'indication correspondante du
cadran et la multiplier avec la valeur de I'index
choisi, Exemple :

Combinateur sur 10.000 ohm. On obtient le mini-
mum avec l'index sur 0,5. La résistance inconnue
est alors de 0,5 x 10.000 = 5.000 ohm.

Si I'on n'a aucune idée de la valeur de la résis-
tance inconnue, on commence par mettre le com-
binateur sur 1 M (pour les résistances). Ensuite
on tourne le bouton. Si l'on ne trouve pas de
minimum, on commute sur 100.000, et on recher-
che encore le minimum ; si nécessaire, on passe
sur 10.000, etc. L'intensité du son diminue géné-
ralement au fur et a mesure que l'on se rappro-
che de la gamme de mesures dans laquelle se
situe la résistance inconnue. Beaucoup de résis-
tances et de capacités peuvent étre mesurées
dans plusieurs gammes de mesures. Evitez autant
que possible de faire des mesures entre les
graduations 4 et 10, car les lectures deviennent
difficiles dans cette plage.

ON PEUT DETERMINER DES INDUCTANCES en
mettant le commutateur sur zéro (pont ouvert).
On connecte l'inductance connue entre les bor-
nes Cx et I'inductance inconnue entre les bornes
Rx.

La position « PONT OUVERT » peut encore étre
utilisée pour la mesure de résistances de trés
faible ou de trés forte valeur, dont la mesure
s'avére impossible avec les résistances étalons
incorporées. Le commutateur étant mis sur zéro
on connecte une résistance supplémentaire de
« valeur étalon» entre les bornes Cx. Pour la
mesure de capacités, on connecte un conden-
sateur supplémentaire de «valeur étalon » entre
les bornes Rx, toujours avec le commutateur sur
zéro. La procédure de mesure est identique &
celle utilisant les résistances étalons incorporées.
Il se peut que I'on observe un MINIMUM TRES
FLOU lors de la mesure de résistances et de
condensateurs de trés fortes valeurs, cecl a
cause do la capacité de cablage, et des pertes
du condensateur. Si I'on doit fréequemment mesu-
rer des résistances de plus de 10 M ohm et des
condensateurs de plus de 10 wF, il est recom-
mandé d'ajouter un élément de compensation.

Pour la mesure de fortes résistances, |'élément
de compensation sera un condensateur valable
d'environ 60 pF, en paralléle sur R5 (ou bien &
connecter entre les bornes Cx). Ce condensa-
teur permettra un réglage plus net du minimum
(le potentiométre de mesure se trouvant dans sa
position correcte). .

La compensation de l'angle de pertes d'un con-
densateur a4 mesurer peut se faire de maniére
analogue, & l'aide d'un potentiométre d'environ
100 ohm en série avec C5. S
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LORS DE LA MESURE DE TRES FAIBLES CAPA-
CITES, il faut tenir compte de la capacité rési-
duelle du montage, capacités de céablage, etc.
Cette capacité résiduelle est de 10 a 15 pF, et
on peut la déterminer en ne connectant aucun élé-
ment entre les bornes Rx ou Cx, le combinateur
se trouvant sur 100 pF. On régle alors le potentio-
meétre d'équilibrage pour obtenir un minimum. Ce
minimum sera trouvé sur des positions comprises
entre 0,5 et 0,15. Cette capacité résiduelle doit
étre retranchée de la valeur mesurée sur la gamme
100 pF. Ainsi, lorsqu’on déterminera la valeur d'un
condensateur de 10 pF, la mesure donnera par
exemple 0,25 x 10 pF = 25 pF. La valeur réelle
est alors: 25 — capacité résiduelle, soit par
exemple, 15 pF = 10 pF.

Pour des condensateurs dont la valeur est supé-
rieure a 1.000 pF, la capacité résiduelle du pont
est évidemment négligeable (puisqu’elle ne dépasse

pas 0,1 %).
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