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3 Versuchsvorbereitung 
 

3.1   
Für die in Bild 1 abgebildete Wheatstone-Brücke ist die Abgleichbedingung Gl.1 herzuleiten! 
Wie beeinflussen die Toleranzen der Widerstände R1, R2 und RN das Meßergebnis für RX  
(Fehlerfortpflanzung)? 
 

3.2  
Ausgehend von den Maschensätzen ist für die unbelastete Brücke die Kennlinie UD = f(RX) unter der 
Voraussetzung, daß R1’ R2 und RN konstant sind, aufzustellen! 
 

3.3  

Leiten Sie die Gl. 2 für die Empfindlichkeit  
X

D

R
UE
∂
∂

=   in einem bestimmten Arbeitspunkt A her. 

Welcher Arbeitspunkt ist zu wählen, damit die Empfindlichkeit am größten wird?  
Wie wirkt sich eine Vergrößerung der Versorgungsspannung auf die Empfindlichkeit aus? 
Wie groß ist die Empfindlichkeit für A = 0,5 , UB = 2V und RX = 10 kΩ ? 
 

3.4  
Bei der Entladung eines Kondensators C wurden die Zeiten t11, t12 ,t21 und t22 ermittelt, bei denen ein 
bestimmter Spannungswert u1 bzw. u2 mit und ohne RX  erreicht war.  
Errechnen Sie aus diesen Meßwerten die unbekannten Widerstände Ri und RX ! 
 
Anmerkung : 
 -  Isolationswiderstand RC wird vernachlässigt.! ( ≥   109 Ω )  -  Fassen Sie die Widerstände folgendermaßen zusammen: 
 -  

iX1 RRR =        und     i2 RR =  
 

3.5  
Beschreiben Sie mögliche Vereinfachungen und die direkte Messung von τ für die Ermittlung der 
Widerstände nach Aufgabe 3.4 ! 
 
3.6 
Nachstehende Fragen über Wechselstrommessbrücken sind in Vorbereitung auf das Praktikum 
durchzuarbeiten und als anwendungsbereites Wissen nachzuweisen ! 
 
a) Erklären Sie an Hand einer Skizze, inwiefern Oberwellen den Brückenabgleich erschweren können. 
 
b) Erklären Sie, weshalb ein Oszilloskop als Nullindikator einer Wechselstrombrücke besonders gut 

geeignet ist.   
In welcher Betriebsart (hinsichtlich der Zeitablenkung) ist das Oszilloskop zu betreiben ? 

 
c) Überlegen Sie, wie das Oszilloskop an die Meßbrücke anzuschließen ist, um bei geerdetem 

Signalgenerator die Diagonalspannung der Brücke messen zu können ? 
 
d) Zeigen Sie an Hand von Skizzen, wie sich eine Veränderung von Betrag bzw. Phase der 

Diagonalspannung der Brücke im Schirmbild darstellt 
 
e) Welche parasitären Elemente sind bei einem realen Widerstand neben dem ohmschen Anteil noch 

wirksam ? 
 Wie lassen sich bei der technischen Ausführung eines Widerstandes diese parasitären Anteile klein 

halten bzw. gänzlich vermeiden ? 
 
f) Wie wirkt sich die Erdung eines Diagonalanschlusses der Brücke auf die Störkapazität des anderen 

Diagonalanschlusses aus ? 
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g) Für die im Bild 5 dargestellte Induktivitätsmeßbrücke ergeben sich aus der Abgleichbedingung folgende 
Formeln: 

 

 
1

32
x R

RR
R

⋅
=  Gl. 11 

 
 132x CRRL ⋅⋅=  Gl. 12 

 
Leiten Sie diese Formeln mit Hilfe der symbolischen Rechnung her ! 

 
h) Haben Frequenz und Höhe der Brückenbetriebsspannung einen Einfluß auf den Nullabgleich der 

Induktivitätsmeßbrücke ?  Begründen Sie Ihre Antwort! 
 
i) Ist die im Bild 4 dargestellte Induktivitätsmeßbrücke auch zum Abgleich von Kapazitäten geeignet, indem 

LX durch CX ersetzt wird ? 
(Mathematischer Nachweis mittels symbolischer Rechnung verlangt!) 

 
j) Für die im Bild 6 dargestellte Kapazitätsmeßbrücke ergeben sich aus der Abgleichbedingung folgende 

Formeln: 

 
1

1
2

3

41
x

tan
11

R
RR

R
−

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

δ
+⋅

⋅
=  Gl. 13 

 

 wobei 
3

41
x R

RR
R

⋅
≈          wenn 1tan 1

2 >>δ  

 

 ( )1
2

4

31
x tan1

R
RC

C δ+⋅
⋅

=  Gl. 15 

 

 wobei 
4

31
x R

RC
C

⋅
≈          wenn     1tan 1

2 <<δ  

 
 ( ) 1

11xx1 RCRCtan −⋅⋅ω=⋅⋅ω=δ  Gl. 16 
 
k) Erklären Sie die Begriffe: relativer und absoluter, sowie maximaler relativer und maximaler absoluter 

Fehler. R1 und C1 sind mit Dekaden einstellbar. Welchen relativen Fehler verursachen diese Werte  bei 
den gesuchten Größen nach  Gln. 11 und 12? 

 
 

3.7  
Was verstehen Sie unter galvanischer Trennung ?  
 

3.8 
Was müssen Sie in Bezug auf die Masseverbindung beim gleichzeitigen Anschluß von Generator und 
Oszilloskop an unterschiedlichen Stellen in der Schaltung beachten ?  
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4 Versuchsdurchführung 
 

4.1 Wheatstone – Brücke, Abgleichverfahren  

Realisieren Sie die Schaltung nach Bild 1 mit R1 = R2 = 1,2.. kΩ ! 
 
Bestimmen Sie mittels Abgleichverfahren bei einer Brückenspeisespannung von   UB = 2 V die unbekannten 
Widerstände RX', RX'' und RX''' ! 
Ist für einen dieser Widerstände das Verfahren ungeeignet ? 
 

4.2 Wheatstone – Brücke, Ausschlagverfahren  
 
a) Gleichen Sie die Brücke für RX'' bei einer Versorgungsspannung UB = 2 V ab, und nehmen Sie die 

Kennlinie )
R
Rf(U

N

N
D

Δ
=  auf, wobei NN R von 50% =R ±Δ  betragen soll.  

Stellen Sie diese Kennlinie im kartesischen Koordinatensystem grafisch dar ! 
 
b) Welcher Wert ergibt sich für die Empfindlichkeit der Brücke im Punkt UD=0?  

Vergleichen Sie diesen Wert mit dem nach Gleichung ! 
 
 
 
 

4.3 Messung hochohmiger Widerstände 
Messen Sie mittels Kondensatorentladung  ( Bild 8 ) den hochohmigsten Widerstand RX ! 
Bestimmen Sie seinen Wert mittels der Ergebnisse der Aufgabe 3.4 ! 
 
Versorgungsspannung :  UB = 10,0 V 
 
Kondensator : C   = 10 µF 
 
 

4.4 Wechselstrombrücken 
Bauen Sie mit den vorgegebenen Bauelemen die Schaltung nach Bild 5 auf ! Vorgegeben sei der 
Widerstand  R3 = 1,2.. kΩ . Überlegen Sie, welchen Widerstandswert R2 annehmen müßte, um einen 
möglichst genauen Brückenabgleich durchführen zu können! 
 
Bestimmen Sie mit der aufgebauten Schaltung die Blind- und Wirkwiderstände der vorgegebenen 5 
Versuchsojekte. 
Um welche Bauelemente handelt es sich bei den Versuchsobjekten ? 
 
Hinweise zur Messung: 
a) Stellen Sie am Funktionsgenerator eine Frequenz von 1 kHz  (Sinus) ein. Die Amplitude der 

Wechselspannung wird auf   û = 2V  eingestellt  
 
b) Stellen Sie das als Nullindikator verwendete Oszilloskop auf eine mögliche Betriebsart ein.  

(beachten Sie hierbei die galvanische Trennung für den Oszilloskopeingang ) 
 
c) Zum eigentlichen Brückenabgleich sind R und C der vorgegebenen Dekaden wechselseitig solange zu 

verstellen, bis die Anzeige des Oszilloskops betrags- und phasenmäßig minimal wird. 
Dabei ist darauf zu achten, daß auch die Empfindlichkeit des "Nullindikators" in geeigneter Weise erhöht 
wird. 
 
Bauen Sie nun die Schaltung nach Bild 6 auf und bestimmen Sie Blind- und Wirkwiederstände der übrigen 
Bauelemente. Verfahren Sie nochmals nach den Punkten a) bis c) 
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4.5 Auswertung 
a) Geben Sie die gemessenen Werte von Lx und Rx,  oder CX und RX an ! 

Schätzen Sie den jeweiligen Meßfehler von Lx, CX und Rx ab, indem Sie mit der C - bzw. R - Dekade die 
abgeglichene Brücke soweit verstimmen, daß eine Änderung der Oszilloskopanzeige gerade noch 
feststellbar ist. 

 
 
 

4.6 Vergleichsmessung 
Führen Sie mit der automatischen RLC- Meßbrücke PM 6303 A für die 5 ausgemessenen Bauelemente eine 
Vergleichsmessung durch ! 
Tragen Sie die mit der Meßbrücke ermittelten Meßwerte in ihr Protokoll ein ! 
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