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11. Guard- und Sensetechnik

Guard bedeutet Wache und Schutzeinrichtung und Sense heif3t so viel wie Empfindung und
spliren von etwas. Bei der Guardtechnik wird der MeBkreis und deren Gerite vor Stérspan-
nungen und Leckstromen, die das MeBergebnis verfilschen, geschiitzt. Es gibt eine
Spannungsguard und eine Stromguard. Die Sensetechnik dient meist dazu Spannungsabfille
in stromfiihrenden Leitungen durch eine zusétzliche Regelschleife zu kompensieren.

11.1 Spannungsguard

Die Spannungsguard oder auch V-Guard ist eine passive Abschirmungs- und Erdungstechnik,
die nur bei speziell vorbereiteten Gerdten moglich ist. Mit Hilfe dieser Technik ist es moglich
die vorhandenen Gleichtaktstrome zu reduzieren und somit
die Gleichtaktunterdriickung zu erhdhen, was einer
Reduzierung des Gleichtaktfehlers entspricht. Angegeben
wird der Fehler mit dem CMRR = Common-Mode-Rejec-
High tion-Ratio = Gleichtakt-Unterdriickungsverhéltnis.

> Beispiel: 120dB CMRR=1 000 000 zu 1; mit 100mV Messung und 1V
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Gleichtaktspannung => 1pV Fehler => 0.001%.
Der Gleichtaktstrom ist ein Leckstrom, der im Kreis
zwischen den beiden Geriten, iiber die MeBleitungen einer-
CS seits und liber das Masse-Erde-Sytems des Netzes anderer-
Erde-Masse I seits, fliefit. Verursacht wird der Gleichtaktstrom durch
Streukapazititen und Leckwiderstinde im Gerét zwischen
der Elektronik und der Erdmasse aber auch im Netztransformator selbst. Auch ist nicht
unbedingt sicher gestellt, dal die Massen der beiden Gerite gleiches Potential haben (meist 0
Volt). Dieser Strom fliefft nun {iber die MeBleitungen und verursacht hier, abhingig von deren
Gesamtwiderstand, einen Spannungsabfall (Uges), der zusitzlich zu der zu messenden
Spannung auftritt und so zu Fehlmessungen

fiihrt. Die Gleichtaktspannung entspricht Uges=U1L+U12+U2L
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nicht noch zusétzlich durch den Innenwider- uiz

stand der Gerite zwischen High und Low

begrenzt wird. Um die Guardtechnik {iberhaupt anwenden zu kdnnen, ist im Gerit ein zusétz-
licher metallischer Guardschirm um die MeBelektronik und die Sekundiarwicklung des Trans-
formators gelegt. Dieser ist im Gegensatz zu dem Metallgehduse nicht auf Netzerde gelegt,
sondern mit einem Kabel an der speziellen Guardbuchse angeschlossen. Es mull nun beim
guardfahigen Gerit dafiir gesorgt werden, dall dieser Leckstrom an der MeBleitung vorbei
niederohmig abgefiihrt wird. So beeinflullit der Strom beziehungsweise Spannungsabfall die
Messung nicht mehr. Dazu wird zwischen dem Low des einen Gerites und dem Guard des
andere eine zusitzliche Verbindung geschaffen. Ublicherweise (AC >10kHz) wird hierbei der
Schirm von abgeschirmten MeBkabel als Guardleiter verwenden. Ansonsten ist eine zusétzli-
che MeBleitung zu benutzen. Es sind dabei zwei wichtige Regel zu beachten:
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1.) Guard mufl immer mit LOW und zusétzlich Ground (teilweise) verbunden sein !

2.) Guard ist im System immer nur an einer Stelle mit LOW (Ground) verbunden !

Die Guard AnschluBBtechnik ist &hnlich wie bei der elektronischen Masseschaltungstechnik zu
betrachten. Es gibt immer einen Massepunkt der mit Erde (hier LOW) verbunden werden muf3
und alle anderen Massestellen sind an diesem einen dann angeschlossen und dadurch dann
auch wieder mit Erde verbunden. Es gibt so auch hier keine Masseschleifen, die zum Teil in
der NF-Technik den beriihmten Brumm verursachen. Das Guard immer mit LOW verbunden
sein muf} hingt mit einer dann zusitzlichen Mel3fehlererzeugung zusammen. Entscheidender
ist aber die Tatsache, daB3 sich an der Streukapazitit, die zwischen dem Guardschirm und
LOW liegt, eine unzulissig hohe statische Spannung aufbauen kann und so das Gerét zerstort
wird. Zwischen Guard und LOW sind bei einigen Gerdten nur 50 Volt erlaubt. Der Einsatz
der Guardtechnik wird bei DVM's besonders empfohlen bei: genauen Messungen, vorhande-
nen Gleichtaktspannungen, Messungen mit Auflosungen unterhalb 10uV und bei langen
AnschluBleitungen. Die nun folgenden Abbildungen geben die verschiedenen Anschluf3fille
wieder, hier zwischen einem Voltmeter (zB. HP3458, So 7081) und einer Spannungsquelle
(DUT).

Die linke Beschaltung ist optimal, da sie den Leckstom von der Leitung LOW wegfiihrt. Die
mittlere Verbindung gilt nur flir sehr kurze Zuleitungen. Die rechte Verbindung schlie3t die
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Potentialdifferenz der Massen kurz. Die gepunktete Verbindung ist nicht erlaubt, da die
Spannungen zwischen LOW und Guard nicht hoch sein diirfen.

Zuvor zwischen einem Kalibrator (5700) und einem DVM die entsprechenden Beispiele. Aus
den Beispielen zu ersehen gilt: Wenn LOW nicht mit Guard verbunden, dann Guard mit
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Masse, sonst wenn LOW mit Guard verbunden,
dann Masse offen lassen. Das heif3t eine Verbindung

5700 5790 von LOW und Masse ist nicht erwiinscht. Beim
5200 ist bei einfacher Anschlufltechnik (2-polig)

E o High Guard mit LOW am Kalibrator verbunden.

o L
ow 11.2 Stromguard
Guard

open Die Stromguard oder auch I-Guard ist eine aktive
¢ | Masse Abschirmtechnik, die Erdleckstrome der Anschluf3-
4 < Ground leitungen gegen Erde verhindert. Sie ist besonders
Guard ext. Guard int. bei Wechselspannungs- und Wechselstrommessun-

gen sinnvoll. Hierbei wird zusétzlich zu dem
V-Guardverbindungskabel bei einem abgeschirmten Kabel der Schirm an einer Seite mit
[-Guard verbunden und an der anderen Seite offen gelassen. An der I-Guard Buchse liegt eine
Wechselspannung, die in Phase mit dem HIGH-Ausgangsstrom ist und die Hohe der Abfall-
spannung an den Ausgangsbuchsen (Compliance Voltage) entspricht. Leckstrome flieBen jetzt
zwischen dem Guardschirm und dem AuBlenpotential, ohne die inneren Strome zu beeinflus-
sen. Ein Beispiel fiir den ungeguardeten Fall soll dies belegen.
Beispiel: f=1kHz; 1V Spannungsabfall; Kabel 3m mit 100pF/m; Leckstrom = i1 =U*Q2*7*f*C) =>
i=1%(2*3.1416*1000*300"%) = 1.9pA. Bei einem MeBstrom von 100pA ergibt dies mit quadratischer Addition

einen Fehler von /(1002 +1.92 - 100 = 0.018uA

Eine einfache Version ist ein Operationsverstirker, der die Leitungseingangsspannung
hochohmig mit der Verstirkung eins ohne Phasendrehung an die Guardleitung abgibt.

11.3 Sensetechnik

Die Sensetechnik (Fiihltechnik) wir immer dann eingesetzt, wenn ein durch Stromfluf3
unerwiinscht erzeugter Spannungsabfall vorkommt. Dieser Spannungsabfall tritt normaler-
weise in den Zuleitungen von einer Spannungs- oder Stromquelle zu einer Last hin auf. Die
Quelle kann ein Spannungskalibrator, ein Netzteil oder eine bekannte Referenzstromquelle fiir
Widerstandsmessungen sein. Entsprechend ist die Last ein Multimeter, ein normaler Verbrau-
cher oder ein MeBwiderstand. In den beiden ersten Fillen liegt am Multimeter beziehungs-
weise am Verbraucher nicht die volle Spannung der Quelle an. Beim dritten Fall wird am
Widerstand die falsche Spannung und damit der Widerstand unrichtig bestimmt. Wenn man
den Zuleitungswiderstand und den Strom genau kennt, kann man die fehlerhafte Spannung
korrigieren. Dies ist in der Praxis jedoch normalerweise nicht genau genug moglich.

UQ:UZ]+UZZ+UL (111)
Beispiel: R;=100hm; I=1mA; R,=1lmOhm =>

Hi-Out. > ~ Ur=10mV; Uz=1pV =
Hi-Sense - Ug=2uV+10mV=10,002mV. Ein Widerstand
Uz1 Last wiirde bei diesen realistischen Werten bei
Quelle Uq UL R ﬁwet%politger Messung um 0,02% zu hoch
estimmt.
Lo-Sense Uz2 Durch Hinzufiigen von zwei weiteren
Lo-Out. Vs < Leitungen (Sense) zu den beiden norma-
| len Leitungen (Output) und einer

entsprechenden Schaltungsédnderung in
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der Quelle, wird das Problem des stérenden Spannungsabfalls umgangen. Dabei wird die
Senseleitung, die auf Grund der hochohmigen Senseelektronik fast stromlos bleibt, direkt an
die Last herangefiihrt, um dort direkt den Spannungsabfall zu detektieren. Damit wird der
Spannungsabfall der Leitungen elegant umgangen, obwohl er nach wie vor noch besteht. Der
Spannungskalibrator oder das Netzteil regelt nun die Spannung am Ausgang (Output) so
lange nach, bis die detektierte Spannung mit der gewiinschten iibereinstimmt. Bei der Wider-
standsmessung wird jetzt nur der Spannungsabfall am Widerstand gemessen und mit dem
ohmschen Gesetz ergibt dies iiber den bekannten Meflstrom den Widerstandswert. Fiir diese
MefBmethode sind viele Normalwiderstinde mit je zwei Strom- und Spannungsanschliissen
versehen. Allgemein ist darauf zu achten, dafl die Senseanschliisse so nah wie moglich an der
Last anzuschlieBen sind. Bei Kalibratoren kann man meist zwischen den beiden Anschluime-
thoden wiahlen. Die Sensetechnik wird bei der Wahl der Vierpolmessung von Widerstinden in
Multimetern automatisch intern umgeschaltet. Nachteilig bei der Sensetechnik ist der zusitz-
lich Leitungsaufwand, der aber bei Prizisionsmessungen gerne in Kauf genommen wird. Es
kann bei Kalibratoren, auch wenn dies mathematisch nicht zu erkldren ist, bei hohen
Spannungen und Frequenzen (z.B.:100V/IMHz) zu Unterschieden bei interner oder externer
Sensetechnik kommen.



