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Hoffen, Schatzen oder Messen? — LCR-Messbriicke!

Die Briicke zum Erfolg

An die Schaltungsentwicklung innovativer Produkte werden zunehmend schirfere Anforderungen gestellt. Dieser
Artikel stellt mit dem HM8118 eine Auto-Balancing Messbriicke vor, die mit ihrer (0,05% Grund-) Genauigkeit und
Vielseitigkeit eine neue Referenz fiir Entwicklung, Produktion, Service und Ausbildung markiert.

Der Schaltungsentwickler im Automotive-,
Kommunikations-, IT- und Consumer-Um-
feld wird heute taglich mit neuen — haufig
auf den ersten Blick widerspriichlichen Be-
gehrlichkeiten wie Minimierung der Leis-
tungsaufnahme, Miniaturisierung, Reduk-
tion der Entwicklungszeit und -Komplexitat
oder Robustheit des Designs (6 Sigma) kon-
frontiert, die oft nur mit speziellen Bauele-
menten realisiert werden kénnen. Geniigte
in der Vergangenheit oft ein einfaches (ggf.
auch nur Hand-)LCR-Meter zur Bauelemen-
teverifikation, stoRen selbst die heute ver-
fligbaren LCR-Messbriicken bei der Kompo-
nentencharakterisierung oft an ihre Grenzen.
Mit dem HM8118 stehen neben einer va-
riablen Messfrequenz (20 Hz bis 200 kHz)
eine variable Messspannung (0,10... 1,50 Veff)
und eine Bias-Funktion fiir Spannung
(0...5,00V bzw.0 ... 40 V extern) und Strom
(0.... 200 mA) zur Verfiigung. Durch die ver-
wendete Multislope-Wandler-Technologie
und die aufwandige Messsignalerzeugung
sind stabile Messungen an Kondensatoren
bis herunter auf ein fF (angezeigt 0,01 fF), bei
Induktivitaten bis herunter auf 0,1 nH (an-
gezeigt 0,01 nH) moglich. Alle Einstellun-
gen und Messungen konnen neben dem
Frontpanel auch lber den PC mit der ein-
gebauten galvanisch getrennten Dual-
Schnittstelle (USB und RS232) oder mit der
Option HO880 liber die IEEE-488-Schnitt-
stelle erfolgen.

Weniger ist oftmals Mehr
Die Hochintegration vormals in Einzelblécken
realisierter Gesamtschaltungen — Beispiel
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Bild 1: Die Persormance eines Empfanger kann von den Parametern und dem Verhalten eines

einzigen Kondensators abhangen.
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Bild 2: Auch die nicht idealen Eigenschaften
realer Bauelemente kénnen mit der LCR-Mess-
briicke auf Knopfdruck gemessen werden.

GPS-Empfanger, Bluetooth TRX, Dash-Bord
im PKW oder die Implementierung eines
ganzen Web-Servers in einem Chip —bringt
einerseits eine signifikante Einsparung an
PCB-Flache, fordert aber andererseits nach
speziellen Eigenschaften der wenigen, noch
verbleibenden externen Bauelemente. Im
scheinbar trivialen Falle eines Low-Noise
LDO-(Low-Dropout)-Reglers wird die Per-
formance eines ganzen Empfangerzuges
(LNA, Mischer, VCO..) von den Parametern und
dem Verhalten eines einzigen Low-ESR (Equi-
valent Series Resistance) Kondensators be-
stimmt (Bild 1).

Die Briicke — der Weg zum Losung

Standen in der Vergangenheit bei den ein-
facheren LCR-Metern nur die idealen GroRen
wie Kapazitat oder Induktivitat im Fokus,
lassen sich mit der LCR-Messbriicke H\8118
insbesondere auch die nicht idealen Eigen-
schaften realer Bauelemente (Bild 2) wie
den Rs im Serienersatzschaltbild oder den Rp
im Parallelersatzschaltbild eines Konden-
sators oder einer Spule und die sich daraus
ableitenden KenngroRen wie Giite Q, Ver-
lustfaktor D, Phasenwinkel Theta , sowie
die komplexen GroRen Impedanz Z und Ad-
mittanz Y auf Knopfdruck messen. Dabei
wurde groliter Wert auf eine einfache und
praxisgerechte Losung gelegt. Alle die Mes-
sung beeinflussenden und begleitenden Pa-
rameter wie Messfrequenz, AC-Messspan-
nung, Bias (U bzw.l), Quellimpedanz (Range),
Messgeschwindigkeit (Speed), Status des
Leerlauf-, Kurzschluss- und Lastabgleichs
werden gleichzeitig mit dem Messergebnis
auf dem kontrastreichen vollgrafischen LCD
zur Anzeige gebracht. Im Lieferumfang be-
findet sich eine auf das Gerat abgestimm-
te SMD-Test-Fixture (Bild 3) sowie ein Kelvin-

elektronik 3-2008



Messkabel mit zwei Krokoklemmen zur pro-
blemlosen 4-Draht-Messung an diskreten
Komponenten. Optional wird mit dem
HZ181 auch eine Test-Fixture fiir THT (be-
drahtete) Bauelemente, sowie mit dem
HZ186 fiir Transformatoren und Ubertra-
ger angeboten. Optional ist mit dem HO118
auch ein Binning Interface verfiigbar, mit
dessen Hilfe tiber 8 Open-Collector Aus-
gange zu klassifizierende Bauelemente in ei-
ner Kundenanwendung in bis zu 8 Tole-
ranzfelder eingeteilt werden konnen.

Transformatoren? Kein Problem!
Neben der Charakterisierung passiver Bau-
elemente wie L, C, R kbnnen mit dem
HM8118 auch die spezifischen Eigenschaf-
ten von Transformatoren und Ubertragern
—und das nicht nur auf den Festfrequenzen
50/60 Hz bzw. 100/120 Hz, sondern im kom-
pletten Messfenster 20 Hz bis 200 kHz —
bestimmt werden. Hierzu gehéren das Wick-
lungsverhaltnis n (0,96 ... 500), die Gegen-
induktivitdat M (Mutual Inductance, 1 uH
bis 100 H), die Streuinduktivitat (Leakage
Inductance) nach dem Kurzschlussprinzip, so-
wie die Koppelkapazitdt zwischen den ein-
zelnen Wicklungen. Einsatzgebiete sind so-
mit die Bestimmung der realen Kenngrof3en
von z. B. Netztransformatoren bei denen die
Streuinduktivitat unter anderem ein MaR fiir
die Kurzschlussfestigkeit darstellt oder auch
die Evaluierung von Schaltnetzteil-Uber-
tragern auf ihrer tatsachlichen Nennfre-
quenz.

Freud und Leid am Point of Load

Der Trend zur Dezentralisierung der Strom-
versorgung der einzelnen Funktionseinhei-
ten eines Gerates wird maf3geblich von der
Vielzahl der ,vor Ort’ benétigten Betriebs-
spannungen und -strome getrieben. Nicht
selten werkelt ein halbes Dutzend unter-
schiedlicher DC/DC-Wandler—von unseren
Vatern gerne auch Zerhacker genannt—mit
allihren Storpotentialen in einem einzigen
Gerat. Wahrend z. B. das Backlight eines LC-
Displays hohe Spannungen mit kleinen Stro-
men benotigt, fordert ein pC, FPGA oder
ASIC prinzipbedingt (fortlaufende Techno-
logie-Shrinks) oft mehrere kleinere Span-
nungen mit zum Teil grotesk hohen Strémen.
Durch dieses ,Point of Load‘ Konzept ist es
zwar leichter, der heute viel gefragten Ener-
gieeffizienz nachzukommen, jedoch wer-

elektronik 3-2008

TITELSTORY <€ MESSTECH NIK

o

Bild 3: SMD-Testfixture fiir die
LRC_Messbriicke.

den sehr spezielle Anforde-
rungen an L und C Kompo-
nenten zur Entkopplung und
Glattung gestellt, deren Ei-
genschaften fiir die spezifische
Anwendung verifiziert werden wollen.
Hochstromverbraucher mit externer Spei-
cherdrossel arbeiten wegen der Forderung
nach Raum-und Energieeffizienz schon lan-
ge nicht mehrim Bereich einiger 10 kHz, so
dass zur Charakterisierung dieser Elemen-
te auf ihrer realen Betriebsfrequenz eine
LCR-Briicke benétigt wird, die auch ober-
halb der bisher magischen Grenze von
100 kHz misst. Was hilft es dem Entwickler,
wenn die verfiigbare Messtechnik nur die
Charakterisierung bis 20 kHz zulasst, die
reale Applikation aber auf der zehnfachen
Frequenz arbeitet. So zeigt die Giite einer
Speicherdrossel —das Herzstlick eines Step-
Up- oder Step-Down-Convertes — naturge-
maM eine starke Abhdngigkeit von der ver-
wendeten Betriebsfrequenz.

Auf die Spannung kommt es an

Zu einer voll ausgestatteten LCR-Messbrii-
cke gehort selbstverstandlich auch das Vor-
handensein einer Bias-Funktion. Assoziiert
man mit dieser zunachst einmal die Ver-
messung einer Varicap-Diode, ist doch auch
fir die spezifikationskonforme Messung
von Elektrolyt-Kondensatoren eine DC-For-
mierspannung erforderlich. Beim HM8118
ist diese im Bereich 0 ... 5V mit einer Auflo-
sung von 10 mV frei wahlbar. Sind groRere
Spannungshiibe wie z. B. bei der Charakte-
risierung von Tuner Varicaps erforderlich,
kann uber einen externen Eingang eine
Spannung im Bereich 0 ... 40V eingespeist
werden.

Die wenigsten aller LCR-Briicken verfligen
uber eine Strom-Bias-Funktion. Das HM8118
wartet mit einer Stromquelle 0 ... 200 mA mit
einer Auflésung von 1 mA auf. Dies wissen
HF-Entwickler sehr zu schatzen, nimmt doch
die Induktivitat durch Sattigungseffekte
rapide ab, sobald eine RF-Choke in der
Anwendung als RF-Block z.B. im Lastkreis
eines MMIC (Monolithic Microwave IC)
von zu grofRem DC-Strom durchflossen wird.
Auch eine variable AC-Messspannung ge-

hort nicht ~_/

zum Standard einer

jeden LCR-Messbriicke. Beim HM8118 kann
die Quellenspannung im Bereich
0,05 ... 1,5 Veff in 10-mV-Stufen variiert
werden, um somit den im Datenblatt des
Bauelementes spezifizierten Wert zu wah-
len oder auch gezielt unterhalb der Fluss-
spannung einer Halbleiterstrecke zu ver-
bleiben. Uber eine Monitorfunktion kann
schlieBlich die tatsachlich am Priifling an-
liegende Spannung (des Spannungsteilers
Quelle — DUT) gemessen werden. Diese
variiert mit der Impedanz des Priiflings
und ist naturgemaR eine Funktion der
Messfrequenz. Analoges gilt fiir die Mo-
nitorfunktion des AC-Messstromes.

Fazit

Die Anforderungen an passive Bauelemen-
te sind durch die Hochintegration in den
letzten Jahren weiter gestiegen: die weni-
gen noch verbleibenden externen Kompo-
nenten tragen in der Regel eine Schliissel-
funktion, die eine sorgfiltige Auswahl
erforderlich macht. Mit dem HM8118 kommt
eine leistungsfahige Auto-Balancing Mess-
briicke auf den Markt, die fiir die Qualifi-
zierung und ggf. Requalifizierung von 2nd
Source Komponenten im Life-Cycle neue
MaRstabe setzt. Diese ist mit der zum Lie-
ferumfang gehérenden SMD Testfixture
(Bild 3) sowie dem 4-Draht Kelvin-Messka-
bel bei einen Preis von unter 1400€ ein
reichhaltig ausgestattetes, vielseitiges und
dennoch leicht zu bedienendes Messgerat,
das die Erwartungen von Entwicklung, Pro-
duktion, Service und Ausbildung in vielen
Punkten Ubertreffen wird. )]
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