


CONTROLEUR
MULTI-RANGE METER
MULTIMETER
COMPROBADOR

462 C




CONTROLEUR 462 C

GENERALITES

L'esprit qui a guidé cette réalisation peut se résumer
ainsi : mettre a la portée de tous un appareil robuste, de
faible encombrement, néanmoins trés complet, parfaite-
ment adapté a tous les travaux courants de dépannage et
de maintenance, et permettant en particulier la mesure
des tensions dans les circuits & impédance élevéee.

La robustesse a été obtenue non seulement par une
construction trés soignée mais également par un dispositif
antichoc équipant le galvanometre et un circuit de protec-
tion mettant ce dernier a 1'abri des surcharges électriques.

Le contréleur est équipé d'un galvanometre a cadre
mobile muni d'un aimant TICONAL trés puissant avec
équipage en alliage ultra léger parfaitement amorti..

La lecture est trés aisée : cadran en trois couleurs,
aiguille couteau, miroir de parallaxe et dispositif de remise
a zéro.

Compte tenu du grand cadran et des nombreux calibres
dont il est doté, le contrdleur 462 C a été réalisé dans un
encombrement vraiment minimum, ce qui permet de le
transporter facilement.

Adapté a tous les travaux courants, il l'est par ses nom-
breuses possibilités de mesures :

Tensions et intensités continues,
Tensions et intensités alternatives,
Résistances,

Sa sensibilité est de 20.000 Q/V en continu et en alternatif.
Sa classe de précision est de :

1,5 en continu,

2,5 en alternatif. (voir page 13)

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Mesures des tensions continues :
Calibres : 1,5V-3V-10V-30V-100V-300V-1000V.
Classe de précision : 1,5 (3 pour le calibre 1 000 V.)*
Relsx?ance interne : 20 000 Q/V — (1 000 Q/V sur le calibre
5 Vs
Mesures des tensions alternatives:

Calibres: 3 V- 10 V-30V-100 V -300V -1000 V.
Classe de precision : 2,5 (4 pour le calibre 1000 V.) *
Résistance interne : 20 000 Q/V.

Mesures des niveaux en dB:
de — 10 a + 52 dB - niveau 0 dB = 1 mW sur 600 Q.

Réponse en fréquence :

Jusqu'a 300 V : erreur négligeable a 400 Hz.
erreur < 10 9% a 2 000 Haz.

Mesure des intensités continues :
Calibres : 100 pA - 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A - 5 A.
Classe de précision : 1,5*,
Chute de tension : 1,25 V environ - appointée a 1,5 V sur
le calibre 1 mA.

Mesure des intensités alternatives:
Calibres: 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A,
Classe de précision : 2,5%,

Chute de tension: 1,25 V environ.

Mesure des résistances :

Calibres: O x 1 :de 5Qal0KQ, point milieu 133 Q.
Q2 x 100: de 500 Qa 1 MQ, point milieu 13,3KQ.
Q x 1 K:de 5KQal0MQ,point milieu 133 KQ,

* Voir page 13.
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Dimensions:
140 x 100 x 40 mm.

Poids net:
600 g.

MODE D’EMPLOI

Conseils généraux :

Votre Contréleur 462 C est trés robuste. Ne pas le traiter
pour autant avec brutalité et naturellement ne pas le laisser
tomber.

Le maintenir en parfait état de propreté.

Si l'on ne peut plus tarer l'ohmmeétre, remplacer les
piles sans tarder. Des piles en mauvais état peuvent cor-
roder les contacts.

Avant d'effectuer une mesure, s'assurer que l'aiguille
du galvanometre est bien au zéro. Sinon, tourner lente-
ment la vis bakélite située entre les deux boutons de
commande, jusqu'a faire coincider l'aiguille avec le début
des échelles continues et alternatives.

Lorsque l'on ignore la valeur de la tension a mesurer,
utiliser d'abord le calibre le plus élevé, puis changer de
calibre si besoin est. La meilleure précision sera obtenue
sur le calibre donnant la plus grande déviation.

Si l'aiguille dévie vers la gauche, les cordons sont bran-
chés dans le mauvais sens. Cette manceuvre est sans
danger pour votre appareil. Inverser simplement les cor-
dons pour effectuer la mesure.

Ne jamais brancher la partie milliampéremeétre de
votre appareil sur une source de tension, mais toujours
en série dans le circuit. On évite ainsi d'endommager les
shunts de votre appareil.

Une surcharge accidentelle n’endommagera pas le gal-
vanometre qui est protégé

]

Mesure des tensions continues jusqu’a 1000 V:
Calibre 1,5 V (1 000 Q/V).

Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion mA «blancy.

Brancher la fiche banane noire dans la douille « — COM»
et la fiche rouge dans la douille « 1 mA ».

Raccorder l'appareil au circuit en respectant les pola-
rités.

Effectuer la lecture sur l'échelle 1oire chiffrée 30, et
diviser le résultat par 20.

Calibres 3 a 1000 V (20 000 Q/V)

Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion V «blancy.

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de droite correspondant
au calibre désiré.

Effectuer la mesure

La lecture se fera sur l'une des 2 échelles noires supé-
rieures.

Calibre Echelle Multiplier la Résistance
a utiliser lecture par de 1'appareil

3V 30 0,1 60 KQ
10V 10 1 200 KQ
30V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1000 V 10 100 20 MQ

Mesure des tensions continues de 1000 a 6 000 V.

Une boite de résistances additionnelles est prévue a cet
effet.

Prendre de grandes précautions lorsque l'on effectue
des mesures en haute tension. Couper toujours la source
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Calibre Echelle Multiplier la Résistance

a utiliser lecture par de l'appareil
3V 3V es i 60 KQ
10V 10 1 200 KQ
30V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1000 V 10 100 20 MQ

Mesure d’une tension basse fréquence.

Réunir le point froid de la source a la douille « -—COM ».

L'erreur due a la fréquence est négligeable jusqu'a
400 Hz. Elle peut atteindre 109, de la lecture a la fréquence
2000 Hz et jusqu'au calibre 300 V inclus. Cette erreur
est toujours négative.

Lorsqu'une tension continue est superposée a la tension
alternative a mesurer, intercaler dans le circuit un conden-
sateur a trés bon isolement d'une valeur au moins égale
a 0,1 pF. Sur le calibre 3 V, on tiendra compte de 1'impé-
dance de ce condensateur.

Mesure en décibels.

Une échelle complétée par le tableau ci-dessous permet
d'effectuer des mesures de niveau en décibels.

Le niveau 0 dB correspond a 1 mW sur 600 Q, soit 0,774 V.

Les mesures sont directes lorsqu'elles s'effectuent sur
le calibre 3V.

Les lectures en dB sur les autres calibres sont a
corriger selon les courbes données en fin de notice,

Sur le calibre 10 V: ajouter 10 dB,

— 30VvV: — 20dB,
— 100 v: — 30 dB,
— 300 V: — 40 dB

Mesure des tensions alternatives de 1 000 a 6 000 V.
Procéder comme pour la mesure des tensions continues,

de 1 000 a 6 000 V, en mettant le commutateur sur la posi-
tion V «rougen.

Mesure des tensions alternatives jusqu’a 15 000 V.

La sonde T.H.T. de 15000 V décrite au paragraphe
« Mesure des tensions continues de 5000 a 15000 et
30 000 V » permet d'effectuer des mesures de tensions
alternatives jusqu'a cette valeur. )

Procéder comme il est dit dans ce paragraphe pour la
mesure d'une tension continue positive par rapport a la
masse, en mettant le commutateur sur la position V « rouge ».

Mesure des courants continus jusqu’a 5 A.

Ne jamais connecter l'appareil a une source de tension
lorsqu'il est branché sur un calibre mA. L'introduire en
série dans le circuit ou la mesure doit étre faite.

Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion mA «blancy.

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de gauche correspondant
au calibre désiré.

Effectuer la mesure.

La lecture s'effectuera sur 1'échelle noire supérieure
chiffrée 10.

Coefficient a Résistance

Calibre appliquer a la lecture de l'appareil = r
100 pA x 10 12 7580 Q
1 mA 1 10 1 500 Q
10 mA 1 124 Q
100 mA x 10 12,6 Q
1A : 10 1,25 Q
5 A 1 2 0,25 Q




Lors de la mesure d'une intensité, la résistance de l'ap-
pareil introduit dans le circuit modifie la valeur du courant.
Il y aura lieu d'en tenir compte si la résistance de 1'appareil
n'est pas négligeable devant la résistance totale du cir-
cuit. La lecture i est inférieure a la valeur réelle du courant ]
avant introduction de l'amperemeétre.

Pour calculer I il faut connaitre la tension de la source E
alimentant le circuit et la résistance de l'ampéremetre
figurant au tableau ci-dessus. La valeur du courant réel
s'obtient en utilisant la formule :

_ _Ei
T E—rm

Mesure des courants continus jusqu’a 20 A.

I

Un shunt extérieur est prévu a cet effet.
Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion mA «blancy.

Réunir la douille « —COM » et la douille « 1 mA » du
contréleur aux deux douilles du shunt marquées « 1 mA ».

Réunir les deux extrémités du circuit interrompu pour
introduire l'ampéremetre aux deux bornes moletées du
shunt.

Effectuer la lecture sur l'échelle noire chiffrée 10, et
multiplier cette lecture par 2.

La chute de tension introduite par ce shunt est de 1,5 V
pour la fin de 1'échelle.

Mesure des courants alternatifs jusqu’a 5 A.

Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion mA «rouge».

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de gauche correspondant
au calibre désiré.

10

Effectuer la mesure,
La lecture s'effectuera sur l'échelle rouge « mA =c ».

Coefficient a Résistance
Calibre appliquer a la lecture de l'appareil
1 mA + 10 1500 Q
10 mA 1 124 Q
100 mA x 10 12,5 Q
1A : 10 1,25 Q
5 A ;2 0,25 Q

NOTA. — Le calibre 100 pA n'existe qu'en continu,

Se. reporter au paragraphe « Mesure des courants
continus jusqu'a 5 A» ou est expliqué comment il faut
tenir compte de la résistance introduite par l'appareil.

Mesure des courants alternatifs jusqu’a 20 A.

) Procéder comme pour la mesure des courants continus
jusqu’'a 20 A en mettant le commutateur de droite sur la
position mA «rougey.

La lecture s'effectue de fagon analogue mais sur 1'échelle
0—10 rouge.

Mesure des courants alternatifs jusqu’a 1 000 A.

Une pince ampéremétrique, de rapport 1/1 000, se
branchant sur le contréleur 462, est prévue a cet effet.
Placerla fléche du commutateur de droite sur mA «rouge.

Réunir la douille « —COM » et la douille 100 mA ou
1 A correspondant au calibre désiré, aux deux douilles
de la pince.

Introduire dans le circuit magnétique de la pince le
conducteur parcouru par l'intensité a mesurer. Effectuer
la lecture sur 1'échelle rouge mA =c.

Calibre du contréleur Fin d'échelle La lecture doit étre
100 mA 100 A x 10
1A 1000 A x 100




)

Ne jamais débrancher les cordons de liaison de la pince
au contréleur lorsque l'appareil dévie. Il apparaitrait une
tension élevée au secondaire de la pince transformateur.

Ne pas utiliser les calibres inférieurs a ceux indiqués
ci-dessus, l'erreur de mesure étant prohibitive.

Mesure des résistances.

Placer la fleche du commutateur de droite en face du
signe Q vert.

Brancher les cordons pointe de touche dans la douille
« COM Q » et dans celle correspondant au calibre désiré.

Court-circuiter les pointes de touche et faire coincider
l'aiguille de 'appareil avec le zéro de 1'échelle « OHMS »
(3 droite du cadran) en agissant sur le potentiomeétre
«Q».

Réunir les pointes de touche a l'extrémité de la résis-
tance & mesurer et lire sa valeur sur 1'échelle verte.

Multiplier la lecture par le coefficient gravé au-dessus
de la douille utilisée (x 1, x 100, x 1 K).

L'alimentation de l'ohmmetre est constituée par une
pile 1,5 V et une pile 15 V.

L'impossibilité de tarer le zéro indique que les piles
sont usées. Procéder a leur remplacement (voir page 13).

REMARQUE

— Le calibre Q x 1 est protégé par un fusible F,. Ce
fusible est accessible a l'intérieur de l'appareil.

— Le calibre 100 mA peut étre éventuellement utilisé pour
obtenir un calibre supplémentaire QQ x 0,1.

Ceci nécessite toutefois 1'emploi d'une pile de résis-
tance interne trés faible et les variations de cette résistance
influent sur la précision de la mesure.

— Le pole + des piles apparait sur la douille «commun Q»
et le pole — sur les douilles Q x 1, Q x 1k, Q x 100.
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MISE EN PLACE DES PILES

Les deux piles équipant le contréleur sont livrées sépa-
rément de l'appareil dans un sachet plastique.
Leur mise en place s’effectue de la fagon suivante :

— Oter les piles de leur sachet et ouvrir le couvercle trans-
parent maintenu par deux vis imperdables.

— Engager les piles 15 V et 1,6 V dans leur logement
respectif, en respectant la polarité indiquée par la
gravure.

Pour la pile 15 V, elle comporte une fleche + <— qui
indique la polarité du pdle — bleu au pdle + rouge.

Leur vérification s'effectue en plagant le commutateur
de fonctions sur Q.

a) Relier la douille Q ala douille Q x 1al'aide d'un cordon
a pointe de touche.

L'aiguille du galvanomeétre déviera normalement de la
gauche vers la droite. Dans le cas ou l'aiguille ne dévie-
rait pas, vérifier la pile 1,5 V qui est branchée a 1'envers
et ne fait pas contact.

Relier la douille Q a la douille Q x 1 K a l'aide d'un
cordon a pointe de touche.

L'aiguille du galvanomeétre déviera normalement de
la gauche vers la droite. Dans le cas contraire, vérifier
le branchement de la pile qui doit étre inversé.

b

=

CLASSE DE PRECISION

Conformément a la définition de la norme frangaise
C 42.100, le chiffre indiqué comme classe de précision
donne, pour toute l'étendue de mesure, la limite supé-
rieure de l'erreur absolue exprimée en 9, du maximum.

Cette définition a le mérite de renseigner d'une fagon
globale et simple sur la précision d'un appareil, tout en
tenant compte des réalités physiques: celles-ci empé-
chent en effet de donner directement l'erreur maximum
relative sur la valeur mesurée (en 9, de celle-ci).
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En fait, la connaissance de la classe de précision permet
de déterminer la limite supérieure de l’exreur absolue
possible pour un calibre donné du contréleur. Celle-ci
est obtenue en faisant le produit du nombre donnant la
classe de précision par la valeur du calibre (déviation
totale) utilisé, et en divisant le résultat par 100. Cette valeur
maximum de l'erreur absolue est la méme pour tous les
points de lecture a l'intérieur du calibre considéré.

Pour connaitre la limite d'erreur relative, il suffit de
rapporter l'erreur absolue maximum a la valeur du cou-
rant mesuré :

Exemple : soit un contréleur de classe 1,5 en continu.
Sur le calibre 150 V, 'exreur absolue que peut donner
l'appareil est toujours inférieure a:

150
15 % 150
c'est-a-dire inférieure a 2,25 V.

Cette limite d'erreur est la méme pour tous les points
de lecture du calibre 150 V.

Ces considérations expliquent bien pourquoi, lorsque
l'on veut des mesures précises, on a intérét a les effectuer
sur le calibre qui donnera la plus grande déviation.

ACCESSOIRES SUR DEMANDE

Référence
METRIX
— Boite de résistances additionnelles :

3000 - 6000 V = et o HA 298
— Shunt 20 A = et o HA 268
— Sonde T.H.T. 15 kV = eteo HA 219
— Sonde T.H.T. 30 kV = HA 280
— Pince transformateur rapport 1/1 000 AM 15
— Etui cuir N° 1 (contréleur et cordons) AE 091
— Etui cuir rigide N° 2 pour le contréleur, ses

cordons et la pince ampéremétrique AE 7-B
— Jeu de cordons AG 8
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LISTE DES PIECES ELECTRIQUES

Symbole Caractéristiques Référence

BT 1Pile 15V AL~58

BT 2Piels V AL 26

C 1Condensateur 0,01 uF C280 AEP 10K

CR1 a CR4 ‘4 diodes UF 0083

CRS5 - CR6 2 diodes IN 914 Intermetal

F 1 Fusible C,05 A semi-temporisé AA 415

M 1 Galvanometre NA 1754

R 1 Résistance 025 Q LF 0034

Ris:3 » 1 Q

R 3 » 11,28 Q LD 0426

R 4 » 1125, Q

R:: 8 » 1.125 Q05 9% 1/4W

R 6 » 140 KQO05 9% 1/4 W

R T » 400 KQ1 9% 1/8W

R 8 » 1,4 MQ1 9% 1/4W

R 9 » 4 MQ1 % 1)2W

R 10+ A» 14 MQ089% 1 W

R 11 » 6.750 Ql % 18W

R 12 » 11.250 Q1% 1/8W

R 13 » 36,2 KQO05 9% 1/8W

R 14 » variable 20 K linéaire UA 435

R 15 » 9.380 Q059% 1/8W

R 16 » variable 100 KQ PREH 1-9833

R 17 » variable 25 KQ PREH 1-9833

R 18 » 14,18 KQ 0,5 9% 1/8 W

R 19 Résistance variable 1 KQ PREH 1-9833

R 20 » 120 KQLl 9% 1/4W

R+ 21 » 3125 QO059% 1/8W

S 1 Contacteur XKE 631
15




MULTIMETER TYPE 462 C

GENERAL

The 462 has been designed to bring within the reach of
everybody a rugged, small multimeter that nevertheless
answers all the needs of repair and maintenance work,
particularly voltage measurements on high impedance
circuits

Its ruggedness is the result of conservative design, an
antishock movement, and a cutout circuit giving complete
protection against overloads.

Ease of transport has been assured by keeping size
down to a minimum consistent with a large dial and many
ranges.

All normal kinds of work are covered by the many
types of measurement available.

AC and DC volts and current,
Resistance,

Accuracy and sensitivity of
20,000 Q/v on AC and DC.

TECHNICAL CHARACTERISTICS

DC volts:
1.5-3-10 - 30 - 100 - 300 - 1,000 V.
Accuracy: + 1.59% FSD, 4 39 range 1,000 V.
Sensitivity: 20,000 Q/v, 1,000 Q/v range 1.5 V.

AC volts:

3 -10-30 - 100 - 300 - 1,000 V.
Accuracy: + 2.59% FSD, + 49, range 1,000 V.
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Sensitivity: 20,000 Q/v.

Decibels: — 10 to + 52 dB: 0 dB = 1 mW in 600 Q

Frequency response to 300 V: negligible error to 400 cJs,
less than — 109, at 2 Kc/s.

DC currents:

100 pA -1-10- 100 mA -1 -5 A,
Accuracy: 4+ 1.59, FSD.
Volts drop: 1.25 V approx., 1.5 V range 1 mA.

AC currents:

1-10-100 mA -1 -5 A.
Accuracy: 4 2.59, FSD.
Volts drop: 1.25 V approx.

Resistances:
Ox1. - — 5 Qtold kQ—133 Q
Q x 100 — 500 Qto 1 MQ — 13,3KQ
Q x 1000 — 5 KQ to 10 MQ — 133 KQ

WORKING INSTRUCTIONS

General.

Your Multimeter 462 is very rugged but don't treat
too roughly and, of course, avoid dropping it.

Keep it clean.

When the ohms ranges refuse to zero change the batte-
ries, exhausted batteries may corrode the contacts.

Before taking a measurement make sure that the meter
needle is at zero. If it is not slowly turn the moulded screw
between the two control knobs until the needle is at zero
on the AC and DC scales.

If the order of size of the voltage or current to be mea-
sured is unknown, start on the hiahest range and set
down later if necessary.
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Best reading accuracy is obtained on the range giving
the greatest needle deviation.

If the needle deviates backwards reverse the test lead
connections. The meter will suffer no damage.

When on a current range never connect the Multimeter
to a voltage source, always connect it in series with the
source. This will avoid damage to the shunts. Accidental
overload will not damage the movement, it is protected

Range Q x 1 is protected by a fuse F,. This fuse is
inside the instrument.

TO AVOID THE MORE USUAL FAULTS WHEN USING
MULTI-RANGE METERS

1 Make sure that the function switch or its equivalent is
correctly set before making a measurement, e.g. do
not try to measure volts when the function switch is
at ohms.

2 Always replace a blown fuse by one whose ratings are
as given in the instruction manual accompanying the
instrument.

3. If the order of a measurement is unknown start on the
highest range and turn down afterwards if necessary.

4, T.V. Receivers: Never connect the instrument directly
to the plate of the line frequency output tube. At this
point a high voltage sawtooth superposed on the DC
may damage the meter.
To measure the booster voltage take it at the base of
the line frequency transformer. )

5. When using the split core transformer, never change
ranges with the transformer in place. High voltage
induced transients may damage the transformer.

6. The meter indications are correct on AC only for sine
wave voltages- and currents. Distorted and complex
waveforms can only be measured correctly with an

oscilloscope. Incorrect results will be obtained when
measuring for instance the output of a saturated reactor
voltage regulator.

7. Do not prolong measurements on high current ranges
(> 1.5 A).
DC Voltage measurements to 1,000 V:
Range 1.5 V (1,000 Q/V).

Set the switch to mA white.
Plug the black test lead into the «—COM » jack and
the red one into the 1 mA jack.

Read the black scale 0 - 30 and divide by 20.
Ranges 3 - 1,000 V (20,000 Q/V).

Set the switch to V white.
Plug the black test lead into « —COM » and the red one
into the jack corresponding to the required range.

Read the black scales as follows:

Instrument

Range Scale Multiply by resistance
3V 30 0,1 60 KQ
10V 10 1 200 KQ
30V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1,000 V 10 100 20 MQ

DC Voltage measurements 1,000 - 6,000 V.

An external multiplier is available to provide ranges
3,000 V and 6,000 V.

Be very careful when measuring high voltages. Always
cut the source before connecting or disconnecting the
multimeter. Do not touch either the leads or the meter
during the measurement.
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Connect the 1,000 V jack on the 462 to the upper jack
on the multiplier by a short lead.

Set up the 462 and multiplier on an insulating support.

Set the switch to V white.

By means of well insulated leads, connect jack « —COM »
on the 462 and jack 3,000 V or 6,000 V on the multiplier
to the points at which measurements are to be made.

Switch on the source of voltage and read the black
scale 0 - 30.

Switch off the source and make sure that the meter
needle has returned to 0 before either disconnecting the
meter or changing range.

Multiply by 100 for range 3,000 V and by 200 for range
6,000 V

Measurement of DC voltage higher than 5,000 V:

Two probes are available to extend the ranges of the
462 to 15 kV and 30 kV respectively. These probes have
been designed for use exclusively on low power high
voltage sources such as are found in TV receivers,

Make sure that the probe is perfectly clean, dust may
render the surface conductive.

By using range Q x 1 on the 462, make sure that there
is continuity between the guard ring on the probe and
both black banana plugs.

Work in a dry place on an insulating mat,

Do not touch any metallic masses with the free hand
Set the switch to V white.

1. The voltage to be measured is positive with respect
to ground.

Plug the metal clad banana plug into the 300 V jack and
the short black lead into the « —COM » jack.
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Connect the long black lead to the low potential point
of the circuit under test.

Touch the high potential point with the tip of the probe.
Read in kV on the black scale 0 - 30, directly for the 30 kV
probe, dividing by 2 for the 15 kV probe.

2. The voltage to be measured is negative with respect
to ground.

As in the previous paragraph except that the connections
to the 462 should be reversed.

AC voltage measurements to 1,000 V.

Set the switch to V red.
Plug the black test lead into jack « —COM » and the
red one into the jack corresponding to the required range.

Read the black scales 0 - 3, 0 - 10 except for the 3 V
range for which there is a separate red scale.

Range Scale Multiply by Instrument
resistance

3V 30 0.1 60 KQ
10V 10 1 200 KQ
30V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1,000 V 10 100 20 MQ

AF voltage measurement:
Connect the low potential point to jack « —COM » and
continue as in the previous paragraph.

Frequency error is negligible up to 400 c/s. it may
increase to 109, at 2 kc/s on ranges up to 300 V. This
error is always negative.

If there is a DC voltage superposed on the AC a good
21
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quality condenser, 0.1 pF or greater, should be connected
in series with the 462. On range 3 V the impedance of
the condenser should be taken into account.

Measurements in decibels:
AC measurements may be made in dB by using the
meter scale so marked and correction table page 56
0 dB corresponds to 1 mWin 600 Q i.e. 0.774 V.
On range 10 V add 10 dB,

» 30 V. » 20 dB,

» 100 V. » 30 dB,

» 300 V. » 40 dB.

AC voltage measurements from 1,000 to 6,000 V.

Proceed as for DC voltages with the switch set to
V red.

AC voltage measurements to 15 kV.

The 18 kV probe describe in « Measurement of DC vol-
tage higher than 5 kV » may be used equally well on AC
voltages.

Proceed as for DC voltages with the switch set to

V red.

DC current measurements to 5 A.

Never connect the 462 to a voltage source when set to
a current range; always connect it in series with the circuit
under test.

Set the switch to mA white.

Plug the black test lead into the jack. —COM and the
red one into the required range.

Read the black scale 0 - 10.
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Range Reading Instrument resistance
100 pA x 10 12,750 Q
1 mA =10 1,500 Q
10 mA direct 124 Q
100 mA %:- 10 125 Q
1A =10 1.25 Q
5 A = 2 0.25 Q

When measuring currents the instrument resistance
modifies the value of the current that would flow if the
462 were removed from the circuit.

To correct for this effect it is necessary to know the
voltage E of the source and the resistance, R, of the 462
on the range in use.

Current I in the absence of the 462 is then given by:
_ Ei
~ E—Ri

where «i» is the measured value.

DC current measurements to 20 A.

A separate shunt is available for this range.
Set the switch to mA white.

Connect jack —COM and 1 mA on the 462 to jacks 1 mA
on the shunt.

Break the circuit to be measured and connect the open
ends to the milled screws on the shunt.

Read the black scale 0 - 10 and multiply by 2.
The volts drop with this shunt is 1.5 V.

AC current measurements to 5 A.

Set the switch to mA red.
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Plug the test leads into jacks —COM and the one corres-
ponding to the range required.

Read the red scale 0 - 10.

Range Reading Instrument resistance
1 mA =10 1,500 Q

10 mA direct 124 )

100 mA x 10 12,56 Q
1A =10 1.25. Q)
5 A - 2 0.25 Q

Note: Range 100 pA is used only on DC.

See paragraph « DC current measurements to 5 A » for
the method of taking the instrument resistance into account.

AC current measurements to 20 A.

Proceed as for DC currents with the switch set to
mA red.

Read the red scale 0— 10.

AC current measurements to 1,000 A.

A clip on transformer, ratio 1:1,000, is available for high
current measurements,

Set the switch to mA red.

Connect the —COM jack and either the 100 mA or the
1 A jack to the jacks on the clip on transformer.

Open the jaws of the transformer and close them so as
to encircle the conductor whose current is to be measured.

Read the red scale O - 10 in amps.

462 range FSD Reading
100 mA 100 A x 10
1A 1,000 A x 100

Never disconnect the 462 from the transformer when
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the jaws encircle a conductor carrying current. A high
voltage may appear across the secondary of the transformer.

Do not use other 462 ranges than those indicated, errors
will be too great.

Resistance measurements.

Set the switch to green Q.

Plug the test leads into jack —COM and the jack corres-
ponding to the required range.

Short circuit the test prods and bring the meter needle
to O on the green scale by turning the left hand control
knob.

Touch the test prods to the ends of the resistance to be
measured and tread the green scale.

Multiply the reading by the figure engraved above
the jack in use. .

The ohmmeter is powered by 1.5 V and 15 V batteries
in the compartment under the instrument. They may
be removed by unscrewing the prisoner screws in the
transparent cover.

Battery polarity is indicated in the compartment.

When the ohms ranges refuse to zero change the batteries.

ACCESSORIES AVAILABLE ON DEMAND
External multiplier 3,000 - 6,000 V AC and DC HA 298

20 A shunt DC and AC HA 268
VHT probe 15 kV AC and DC HA 279

» » 30 kV DC HA 280
Clip on transformer 1:1000 AM 15

Soft leather carrying case n° 1 for 462 and leads AE 91
Hard leather carrying case n° 2 for 462, leads

and clip on transformer AE 1B
Leads AG &
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MULTIMETER TYP 462 C

EINFUHRUNG

Folgende Merkmale des Vielfachmessgerites 462 sind
besonders hervorzuheben : Stossfestigkeit, geringe Abmes-
sungen, grosse Empfindlichkeit, Genauigkeit und Vielfal-
tigkeit. Es ist daher zu allen Messungen in Laboratorien,
Werkstatten und auf Montage anwendbar.

Seine Unverwistlichkeit wird durch einen robusten
Aufbau des Gehduses und der inneren Schaltung sowie
durch strossfreie Lagerung des Messwerkes, das ausser-
dem noch mit einem Uberlastungsschutz versehen ist,
gewahrleistet.

Trotz seiner zahlreichen Messbereiche und seiner
grossen deutlichen Skala ist das Gerét leicht in der Rock-
tasche zu transportieren.

Seine Gleich- und Wechselspannungsbereiche haben
einen inneren Widerstand von 20 000 Q2/V. Da es ausserdem
noch mit hoher Genauigkeit Gleich- und Wechselstréme
sowie Widerstande misst, wird es auf allen elektrischen
Arbeitsplatzen Anwendung finden.

TECHNISCHE DATEN

Gleichspannungsmessung.
Bereiche : 1,6 - 3 - 10 - 30 - 100 - 300 - 1 000 V.
Genauigkeit : 4+ 1,59, vom Vollausschlag, auf dem 1 000 V
- Bereich 4 39%,.
Innerer Widerstand : 20 000 Q/V, auf dem 1,5 V - Bereich
1 000 Q/V.
Wechselspannungsmessung.
Bereiche : 3 - 10 - 30 - 100 - 300 - 1 000 V.
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Genauigkeit : + 2,59, vom Vollausschlag, auf dem 1 000 V
- Bereich + 49,.

Innerer Widerstand : 20 000 Q/V.

Dezibelskala fiir Messungen von — 10 bis + 52 dB mit
0 dB fir 1 mW an 600 Q.

Frequenzabhéangigkeit auf Messbereichen 1,5 bis 300 V :
bis 400 Hz fehlerfrei, bis 2 000 Hz Fehler < — 109,.

Gleichstrommessung.
Bereiche : 100 pA - 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A,

Genauigkeit : 4 1,59 vom Vollausschlag

Spannungsabfall bei Vollausschlag : ungef.
dem 1 mA - Bereich genau 1,5 V.

1:25 -V~ auf

Wechselstrommessung.

Bereiche : 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A,
Genauigkeit : + 2,59, vem Vollausschlag.
Spannungsabfall bei Vollausschlag : ungef. 1,25 V.

Widerstandsmessung.
3 Bereiche: 5 Qbis10kQ (Qx 1), mittel punkt 133 Q
500 Qbis 1 MQ (Q x 100), mittel punkt 13,3 kQ
5kQ bis 10 MQ (Q x 1k), mittel punkt 133 kQ

RICHTLINIEN ZUR VERMEIDUNG DER AM HAUFIG-
STEN AUFTRETENDEN FEHLER BEI DER HANDHABE
EINES MULTIMETERS.

1) Wenn man Spannungen messen will, sich iiberzeugen,
dass das Multimeter nicht auf einen Strom- oder Wider-
standsbereich geschaltet ist.

2) Wenn des Multimeter eine Sicherung hat, diese immer
durch die vorgeschriebene Patrone ersetzen.
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3) Wenn man die Grossenordnung der zu messenden
Spannung oder des zu messenden Stromes nicht kennt,
immer auf dem hochsten Bereiche zu messen anfangen,

4) Die Stellung des Funtionsschalters « co pF = Q» und
andere synoptische Messbereichsangaben des Multi-
meter beachten

5) Bei Messungen an Fernsehempfingern: Niemals
das Multimeter direkt an die Anode des Rohres der
Zeilenablenkung anlegen, denn diese fiihrt neben Gleich-
spannung noch eine tuberlagerte Sdgezahnspannung,
sodass die Spitzenspannung mehrere tausend Volt
betragen kann, was zu Durchschldgen im Multimeter
fiithrt.

6) Bei Messungen hoher Wechselstrome mittels der
Stromwandlerzange 1/1 000: Niemals den Messbe-
reich umschalten, wenn durch den Wandler Strom
fliesst, sondern immer bei Bereichumschaltung zuerst
die Zange vom Strom filhrenden Leiter entfernen.
Anderenfalls treten hohe schadliche Extraspannungen
auf der Sekundéirseite des Wandlers auf.

7) Messung nicht sinusoidaler Spannungen und Stréme.
Das Multimeter ist fiir sinusoidalen Wechselstrom geeicht.
Bei Messungen komplexer Kurvenformen einen
Kathodenstrahloszillographen zu Hilfe nehmen. Auto-
matische Spannungsregler, die mit gesattigten Eisen
arbeiten und keine Filterung fiir die Grundwelle haben,
konnen zum Beispiel mit einern Multimeter nicht korrekt
gemessen werden.

8) Hohe Stromstirken (> 1,5 A) messe man nur kurzzeitig.

BEDIENUNGSANWEISUNG

Allgemeine Handhabe.

Thr Multimeter halt zwar starke Erschiitterungen ohne
weiteres aus, handhaben Sie es aber behutsam und lassen
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Sie es vor allem nicht herunterfallen. Halten Sie Thr Gerét
sauber. Wenn Sie einen () - Bereich nicht mehr auf Null
einregeln konnen, sind die Trockenbatterien sofort auszu-
wechseln. Schlechte Trockenbatterien kénnen Korrosionen
auf den Kontaktfedern hervorrufen.

Vor Messarbeiten kontrollieren Sie, bitte, die mecha-
nische Nullstellung des Zeigers. Diese kann mit der Iso-
lierschraube in der Mitte unterhalb der Skala korrigiert
werden.,

Wenn die Gréssenordnung der zu messenden Spannung
nicht bekannt ist, wahlen Sie zunachst den hochsten Mess-
bereich und schalten dann, wenn noétig, auf einen niedri-
geren um.

Wenn bei Messungen in Gleichstrom der Zeiger nach
links ausschlagen will, wechseln Sie, bitte, die Polaritat
der Messchniire. Das Multimeter 462 nimmt durch falsche
Polung keinen Schaden. Achten Sie darauf, dass die Strom-
bereiche des Cerdtes niemals an eine Spannungsquelle
geschaltet werden, sondern immer in Reihe mit dem zu
messenden Kreis. Sie vermeiden so eine eventuelle Be-
schadigung der Nebenwiderstande im Multimeter. Das
Drehspulmesswerk selbst nimmt infolge seiner Schutzschal-
tung durch eine ungewollte Uberlastung keinen Schaden.

Gleichspannungsmessung bis 1 000 V.
a) 1,5 V - Bereich (1 000 Q/V).

Rechten Umschalter auf mA weiss stellen.

Schwarze Messchnur in Buchse « —COM » (minus
gemeinsam) und rote Messchnur in Buchse « 1 mA» stecken.

Messpitzen unter Beriicksichtigung der Polaritat an die
zu messenden Spannungspole legen.

Auf der schwarzen Skala mit Bezifferung bis 30 ablesen
und durch 20 dividieren.
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b) Bereiche 3 bis 1000 V(20 000 Q/V).

Rechten Umschalter auf V weiss stellen. .

Schwarze Messchnur in Buchse « —COM » stecken.

Rote Messchnur in die Buchse des gewiinschten Span-
nungsmessbereiches stecken.

Messung ausfiihren und je nach Messbereich auf einer
der beiden oberen schwarzen Skalen ablesen.

Ablesung Innerer
multiplizieren Widerstand
Messbereich Skala mit des Multimeters
3V 30 0,1 60 kQ
10V 10 1 200 kQ
30 V 30 i 600 kQ
100 Vv 10 10 2 MQ
300 vV 30 10 6 MQ
1000 V 10 100 20 MQ

Gleichspannungsmessung 1 000 bis 6 000 V.

Mit Hilfe des Vorschaltwiderstandes HA 298 kann der
Messbereich des Multimeters auf 3 000 bzw. 6 000 V
erweitert werden. Die obere Buchse des Vorschaltwi-
derstandes ist mit der Buchse 1 000 V des Multimeters zu
verbinden, die Messschniire hingegen sind in die Buchse
« —COM » des Multimeters und in die 3000 V - oder
6 000 V - Buchse des Vorschaltwiderstandes einzufithren.

Der rechte Umschalter des Multimeters ist auf V weiss zu
stellen.

Bei Messung derartig hoher Spannungen lasse man die
grosste Vorsicht walten. Multimeter und Vorschaltwider-
stand stelle man auf eine isolierende Unterlage. Die Mess-
schniire sind an das ausgeschaltete Messobjekt fest anzu-
schliessen. Bei eingeschaltetem Messobjekt berithre man
weder die Messchniire noch den Vorschaltwiderstand noch
das Multimeter. Abzulesen ist auf der bis 30 bezifferten
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schwarzen Skala. Bei Messbereich 3 000 V ist mit 100
bei 6 000 V hingegen mit 200 zu multiplizieren. Vor einem
eventuellen Umschalten des Messbereiches und vor dem
endgiiltigen Abschalten des Multimeters nach beendeter
Messung ist das Messobjekt spannungslos zu machen. Man
iberzeuge sich hiezu, dass der Zeiger des Multimeters auf
Null zuriickgekommen ist.

Gleichspannungsmessung 5 bis 30 kV.

Mit Hilfe der Sonde HA 279 kann man Gleichspannungen
bis 15 kV, mit der Sonde HA 280 aber bis 30 kV messen.
Die Sonden sind nur an Spannungsquellen geringer Lei-
stungsfahigkeit also vor allem an Fernsehempfangern nicht
aber an Starkstromleitungen anzuwenden. Vor Ausfithrung
der Messung versichere man sich, dass die Sonde in sau-
berem Zustand ist (Ableitung) und dass der Metallschutzring
mit den Erdungssteckern (schwarze Bananenstecker) der
Sonde gute Verbindung hat, zu welcher Priifung man das
Multimeter selbst als Ohmmeter geschaltet beniitzt. Man
arbeite auf einem isolierenden Fussboden und achte, dass
man wahrend der Messung keine geerdeten Metallteile
beriihre.

Der rechte Umschalter des Multimeters hatauf V weiss zu
stehen.

1) Die zu messende Spannung ist positiv gegen Erde.

Der Metallstecker des Sondenkabels ist in die Buchse
«300 V» des Multimeters einzufilhren, wahrend der
schwarze Bananenstecker der kurzen Erdschnur in die
Buchse « —COM » zu stecken ist Der schwarze Stecker
der langen Erdschnur der Sonde ist an den geerdeten
Minuspol der zu messenden Spannung zu klemmen, wéah-
rend der Pluspol mit der Spitze der Sonde abzutasten ist.
Bei Anwendung der 30 kV - Sonde gibt die schwarze bis
30 bezifferte Skala die gemessene Spannung direkt in kV
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an. Bei Anwendung der 15 kV - Sonde ist die Ablesung
durch 2 zu dividieren

2) Die zu messende Spannung ist negativ gegen Masse.

Der Metallstecker des Sondenkabels kommt in die
Buchse « —COM » des Multimeters, der Stecker der
kurzen Erdschnur in die Buchse « 300 V ». Die lange
Erdschnur ist mit dem geerdeten Pluspol des Messobjektes
zu verbinden. Ansonsten gilt das im vorangehenden Para-
graph gesagte.

Wechselspannungsmessung bis 1000 V.

Rechten Umschalter auf V rot stellen.

Schwarze Messchnur in Buchse « —COM » stecken.

Rote Messchnur in die Buchse des gewiinschten Span-
nungsmessbereiches stecken.

Messung ausfithren und auf den &usseren schwarzen
Skalen ablesen.

Der 3 V-Bereich hat fiir Wechselspannung eine eigene
rote Skala.

Ablesung Innerer
multiplizieren Widerstand
Messbereich Skala mit des Multimeters
3V 3V 1 60 kQ
10V 10 1 200 kQ
30V 30 1 600 kQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1000 V 10 100 20 MQ

Spannungsmessung bei Niederfrequenz.

Den geerdeten Pol der Spannungsquelle an die Buchse
« —COM » anschliessen.




Bis 400 Hz misst das Multimeter 462 praktisch fehlerfrei
Bis 2 000 Hz kann ein Messfehler von 109, auftreten, wel-
cher immer negativ ist. Der 1 000 V-Bereich ist nur fiir
Netzfrequenz zu beniitzen.

Wenn die Wechselspannung einer Gleichspannung iiber-
lagert ist, ist vor das Multimeter ein Kondensator von
mindestens 0,1 pF zu schalten. Bei Beniitzung des 3 V-
Bereiches ist der Spannungsabfall am Vorschaltkondensator
nicht mehr vernachldssigbar klein und rechnerisch zu
ermitteln.

Messung in Dezibel.

Die Dezibel-Skala in Verbindung mit nachstehender
Tabelle erlaubt Spannungsniveaus direkt in Dezibel zu
messen. 0 Dezibel entspricht einer Spannung von 0,774 V
oder 1 mW an 600 Q. Bei den einzelnen Messbereichen
sind folgende Werte zur Ablesung zu addieren :

Bereich zu addieren
3V 0
10V 10 dB
30V 20 dB
100 vV 30 dB
300 vV 40 dB

Wechselspannungsmessung 1 000 bis 6 000 V.

Unter Beniitzung des Vorschaltwiderstandes HA 298
genau so messen, wie bei « Gleichspannungsmessung 1 000
bis 6 000 V » angegeben ist. Lediglich den rechten Um-
schalter des Multimeters auf V' rot stellen.

Wechselspannungsmessung bis 15 kV.

Mit Hilfe der Hochspannungssonde HA 279 kann man
Wechselspannungen bis 15 kV abtasten. Die Sonde ist
genau so zu benttzen und zu schalten wie im Paragraph
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« Gleichspannungsmessung 5 bis 30 kV » bei gegen Erde
positiver Spannung angegeben ist.

Der Rechte Umschalter des Multimeters hingegen ist
auf V rot zu stellen.

Gleichstrommessung bis 5 A.

Bei Beniitzung der Strombereichsbuchsen achte man
strengstens darauf, das Multimeter nicht an eine Span-
nungsquelle anzuschliessen. Man schalte dieses hingegen
immer in eine Trennstelle des zu messenden Kreises.

Der rechte Umschalter des Multimeters ist auf mA weiss
zu stellen.

Die schwarze Messchnur ist in die Buchse « —COM »
und die rote in die Buchse des gewiinschten Strombereiches
einzufithren.

Abzulesen ist auf der &ussersten bis 10 bezifferten
schwarzen Skala.

Innerer
Widerstand

Bereich Ablesungsfaktor des Multimeters
100 pA 10 12 750 Q
1 mA 1/10 1 500 Q
10 mA I 124 Q
100 mA 10 12,5 Q
1A 1/10 125 Q
5 A 1/2 0,25 Q

Bei niederohmigen Stromkreisen ist zu beriicksichtigen,
dass der zusatzlich eingeschleusste Instrumentenwider-
stand den Strom im Kreise vermindert, der Strom daher
zu klein abgelesen wird. Es ist daher immer, wenn der
vorstehend angegebene Bereichwiderstand des Multi-
meters 462 nicht vernachldssigbar klein gebeniiber dem
Gesamtwiderstand des zu messenden Stromkreises ist,
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der Strom ohne eingeschleusstes Multimeter nach der
Formel.

zu berechnen. Hierin ist
I Strom (in A) ohne eingeschleusstes Multimeter.

E = Spannung (in V) der Spannungsquelle des Strom-
kreises (mit dem Multimeter zu messen).

innerer Widerstand (in (1) des Multimeterbereiches.

,,
I

i = abgelesener Strom (in A).

Gleichstrommessung bis 20 A.

Fir diesen Zweck ist der Nebenschlusswiderstand
HA 268 vorgesehen.

Der rechte Umschalter des Multimeters steht auf mA weiss.

Die Buchsen « —COM » und « 1 mA » des Multimeters
sind mit den beiden mit « 1 mA » bezeichneten Buchsen
des Nebenschlusswiderstandes zu verbinden. Die Trenn-
stelle des zu messenden Kreises ist an die Randelklemmen
des Nebenschlusswiderstandes anzuschliessen. Abzulesen
ist auf der bis 10 bezifferten Skala. Die Ablesung wird mit
2 multipliziert. Bei 20 A herrscht an dem Nebenschlusswi-
derstand ein Spannungsabfall von 1,5 V.

Wechselstrommessung bis 5 A.

Der rechte Umschalter des Multimeters ist auf mA rot
zu stellen.

Die schwarze Messchnur ist in die Buchse « —COM »
und die rote in die Buchse des gewiinschten Strommessbe-
reiches einzufithren. Abzulesen ist auf der roten mA -Skala.
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Innerer

Widerstand

Bereich Ablesungsfaktor des Multimeters
1 mA 1/10 1,500 Q
10 mA 1 124 Q
100 mA 10 12,6; . 'Q
1A 1/10 1,25 Q
5 A 1/2 0,25 Q

Zur Beriicksichtigung des Instrumentenwiderstandes
siehe das im Abschnitt « Gleichstrommessung bis 5 A »
Gesagte.

Der Bereich 100 pA misst nur Gleichstrom.

Wechselstrommessung bis 20 A.

Mit Hilfe des Nebenschlusswiderstandes HA 268 kénnen
ebenfalls Wechselstréome gemessen werden. Seine Anwen-
dung ist dieselbe wie bei « Gleichstrommessung bis 20 A».
Der rechte Umschalter des Multimeters ist hiebei allerdings
auf mA rot zu stellen.

Abzulesen ist auf der roten mA skala 0—10.

Wechselstrommessung bis 1 000 A.

Die hiefiir bestimmte Stromwandlerzange AM 15 besitzt
ein Ubersetzungverhaltnis 1:1 000. Sie wird an die Buchse
« —COM » und an die Buchse « 100 mA » oder « 1 A »
des Multimeters, je nach dem gewiinschten Messbereich,
angeschlossen. Der rechte Umschalter desselben ist auf
mA rot zu belassen. Der vom zu messenden Strom durch-

flossene Leiter wird von der Zange umsfasst. Bei geschlos
sener Zange ist auf der roten « mA » -Skala abzulesen.
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Anschlussbuchse Ablesung zu
Bereich am Multimeter multiplizieren mit
1000 A 1 A 100
100 A 100 mA 10

Die Bereichsbuchsen unter 100 mA sind nicht zu beniitzen,
da sie Messfehler ergeben. Man unterbreche niemals die
Verbindung der Stromwandlerzange zum Multimeter,
solange letzteres anzeigt, um unzuldssige Uberspannungen
an der Stromwandlerzange zu vermeiden.

Widerstandsmessung.

Den rechten Umschalter des Multimeter auf Q griin stellen.

Eine Messchnur ist an die Buchse « Q », die zweite je nach
gewiinschtem Messbereich in eine der mit « Q x 1 »,
«Q x 100» und «Q x 1 k» bezeichneten Buchsen
anzuschliessen. Vor der Messung schliesse man die Mess-
spitzen kurz und regle hiebei den Messinstrumentenzeiger
mit Hilfe des linken Drehknopfes « Q » genau auf Vollaus-
schlag (Null Q) ein. Sodann werden die Messpitzen an den
zu messenden Widerstand gelegt und auf der griinen
Q -Skala abgelesen. Die Ablesung ist je nach benutzter
Q - Buchse mit 1, 100 oder 1 000 zu multiplizieren.

Das Ohmmeter wird von 2 Trockenbatterien zu 1,5 und
15 V gespeist, die nach Lésen der unverlierbaren Schrauben
des durchsichtigen Deckels auf der Unterseite des Multi-
meters zugdnglich sind. Die Polung der Batterien ist an
den Federkontakten angegeben. Wenn sich das Multi-
meter 462 nicht mehr auf Null Q einregeln lasst, sind seine
Trockenbatterien verbraucht und auszuwechseln.
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ZUBEHOR AUF SONDERBESTELLUNG

Vorschaltwiderstand 3000 - 6 000 V = und =
Nebenschluss 20 A = und =
Hochspannungssonde 15 kV = und =

» 30 kV =
Stromwandlerzange

Weiche Ledertasche No. 1 fir Multimeter und
Messchniire

Steife Ledertasche No. 2 fir Multimeter, Mess-
schniire und Stromwandlerzange

Messchniure

HA 298
HA 268
HA 279
HA 280
AM 15

AE 9l

AETB
AG 5

ACHTUNG : Der Bereich Q x 1 ist durch die Sicherung F1

geschiitzt, die sich im Gerédteinneren befindet
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COMPROBADOR TIPO 462 C

GENERALIDADES

El espiritu que ha guiado esta realizaciéon puede resu-
mirse asi: poner al alcance de todos, un aparato robusto,
de poco tamafio, y sin embargo muy completo, perfecta-
mente adaptable a todos los trabajos corrientes de repara-
cién y mantenimiento, permitiendo en particular la medida
de tensiones de todos los circuitos de impedancia elevada.

La robustez que se ha obtenido no solamente por una
construccién muy cuidada, sino igualmente por un dispo-
sitivo anti-choque que equipa el galvanometro y un cir-
cuito de proteccién que pone este ultimo al abrigo de todas
las sobrecargas electricas teniendo en cuenta el gran
cuadrante y los numerosos calibres de que este aparato
ha sido dotado; el Comprobador 462 ha sido realizado en
un espacio verdaderamente minimo lo que permite su
transporte facilmente.

Adaptado a todos los trabajos corrientes, este es por
sus numerosas posibilidades, de medida de :

Tensiones e intensidades continuas.
Tensiones e intensidades alternas.
Resistencias

y en particular :

Por su sensibilidad de 20 000 ohmios por voltio en
continua y en alterna y por su precisién.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Medida de tensiones continuas.
Calibres : 1,5V-3V-10V-30V-100V-300V-1000V.

Precisién: + 1,59% maximo -+ 39 por el calibre de
1000 V.
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Resistencia interna : 20 000 ohmios por V- (1 000 ohmios
por V sobre el calibre 1,5 V).
Medida de tensiones alternas.
Calibres : 3 V-10V -30V-100V -300V -1000V.

Precisiéon : + 2,59% maximo, 4 49 para el calibre
1 000 V.

Resistencia interna : 20 000 ohmios por V.
Medida del nivel en dB: de — 10 a 4 52 dB nivel de
0 dB = a 1 mW sobre 600 ohmios.

Respuesta en frecuencia hasta 300 voltios : error apreciable
a 400 Hz inferior a — 109, a 2 000 Hz.
Medida de intensidades continuas.
Calibre: 100 pA -1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A,
Precisién : + 1,59, maximo.
Caida de tension : 1,25 V alrededor - poniendo a 1,5 V
sobre el calibre 1 mA.
Medida de intensidades alternas.
Calibre: 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A,
Precisién : + 2,59, maximo.
Caida de tensién : 1,25 V aproximadamente.
Medida de resistencias.

Calibres: ohmios x 1:de 5 ohmios a 10 K ohmios, 133 ohmios
ohmios x 100 : de 500 ohmios a 1 M ohmios, 13,3 K ohmios
ohmios x 1 K: de 5 R ohmiosa 10 Mohmios, 133 K ohmios

MODO DE EMPLEO

Consejos generales.

Vuestro Comprobador 462 es muy robusto. No tratarlo
sin embargo con brutalidad y naturalmente, no dejarle
caer.
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Hay que mantenerle en perfecto estado de limpieza

Si Vd, no puede alcanzar a calibrar el ohmetro, hay que
sustituir las pilas sin tardar. Las pilas en mal estado pueden
corroer los contactos.

Antes de efectuar una medida asegurese Vd, que la
aguja del Galvanometro est4 bien al cero. Si no de vueltas
lentamente al tornillo de bakelita situado entre los dos
botones de mando hasta hacer coincidir la aguja con el
principio de las escalas continuas y alternas.

Cuando Vd. ignora el valor de la tensién a medir, utilizar
primeramente el calibre mas elevado y despues cambia
Vd. de calibre si hay necesidad. La mejor precisién sera
obtenida de la mas grande desviacion.

Si la aguja desvia hacia la izquierda, es que los cordones
estdn conectados en el sentido inverso : Esta maniobra
es sin ningun peligro para su aparato. Hay que invertirle
simplemente los cordones para efectuar una medida como
es debido.

No conectar nunca la parte miliamperimetrica de vuestro
aparato sobre una fuente de tensién, sino siempre en serie
en el circuito. Vd. evitard en esta forma de estropear los
shunts de su aparato.

Una sobre-carga accidental no estropeara el Galvano-
metro que estd protegido.

Medida de tensiones continuas hasta 1 000 voltios.

Calibre 1,5 V (1 000 ohmios por V).

Colocar la flecha del commutador de la derecha sobre
posicion mA blanco.

Conectar la ficha banana negra dentro del enchufe
« COM » y la ficha roja en el enchufe « 1 mA ».

Conectar el aparato al circuito respetando las polari-
dades.
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Efectuar la lectura sobre la escala negra numerada 30
y dividir el resultado por 20.

Calibres 3 a 1000 V (20 000 ohmios por V).

Colocar la flecha del conmutador a la derecha sobre la
posicion V blanco.

Conectar la ficha de banana negra dentro del enchufe
« COM » y la ficha roja dentro del enchufe de la derecha
correspondiente al calibre deseado.

Efectuar la medida :

La lectura se hara sobre una de las 2 escalas negras
superiores.

Escala Multiplicar la Resistencia

Calibre a utilizar lectura por del aparato
3V 30 0,1 60 K ohmios
10V 10 1 200 K ohmios
30V 30 1 600 M ohmios
100 V 10 10 2 M ohmios
300 V 30 10 6 M ohmios
1000 V 10 100 20 M ohmios

Medidas de tensiones continuas de 1 000 a 6 000 voltios.

Una caja de resistancias adicional estd prevista a este
efecto. .

Hay que tomar grandes precauciones cuando se quieren
efectuar medidas en alta tensién. Cortar siempre la fuente
de tensién antes de conectar el aparato. No tocar ni los
hilos ni el aparato durante la lectura.

Conectar con la ayuda de un pequefio cordén el enchufe
1000 V del Comprobador al enchufe superior de la caja
de resistencias. ‘

Poner el aparato y la caja de resistencias sobre soporte
aislante.

Colocar la flecha del conmutador a la derecha sobre la
posicién V.
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Reunir los enchufes « COM » y « 3000V » 6 « + 6 000 V »
a la fuente de medir con la ayuda de cordones bien aislados.

Poner el circuito bajo tension. Efectuar la lectura sobre
la escala negra numerada 30. Cortar la fuente y asegurarse
que la aguja del aparato ha vuelto al cero antes de desco-
nectar este ultimo 6 de cambiar del calibre.

Multiplicar la lectura por 100 para el calibre 3 000 V
y por 200 para el calibre 6 000 voltios.

Medida de tensiones continuas de 5000 a 15000 y
30 000 V.

Dos sondas de muy alta tensién permiten extender las
posibilidades del Comprobador hasta 15 000 y 30 000 vol-
tios. Estas sondas son concebidas exclusivamente para
efectuar medidas sobre fuentes de muy debil potencia
como es el caso de las alimentaciones de los receptores
de television.

Asegurarse que la sonda estd perfectamente limpia, el
polvo puede transformar su superficie conductora.

Verificar la continuidad del circuito entre el anillo de
proteccién situado en el mango y las fichas de banana
negras con la ayuda del ohmetro del Comprobador.

Trabajar en un sitio seco, y bajo un suelo aislante.

Evitar todo contacto entre la mano libre u otro parte
del cuerpo y las piezas metdlicas reunidas a tierra.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha sobre
la posicion V blanco.

1. — La tensién a medir es positiva en relacién a la
masa.

Conectar la ficha metalica extrema del cable coaxial
dentro del enchufe 300 V y la ficha banana negra extrema
del cable corto en el enchufe « COM ».

Conectar la ficha de banana negra extrema del cable
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largo al punto frio de la fuente a medir con la ayuda de
una pinza de cocodrilo.

Tocar la punta bajo tensién con el extremo de la sonda
y efectuar la medida.

La lectura se efectua en KV sobre la escala negra nume-
rada 30 directamente sobre la sonda 30 000 V dividiendo
por 2 sobre la sonda 15 000 voltios.

2. — La tensién a medir es negativa en relacién a la
masa.

Proceder como en el parrafo precedente, pero invertir
la connexién de la sonda sobre el Comprobador.

Medida de tensiones alternas hasta 1 000 voltios.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha sobre
la posicion V rojo.

Conectar la ficha de banana negra sobre el enchufe
« COM » y la ficha roja del enchufe de la derecha corres-
pondiente al calibre deseado.

Efectuar la medida.

La lectura serd sobre una de las 2 escalas negras supe-
riores excepto para el calibre 3 voltios al cual corresponde
una escala roja especial.

Escala Multiplicar la Resistencia

Calibre a utilizar lectura por del aparato
3V 3V 1 60 K ohmios
10V 10 1 200 K ohmios
30V 30 1 600 K ohmios
100 V 10 10 2 M ohmios
300 V 30 10 6'M ohmios
1000 V 10 100 20 M ohmios’
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Medida de una tensién de baja frecuencia.

Reunir el punto frio de la fuente de tensién al enchufe
« COM ».

El error debido a la frecuencia es negligible hasta
400 Hz. Ello puede alcanzar 10 %, de la lectura a la frecuencia
de 2000 Hz y hasta el calibre 300 voltios incluso. Este
error es siempre negativo.

Cuando una tensién continua es sobrepuesta a la tensién
alterna a medir, intercarlar en el circuito un condensador
de muy buen aislamiento y de un valor por lo menos
igual a 0,1 pF. Sobre el calibre 3 voltios hay que tener en
cuenta la impedancia de este condensador.

Medida en decibelios.

Una escala completa para la tabla detallada a continua-
cién, permite efectuar las medidas de nivel directamente
en decibelios.

El nivel 0 dB corresponde a 1| mW sobre 600 ohmios,
6 sea 0,774 V.

Sobre el calibre 10 V afadir 10 dB,

— 30V — 20 dB,
— 100 v. — 30 dB,
— 300 V. — 40 dB.

Medida de tensiones alternas de 1 000 a 6 000 voltios,

Proceder como se ha dicho para la medida de tensione-
continuas, de 1 000 a 6 000 voltios, colocando el conmus
tador sobre la posicion V rojo.

Medida de tensiones alternas hasta 15 000 voltios.

La sonda T.H.T. de 15 000 voltios descrita en el pérrgfo
« Medida de tensiones continuas de 5 000 a 15 000 voltios
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y 30 000 voltios » permite efectuar medidas de tensiones
alternas hasta este valor.

Proceder como se ha dicho en este parrafo para la medida
de tensién continua positiva en relacién a la masa, poniendo
el commutador en la posicion V rojo.

Medida de corriente continua hasta 5 A.

No hay que conectar jamas el aparato a una fuente de
tensién cuando este estd conectado sobre un calibre mA.
Hay que introducir en serie el circuito que debe hacerse
la medida.

Colocar la ficha del conmutador de la derecha sobre la
posicion mA blanco.

Conectar la ficha negra en el enchufe « COM» y la
ficha roja en el enchufe de la izquierda correspondiente
al calibre deseado.

Efectuar la medida.

La lectura se efectuard sobre una escala superior cali-
brada 10.

Coefficiente a Resistencia
Calibre aplicar a la lectura del aparato = r
100 pA x 10 12 750 ohmios
1 mA . 10 1 500 ohmios
10 mA 1 124 ohmios
100 mA x 10 12,5 ohmios
1A . 10 1,25 ohmios
5A 2 0,25 ohmios

Cuando de la medida de una intensidad, la resistencia
del aparato introducido en el circuito modifica el valor de
la corriente : Habra que tener en cuenta si la resistencia
del aparato no es negligible delante de la resistencia total
del circuito. La lectura i es inferior al valor real de cor-
riente I antes de introducir el amperimetro.
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Para calcular I hace falta conocer la tensién de la fuente E
alimentando el circuito de la resistencia del amperimetro
figurando en una tabla que se detalla a continuacién y el
valor de la corriente real se obtiene utilizando la férmula :

Ei

‘=E—ri

Medida de corrientes continuas hasta 20 A.

Un shunt exterior estd previsto a este efecto.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha sobre
la posicion mA blanco.

Reunir el enchufe « COM » y el enchufe « 1 mA » y el
Comprobador a los dos enchufes de shunt marcados
« 1 mA ».

Reunir las 2 extremidades del circuito interrumpido
para introducir. el amperimetro en los dos bornes del
shunt.

Efectuar la lectura sobre la escala negra cifrada 10, y
multiplicar esta lectura por 2.

La caida de tensién introducida por este shunt es de
1,5 voltios para el fin de escala.

Medida de corrientes alternas hasta 5 A.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha sobre
la posicion mA rojo.

Conectar la ficha de banana negra en el enchufe « COM »
en la ficha roja en el enchufe de la izquierda correspon-
diente al calibre deseado.

Efectuar la medida.
La lectura se efectuara sobre la escala roja « mA » alterna.
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Coefficiente Resistencia

Calibre a aplicar a la lectura del aparato
1 mA 210 1 500 ohmios
10 mA 1 124 ohmios
100 mA x 10 12,5 ohmios
1A 1 10 1,25 ohmios

5 A T 2 0,25 ohmios

NOTA. — El calibre 100 pA no existe mas que en continua.

Hay que referirse al parrafo « Medidas de corrientes
continuas hasta 5 A » en donde se explica como hacen
falta tener en cuenta la resistencia introducida en el aparato.

Medidas de corrientes alternas hasta 20 A.

Proceder como para medidas de corrientes continuas
hasta 20 A poniendo el conmutador sobre la posicién
mA rojo.

Medidas de corrientes alternas hasta 1 000 A.

Una pinza amperimetrica de relacién 1/1 000, se conecta
sobre el Comprobador 462 que esta previsto a este efecto.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha sobre
mA rojo.

Reunir el enchufe « COM » y el enchufe 100 mA 6 1 A
correspondiente al calibre deseado, a los dos enchufes
de la pinza.

Introducir dentro del circuito magnetico de la Pinza
el conductor a través del cual pasa la corriente cuya inten-
sidad se desea medir. Efectuar la lectura sobre la escala
roja mA.
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Calibre del Fin de Escala La lectura
Comprobador debe ser
100 mA 100 A x 10

1A 1000 A x 100

No hay que desconectar nunca los cordones que unen
la pinza al comprobador cunado el aparato esta funcio-
nando y su aguja desviada. Entonces apareceria una ten-
sién elevada en el secundario de la pinza transformadora.

No utilizar los calibres inferiores a los indicados prece-
dentemente, puesto que el error de medida es prohibitivo.

Medida de resistencias.

Colocar la flecha del conmutador de la derecha delante
del signo ohmios.

Conectar los cordones punta de prueba en el enchufe
« COM » y dentro de ella correspondiente al calibre
deseado.

Cortocircuitar las puntas de prueba y hacer coincidir
la aguja del aparato con el ecro de la escala « OHMS »
(a la derecha del cuadrante) actuando sobre el potencio-
m=tro « ohmios ».

Reunir las puntas de prueba a la extremidad de la resis-
tencia a medir y leer su valor sobre la escala verde.

Multiplicar la lectura por el coefficiente grabado encima
del enchufe utilizado (x 1, x 100, x 1 000).

La alimentacién del ohmetro estd constituida por una
pila de 1,5 V y una pila de 15 voltios accesibles debajo
del aparato despues de haber desatornillado los tornillos
que no pueden perderse, y que fijan la cubierta transpa-
rente.

La polaridad de cada pila estad indicada en el mismo
estuche de bakelita y muy cerca de los contactos.
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do n° 2 para el Compro-

y alterna

rigi

bador con cordones y la pinza amperimetrica

sus cordones

Estuche de cuero

y alterna
Shunt 20 A = y alterna

Sonda T.H.T. 15 KV
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La imposibilidad de poner a cero indica que las pilas
son usadas, y bajas. Hay que proceder a su sustitucion

por unas nuevas.
Estuche de cuero n° 1 para el Comprobador y

Caja de resistancias adicionales 3 000 - 6 000 V =
Pinza transformadores relacién 1/1 000

ACCESORIOS SOBRE DEMANDA

Sonda T.H.T. 30 KV




UTILISATION DE L’ETUI CUIR

L’étui cuir de cet appareil a été concu pour utiliser le
controleur en position inclinée comme indiqué ci-dessus.
Dégrafer les deux attaches-pressions et faire pivoter le
couvercle autour de I’eillet central.

USE OF LEATHER CASE

The leather case of this instrument has been designed so that
the multimeter can be used in an inclined position as shown
on the above picture.

To realise this : Undo the two press-on fasteners and revolve
the lid around the middle eyelet-hole.

ANWENDUNG DES LEDERETUIS

Das Lederetui dieses Apparates wurde so hergestellt, dass
das Multimeter in schriger Stellung benutzt werden kann,
wie oben.

Entfernen Sie die beiden Drucknépfe und drehen Sie den
Deckel an der iise auf die Riickseite des Apparates.
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