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Messgenauigkeit und Messbereiche
im dynamischen AC-Messfall

Wer in der Messtechnik unterwegs ist, der kommt um Messfehler und
Messungenauigkeiten nicht herum. In unserem Beitrag zeigen wir die
Auswirkungen im dynamischen AC-Messfall.
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Abbildung 1: Messung am Spannungs-
teiler; links als unbelastetes System und
rechts als Ersatzschaltbild.
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In der Elektronikpraxis Ausgabe 4/2017, S.78 ff. wurden die Ein-
flisse eines Messgerates auf Messungenauigkeit und Messfehler im
statischen DG-Messfall vorgestellt. Weiterhin wurde der Vorteil von
Messgerdten mit einer hoheren Anzahl von Messbereichen in Bezug
auf die Messunsicherheit dargestellt. In diesem Artikel wird darauf
aufbauend auf die Auswirkungen im dynamischen ACG-Messfall einge-
gangen.

Im letzten Artikel wurde definiert, dass die Messgenauigkeit die
Summe aus Messunsicherheit und Messfehler darstellt. Die Messun-
sicherheit stellt sich auch bei dynamischen AG-Messungen wie auch
bei den statischen Messungen dar, d.h. es sind die in den Datenblat-
tern angegebene Werte zu berlcksichtigen. (siehe Elektronikpraxis
Ausgabe 22/2016, S. 96 ff)).

Beim Messfehler, welcher durch das Messgerat selbst entsteht,
kommt nun bei dynamischen ACG-Messungen neben dem internen
ohmschen Widerstand auch die dazu parallele interne Kapazitat zum
Tragen (siehe Abbildung 7).

1. PARALLEL GESCHALTETER OHMSCHER WIDERSTAND
ODER KONDENSATOR

Die Eingangsimpedanz eines Oszilloskops, Digitizers oder Multimeters
wird daher Ublicherweise als die Parallelschaltung eines ohmschen
Widerstandes und eines Kondensators definiert. Typische Werte fir
Digital Multimeter sind hier 10 MQ und Kapazitaten von 20 pF bis zu
300pF (siehe Artikel ,So wahlen Sie Oszilloskop, Digitizer und DMM
aus” Ausgabe 22/2016). Bei Oszilloskopen ist hier mit 1MQ und par-
allel dazu 20 pF zu rechnen.

In dem bisher verwendeten Beispiel der Messung an einem Span-
nungsteiler wird nun ein sinusformiges Quellsignal von 24V, einge-
speist (siehe Abbildung 2).

www.vxinstruments.com/whitepaper/Whitepaper_EP_IM_Teil3.pdf
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3) Unbelastetes System
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Abbildung 2: Eine prinzipielle Darstellung der Eingangsimpedanz.

V'X|nstruments

the test solutions provider

b) Belastetes System - Ersatzschaltbild Die Abbl'dUﬂg 2a) Ze]gt wieder
U = 24VAC das unbelastete System mit

der idealen Ausgangsspannung

von 12V, . Wird ein Messgerat

angewschlossen um die Span-

nung Gber R2 zu messen, wirkt

in unserem dynamischen Mess-
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uoutzux% fall nun die Kombination aus
parallel geschaltetem Wider-
R3=R2||Z, R stand und parallel geschalteter

7= i

" Viswrcy Kapazitdt. Dies wir in Bild b) im
Ersatzschaltbild gezeigt. Damit
ergibt sich eine Impedanz 7i,
welche dem zum messenden
Widerstand parallel geschaltet
wird und somit einen frequenz-
abhangigen Messfehler erzeugt.
Die Impedanz Zi berechnet sich
wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Als praktisches Beispiel werden ein Messgerdt mit niedriger Ein-
gangskapazitat von 20 pF, wie zum Beispiel das Multi Measurement
Device PXMe7820 von VX Instruments, und ein exemplarisches
Messgerdt mit einem marktiblichen Kapazitatswert von 300 pF
angenommen. Fur beide Gerate wird ein ohmscher Eingangswider-
stand von 10 MQ zugrunde gelegt. Damit ist die Auswirkung der
unterschiedlichen Eingangskapazitdten auf die Gesamtimpedanz zu
sehen (siehe Abbildung 3).

Eingangsimpedanz
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Abbildung 3: Die Eingangsimpedanz fir beide Messgerdte.
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Messfehler bis 1kHz
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Bereits bei niedrigen Frequenzen ab 100Hz fuhrt dies zu einem
deutlichen Unterschied in der Beeinflussung des Messignals, also des
erzeugten Messfehlers. Fir unser aufgefiihrtes Beispiel ergibt sich
damit der in Abbildung 4 aufgezeigte Messfehler fir beide Messgerdte.
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Abbildung 4: Ein Messfehler bis 1kHz.
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2. ABSCHATZUNG MIT EINEM IMPEDANZ-DIAGRAMM

Ein schnelle Abschatzung der Eingangsimpedanz eines Messgerdtes
Uber die Frequenz, kann mit Hilfe eines so genannten Impedanz-Dia-
gramms oder auch Hf-Tapete genannt, erfolgen (siehe Abbildung 5).

Um die Impedanz bei einer bestimmten Frequenz abzuschatzen,
wahlt man als erstes diesen Punkt, z.B. 10 kHz, auf der x-Achse aus.
Im weiteren Verlauf folgt man einer gedachten Linie in y-Richtung
bis diese die Diagonale mit dem passenden Kapazitatswert, z.B.
10F schneidet. Projeziert man diesen Schnittpunkt in horizontaler
Richtung auf die y-Achse, erhalt man die gesuchte Impedanz, d.h. in
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Abbildung 5: Fir eine schnelle Abschatzung der Eingangsimpedanz eines Messgerates (iber die Frequenz hilft das sogenannte

Impedanz-Diagramm oder auch HF-Tapete.
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unserem Beispiel einen Wert von ca. 1,4 MQ. Zu beachten dabei ist

die doppelt logarithmische Darstellung, welche im rechten Teil der

Abbildung 5 in vergrol3erter Darstellung abgebildet ist.

Ein Beispiel eines Impedanz-Diagramms kann auf der Seite der

VX Instruments GmbH unter www.vxinstruments.com/rf-wallpaper
herunter geladen werden.

Eine niedrige Eingangskapazitat ist unabdingbar, wenn prazise
ACGMessungen gefordert sind. Diese kann je nach Anwendungsfall
bereits bei sehr niedrigen Frequenzen eine wichtige Rolle bei der
erreichbaren Genauigkeit spielen.

In den nachsten Artikeln wird auf die Auswirkungen der Messgerate
bei High-Side Messungen und auf den Unterschied zwischen diffe-
rentieller Messung und isolierter Messtechnik eingegangen. Weiter-
hin werden die Auswirkungen der Eingangsimpedanz bei der Auf-
zeichnung schneller Signale mit Oszilloskop und Digitizer betrachtet.

www.vxinstruments.com/whitepaper/Whitepaper_EP_IM_Teil3.pdf
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VX Instruments GmbH
BernsteinstrafSe 41a
84032 Altdorf
Germany

Telefon: +49871-931555-0
Fax:  +49871-931555-55
E-Mail: info@vxinstruments.com
Web:  www.vxinstruments.com

PXI System Alliance

VX Instruments ist einer von neun Executive Membern (insgesamt
Uber 60 Mitglieder) in der PXI System Alliance, dem Konsortium, das
den PXI-Standard definiert und weiterentwickelt. Hier sind wir stimm-
berechtigt und haben auf3erdem Zugang zum technischen Komitee.

LXI Consortium

Das LXI Consortium beschaftigt sich mit der Entwicklung und Verbrei-
tung des LXI-Standards. Dies ist ein offener, leicht zuganglicher Stan-
dard fur die funktionelle Mess- Test- und Datengewinnungsindustrie.

PCI-SIG
Die PCI-SIG ist eine Vereinigung, die sich der Spezifizierung des
PCl-Standards widmet.

1IS09001:2015
Die VX Instruments GmbH wurde im Februar 2003 erstmals von der
INTERNATIONAL CERT GmbH zertifiziert.
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