
Typ" LCB

L.C.PR AZI S I O N SM E SS B RUCKE

50 Hz...2OkHz

lO pH...IOOOH

lOnF"'IOOO uF

Besondere Anw6ndungsgebiete :

o Universeller Einsotz in Lobor und Prüffeld

a Fertigungs- und Worenein go n gskonirolle on Bou-

elemenlen

o Grundlegende Unlersuchungen on Bouelemenlen
mit sehr hohen Kopozitdts- und Induktivitdts-
werten unter besonderen definierten Meßbedin-
gungen (Meßfrequenz, Meßsponnung, Vormogne-
tisierung, Vorsponnung)

a Beslimmung der elektrischen Kennwerle von Stof-
fen mit exlrem hohen Dielektrizitdtszohlen (bis
103 und mehr)

o Dorstellung von definierlen Scheinwiderstönden,
Kopozitöten und Leitwerten für Eichzwecke oder
zum Aufbou externer Brückenonordnungen.

Chorokteristische Eigenschollen:

o Weite Meßbereiche,
10pH...1000H
10nF...100011F

a Weiter Frequenzbereich,
50 H2...20 kHz

r Hohe Meßgenouigkeit: t 0,30Ä

I Hochwertige Brückenelemente ouch ols Deko-
den'Normolien verwendbor:
100 pF...1 sF
0,1 ...1000 ps (r0 Me...l ke)

a Gelrennle digitole Anzeige der Blind- und Wirk-
größen und outomotische Kommoeinstellung

o Einknopf-Meßbereichswohl

o Vormognetisierung und Vorsponnung des Meß-
objektes möglich

Dotenblott
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l. Aufgoben und Anwendung

Die Selbstinduktivitdt einer Drosselspule oder die Kopozilcii eines Elektrolytkondensotors schnell und mil onge'
messener Genouigkeit zu beslimmen, ist eine Aufgobe, bei deren Lösung mon or-rch in gut ousgestotteten Lobors

und Prüffeldern ouf Schwierigkeilen stoßen konn. Meist dürfen bei keiner dieser Forderungen - Schnelligkeit

und Genouigkeit - Zugestdndnisse gemochi werden. Hier füllt die L-C-Prözisionsmeßbrücke LCB eine Lücke- Sie

verbindet hohe Meßgenouigkeit mit leichter Eedienborkeit und ermöglicht so rosches, rotionelles Arbeiten bei

großer Bedienungssicherheit über weite Eerei.he der Meßgrößen und der Meßfrequenz.

Dos Ger<il ist gleich gut zur Messung von Induktivitöten und Kopozilöten geeignei, wobei die Umscholiung

des Brückenprinzipes outomolisch mit dem Meßbereichsscholter erfolgt,welcher dekodisch geslufleSlellungen von

I mH bis 1000H und von l ltF bis 1000trF umschließt. Dieser große Meßbereich in Verbindung mit der Möglich-

keit, dos Obiekt mif - in Grenzen - beliebigen Strömen (Vormognetisierung) oder Sponnungen (Vorsponnung)

zu beoufschlogen, erloubt die Durchführung ouch oußergewöhnlicher Meßoufgoben wie beispielsweise die Un'
tersuchung der Selbstinduktivitdt von Drosselspulen ols Funktion der Gleichfeldstörke oder der Kopozitcit von

To nlo lkon de nsoloreo bei der vorgesehenen Polorisotionssponnung.

Die Eigenschoften der Meßbrücke insgesoml lossen o!ch die Untersuchung von modernen HDK-Mossen (Hohe

Dielektriziidiskonstonte) mit €-Werten bis l0'r und mehr zu, wenn diese ouf geeignefe Weise dos Dieleklrikum

eines definierien Kondensotors bilden.

Noch Abgleich der Brücke sind die Werie der ieweiligen Blind- und Wirkkomponenlen getrennl und direkt in

Fenstern über den Dekodenscholiern oblesbor. Aulomolisch eingerückte Kommostellen und die ebenfolls in einem

Fensler erscheinende Dimension der Meßgröße ersporen iede Umsetzung der Anzeige.

Der MeBgegenstond wird enlsprechend den physikolischen Brückenprinzipien immer ols Reihenscholtr-rng einer

verlustlosen Induktivitöt mit einem reinen Wirkwiderstond bzw. ols Porollelscholtung einer verlustlosen Kopo

zitdt mit einem reinen Wirkleitwert dorgestellt, unobhdngig von der iotscjchlichen elektrischen Gestolt des Meß

obiektes. Setzt sich dieses jedoch in umgekehrier Weise zusommen - die gewöhlte Dorstellung entspricht dem

notürlichen Auftreten der Verlostgrößen - und inleressieren donn die wirklichen Komponenien eines dozu in'

vers komplexen Obiektes, so lossen sich diese über die bekonnien Inversionsgleichungen verhciltnismdßig einioch

Die Dimensionierung der Brücke erloubt ebenso w e verlustbehoflele Elindgrößen ouch ,,reoklonzbehoflele" Wirk-

größen und im Grenzfoll reine Wirkgrößen zu messen. Beispielsweise ist dodurch die Untersuchung drohfgewik

kelter Widerstönde ouf deren indukiive oder kopozitive Komponenlen zur Bestimmung ihrer Zeitkonsionle bzw.

der Grenzfrequenz möglich; ein Anwendungsgebiei, ouf dem die üblichen Resononzmelhoden zumeist versogen.

Der Anwendungsbereich der Prözisionsmeßbrücke LCB erschöpft sich nicht in der L-und C'Messung ollein; die

werivolien Bezugselemenie (Normolkondensotoren und 'leitwerte) können ouch einer weilergehenden Verwen

dung zugeführi werden.

In der dofür vorgesehenen Bereichsscholterstellung sind beide Normoldekoden on die Obiekiklemmen gelegt und

domii bei obgescholteten übrigen Brückenzweigen von oußen zugcinglich. Beide Dekoden sind porollel geschol-

iet, so doß sich ouch beliebige Scheinwiderstcinde dorsiellen lossen. Sowohl die Leilwert- wie ouch die Kopozi-

tcitsdekode siehen rnit ihrer vollen Genouiqkeit ols einstellborer Meßwiderstond bzw, Meßkondensotot für viel

gestoliige Aufgoben zur Verfügung.

Insgesomi siellt die L,C Prdzisionsmeßbrücke LCB ein Meßgeröi dor, welches bei universellen Afwendungs- und

Scholtnröglichkeiten olle sinnvollen Messungen on Blind-, Schein- und Wirkwidersicinden im Rohmen des vorgese-

henen weiien Meß und Frequenzbereiches ermöglicht, wobei die oberen Meßbereichsgrenzen olle prokiisch vor

kommenden Obiekte zulossen. Wo eine Erweiterung des L und C-Meßbereiches noch kleineren Werlen hin er-

wünschi ist,bedient mon sich unserer L, und C-Meßgeröte LARU (BN610) und KARU iBN510), welche mit höheren

Frequenzen noch dem Resononzprinzip orbeiten und den Bereich bis 0,1 rLH bzw. 1 pF erfossen



2. Arbeitsweise und Aufbou

Dos Gerdt orbeitet für die Induktivitcitsmessung ols Moxwell- und für die Ko pozitdlsmessu n g ols Wheotslone-

brücke. Die Umschollung erfolgt beim Ubergong von L' ouf C-Messung oulomolisch mit dem Bereichsscholter'

Als Anschluß für den Meßgegenstond bei BrÜckenmessungen wie fÜr die Verwendung ols Dekodenkondensotor

oder Dekodenleitwert dient ein gemeinsomes Klemmenpoor. Hochwertige Spezio lko nden sotoren mit Styroflexiso-

totion im Normolbrückenzweig verbürgen definierte Tem perolu robhd ng ig keiten und hohe Longzeitkonslonz so-

wie ouch minimole Störverlustwinkel. Die Verhöltniswiderstdnde in den übrigen Brückenzweigen wie ouch die

Leitwert-..Widerstönde" der beiden ersten leifwertdekoden sind bifilor gewickell, doher orm on Blindkomponen-

ten; unvermeidliche Restbetröge dovon sind in der scholtung kompensiert. Sie werden mit höchster Genouigkeit

obgeglichen und in Iongwierigen lmprögnier- r-rnd Allerungsvorgdngen von mehreren Monolen Douer ouf höchste

Konstonz gezüchtet. Dos Wid erslo nd smolerio I ist Mongonin, dessen Zuverlcissigkeit und extrem niedrige Tempe-

roturobhön'gigkeit (einige '!0 nt" C) ollgemein bekonnt sind.

Kopozitcitsorme Prözisionsdekodenscholter mil Edelmetollkontokten und proktisch unbegrenzter Lebensdouer ge-

wdhrleisten eine sichere Funklion über longe Zeit. Die Kontokte sind selbslreinigend und brouchen nur bei sehr

ungünsligen Stoubverhöltnissen in größeren Zeitobstönden ÜberprÜfl zu werden-

Die Zuführung der speisesponnung erfolgt Über einen besonderen Eingongstronsformolor, der u.o. zur golvoni-

schen Trennung des on sich geerdeten Speisezweiges zum Zwecke der Einführung der Vormognetisierungs- bzw

polorisolionssponnung dient. lm Diogonolzweig liegt ebenfolls ein mehrfoch geschirmler Ausgongslronsformo'

tor mit exlrem niedriger Durchgriffskopozitdt; dies zur Vermeidung von kopozitiven Quersfrömen, die dos Meß-

ergebnis fölschen könnten. Seine Aufgobe ist die Umwondlung der symmetrischen Diogonolsponnung in eine

erdbezogene, so doß der Meßempfdnger unsymmetrisch betrieben werden konn

Bei der Auswohl eines possenden speisegenerotors isl, sofern mon nicht ouf die weiler unten empfohlenen Typen

zurückgreift, ouf ousreichende Leistungsföhigkeit und den gewünschlen Meßfrequenzbereich zu ochlen. lm oll-

gemeinen wird eine Sponnungsobgobe von einigen voll on einigen 109 ousreichend sein.

Der Anzeigeverstdrker soll obstimmbor sein und eine Bondbreite von einigen Prozenl oufweisen Dodurch wird

vermieden, doß Oberwellen der Speisefrequenz, die eine o ndere Abgleich beding u ng der B rÜcke fi nden, do s Anzeige-

minimum früben. Nur bei weniger genouen Messungen und klirrormen Speisegeneroloren genügen NF-Breitbond-

voltmeler. Die Ableseempfindlichkeit eines geeignelen Anzeigeverstörkers soll einige l01tV für gute Ablesung

betrogen. Der unter Ziffer 4.7,,Notwendiges Zubehör" oufgeführle Abslimmbore Anzeigeverstdrker UBM ist prd'

destiniert für diese Ar-rfgobe

Unvermeidbore innere und dußere Scholtinduktivilöten und Zuleitungswidersiönde bedingen Einschrdnkungen des

Meßfrequenzbereiches in Abhdngigkeil vom Meßwerl; so ist beispielsweise die Messung eines Eleklrolytkonden-

sotors von 500 rrF bei 20 kHz nicht ohne Einschrönkung möglich ober ouch nichl sinnvoll, do dessen eigene Stör-

komponenten (innere Reiheninduktivitdt und innerer Reihenwiderstond) seinen Einsotz bei solchen Frequenzen rn

der Regel gor nicht zulossen. lnsgesomt sind die Frequenzen ober immer onwendbor, die im weilesten Sinn ols Be-

triebsfrequenzen der betreffenden Bouelemente in Froge kommen. Die folgende Dorsfellung gibt einen Uberblick

über die'lenigen höchsten Meßfrequenzen, bei denen noch sinnvolle Meßresultofe zu erworlen sind Genoue

Schoubilder über die Meßfehler bei extremen Meßbedingungen sind in der Gerötebeschreibung entholten
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Bild I lnd 2: Berelch der fÜr L_ und C-Mess!ngen onweid
boren Meßfrequenzen, bei denen 3innvol .
Meßersebnisse z! e qrlen sind (siehe obiset
Ten)'



3. Die Scholtung
2

D

lild 3: Prinzips(nolluns ols lnduktiv;t6tsmeßb

Die Abgleichbedingungen der Moxwellbrücke

(L-Messung, L, in Reihe mit R")sind,

L,:R,.R2.Cp und R,-Rl'R2.GN

Die Inversionsgleichungen für die Scho ltun gsumwo nd lungen loulen:

Eild {: Prinzipscholluns ols Kopozil6lsmeßbrücke

Die Abgleichbedingungen der Wheotstonebrücke
(C-Messung, C" ll G, ) sind,

.,:.-. fr und G,
R":GN,:
Kl

It

R2l'- r|

t,,,tf

R

I

(orR),.C

R

h+.'t F- : ü-'tl ?f-t
8ild5r Der Meßsesenslo.d wird deh hier onsewondlen Brückenprinzip enisprechend ieweils nqch dem lini(en

Erso12scholtbild dorgestelll. 8ei lolsöchlich umgekehrter Zusohhen5etuung lossen !iö die wirklichen
Komponenlen m;l den obisen Inversionssleichunsen beredrnen (Brüclenheßwe.t G ;51 über R - l/G in R

umzurechn€n).

I + (r,rRC)2

620 000



4. Eigenschoften

4.1 A15 lnduktivitätrmeBbrü<ke

Der Meßwert entspricht der Ersotzschollung einer verlusllosen
Induktivitcit (1, J in Reihe mit einem reinen Wirkwiderstond (R" ).

4.-,.I
?*'Meßbereich

Induktivitdi

Reihenwirkwiderstond

unterleilt in 7 Bereiche mit den Moximolwerlen

l0rrH...l000H

l0 mA...l Mo

I l0 100 mH

I t0.1 1000 /

, r t0 100 , r000H

r i l0 i 100 ,' 1000 ko

Fehlergrenzen

(im Temperoturbereich I l5'... i 25 C)

lnduktivitöt im Meßbereich

100,,H...10H

10H.. 1000H

l0rrH...l00rrH

. 1 0,30'il

. l: 0,6 0,,

. t 0,8 0h

in den Meßbereichen l00H und 1000H gelten erweiterte
Fehlergrenzen bei Q ( 1, die den Kurvenblötlern in der
Gerölebeschreibung zu entnehmen sind

. + 3o,o für Q ::100

für Q > 100 siehe Kurvenblötter der Gerölebeschreibung

Reihenwirkwiderstond .

Den Meßklemmen porollel liegende innere
kopozitöl

innere Induktivitöl in Reihe zum Meßobiekt .

Gleichrtrom-Vormognetitierung

des Meßobjektes über besondere Ktemmen

mox. mögliche Vo rmog netis ieru ng sslröme für dos Meßobiekt:

Scholt-
- elwo 10 pF

. etwo 0,08 tH

Meßbereich lmH l0 mH 100 mH IH l0 H 100 H r000H

r,00 A 0,50 A 0,30 A 0,15 A 0,10 A 0,03 A 0,0r A

Die G le ichslromvormog net isie ru ng lößt sich ouf ein
jekte zu einer Brücke zusommengescholtet werden.
der Meßwert ist der Mirtelwert ous ollen 4 Obiekten.

Vielfoches dieser Werle sleigern, wenn 4 gleichortige Ob"
Die Stromeinspeisung erfolgt donn in der Brückendiogonole;

I
,,,1r tt 

,,(cr, + Crr)

8rückenscholtung von eier gleichorl;gen Meßobiekten zur belebiseh
Gleichn.onvormdgnel;sie.!n9.^luEr --l=

_t_

620 000
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4.2 Alr KopozirötmeBbrüde

Der Meßwert entsprichf der Ersotzscholtung einer verlustlosen Kopozit<it (C" )

mit porollelgescholtetem Wirkleitwert (G, ). ..F".
MeBbereich

Kopozitöl l0 nF . . . 1000 PF

Porollelwirkleitwert l0 PS...'l S

unterteill in 4 Bireiche mit den Moximolweden . 1 / l0 / ,|00 / 1000 rrF

l/10/100mS/lS

Fehlergrenzcn

(im Temperoturbereich + l5' ... + 25" C)

Kopozitöt im Meßbereich

'100nF... l0pF t 0,3oio

l0 pF . . . 1000 p.F !0,60/o

l0 nF... l00 nF t 0,80/0

für Meßobjekte mit tonö > I gelten in den Bereichen
'10 pF. . . 1000 pF erweiterte Fehlergrenzen, die ous den

Kurvenblöttern der Geröfebeschreibung zu entnehmen sind

Porollelwirkleitwert t 3'/o für ton6 > l0'
für tonö ('10-r siehe Kurvenblott der Gerötebeschreibung

innere lnduktivitdt in Reihe zum Meßobjekt . etwo 0,08 trH

Gleich:ponnungsbeoul:chlogung

des Meßobiektes über besondere Klemmen

mox. mögliche Gleichsponnungswerte om Meßobiekt

Meßbereich lpF l0 pF 100 pF 1000 ;rF

r40v 210 v 250 V 250 V

4.3Ah Präzisionskonder.ator

Kopozitötsbereich 100 PF...l pF

einstellbor in 4 Dekoden 'l2x100PF

lOx InF

l0 x l0 nF

l0 x 100 nF

620 0m



Fchlergrenzcn

(im Temperolurbereich + l5o ... + 25o C)

Dekoden l0x'l00nF und lOxl0nF . !0,2olo

Dekode l0 x I nF ollein !0,2olo

zusommen mit der

Dekode 12 x 100 pF !0,7olo

Dekode'l2xl00pF !0,70/o

Beim Porollelscholten der Leilwertdekoden zum Prözisionskondensotor kommt €ine Kopozitdtsunsichetheit
von 5!30pF hinzu.

Reiheninduktivitdt ( 0,45 pH

Verluslfoklor

Dekoden lOxt nF bis 10xi00nF tonö^,2 '10-' (Polysfyrol)

Dekode '12 x '100 pF tonöa:IO-! (Keromik)

Zusötzlich ist ein durch die Verdrohtung bedingter Reihenwiderstond von mox. 20 mQ zu berücksicfitigen.

Sponnungrbelorlborkeil . mox. l50V- oder 250V:

bzw, Summe ous Scheitelwerl einer Wechselspon-
nung und einer überlogerten Gleichsponnung . mox. 250 V

4.4 Alr Prözirionrlcilwcrl

Leitwerrbor€ich .. 0,'l pS...l mS

einstellbor in 4 Dekoden lt xQl pS

'llxI pS

1l xt0 pS

il x 100 pS

Fehlergrenzen

(und Belostborkeit im Temperoturbereich + 150... + 25o C)

Dekode 1 I x 100 pS ollein t 0,2 0/o (3 W)
I zusommen mit den übrigen Dekoden 10,50/o

Dekode ll xl0pS ollein 10,8% (0,5 W
zusommen mil den kleineren G-Werten. 11,00/0

Dekode ll xl pS ollein tl,2o^ (0,25 W)
zusommen mit der Dekode I I x Ql pS !2,001o

Dekode 1l x Ql pS 1 4,0 % (0,1 W)

4.5 Allgemeine Dolen

Frequenzbereich 50 Hz. . .20 kHz

Eingongssponnung . . mox.4V(bei 50Hz)
frequenzproporfionol onsteigond bis 30V (zulössig ob
etwo 400 Hz)

Eingongsinnenwiderstond l0 o...1 ko
(ie noch Frequenz und Meßbereich)

Ausgongsquellwiderstond 2...10k4
/ /'- (ie noch Frequenz und Meßbereich)



L-C.PRAZISIONSMESSBRUCKE LCB

Anschlüsse

für Brückon-Eingong und -Ausgong kooxiole l3-mm-Buchsen DIN 47284

fürdosMeßobjektR<inde|k|emmenmit4.mm.Bohrung,Mittenobslond30mm
für die Vormognetisierung bzw. Vorsponnung . Röndelklemmen mit 4-mm-Bohrung' Mittenqbslond 30 mm

Abmessunsen 
llr_'r:Lt#i:il,h3J]l)

Gewicht 12 kg

4.6 Be5lellbozeichnung l L-C-PrözisionsmeßbrÜcke Type LCB BN 620

4.7 Notwendiger Zubehör (gesondert zu bestellen)

Speisegeneroior
wie z. B.

RC-Generolor Type SRM (BN 4085) oder

RC-Generotor Type SRB (BN 40851) oder

Video-Breitbqnd-Meßsender Type SBF (BN 40861) oder

Schwebungssummer Type SIT (BN 40341)

Anzeigeverslörker
wie z. B.

Abstimmborer Anzeigeverstörker Type UBM (BN l212l12) oder

NF-Millivoltmeter Type UVN (BNl2OOl) (Einschränkung der Anwendborkeil siehe Ziffer 2 ,Arbeilsweise und

Aufbou')

Verbindungskobel

2 x Kobel, 50 cm BN 9lll,f07l50

Anderung.n. Intb$ond.r. rolö., dt€ durö d.n t.önltö.n Fortsörlti b.dingt slnd, vorb'hollen
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