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Induktivitats-
und Kapazitits-Mefbriicke . Inkavi”

Mefbereiche 0,1 Mikrohenry bis 10 Henry
1 Picofarad bis 10 Mikrofarad

Das Inkavi dient zur genauen Messung von Induktivititen
und Kapazitaten aller Art sowie zur anndherungsweisen Be-
stimmung ihres Verlustfaktors. Samtliche Briickenglieder, die
geeichte Skala, der Mefbereichwahler, der Phasenabgleicher
und die Wechselstromquelle sind in einem Prefstoffgehause
untergebracht.

Am Gehéuse befinden sich zwei mit X bezeichnete Klemmen
fir den Anschlufy des Mehobjektes, zwei mit T bezeichnete
Buchsen zum Anschlufy des Kopthérers oder eines anderen
Nullindikators und der mit G bezeichnete Tastschalter.

Mefibereiche

Die Induktivitats- und Kapazitits-Mefbereiche sind in je 6
Einzelmefbereiche unterteilt.

Induktivitat |0...0,imH|0...4 mH |0...10mH]|0...0,1 H| 0...1H | 0...10H
Kapazitat |0...1 nF*|0...10nF |0...100nF| 0...1 pF | 0...10 pF |0...100 pF

*1 nF=1000 pF

Zur Auswahl des gewiinschten Mefbereiches wird nur ein
einziger Schalter, der Mefbereichwahler, betatigt. Dabei er-
folgt die Umschaltung von Induktivitats- auf Kapazitals-
messung automatisch. Indukfivitdtsbereiche sind am Mek-
bereichwéhler rot, Kapazititsbereiche weify bezeichnet, so
daf sich Irrtiimer beim Einstellen vermeiden lassen.

Mefjgenauigkeit

Durch Verwendung hochkonstanter Widersténde und Kon-
densatoren und durch individuelle Eichung jeder Briicke
wird eine durchschnittliche Fehlergrenze von * 3 Promille
vom Skalenendwert eingehalten (2%/00 am Anfang, 4°/00 am
Ende der Skala). Lediglich in den Bereichen 0...10 H und
0...1 nF ist miteinem geringfiigig (max. um 2%0) gréferen
Fehler zu rechnen. Bei der Messung kleiner Kapazitaten ist
stets die auf der Bodenplatte des Gerdtes angegebene
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Ry = Schleifdraht

R4 = Dekadenwiderstand

Rp = Phasenabgleicher

C,, = Préazisions-Styroflex-
kondensator

H = Spannungs-
begrenzer

G = Tastschalter

Su = Summer

X = Klemmen
fir Mefobjekt
T = Buchsen

fiir Nullindikator

A = Buchsen fir
dufiere Stromquelle

Bild 2 Kapazitdtsmessung

O

Prinzipschaltungen
des Inkavi

Bild 1

Induktivitdtsmessung




Anfangskapazitat (ca. 3 pF) abzuziehen. Bei Indukfivitats-
messungen ist die Anfangskapazitdt ohne Bedeutung.

Da die relative Ablesegenauigkeit nach dem Ende der Skala
zu gréfer wird, empfiehlt es sich stets, im Skalenbereich
1...10 zu messen und den Bereich 0...1 nur bei kleinen
Induktivitdten und Kapazitdten zu benufzen.

Schaltung

Bild 1 zeigt die Schaltung der Briicke als Induktivitdtsmefs-
briicke. Bei Verwendung als Kapazitdtsmefbriicke werden
die Briickenzweige Rs und Cn durch den eingebauten Um-
schalter vertauscht (Bild 2).

Als Wechselstromquelle dient ein Unlerbrechersummer, der
mit einer eingebauten Taschenlampenbatterie von 4,5V be-
trieben wird. Er erzeugt eine nahezu sinusférmige Wechsel-
spannung mit einer Frequenz von 1200 Hz. Die Spannung
am Mehobjekt betragt maximal 6 Veft.

Messung

Das Mefobjekt wird an die X-Klemmen der Mefbriicke, der
Nullindikator (z. B. Kopfhérer) an die mit T bezeichneten
Buchsen angeschlossen. Mit dem Mefbereichwéhler wird
dann ein der Grékenordnung der zu messenden Induktivitat
oder Kapazitat entsprechender Mefbereich gewéhlt. Der
Phasenabgleicher wird nach links gedreht (tg 3 < 0,001).
Der Summer wird durch Driicken des Tastschalters G ein-
geschaltet. Eine Dauereinschaltung ist durch Linksdrehen des
Tastschalters méglich. Durch Drehen des Skalendrehknopfes
wird jefit das Tonminimum aufgesucht. Liegt das Minimum
zwischen 0 und 1 oder |kt sich kein Minimum erzielen, so
ist ein kleinerer oder gréferer Mefbereich zu wéahlen. Durch
Einstellen des Phasenabgleichers wird sodann unter Nach-
stimmen der Skalenscheibe das Minimum soweit verbessert,
bis der Ton im Hérer schlieflich verschwindet.

Die Ablesung des Induktivitits- bzw. Kapazitatswertes er-
folgt unter dem roten Doppelstrich des Skalenfensters auf
der 200-teiligen Skalenscheibe. Der abgelesene Wert ist mit
der Konstanten des jeweils eingestellten Mefbereiches ge-
méfy der auf dem Deckel sichtbaren symbolischen Formel
zu multiplizieren. Hieraus ergibt sich der Mefwert.
Beispiel (siehe Bild 3): 3,42x0,1 = 0,342 p,F.
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Bild 3

Der Phasenabgleicher erméglicht einen Abgleich fir alle
Verlustwinkel unter 45° (tg 3 < 1). Die ungetahre Gréhe des
Verlustfaktors (fiir 1200 Hz) kann an der Stellung des Knopfes
abgelesen werden.

Bei Induktivitatsmessungen ist eine besonders feine Ein-
stellung des Phasenabgleichers notwendig.
ImkleinstenKapazitatsmefbereich dient derPhasenabgleicher
auch zum Ausgleich des inneren Fehlwinkels. Er zeigt da-
her einen etwas zu grofyen Verlustwert. Die Mefgenauigkeit
der Briicke wird dadurch nicht beeintrachtigt.

Messung von Elekirolytkondensatoren

Die direkte Messung von Elektrolytkondensatoren ist ohne
weiteres méglich, da der Verlustimefbereich des Inkavi hin-
reichend grofy und die Mefjspannung niedrig ist. Die Mefs-
spannung betrdgt bei Kondensatoren mit Kapazitaten tber
1 wF weniger als 1 Volt.



Nullindikator

Kopfhorer

Zur Ermittlung des Tonminimums dient normalerweise ein
Kopfhérer, der einen Widerstand von etwa 200...400 Q
haben soll. Bei Messungen in larmerfiillten Rdumen ist es
zweckmaéhig, einen Doppelkopfhérer zu verwenden.

Beisehrhéaufiger Messung von grofyen Kapazitéten (1...100 |*F)
oder kleinen Induktivitaten (0...100 [tH) ist es ratsam, einen
4-Ohm-Kopthérer zu verwenden, der auf besonderen
Waunsch geliefert wird. Dieser Hérer ergibt in den genann-
ten Bereichen einen lautstirkeren Abgleich.

Gehérschufy

Zum Schuty des Ohres vor zu grofien Lautstarken ist in dem
Nullzweig der Briicke ein Begrenzer eingebaut, der die Span-
nung an den T-Buchsen nicht iiber 0,5 V ansteigen léft. Es
ist daher beim Wechseln des Mefbereiches oder des Mefk-
objektes nicht notwendig, den Hérer abzunehmen.

Elektronischer Nullindikator

Der Anschlufy eines elekironischen Nullspannungsanzeigers
ist ohne weiteres méglich, da die rechte T-Buchse geerdet
werden kann. Der Nullspannungsanzeiger ist am Inkavi mit
einem abgeschirmten Kabel anzuschliefen, wobei der ge-
schirmte Pol mit der linken T-Buchse, die Schirmung mit der
rechten T-Buchse zu verbinden ist.

Erdung

Bei der Messung von klei-
neren Kapazititen ist es
zv(;ecl:imiz-if)igc,J diSe éuf;jre
oderdie mitdemSchirm des

zu messenden Kondensa- TO@ X @oTO
tors verbundene Elekirode
an die rechte X-Klemme
anzuschliefen und diese zu
erden (Bild 4). Bild 4
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Wartung der Stromquelie

Zum Betrieb des Unterbrechersummers dient normalerweise
eine Taschenlampenbatterie 4,5V. Nach Abnahme derBoden-
platte ist diese mit dem kurzen Anschlufstreifen (+ Pol) nach
oben einzusefien. Mit einer Taschenlampenbatterie kann das
Inkavi bei intermittierendem Betrieb etwa 15...20 Stunden
betrieben werden.

Der Summer ist so eingestellt, dafy er bei geniigender Span-
nung der eingesefiten Taschenlampenbatterie stets sicher
anspricht. Spricht der Summer nicht mehr an, so ist anzu-
nehmen, dafy die Batterie erschopft ist. Sie mufy dann gegen
eine neue ausgewechselt werden.

Einstellen des Summers

Der Summer ist vom Werk so eingestellt, dafj er normaler-
weise etwa 300 Stunden arbeitet (Verbrauch von 20 Taschen-
lampenbatterien!), ohne dafy eine Nachstellung der Summer-
schraube erforderlich ist.

Bevor man sich vergewissert hat, ob die Batteriespan-
nung noch ihren normalen Wert besifzt, wird daher
dringend gewarnt, die Summerschraube zu verstellen!
Zeigt die Taschenlampenbatterie jedoch mindestens 4 Volt
Spannung (mefbar an den beiden seitlichen Buchsen) undder
Summer arbeitet nicht, so ist anzunehmen, daf die aus Platin-
Wolfram bestehenden Summerkontakte sich geringfiigig ab-
genutit haben.

Das Nachsteilen des Summers erfolgt bei eingeschaltetem
Stromkreis. Die auf der Oberseite der Bodenplatte in der
Mitte sichtbare Stellschraube ist mit einem Schraubenzieher
um 1 oder 2 Rasten nach rechts zu drehen, bis der Summer
wieder anspricht. Die Summerstellschraube darf auf keinen
Fall zu weit gedreht werden, da sonst ein Dauerstrom flieft,
der die Batterie in kurzer Zeit entladt. Das Fliefen eines
Dauerstromes erkennt man daran, daf bei angeschlossenem
Kopfhérer bei kurzzeitigem Driicken des Tastschalters ein
deutliches Knacken hérbar ist. In diesem Fall ist die Summer-
schraube bei eingeschaltetem Kontakt solange nach links zu
drehen, bis der Summer betriebssicher anspricht.

Der Summer lafit sich im Bedarfsfall nach Offnen des Ge-
hausebodens und Lésen einer einzigen Anschlufschraube
leicht auswechseln.
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Anschlufy einer dufjeren Stromquelle

An Stelle der eingebauten Taschenlampenbatterie kann nach
deren Entfernen auch eine Gleichspannungsquelle von 4 V
(Akkumulator, Gleichrichter) Verwendung finden. Sie wird
an die seitlichen Buchsen angeschlossen. (Positiver Pol an
die obere Buchse).

Es ist ebenfalls méglich, einen Réhrensummer oder einen
anderen Wechselsiromgenerator beliebiger Frequenz als
Spannungsquel'e fiir die Briicke zu benutyen. Die Batterie
und der eingebaute Summer sind dabei herauszunehmen.
Die Wechselspannung darf maximal 3 V betragen. Der Ge-
nerator soll an etwa 10 Ohm angepafjt sein (evil. unter
Zwischenschaltung eines Transformators).

Anschlufy siehe Bild 5. Abschirmung und Erdung sind zur
Vermeidung von Meffehlern zweckmahig.

Pflege des Mefjumschalters

Nach langerem Gebrauch ist es zweckmahig, die Kontakte
des Mefumschalters nach Abnahme der Bodenplatte leicht

mit Paraffinél einzufetten.
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