RLC- und Impedanz- Messung

Digitale Messgerite erlauben die einfache Messung von elektronischen Bauteilen. Dazu wird
iiblicherweise eine Variante der Strom- Spannungsmessung mit Wechselstrom eingesetzt. Je
nach Anforderung und Preis- Leistungsverhdltnis des Messgerites erhdlt man dabei
unterschiedliche Messwerte, die entsprechend zu beurteilen sind.

Widerstandsmessung:
Ublicherweise als DC- Messung, um den ohmschen Anteil (Leitungswiderstand) zu erfassen.

Prinzip: Konstantstromquelle I, an Ry, Spannung U, wird gemessen und liefert R,.
I, je nach Messbereich.
Anzeige: R« in Q (kQ .. je nach Bereich)
Fehler: Uberlastung des Bauteiles, zu kleines U, verursacht Fehlmessungen.
Beachtung von Ubergangswiderstinden.
Sonderform: Durchgangspriifer (testet auf R < Ry, meist ca. 40 Q, relativ groler Messstrom)
Diodenpriifer (Messspannung meist ca. 3 VDC, Diodenstrecken leiten,
angezeigt wird die Schwellspannung)
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Hinweis: Die Messung erfolgt bei meist sehr kleinen Spannungen bzw. Stromen. Fiir

eine Messung im Arbeitspunkt eines Messobjektes ist die Strom- Spannungs-
Methode anzuwenden.

Einfache Induktivitiitsmessung:
AC- Messung, Erfassung des Scheinwiderstandes. Wird in einfachen DMM angewendet.

Prinzip:  Konstantstromquelle Iy mit Frequenz f; an L., Spannung U, wird gemessen und
liefert Ly. Ip und f; je nach Messbereich. Spezielle Messgerite erlauben die
L- Messung mit iiberlagertem Gleichstrom (Vormagnetisierung).

Anzeige: L. in H, mH je nach Bereich

Fehler:  zu kleines Uy verursacht Fehlmessungen, magnetische
Einstreuungen konnen durch Induktion eine falsche Spannung Uy vortduschen.
Bei dieser Messung ohne Giiteerfassung sind bei Induktivititen mit hohem
Wicklungswiderstand bzw. bei hohen Eisenverlusten Fehlmessungen mdglich.
Die Messung von Induktivititen mit Eisen- oder Ferritkernen liefert vom
Arbeitspunkt (1o, fy) abhéngige Werte, d.h. die Messwerte sind je Messbereich
oder Messgerit verschieden.
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RLC- und Impedanz- Messung

Exakte Induktivititsmessung:

AC- Messung,

in speziellen L- Messgeriten wird der induktive Anteil und der

Widerstandsanteil (meist Giite- Messung tan &) kombiniert gemessen.

Prinzip:

Anzeige:
Fehler:

Konstantstromquelle Iy mit Frequenz f, an L, Spannung U, wird in Betrag und
Phase gemessen und liefert Z,. I und f; je nach Messbereich eingestellt.

Spezielle Messgerite erlauben die L- Messung mit {iberlagertem Gleichstrom
(Vormagnetisierung).

L- Wert und Giite Q, L- Wert mit tan d oder L mit R (Serienschaltung)

zu kleines Uy verursacht Fehlmessungen, magnetische

Einstreuungen konnen durch Induktion eine falsche Spannung Uy vortduschen.
Die Messung von Induktivititen mit Eisen- oder Ferritkernen liefert vom
Arbeitspunkt (o, fy) abhéingige Werte, die Messwerte sind je Messbereich

oder Messgerit verschieden.
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Einfache Kapazititsmessung:
AC- Messung, Erfassung des Scheinwiderstandes. Wird in einfachen DMM angewendet.

Prinzip:

Anzeige:
Fehler:

Konstantspannungsquelle U, mit Frequenz f, an C,, Strom I, wird gemessen

und liefert C,. Uy und f; je nach Messbereich. Spezielle Messgeriéte erlauben die
C- Messung mit iiberlagerter Gleichspannung (flir gepolte Kondensatoren).

C- Wertin F

zu kleines I, verursacht Fehlmessungen, hochfrequente Einstreuungen,
Streukapazititen der Messleitungen und des Aufbaues bei kleinem C, beachten.
Bei Messung von Kapazitidten mit niedrigem Isolationswiderstand bzw. bei hohen
dielektrischen Verlusten sind Fehlmessungen moglich. Die C- Messung ist
normalerweise vom Arbeitspunkt (U, fo) weitgehend unabhingig.

Messgerat Prafling
e . .
} ! ! } - rot+
'y m
(D e
| Ix |
‘ .
UAC \
} V1 | Lo I
: @ | C = —>*
| x
} fo. } 21Tf0 UO
| '@
\
\
\

schwarz-

MT09 RLC Messg.odt

© DI. H. Butter Seite 2 von 4



RLC- und Impedanz- Messung

Exakte Kapazititsmessung:
AC- Messung, in speziellen C- Messgerditen wird der kapazitive Anteil und der

Widerstandsanteil (meist Giite- Messung tan &) kombiniert gemessen.
Prinzip:  Konstantspannungsquelle U, mit Frequenz f, an C,, Strom I wird gemessen
und liefert C,. Uy und f; je nach Messbereich. Spezielle Messgeriéte erlauben die
C- Messung mit iiberlagerter Gleichspannung (flir gepolte Kondensatoren).
Anzeige: C- Wert in F und Giite Q, C- Wert mit tan & oder C mit G (Parallelschaltung)
Fehler:  zu kleines I verursacht Fehlmessungen, hochfrequente Einstreuungen,
Streukapazititen der Messleitungen und des Aufbaues bei kleinem C, beachten.
Die Messung von Kapazitidten ist normalerweise vom Arbeitspunkt (U,, fo)

weitgehend unabhéngig.
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Messung grofler Kapazititen:
Bei groflen Kapazititswerten wird der Scheinwiderstand zu klein, um eine sinnvolle AC-

Messung zu ermoglichen. Man misst daher mit DC- Ladeverhalten die Lade- / Entladezeit.

Prinzip: Konstantstromquelle DC I, an C,, Uy steigt linear mit der Zeit.
Ladezeit At, zwischen Spannungswerten AU, wird gemessen.
C, wird berechnet; I, je nach Messbereich.

Anzeige: C, ist aus den Messwerten zu berechnen.

Fehler: bei zu kurzem At, und bei niedrigem Isolationswiderstand
(Formierstrom bei Alu- Elkos!) sind Fehlmessungen moglich.
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Alternativ kann ein auf eine Spannung U, geladener Kondensator C, mit einem bekannten
Widerstand R entladen werden. Die Messung der Zeit, bis die Kondensatorspannung auf 36 %
des Anfangswertes abgefallen ist, ergibt die Zeitkonstante T. Damit kann C, berechnet
werden.
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RLC- und Impedanz- Messung

Messung von Impedanzen:
AC- Messung. Meist frequenzabhingige Darstellung (Ortskurve, Smithdiagramm, ...).

Prinzip:  Konstantstromquelle I, mit Innenwiderstand Z; liefert im Frequenzbereich Af an
Zyein Signal, die Spannung U,(f) wird nach Betrag und Phase gemessen. I, und Af
je nach Messbereich, bis in hochste Frequenzbereiche (GHz).

Z; ist fur die HF- méBige reflexionsfreie Anpassung des Priiflings erforderlich.

Anzeige: Z, in Real- und Imaginérteil oder in Polarform mit der Frequenz als Parameter.
Fehler:  Fehlmessungen durch HF- Einstreuungen und Leitungsfiihrung.

Kalibrierung erforderlich (Abgleich auf Leerlauf, Kurzschluss und Abschluss mit
Nennimpedanz, meist 50 Q).
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Alternativ kann das Messgerdt eine Spannungsquelle mit der Innenimpedanz Zi in Serie
enthalten. Es wird der Strom in das Messobjekt in Betrag und Phase berechnet und daraus Zy
ermittelt.
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