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RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Die genaue Bestimmung von unbekannten oder unidentifizierbaren passiven Bauelemen ten
ermoglicht these neue mikroprozessorgesteuerte RLC-Mel3brücke mit digitaler Anzeige.
Die recht komplexe Schaltungstechnik 1st besonders ausgereift, so
daB auch ein Selbstbau mit den entsprechenden Preisvorteilen moglich 1st.

Aligemeines

Dieses innovative LabormeBgerdt er-
iiidelicht es. \Viderstiinde. Induktivitiiten
Lind Kapazitdten einzeln oder in Parallel-
oder Reihenschaltung genau zu hestim-
nien. Reini Ausniessen der unhekannien
I mpedanzen/Ad ni ittan/en werden dahei die
Bautei IC vollkoiuiiieii autoniatisch crkannt.

Das intel ligente System zeigi die domi-
nierende (JrdOe des angeschlossenen Bau-
elementes an. Durch Unisehaltung sind die
Ersaizeleniente cler Serien- oder Parallel-
schaltung darsteilbar. Zur BeLirteilung der
Qualitat von Bauelementen client die An-
zeige von GLue- und Ddnipfungsfaktor.

\Viderstiinde zu hestininien ist mit Hilie
eines gehrLiuchlichen rvlultinieters Rein
Prohlem, aher heini Ausniessen Von Kon-
densatoren und Indukti vi tLiten und i nshe-
sondere hei der reellen Betrachtun dieser
1-3auelenicnte sind SpezialnieOgeriute erlor-
derlich.

Gerade in der anspruchsvol len Elektro-

nik mit i.um Ted recht hohen Veraihci-
tungsgeschwindigkeiten wird die genaue
Kenntnis der eingcsetzten Bauelemnente
imimmnerwichtigcr. Soieichtes vieltach nichi
aus von einer Spule nur den Wert der
Induktivität zu kennen, sondeni auch der
ohmsche Anteil ist von Bedeutung. Eben-
so spielt der VerlListfaktor eines Konden-
salors eine wichtige Rolle. Nicht allein bei
gevickelten Drahividerstiinden, sondern
auch hei Kohle- und rvletal lschichtwider-
stiinden nuLl je nach Anwenduneslal I der
induktive Anted hermIcksichtit werden.
Bislier war Ilir die Ermittlung diesel- Werte
ciii aufwendiger und zeitrauhender MeO-
aLiibau erforderlich. Durch die hier vorge-
stellte rnikroprozessorgesteuerte RLC-
Mcl.lhrücke sind entsprechendc Messun-
gen nun auf hOchst ciii lache Weise mLig-
I ich. Mit den hervorragenden technischen
Daten und der aul3erordentl ich einlachen
Bedienung stelit dieses neue ELV-MeLlge-
rLit Cill Spitzenpmodukt nut cineni ghmisti-
gen Preis-Leistungsverhiultnis dar.

Bemerkensweri ist die hohe Genauie-

keit von 0.5 %, wuhei die gesamnte 1-lard-
ware des RLC 9000 weitehend in kon-
ventionellerlechnik und sonut vergleichs-
weise preiswert für cin MelSgeriit dieser
Klasse ausgetLihrt werden konnte.

Die ausgeklugelte. praxiserprohte Be-
diensoltware erlaubt ci nen wei tgehend
automatmschen Mel3ahlau I. Egal welches
Bauteil angeschlossen ist, das RLC 9000
zemgt im Altomatmk-Betrieh numerden rich-
tigen Well rmd das Ersalzschalthild des
PrLt]ings an.

Darriher hmnaus kdnnen auch spezielle
Werte wie Reihen- oder Serienwmderstand,
Reihen- oder SerienkapaiitLiL Reihen- oiler
Serieninduktivitdt, Gdte oder Verlustfak-
tor ahgefragt werden.

mi Gegensatz ZLi Mel.lhrUcken. hei de-
nemi der Anwender den Ahgleich selhst
durehluhren muLl, arheitet das niikropro-
zessorgesteuerte RLC 9000 mit automati-
scher Bereichsvahl und niil3t die Rumple-
xen Werte von Spannung rind Strom. Dar-
aus werden die vorhandenen Bauteilewer-
Ic herechmiet tind atmieineni 4stclligen LED-
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Display angezeigt. Die DarstellLing der
zugehorigen Einheiten erlolgt aLlf cineni
2stelligen alphanumerischen Display. Im
Automatik-Betrich ist somit auBer deni
Ankleinmen des zu prhfcnden Bauelements
keinerlei Bedienung eriorderl ich.

El n autoniatischer NLlllpunktabgleich
ermaglicht inch das Ausmessen kleiner
KaliuitLiten mi pF-Bereich. Die wahlwci-
se iuschaltharc N'littehvert-Autoniatik trdt
zur Erhohune der Genauiizkeit hci und
wertct cinc Reihe son Messungeti aus, uni
dcii Bautci leweri hesonders prdzise in he-
stininien.

Mit Hi fe der Bias-Funktion wird der
Mei3spannung cine Gleichspannung über-
lagert zur prohlenilosen Ausmessung uni-
polarer Kondensatoren. ohne diese zu ver-
polen.

Die Sense/Masse-Anschlhssc ermogli-
chen hei Bedarf eine Vicrlciierniel3tech-
nik. so daB hci langen Mei3leitungen das
Ergehnis durch Vcrl'dlschLlngen ant' den
LcitLingcn iliLlit heeinirLichtigt vvird.

F-lcrsortuliehen slid noch die V2413-
sowie die I kC-Bus-Schnittstellc. die cinen
Daicnaustausch mit cinem extortion Rech-
ncr crmoglichen, so daf3 aul Wunsch aLich
cine vollstandige Fernhedicnung des Ge-
riites mdglich ist.

17 Leuchtdioden inlorniieren aLif der
Ubersichtl ichen Frontplattc Uber den Funk-
I OUSZLI stand.

Die technischen Daten des RLC 9000
sind in einer Tahelle zusammengestellt.

Zur Veranschaulichung der einzelnen
Funktionen dicses i nnovativcn GerLitcs
sol len nach loleend die wescnt lichen
(iIrundlagen uur Messung komplexer Bau-
elcinente erltiuteri werden.

Grundlagen

Zur Berechnung der Ei nzelkomponen-
ten einer Reihen- oder Paral]elschaltung
von R und C oder von R und L ist es
erforderlich, die lmpedanz des Pruflings
zu ermittcln. Die Impedanz cities Bauelc-
nienics entspricht der Rcihensclialtung ci-
nes idealen Widerstandes und einer idea-
len Kapazitiit oder InduktiviiLit. i\usgc-
drhckt wii'd dies in der Fornici:

Z = Rs +jXs.
wohei der Realicil Rs deni idealen Rei-

hcnsviderstand und dci Imaizinartci I Xs der
idcalcn Reihenkapauititt odcr Reiheninduk-
tivitiit enlspricht. Negative Werte von Xs
repritsenticren eincn kapatitiven und posi-
tive Werte einen induktiven Anteil.

1st die Inipedanz eines BaLiteils hekannt,
so ergiht sicli dot- Reihenwiderstand zu Rs
und für positive Werte von Xs die Reihen-
induktivilLit zu:

Xs	 XsLs =	 =	 (tur I H/)
2 • tt • l	 6283,2

und fur negative Werte von Xs die Reihen-
kapazitdt mi

Cs = 2 • m- F  • Xs = lXsl • 6283,2 
(tul I kHz)

Das Verhijltni s von I niaginiirteil zuni Real-
toil wird hei Impedanzen als GOte und der
reziproke Wert als Verlustfaktor hezeich-
lid. Je gr6l3er der Realteil im Verhiiltnis
mini ImaginLirteil ist, desto geringer ist die
(jute LiiiLl desto hoher der Verlust iaktor.

lmpcdanzen nut ciner Gütc uiuler I he-
sitzcn cinen doniinierendcn Reihenwider-
stand, wiihrend hei cincr Ghte Ober I die
lnduktivitdt oder Kapauitdt dominierend
ist. Ah einer gewissen GUte huw. eincnu
gewissen Verlustfaktor werden bei RLC-
Mei3hrOcken lmpedanzen als reine Wider-
stande oder Kapazildten oder Induktivitii-
ten angeschcn. Legt man these Grenzc u. B.
auf ciii Vcrhdltnis von 500 lest, so wcrdcn
lnipedanzen. deren Ghte klciner als 0.002
(Verlustfaktor >500) ist, als reiner Wider-
stand angcschen, well der kapazitivc oder
induktivc Anteil vcrnaclildssigharklcin ist.
Andererseits werden Kapauitiilcn odor In-
duktivitiiien, dercn Ghtc >500 ist, als reine
Kapauitiitcn oder lnduktivitLiten angcsc-
hen, well hierhel der Widerstand vernach-
ldssighar klein ist.

Zur Berechnung dcr aquivalcnten Paral-
lelschaltung von R LInLI C oder R und L. die
besonders hei R und C nieistens angewen-
dct wird, diction fol gende Forineln

Rp = Rs + Xs
Rs

Rs' +Xs'Xp=	
Xs.

Grundlage a! Icr dieser Berechnungen 1st
eine hekannie Impedanz. Urn Chose in he-
stinumen, giht es verschiedene melur oder
weniger aufwendige Verfahren. Das iin
RLC 9000 angewandtc Verfahren ist he-
sondcrs geeignet für autoniatische RLC-
Mei3hr6cken. da es den Imagintirteil der
lmpedanz vorueichenhehaftet ermittelt mud
sonilt eine autonuatisclie ErkeniuLnig von
lnduktivitiiten oder Kapazitiiten ermitglicht.

Bei dicscm Ver!ahren sverden am Prüi-
Ii ng. der in it einer Si nusspannung vcrsorgt

Meflbereiche:

Genauigkeit:

MeBfrequenz:
Anzeigen:

Schnittstellen:
A bniessu ngen:

wird. Zu zwei nuiu 90 verschohenen Zeit-
pninkten dcr Strom mud die SpannLrng ge-
nuessen. Ails diesen 4 Messungen Edit sich
dann nach folgenden Formeln die I nipe-
danz erniitteln:

Rs = U • I + Uso • 1)1)

lo , + lun

Lilid

Xs = Un • In - I.jn • EU

lo + Inn2.

Bei diesem Verfahicn ist allerdings die
Frequenzahluiingigkeit der Messnmg mid
der Parameter des Prüi]ings in heacluten.
Urn reale Bauelemcnte ganu cxakt hcurtci-
len mu ko linen. 1st die Kenntnis der genauen
Betriehsirequeiiz erforderlich, bei der die
hetreffeiideii Bauclemeiutc spLiter einge-
setzt werden solleii. NLir dann sind die
entspreclueiiden realen und i magnilircii
Werte des hetieflenden Bauelemeiits ex-
At hestiiuuiuihar. So kann i. B. ein Wicke!-
kondensator hci niedrigen his niittleren
Frequenzen dine .,sanihcre" Kapazitiit dar-
stellcn, jedocli im Hoclifrequenzheicich
mr Induktivildt wctdcii. Ehciiso kann eine
SpLild, die hei niedrigen Lind niittleiciu Fre-
cueizen dine Iiuduktivitiit darstel It. im
Hoch frequcnzbereich als Kapazitdt wit--
ken, weniu niirnlicli die kleinen Teilkapazi-
liken zwiscluen den einzelneiu WindLiiigen
dcii induktiven Anted bei hohen Frequen-
men übersclureiten.

An dieser Stelle soIl die Problematik der
Hoch- und Hochsttrequenztechnik jedoclu
niclut welter verlielt werden, da dies din
Kapitel für sich 1st. Nur soviel sei iuoch
gesagt: Je Iudher der Frcqucnuherciclu, in
dem die Bauelciuiente eiilgesdtut werden,
desto wiclutiger 1st die Ausldlirungsloriui
LulL1 der konstruktive ALilhau dines Baucic-
meiules, uiui siclueruustellen, dali auch hei
den luohen Frequcnzciu die gcforclerlen El-
genschaften erhalten hlcihen.

Je ivaclu Bauteiltyp uiud -wert eigehen
siclu unterscliiedliche .,Frequenz-Einsatz-
hereiclue". So sind für groBe Elkos Fre-
qicnzen VOfl eiiiigdn kHz hercits nicht nuelir
verarheithar, da chose Komponenten ittuh-
cherweise als Puller- und Ladcelkos kon-
uipiert sind, wiiliiend für Folienkoiidensa-

Technische Daten: RLC 9000

Widerstand (R): I iuiQ his 10 M12. Aulidsung I ni
Induktivitiit (L): 0.1 pH his 10 H. Aufldsung 0.1 pH
Kapazitiit (C):	 0,1 pF his 1000 pF. Aufldsuiug 0.1 pF
hesser 0,5 % mu Bereich:
R:0.SQbis 10 M
L: 10 liE his 10 H, Auflosuiug 0,1 pH
C: 5 pF his I iuiF. Auflosung 0,1 pF
I kHz
Betrag: 4stclliges LED-Display
2stellige alpluanumcrische Einlueiteiu-Anzeige
V24-13. IEC-Bus
350 x 210 x 110 min	 (;ewicht:	 Ca. 2,3 kg
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Blockschaltbild des RLC 9000

toren Frequenzen von video Megahertz
noeh probleni los zu verarheiien Sind und
kleine SM D-Kondensatoren selbsi mi Be-
i-cich VOil I (1 Hz noch I hren Dienst lull.
Natiirlich giht es ill Bereichen so-
wohl bet giol3en Elkos als auch hei SMD-
Kondensatoren Sonderausliihrungen wit
angepalten Leistungsdaten, so dal3 die hier
gemachten Angahen nur als Richtwerte zu
verstehen sincl und keine All gerneinghltig
keit hahen kOnnen.

Doch nun zurhek mr Frequenzahhdn-
gigkcil der Messung. Fine variable Me13-
ireq ue n z er lord cr1 clue n h ohe ii Au Iwa lid
und hesonders hocliwertige Baneleniente
ii der technischen Realisierung, so daf3 sir

1w vorliegenden Fall heirn RLC 9000 cine
leste MeBfrequenz von 1000 H. gewiihlt
hahen. Deshalh ist mu beaehten, daB alle
ermittelten Mel3wertc sich Ulf diese Fre-
IlLien!. hezichen. Besonders bei lnduktivi-
tLitcn ldI It dies bci der Messung der Gilte
aLil. Hal i. B. cine Slandard-Indukiivitiit
von 14 pH hei I kHz clue Gilte von

0 I J 2 • it • I . L

-	 Rs,

so hat dieselbc I ndukii vitil hei I MHz

heieits eine Glite von IOU. da sich dcr
I magi nbranteil aul das I 000laehe el-11611t
hat. Spetiell hei der I3etrachtung von Gtite
und Verlustlakior ist somit die MehIre-
rueiiz von hesonderer Bedeulung, wiih-
end die Werie you R. L und C davon in

erster Nitherung iinahliiingig sind, solern
sich der Frequcnzbercieh in eineni für this
Bauelenient hblichen und zLitrbglieheii
Rahnicn bewegt.
Nach diesen grundlegenclen Vorhetraeh-
tLingen kommen wir nun munLielist in enier
einleiiendcn, kurtcn Funktionshcsehrei-
hung des RLC 9000.

Funktion

Aus dem 10 MHz-Quarzoszillalor Q I
des zcntralen Mikroprozessors werden
dureh den Teller T I zwei urn 90 phasen-
versehobene I kHz-Reehteeksignale er-
zeugt. ALis dciii Signal nut 0 Phasenver-
sehiehung wird in Verhindung nut dinern
BandpaB 4. Ordnung ciii Sinussignal von
I kHz mit fester Phasenheziehung mum
Relercnisignal erzeugi. Bevor dieses Si-
nussignal auf den Pr(i II ing gelangi. kann
(iher einen Siiiiiiuualionspuiukt SU I diesenu

Sinussignal clue GleiehspannLing gleieher
Amplitude Liherlagert NCI-den, urn ci nen
gepolien Prhll lug vor negativen Spannun-
gen mu schhizen.

Um die dureh die tcchnischc Realisie-
rung hedingten parasitiiren Kajiazitbten mu
elirninieren. kann nut dciii regelbaren Ver-
starker und denu Kondensator C ciii hard-
wareniLiliigerCnull-Ahgleich durchgelhhrt
werden.

Ober den SchaFer S I wiihlt der Mi kro-
prozessor aus. Oh die Spannung am Prhl-
Ii ng Oder der Strom durch dcii PrUli i ilg tLi
inessen ist. Der Strom durch dcii pi-01,1,11111

wird hhcr dcii I/LJ-Wandler I 1, der vow
Promessor ill Sin cii ( • I, • 10) schalthar
1st, in cine dciii Strom iiquivalente Span-
nung u nigewandel 1.

Die ausgewbhiltc mu messende Spaiiiiung
,-elan ,-, t Liher den DifferenzverstLirker V 2
auf den schaltharcn Verstlirker V 3, der
vow Prozessor ill Stulen (• 1, • 10. • 100)
sclialtbar isi. Nach Vcrstiirkung auf cinen
maximal Al vciarhcitenden Pcgcl gelangi
das MeI.signal liher den I kHz-BandpaB 2.
Ordnung (F 2) einerscits a1_11 den Pegelde-
tekior P 1, dessen Signal der Prozcssor
hcnbtigl. urn Uhersteucrungen ZLi erken-
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nen unci andererseits auFden SLinimations-
punkt SU 2. wo dciii MeBsignal vor der
Gieichrichtung noch ein I kHz phasense-
lektiertes Rechtecksignal uhcriagert wird.

Durch die Uberlagerung mit deni I kHz01)
oder 1 kHz90°-Rechtecksignal wird von
dem Nutzsignai nor der Bereich 0° his 180
oder der Bereich 90° his 270° im nachfol-
genden	 -Slop-AD-Wandler integriert.

Es wLlrde somit ciii phasenseicktiver
GIeichrichicr gehildet, als Voraussctzung
Ilir (lie 4 Messungen lu. I. U0 und UR.

Durch den AD-Wandler AD I mit der
au(3erordentiich hohen Aufldsung von 20
Bit (I Mio StLIIcn) wird das Signal in einen
Dicitaiwert cewandeit und ilem Mikropro-
zessor ubcrgcben. Nachdem der Prozessor
alie Messungen durchgefuhrt hat, wird der
MeBwert errechnet und aul dern Display
angezcigt. Ober die Tasten. die Anzeige
Lind (lie IEC-Bus- sowie die V24B-Schnitt-
steilen kommuniziert der Mikroprozessor
mit deni Anwender oder dciii steuernden
PC

Bedienung

Der Einsatz eines modernen Mikropro-
zessors emnidglicht cine besonders einla-
che und kom lortable Bedienung. Nach dem
Einschalten befindet sich das RLC 9000 in
deni Automatik-Betriebsmodus RLCa
ohne Mittelwerthildung und ohne Bias-
Spannung.

Je nach Art des PrUilings wird rechts
nehen der Anzcige das Ersatzschalthild
angezeigt, wohei lolgende Konihi nationen
moglich smd:
- reiner Widerstand (Rs leuchtet)
- ICI lie KapazitLit (Cs ieuchtet)
- reine lndokti vitdt ( Ls leuchtet
- Reihenschaltung von R und L. wohci R

dominiert ( Rs leuchtet und Ls blink!
- Reihenschaltung von R und L., wohei L

doniinicrt (Ls Ieuchtet und Rs blinkt)
- Parallelschaltung von R und C. wohei R

dominiert (Rp lcuchtet und Cp hlinkt)
- Parallelschaltung von R ond C, wohei C

dom i inert (C p leuchtct Lind  Rp hi in kt)
Ober (lie Betrichsartenauswahl kdnnen

noch ci nige Sonderlornicn angclordert
werden und zwar
- Paralielschaltung von R und L. wohei R

(loni.11iiert (Rp leuchtet und L1i hlinkt
- Paralielschaltung von R und L. wohei L

dominiert (Lp leuchtet und Rp hlinkt)
- Rcihenschaltung von R ond C, wohei R

dominicrt (Rs leochtct und Cs blinkt)
- Reihenschaltung von R Lind C. wohei L

domi n icrt (Cs leochtet Lind  Rs hi in kt)

Ergiht die Messung des PrUflings, daB
cin reiner Widerstand. eine reine Kapazitdt
oiler eine reine lnduktivitat vorliegi (Giite
oder Vei'Iostfaktor grdBer als 500), so wird
aol (icr Anzeige der MeBwert mit gBltiger

Einheit angezeigt ond nor eine der 3 LEDs
Cs, Rs oder Ls Ieochtct auf. Eine Betriebs-
artenauswahl ist in (liesem Fall nicht mehr
erforderlich ond wird von der Software
gesperrt.

In alien anderen FdIlen wird je nach
Betriehsart ein Ersatzschalthild, bestehend
ao5 einer leuchtendcn und einer hlinken-
den LED sowie (Icr zugehorige MeBwert
angctclgt. Die nioglichen Betriehsarten
sind mit. den Tasten an der rechien oheren
Seite des Gertites anzuwählen. wohei die
zugehdrige LED den aktiven Betriehsmo-
dos anzeigt. Naclifolgend sind Lille Be-
triehsniodi aolgefuhrt ond heschrieben:

RLCauto (Automatik-Modus)
In dieser vollaotoniatisch arbeitenden

Betriebsart wird die dominierende GrdBe
mi Display, mit der zugehorigen giiltigen
Einheitangezeigt. Als Ersatzschalthild wird
hei R ond L die Reihenschaltung ond hei R
ond C (lie Parallelschaltung angewendet.
Dies ist die komlortahelsie Art Bauteile
auszumessen, da eine KlassiOzierung von
Widerstand. Kapazitit Oder lnduktivitiit
aotomatisch eriolgt. Sic brauchen somit
nor das Bautci I an die Eingangsklenimen
anschlieI3en und sogleich erscheint der he-
treffende MeBwert aol dem Display.

LCserial (Reihenschaltung)
Hierhei wird (lie Rcihenschaltung von R

ond C oder von R ond L angenommen imd
aol jeden Fall die Reihenkapazitüt cider
Reilieninduktivitdi angezeigt, onahhangig
davon. oh sic dominierend ist oder nicht.
Möchten Sic z. B. hei cineni Widerstand,
hci dciii derohnische Antci I dominiert, den
indoktiven Anteil erniitteln. Sc) hetLitigcn
Sic diese Taste und aol deni Display er-
scheint die Rcihcninduktivitiit (vorausge-
setzl. (Icr Verlustiaktor ist nicht graBer als
500).

LCparaIIeI (Parallelschaltung)
Ini Gegcnsatz zur Messong von LCseri-

al wird in der Betrichsart LCparallcl (lie
Parallclschaltung von R ond C cider von R
und L angenonimen ond aoch aol eden
Fall (lie Parallel kapazitiit oder die Parallel-
induktivitat angezeigt. unahhangig (Ia von.
oh sic doniiniercnd ist odcr ncht.

Rserial (Reihenwiderstand)
In diesel- Fonktion gelangt der Reilien-

widerstand ci ncr angenommencn Reihcn-
schaltung von R und C oder von R und L
zor Anzeige. Auch hicrbei spielt es keine
Rolle, oh der Wert dominierend ist oder
nicht. Als Anwendongsbeispiel sci (lie
Bestimmong des ohmschen Rcihenwidcr-
standes emer Spule genannt.

Rparallel (Paralleiwiderstand)
\Vicdcrom als Gcgenstdck zo Rserial

wird hei der Betriebsart ,,RparalleI" der
Parallelwiderstand einer angenommenen
Parallelschaltung amis R Lind C oiler al-Is R
oiid L angezeigt.

o (Güte)
Diese Funktion crniittelt die Go te eines

B auel enic n tes.

D (Verlustfaktor)
In (lieser Beirichsart wird der Verlust-

iaktor cines Bauclenients angezeigt.

Zero C-Funktion
Urn parasitüre Kapazittiten des MeBge-

rLites ond der MeBleiturigen aoszogleichen,
besteht mit Hilfe der ,,Zero C"-Fonktion
die Moglichkeit, parasitdre Kapazitaten
softwaregesteuert zo eleminieren.

1st kein Prüfling aiii MeBgerdt ange-
schlossen ond wird trotzdcm cine Kapazi-
tdt von einigen pF angezeigt. so genügt cm

Druck aol die .,Zero C"-Taste, urn diese
parasitürc Kapazitiit von allen nacliIlgen-
den Messungen ahzuzichcn imd sonut zu
eieniinieren. Zur Besttitigung der Funktion
leoclitet die ,,Zero C"-LED für cine halbe
Sekunde aol.

Mittelwert-Funktion
Sofern Schwankungcn in der Anzeige

des MeBwertes auftreten, sei es dorch do-
Bere Storeinstreoongen oder in (leli Grenz-
hereichen des MeBgeriites, kann mit Hilfe
der Mittclwertionktion einc Gleit-Mittel-
wertbildong Ober 20 MeBwcrte aktivicrt
werden. Hierbei bildet der zentrale Mikro-
prozessor (len Miticlwert aus den Ietztcn
20 Messongen ond bringi diesen zur An-
zeige, d. h. der Wert wird lortlautend ak-
ual i si er!

Zor Aktivierong dieser Funktion is! (lie
Taste ..Mean Value" zii hetdtigen, wohci
zur Signalisicrung die zugehOrige LED
ai ii cuc htet.

Daniit sich der MeBwert beim Weclisel
des PrOflings nicht erst langsam dndert,
wird die Mittelwerthi Idung nut ncoen
Werten hegonnen, sohald cin Me!$wert
20 U vom vorliergehenden Wert ahweiclit.

Bias-Funktion
Als ndtzlichc Fonktion hei der Messong

gepoltcr Baoelcmente is! die Bias-Fonkti-
on zo nennen. In dieser Betriehsart wird
dciii MeBsignal cine Gleichspannong them-
lager!, daniit gepolte Baoelemeiite keinen
Schaden nehmcn wenn sic ausgemesseil
werden. Zur Aktivierong der Fonktion ist
die Taste .,Bias" zu hctdtigeii mind die zoge-
hdrige LED lcuchtet aol.

Daniit sind die wesentlichen Merkniale
and Funktionen dieser RIC-MeBhidcke
heschriehcn and wir wenden oiis im zwci-
ten Ted (lieses Artikels der in!crcssantcii
SciialtLiiigstcchiii k im Detail /u
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