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Vorwort

Die Technik entwickelt sich in immer kirzerer Zeit weiter — nicht nur in Forschung
und Industrie, sondern auch in Haushalt, Auto und Hobby. Der private Anwender
nutzt immer mehr Kommunikations-, Informations- und Unterhaltungs-Elektronik —
egal, ob Mobiltelefone, Personalcomputer mit schnellem Internetanschluss oder digita-
le Empfangsgerate mit Flachbildschirmen. Hinzu kommen unterschiedlichste elektrische
Gerate im Haushalt oder elektronische Anwendungen im Auto. Fast Uberall kann ein
richtig eingesetztes Vielfachmessinstrument wertvolle Dienste leisten: Batterien, Akkus
oder elektrische Bauteile lassen sich kontrollieren, Lampen testen, Sicherungen oder die
Spannung auf Leitungen prifen. Das Multimeter hilft, defekte Gerate zu reparieren und
sie optimal zu betreiben. Auch den Energieverbrauch einzelner Komponenten kann
man damit bequem feststellen und so Strom sparen. Spannungsmessungen an der
Autoelektronik helfen, Fehler zu finden und die Verkehrssicherheit zu erhéhen. Hat man
ein entsprechendes Multimeter zur Hand, lassen sich auch nichtelektrische GroBen wie
Temperatur und Luftfeuchte messen. Wie das alles hinzubekommen ist, dartber infor-
miert dieses Buch sehr praxisnah und setzt dabei keine Vorkenntnisse voraus. Das Multi-
meter erlaubt als universelles Messgerat eine Reise in die Welt der Technik, mit der man
taglich zu tun hat. Dieses Buch méchte Sie bei dieser Reise mit Rat und Tat unterstttzen.
Es vermittelt Ihnen die Grundlagen moderner elektrischer und elektronischer Gerate,
die so verstandlicher werden — die beste Voraussetzung, um sie kostensparend und mit
allen Vorteilen zu nutzen. Die Reise wird spannend, lehrreich und keinesfalls beschwer-
lich sein. Kommen Sie mit!

Ihr
Frank Sichla
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1 Elektrische Grundlagen

evor es ans Messen und Prifen von elektrischen

Geraten in Haushalt, Hobby und Auto geht,
muss man sich mit einigen Grundbegriffen der Elek-
trotechnik anfreunden: elektrische Spannung, elek-
trischer Strom, Widerstand und Leistung. Obwohl
diese Begriffe langst die Welt der Fachleute verlas-
sen haben, hat doch so mancher Schwierigkeiten,

sie zu erklaren und damit umzugehen. Dieses Buch
beschreibt deshalb zundchst genau diese Grund-
lagen — denn sie sind die Voraussetzung fur richti-
ges Messen in der Praxis.
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1.1  Spannung

egative Ladungstrager, sogenannte Elektronen,

kann man von ihren Atomen trennen, so dass sich
zwei Pole mit unterschiedlichen Ladungen bilden. Man
spricht auch von einer elektrischen Spannung, die den
Unterschied dieser Ladungen zwischen den beiden
Polen angibt. Spannungsquellen besitzen deshalb im-
mer zwei Pole mit unterschiedlichen Ladungen. Ein Bei-
spiel ist die Steckdose in der Wohnung, an der eine
Spannung von 230 Volt (V) anliegt. Wie bei einem Bo-
gen, der gespannt wurde, steht auch an der Steckdose
potenzielle Energie bereit. Die elektrische Spannung ist
quasi der Druck zwischen beiden Polen. Sie ist die
Voraussetzung, dass elektrischer Strom flieBen kann,
wenn man einen Stromverbraucher daran anschlief3t.
Man kann sich eine Spannungsquelle am besten als
Wassergefal3 nach Abb. 1.1 vorstellen. In Elektrotech-
nik und Elektronik treten Spannungswerte zwischen
einigen Millivolt und mehreren hundert Volt auf. Milli
bedeutet dabei 103. Ein Millivolt ist deshalb ein
Tausendstel Volt. Ein Multimeter kann meist alle Span-

nungen genau anzeigen, die in der Praxis anzutreffen
sind. Techniker sprechen bei der Bezeichnung Milli
auch von einem Vorsatzzeichen.

_ Regentonne
e

Wasserhahn

Eine elektrische Spannungsquelle gleicht einem
Wasserbehalter.



1.2 Strom

SchlieBt man an die beiden Pole einer Spannungs-
guelle einen Stromverbraucher an, flieBt ein elektri-
scher Strom, weil sich die Elektronen oder negativen
Ladungstrager bewegen. Der elektrische Strom verhalt
sich nach Abb. 1.2 wie Wasser in einer Leitung: So wie
durch die beiden Schlduche eine bestimmte Menge
Wasser flieBt, flieBen durch jeden metallischen Leiter
eine bestimmte Anzahl von Elektronen pro Sekunde.
Diese elektrische Stromstarke wird in Ampere (A) ange-
geben. In Elektrotechnik und Elektronik treten meist
Stréme zwischen einigen Mikroampere (uA) und meh-
reren Ampere auf. Mikro heift dabei 106, so dass 1 pA
ein Millionstel Ampere ist. Ein Multimeter kann Stréme
bis 1 A oder noch groBer korrekt erfassen. Da die Elek-
tronen negativ geladen sind, bewegen sie sich auBer-
halb der Spannungsquelle vom Minus- zum Plus-Pol
(Abb. 1.3). Man spricht dabei auch von der physikali-
schen Stromrichtung. Bei ihrer Bewegung erzeugen sie
ein Magnetfeld, dessen Starke mit der Stromstérke zu-
nimmt (Abb. 1.4). Dieser Elektromagnetismus wird in
der Elektrotechnik genutzt.

Batterie

Minus-Pol

Plus-Pol

Elekt: 4 \
ektronen-Fluss Leiter (Kupferdraht)

Die Elektronen flieBen vom Minus- zum Plus-
Pol.

kleiner Wasserschlauch
= schwacher Wasserstrom
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groBer Wasserschlauch
= starker Wasserstrom

So wie durch die beiden Schlduche eine
bestimmte Menge Wasser flieBt, flieBt durch jeden metalli-
schen Leiter eine bestimmte Anzahl von Elektronen pro
Sekunde. Man spricht dabei von der Stromstarke, die in
Ampere angeben wird.

. (O R
Strom von 1 A kann eine Kompassnadel durch

sein Magnetfeld ablenken, wenn man das stromdurchflos-
sene Kabel mehrmals um den Kompass wickelt.




1.3 Widerstand und Ohmsches Gesetz

Kein Metall ist ein idealer Leiter, sondern besitzt
einen Widerstand. Wenn ein Strom fliet, kommen
deshalb die Elektronen nie ganz ungehindert voran.
Bestimmte Materialien, wie beispielsweise Kohle, sind
weder ein guter elektrischer Leiter noch ein Isolator, der
keinen Stromfluss mehr zulasst. Die Techniker nennen
sie deshalb Widerstandsmaterialien und stellen daraus
Bauelemente her, die Widerstande heiBen. Dabei
gelten folgende Zusammenhénge: Je kleiner der Strom-
fluss (1), desto groBer ist der Widerstand (R), und je
groBer die Spannung (U) wird, umso groBer ist auch der
Strom (I), der flieBen kann. Man spricht dabei vom
Ohmschen Gesetz, das Georg Simon Ohm entdeckt
hatte. Dieses Gesetz drlickt man in folgender Formel
aus: U = R x |. Der elektrische Widerstand wird in der
MaBeinheit Ohm (Q) angegeben. Jedes elektronische
Multimeter kann Widerstande von wenigen Ohm Uber
viele Kiloohm (k) bis zu zwei Megaohm (MQ) messen.
Kilo steht dabei fur 103, Mega fr 108. Ein Kiloohm sind
deshalb 1.000 Ohm, ein Megaohm entspricht einer Mil-
lion Ohm.

Wann braucht man das Ohmsche Gesetz

beim Messen?

Wenn sich nicht alle drei Werte — also Spannung, Strom
und Widerstand — einfach messen lassen. Wenn Span-
nung und Widerstand bekannt sind und deshalb der
Strom auszurechnen ist, lasst sich die Formelinl=U /R
umstellen. Ist dagegen der Widerstand der gesuchte
Wert, gilt R = U /. Das hort sich an dieser Stelle theo-
retischer an als es in der Praxis ist. Wir kommen spéater
anhand von vielen Beispielen auf diese Formel zurtick,
so dass auch der mathematisch unbedarfte Leser das
Ohmsche Gesetz erfolgreich anwenden kann. Vor
allem, wenn man den Strom bestimmen mdchte, der in
einer Leitung flieBt, leistet das Ohmsche Gesetz wert-
volle Dienste. Das Kapitel 4 Richtig messen leicht ge-
macht informiert im Abschnitt Messen ohne Leitung
auftrennen darUber ausfihrlich.



1.4 Von Pico bis Giga: Vorsatzzeichen bei MaB3einheiten

Wie bei Spannung, Strom und Widerstand be-
schrieben, gibt es verschiedene Vorsatzzeichen,
die vor den MaBeinheiten Volt, Ampere oder Ohm ste-
hen. Gleiches gilt fir Kapazitdten bei Kondensatoren,
die meist in Nano- oder Picofarad angegeben sind. Die
Vorsatzzeichen sind erforderlich, weil in der Praxis die

Giga (G)
Mega (M)
Kilo (k)
Milli (m)
Mikro ()
Nano (n)
Pico (p)

1.5 Elektrische Leistung

ie Leistung (P) ist in der Elektrotechnik die Energie,
die ein elektrisches Gerat bendtigt, um zu funk-
tionieren. Sie ist das Produkt aus elektrischer Spannung
und Stromstarke und wird in Erinnerung an den Dampf-
maschinen-Konstrukteur in Watt (W) angegeben. Die

Messwerte meist zu grol3 oder zu klein sind, um allein
mit der GrundmaBeinheit auszukommen. Die folgende
Tabelle informiert Uber alle Vorsatzzeichen, die es in
der Elektrotechnik gibt. Man muss bei jeder Messung
darauf achten, ob in der Messbereichsangabe des
Multimeters ein Vorsatzzeichen steht oder nicht.

Vorsatzzeichen bei MaBeinheiten

109 Faktor 1.000.000.000

106 Faktor 1.000.000

103 Faktor 1000

103 Faktor 0,001

10 Faktor 0,000.001

10 Faktor 0,000.000.001
10712 Faktor 0,000.000.000.001

Kurzbezeichnung P steht fur das englische Wort power.
Es gilt folgende Formel: P = U x I. Ein Beispiel: Eine Span-
nung (U) von 230 V und eine Stromstarke (I) von 0,2 A
ergeben eine Leistung (P) von 46 W. Gleiches gilt fr ei-
ne Spannung von 23V und eine Stromstarke von 2 A.



1.6 Wechselspannung

ei elektrischen Spannungen

muss man zwischen Gleich-
spannungen mit einem Plus- und
einem Minus-Pol und Wechsel-
spannungen unterscheiden. Eine
Wechselspannung liegt zum Bei-
spiel in der Steckdose des Wohn-
zimmers vor. Gegenlber dem
Gleichstrom besitzt der Wechsel-
strom zwei Vorteile: Er lasst sich
einfacher produzieren und mit
einem Trafo hoch- oder herunter-
transformieren. Das ist fur den ver-
lustarmen Transport des Stroms
Uber groBe Entfernungen wichtig.
Die Wechselspannung in der Wohn-
zimmersteckdose ist mit 230 V des-
halb gefahrlich hoch, weil so die
Kabel den Strom mit wenigen Ver-
lusten weiterleiten. Um Strom Gber
viele Kilometer verlustarm zu trans-
portieren, verwenden die Energie-

versorgungsunternehmen  sogar
mehrere hundert Kilovolt Wechsel-
spannung. Man spricht dabei auch
von Hochspannung.

Kurvenform

Im Gegensatz zur Gleichspannung
besitzt die Wechselspannung eine
Kurvenform, meist ist es eine Sinus-
kurve. Die Wechselspannung be-
steht deshalb aus unendlich vielen
sogenannten Augenblickswerten,
die sich standig andern (Abb. 1.5).
Daneben andert sich auch die Pola-
ritdt der Spannung: Der obere Teil
der Sinuskurve ist die positive, der
untere Teil die negative Halbwelle.
Neben der Sinusform kann die
Wechselspannung auch Sdgezah-
nen oder Rechtecken gleichen. Ist
eine unbekannte Wechselspan-
nung zu bestimmen, so mussen alle

Augenblickswerte auf einer hori-
zontalen Zeitachse () aufgetragen
sein. Das macht das Oszilloskop, in-
dem es den zeitlichen Verlauf der
Spannung auf einem Bildschirm an-
zeigt. Das Bild, das so entsteht,
heift Oszillogramm.

Unterschiedliche

Spannungswerte

Bei der Wechselspannung sind ver-
schiedene Werte zu unterscheiden.
Der Scheitel- oder Spitzen-Wert (Us)
einer Wechselspannung gibt die
Weite der Schwingung nach oben
und nach unten, also den Aus-
schlag an. Man spricht dabei auch
von der Amplitude. Obwohl die
Schwingungsweite auch der nied-
rigste Augenblickswert sein kann,
geht man bei Us immer vom
Hochstwert aus. An der 230-V-

Wichtige Werte einer sinusformigen Wechselspannung; der obere Teil ist die positive, der untere die negative

Halbwelle.



Wohnzimmersteckdose liegt dieser
Spitzenwert bei 325 V. Der soge-
nannte Spitze-Spitze-Spannungs-
wert (Us) bezeichnet den Unter-
schied zwischen dem héchsten und
dem niedrigsten Augenblickswert.
Es gilt folgende Formel, um das
Ganze auszurechnen: Ue = 2 x U,
bei der Steckdose im Wohnzimmer
sind das 2 x 325 V = 650 V. Die Ef-
fektivspannung U oder U ist ein
Mittelwert, der der Leistung einer
Gleichspannung entspricht. Es ist
der Wert, den eine Gleichspannung
haben misste, damit sie die gleiche
Zahl von Ladungstragern oder Elek-
tronen transportiert wie diese
Wechselspannung. Hat die Wech-
selspannung eine Sinusform, gilt
deshalb fir die Effektivspannung
die Formel U= 0,707 x Uc. Flr die
Wohnzimmersteckdose sind das die
bekannten 0,707 x 325V = 230 V.
Anders dagegen bei einer gleichge-

richteten Wechselspannung, bei
der die untere, negative Halbwelle
fehlt, siehe Abb. 1.6 — hier errech-
net sich die Effektivspannung nach
der Formel U = 0,637 x Us. Flr Stro-
me, die bei einer Wechselspannung
flieBen, gelten die genannten For-
meln ebenfalls — nur, dass statt U
fir die Spannung jetzt | fir den
Strom in die Formeln einzusetzen
ist.

Was haben nun die unterschied-
lichen  Wechselspannungswerte
mit dem Messen zu tun? Die Ant-
wort ist einfach: Messinstrumente
sind keine Alleskénner. Einfache
Multimeter kénnen nur die sinus-
férmige Wechselspannung oder
den sinusférmigen Wechselstrom
richtig anzeigen. Andere Modelle
erfassen dagegen den Effektivwert
unabhéngig von der Kurvenform —
egal, ob Sinusform, Rechteckform,
Dreieckform oder Impulse. Diese

Wichtige Werte einer gleichgerichteten Wechselspannung.

Multimeter sind recht intelligent
und deshalb auch etwas teurer.
Man erkennt sie am Kurzel RMS,
Root Mean Square. Das bedeutet
frei Ubersetzt, den Mittelwert
durch Wurzelziehen bilden. Preis-
werte RMS-Multimeter lassen sich
von der Firma Reichelt beziehen.

Frequenz

Wechselspannungen  schwingen
mit einer bestimmten Frequenz (f)
oder Haufigkeit pro Sekunde, die in
Hertz (Hz) angeben wird. 1 Hz ist ei-
ne Schwingung pro Sekunde (s). Die
Dauer einer Schwingung oder Peri-
ode (t) hdngt von der Frequenz ab,
es gilt folgende Formel: t (s) = 1 /f
(Hz). Das 230-Volt-Lichtnetz besitzt
eine Frequenz von 50 Hz, so dass die
Schwingungsdauer beit = 1 /50 =
0,02 Sekunden oder 20 Millisekun-
den (ms) liegt. Den Wechselstrom
kann ein Multimeter nur in einem




bestimmten Frequenzbereich kor-
rekt messen, der immer die 230-V-
Netzfrequenz von 50 Hz abgedeckt.
Bei Multimetern ist der Frequenzbe-
reich fir eine korrekte Strom- und
Spannungs-Messung meist recht
eng. Man sollte ihn auf jeden Fall
kennen, die Bedienungsanleitung
informiert daruber.

Was macht ein Trafo?

Um aus der 230-V-Wechselspan-
nung eine handhabbare Betriebs-
spannung zu machen, brauchen
viele elektrische und vor allem elek-
tronische Gerate einen Transforma-
tor, kurz Trafo. Dieser transformiert
die 230 V auf z. B. 12 V oder 24 V
Wechselspannung herunter (Abb.
1.7). Der Trafo nutzt dafir zwei
Spulenwicklungen  auf  einem
Eisenkern: Die erste Spule oder Pri-
marspule erhalt die 230 V aus der
Steckdose und erzeugt im Eisen-
kern ein verdnderliches Magnet-
feld. Dieses Feld durchdringt die
zweite Spule oder Sekundarspule
in einem zweiten Stromkreis und

erzeugt dort eine Spannung, die so-
genannte Sekundarspannung. Die-
se meist viel kleinere Spannung als
230 V muss vor allem fir elektroni-
sche Gerdte in eine Gleichspannung

- e

umgewandelt und diese dann sta-
bilisiert werden. Viele neue Gerate
nutzen statt eines Trafos ein Schalt-
netzteil, das die Betriebsspannung
elektronisch generiert.

Ein Trafo macht aus einer 230-V-Wechselspanung eine handhabbare
Betriebsspannung. Dazu nutzt er zwei Spulen in unterschiedlichen Stromkreisen.



1.7 Wichtige elektronische Bauteile

Neben den bereits beschriebenen Widerstanden
gibt es andere elektrische sowie elektronische Bau-
teile, die in fast jedes elektronische Gerat und in viele
elektrische Anlagen eingebaut sind. Das Buch be-
schreibt im Folgenden die fiirs Messen wichtigen Bau-
teile.

Kondensator

Dieses Bauteil kann eine elektrische Ladung und damit
elektrische Energie speichern. Der Kondensator besteht
aus zwei elektrisch leitenden Flachen, den Elektroden,
die einen geringen Abstand zueinander haben. Dazwi-
schen liegt ein Bereich mit isolierendem Material, dem
sogenannten Dielektrikum. Das kann ein Kunststoff,
Luft oder ein Vakuum sein. Dieses Dielektrikum beein-
flusst entscheidend die Eigenschaften des Kondensa-
tors. Werden die beiden Elektroden mit einer konstan-
ten Spannung verbunden, flieBt kurzzeitig ein Strom,
der die eine Elektrode positiv und die andere negativ
aufladt. Diese elektrische Ladung bleibt erhalten, auch

Dielektrikum

Aufbau eines
Plattenkondensa-
tors. (Wikipedia/
Jens Both)

Elektrode Elektrode

wenn man den Kondensator von der Spannungsquelle
trennt — der Kondensator behalt deren Spannung. Ent-
nimmt man vom Kondensator eine Ladung, also einen
Strom, sinkt seine Spannung wieder. Die gespeicherte
Ladung steigt mit der Spannung. Dieses Speicherver-
mogen des Kondensators bezeichnen Techniker als
Kapazitat. Je groBer die Kapazitat, umso mehr Ladung
oder Elektronen kann er bei einer bestimmten Span-
nung speichern. Die Bilder 1.8 und 1.9 zeigen Grund-
aufbau und Schaltzeichen.

Diode

Sie ist ein sogenanntes Halbleiterbauelement, das
Strom nur in eine Richtung durchlasst. Zu den Halb-
leitermaterialien gehéren Silizium, Selen und Germani-
um. Die Diode besitzt mit Anode und Kathode zwei
verschiedene Elektroden (Abb. 1.10). Die Kathode er-
kennt man am Strich im Schaltbild (Abb. 1.11) oder auf
dem Gehause der Diode. Ein Strom kann nur flieBen,
wenn an der Anode eine etwas héhere Spannung liegt
als an der Kathode — und das hat elektrische Folgen:
Liegt an der Kathode eine sinusférmige Wechselspan-
nung, so flieBt nur wahrend der positiven (oberen)
Halbwellen Strom durch die Diode - sie sperrt die ne-
gativen (unteren) Halbwellen. Sie erfillt so die Funkti-
on eines Gleichrichters, der aus Wechselstrom einen
pulsierenden Gleichstrom macht, oder sie dient als
elektronischer Schalter.

An diesen Symbolen kann man einen Kondensator erkennen. (Wikipedia/Jens Both)




Transistor

Er ist ein elektronisches Halbleiter-
bauelement, das in elektrischen
Geraten Stréme und Spannungen
verstarkt. Fachleute sprechen des-
halb auch von einem aktiven Bau-
element — im Gegensatz zu Kon-
densatoren und Dioden, die als
passive Bauelemente gelten. Es
gibt zwei Arten von Transistoren,
die sich grundsatzlich durch die Art
der Ansteuerung unterscheiden: Bi-
polar- und Feldeffekttransistor. Mit
einem Multimeter sind die bipolaren
Transistoren leichter messbar, die
durch Stromfluss angesteuert wer-
den. Sie besitzen nach Abb. 1.12
zwei Elektroden, die sich Emitter (E)
und Kollektor (C) nennen sowie eine
Steuerelektrode namens Basis (B).
Emitter steht dabei fir ,, Aussender”
und Kollektor fur ,,Sammler”. Ein
kleiner Strom, der durch die Basis-
Emitter-Strecke flieBt, steuert dabei
einen groBen Strom auf der Kollek-
tor-Emitter-Strecke. Das Verhaltnis
von Kollektor- zu Basis-Strom ist der
Stromverstarkungsfaktor. Je nach
Aufbau unterscheidet man hier
npn- und pnp-Transistoren: n steht
dabei fUr negativ dotierte Zone, p
fur positiv dotierte Zone.

Neben bipolaren Transistoren
gibt es noch sogenannte Feld-
effekttransistoren. Ihre drei Elektro-
den heiBen Source (Senke), Drain
(Quelle) und Gate (Gitter), die

Aufbau einer Halbleiter-
diode. (Wikipedia/MovGPO)

Allgemeines Schalt-
zeichen einer Diode. (Wikipedia/
Wolfgangs)

Steuerelektrode. Feldeffekttransis-
toren steuern den Stromfluss zwi-
schen Drain und Source mit einem
elektrischen Feld, das eine Span-
nung am Gate erzeugt. Dieses Feld
reicht in den leitenden Kanal
zwischen Source und Drain hinein.
Auch bei den Feldeffekttransistoren
gibt es zwei Moglichkeiten in punk-
to Aufbau: Der Kanal kann positiv

Schaltsymbol
NPN-Transistor

B = Basis
E = Emitter
C = Kollektor

Schaltsymbol
PNP-Transistor

c

(]

-

Aufbau und Schaltsym-
bole von npn- und pnp-Transistor.

(p) oder negativ (n) dotiert sein. Bei
Anlegen einer  Gate-Spannung
bildet sich das elektrische Feld und
beeinflusst den Stromfluss. Feld-
effekttransistoren sind also im Un-
terschied zu bipolaren Transistoren
spannungsgesteuert.
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ei allen Messungen an der Hausinstallation oder an
Bnetzbetriebenen elektrischen Gerdten hat die
Sicherheit Vorrang. Nicht erst die 230-V-Netzspannung,
sondern auch deutlich geringere Spannungen sind
lebensgefahrlich. Hierzu gehtren Wechselspannungen
ab 50 V und Gleichspannungen ab 120 V. Neben der di-
rekten Stromeinwirkung kénnen Schreckreaktionen zu-
satzliche Gefahren bergen, wenn der Anwender dann
aus Versehen eine Leitung mit einer hohen Spannung
beriihrt. Besonders fatal: Ein mdéglicher Muskelkrampf
kann das Loslassen der spannungsfiihrenden Leitung
verhindern! Deshalb gilt der Grundsatz: Erst an die
Sicherheit denken, dann messen! Die Sicherheit muss
an erster Stelle stehen, auch weil sogenannte transien-
te Uberspannungen in der Elektrotechnik eine immer
groBere Rolle spielen. Das Wort , transient” kommt aus
dem Englischen und bedeutet hier EinschaltstromstoR

oder Einschwingen. Transiente Uberspannungen sind
Spannungen, die durch Schalt-, Einschwing- oder Um-
schalt-Vorgange kurzzeitig auftreten. Sie kdénnen
wesentlich hoéher als die Nennspannung sein, die beim
Normalbetrieb des elektrischen Gerats anliegt. Beson-
ders krass zeigte sich das bei Messungen an der Strom-
versorgung von Nahverkehrsziigen. Die Nennspan-
nung betrug 600 V. Trotzdem waren die zur Messung
benutzten Multimeter fir maximal 1.000 V nach
kurzer Zeit kaputt. Die Ursache war eine Uberspan-
nung von bis zu 10.000 V, die das Anhalten und Anfah-
ren der Zuge produzierte. Da elektrische Systeme und
Stromverbraucher immer komplexer werden, erhéht
sich auch im hé&uslichen 230-V-Stromnetz die Wahr-
scheinlichkeit von Uberspannungen. Vor allem Moto-
ren, aber auch Kondensatoren neigen dazu.



2.1

a Uberspannungen im 230-V-

Stromnetz mehr als tausend
Volt erreichen kénnen, muss das
verwendete  Multimeter  ausrei-
chend spannungsfest sein. Dabei
darf man sich nicht am hdochsten
Messbereich des Multimeters orien-
tieren — denn dieser sagt nichts da-
riber aus, wie das Multimeter auf
Uberspannungen reagiert. Diese
zerstoren seine Eingangsschaltung
beim Messen. Eine Schmelzsiche-
rung an dieser Stelle ist nutzlos, da
sie aufgrund des sehr hohen Ein-
gangswiderstands erst bei zu
hohem Strom anspricht. Trotzdem
Entwarnung: Ob digitale Gerdte
oder analoge Zeigerinstrumente,
man erkennt Uberspannungsfeste
Multimeter am Kirzel CAT. Es
taucht im Prospekt, in der Internet-
vorstellung oder in den Produktin-
formationen auf. Die Bezeichnung
CAT leitet sich vom englischen
Wort category ab und unterschei-
det vier Sicherheitskategorien, die
in den rémischen Zahlen Eins bis
Vier angegeben sind. Je hoher die
Zahl, umso besser sind Multimeter
und Zubehor geschitzt. Damit
noch nicht genug: Jede Kategorie
ist durch eine Spannungsangabe
weiter unterteilt. Ein Multimeter
mit der Kennzeichnung CAT I/
1.000 V ist besser geschitzt als
eines mit CAT 1I/600 V, obwohl bei-
de derselben Kategorie angehdren.

Die Spannung 600 V oder 1000 V
halten die Messgerate dabei dauer-
haft aus, kurzzeitig vertragen sie
deutlich mehr. Diese kurzzeitig an-
gelegte ,Prifspannung” ist unge-
fahr zehnmal groBer und betragt in
beiden Fallen mindestens 5000 V.
Ein Multimeter mit CAT-Kennzeich-
nung ist auch dann vor Uberlastung
geschltzt, wenn man eine andere
elektrische GroBe als die Spannung
misst — vorausgesetzt, die Messlei-
tungen sind mit den Spannungs-
buchsen verbunden. Gelangt die
Uberspannung dagegen an eine
andere Buchse des Gerats, ist die
Schutzwirkung dahin! Man
braucht die CAT-Angaben Ubrigens
nur fur die Spannungsmessung. Fir
die Strommessung ist in die meisten
Multimeter eine schnell anspre-
chende Sicherung eingebaut.

Das richtige Modell auswahlen

Je ndher man an der 230-V-Netz-
spannungsquelle messen mdchte,
umso besser muss das Multimeter
geschitzt sein. Denn die mogli-
cherweise auftretende Spannung
steigt mit der Néhe zur Quelle und
darf nicht Gber der niedrigsten CAT-
Spannung des Multimeters liegen!
Doch welches Modell ist das richti-
ge? Fur Haus und Wohnung reicht
ein  Messinstrument der CAT-II-
Kennzeichnung mit einer moglichst
hohen Spannung. Es schadet aller-

Auf spannungsfestes Multimeter achten

dings auch nicht, ein paar Euro
mehr auszugeben und ein Gerat
mit einem CAT-lll-Schutz zu erwer-
ben. Dieses ist vor allem bei Mes-
sungen an der Hausinstallation zu
empfehlen. Unsicherheiten bei der
Uberspannungsfestigkeit sollte
man dabei nicht tolerieren. Greift
man gleich zu einem Markengerat,
sind diese ausgeschlossen. So hat
die Firma Fluke ausschlieBlich nach
EN 61010 zertifizierte Multimeter
im Programm, eins zeigt Bild 2.1.
Schon die Einstiegsmodelle glan-

Professionelle Multimeter
besitzen einen CAT-lII-Schutz vor
Uberspannungen. Dieser ist fiir An-
wendungen in Haus und Wohnung
mehr als ausreichend.




zen mit CAT III/600 V, das entspricht einer Prifspan-
nung von 6000 V. Allerdings beliefert Fluke den Profibe-
reich, so dass die Preisskala bei rund 100 Euro beginnt.

Entscheidet man sich fir ein Qualitdtsmessgerat
nach der Norm EN 61010, muss diese auch fur die

Messleitungen gelten. Der Grund daflr ist einfach:
Wenn Multimeter und Zubehor nicht harmonieren,
pragt immer die Komponente mit dem niedrigsten
Sicherheitsstandard die Sicherheit des Gesamtsystems.

Welches Multimeter fiir welchen Zweck?

Schutzkategorie

CAT I
CATII

CATI

Verwendungszweck

Messungen an der Hausinstallation

Messungen an Stromverbrauchern, die an die 230-V-
Steckdose angeschlossen sind

Messen von kleinen Spannungen



2.2 Messleitungen korrekt anschlieBen

in sicherheitstechnisch gut ge-

wappnetes Multimeter nitzt
nichts, wenn man die Messleitun-
gen nicht in die richtigen Buchsen
des Gerats steckt. AuBerdem muss
man die hdchstmaogliche Spannung
am Messobjekt kennen und das
Multimeter im richtigen Messbe-
reich betreiben. Umgekehrt kann
eine unsachgemaBe Anwendung
Sach- und Personen-Schaden bis
hin zu todlichen Unfallen verur-
sachen. M6chte man die Spannung
in der Elektroinstallation messen
und hat aus Versehen den Strom-
messbereich gewahlt, die Mess-
leitungen aber korrekt an die Span-
nungsbuchsen angeschlossen, dann
passiert — nichts. Die Spannung
liegt korrekt am Multimeter an,
wird aber nicht angezeigt. Nun ein
dhnlicher Fall: Der Messart-Dreh-
knopf ist korrekt auf 2000 V ge-
stellt, die Messleitungen sind aber
versehentlich mit den Ampere-
buchsen verbunden. Das |6st meist
einen  Kurzschluss  aus! Im
schlimmsten Fall fliegt nicht nur die
Sicherung heraus, sondern der An-
wender bekommt einen Schreck

und berthrt den spannungsfihren-
den AuBenleiter des Stromkabels,
die sogenannte Phase. Uber die
Sicherheit beim Messen entscheidet
deshalb ein korrekter Anschluss ans
Multimeter, nicht die Einstellung
des Messbereichs! Manche Mess-
gerédte besitzen eine Buchsensperre,
die allerdings nicht zu Uberschétzen

ist. Wenn der Anwender meint, die
Messleitungen seien in die richti-
gen Buchsen gesteckt, ist es bereits
zu spat. Schaltet er in den korrek-
ten Spannungsbereich, hilft es
nichts. Bei solchen Gerdaten muss
man sich angewohnen, erst zu
schalten und dann zu stecken und
nicht umgekehrt.

Sicherungen in Multimetern stecken meist im Batteriefach.




2.2

Die interne Sicherung nach Abb. 2.2 schiitzt das Multi-
meter, so dass man immer mindestens ein identisches
Ersatzmodell parat haben sollte. Die Bedienungsanlei-
tung liefert die genauen Angaben — neben dem Strom
ist dabei auch eventuell ein nachfolgender Buchstabe
zu beachten. Die Sicherung schitzt Ubrigens nicht den
Anwender — der muss sich durch richtiges Messen
selbst schutzen (Abb. 2.3).

Meist sind elektrisch leitende Teile, die tUber 24 V
fihren, isoliert und so gegen direktes Berlhren ge-
schitzt. Trotzdem sind beim Messen und Prifen pas-
sende Messstrippen zu empfehlen. lhre ergonomische
und somit sicherheitsgerechte Gestaltung mit Ab-
rutschschutz bietet zusammen mit der CAT-Zertifizie-
rung hochste Sicherheit. Es kann allerdings vorkom-
men, dass eine Strippe angezwickt oder an einer Stelle
die Isolation beschadigt wird. In diesem Fall sollte man
die beschadigte Messstrippe durch eine neue ersetzen.

Messleitungen korrekt anschlieBen

. Vorsicht Hochspannung” gilt in Umspann-

werken und Trafostationen, ,, Vorsicht Niederspannung”
kénnte es fur die Hausinstallation heiBen. (pixelQuelle)



3 Tipps zum Kauf eines Multimeters

eben der beschriebenen Spannungsfestigkeit soll-
te ein Multimeter weitere Eigenschaften besitzen,
damit das Messen problemlos klappt. Die groBen Elek-
tronik-Versandhauser wie z. B. Conrad Electronic, ELV,
Westfalia Technica und Reichelt Elektronik halten un-
terschiedlichste Multimeter bereit und verbinden Quali-

tat mit glinstigen Preisen. Die Palette reicht vom abso-
luten Preishit bis zum 100-Euro-Gerét. Einfache Gerdte
fur rund 10 Euro kénnen Strom, Spannung und Wider-
stande messen. Legt man noch einmal 10 Euro drauf,

erhalt man Geréte, die weitere elektrische GroBen wie
Kapazitdten oder Temperaturen und die Luftfeuchte er-
fassen. Auch innerhalb enger Preiskategorien trifft man
auf ganz verschiedene Gerdte, manche von ihnen
haben ein besonders gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis.
Auch Baumérkte fuhren Multimeter, die aber meist
qualitativ weniger gut sind als die Geréte der Elektro-
nik-Versandhduser. Die Vielfachmessinstrumente sind
mit digitaler und analoger Anzeige erhéltlich.
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3.1 Analoge Messgerate

Sie besitzen im Gegensatz zu digitalen Multimetern
ein analoges Zeigeinstrument und gliedern sich in
aktive Gerate mit einem Elektronikteil sowie passive
Modelle. Der Elektronikteil schiitzt analoge Instrumen-
te vor Uberlastung. Man kann beispielsweise an ein
aktives Analogmultimeter im kleinsten Spannungs-
Messbereich 600 V anlegen — und das Gerat bleibt trotz
tausendfacher Uberlastung unversehrt. Bild 3.1 zeigt
einen typischen passiven Vertreter.

Vorsicht bei passiven Geraten

Passive Zeigerinstrumente ohne Elektronikteil kénnen
schnell irreparabel Uberlastet werden, da sie nur kurz-
zeitig eine elektrische MessgroBe mit dem zehnfachen
Hochstwert vertragen! Hier ist besonders aufzupassen
und immer ein Messbereich zu wahlen, der nicht zu
klein ist. Braucht man das Geréat nicht, sollte man zur
Sicherheit den hdchsten Spannungsbereich einstellen.

Wie genau ist die Anzeige?

Passive wie aktive Analogmultimeter tragen mehrere
Symbole und Zeichen, die beispielsweise tber die Ge-
brauchslage und die Genauigkeit der Anzeige informie-
ren (Abb. 3.2 und 3.3). Diese Toleranz wird auch als
Klasse angegeben, Klasse x bedeutet dabei x Prozent
Toleranz. Gehért ein Geréat zur Klasse 1,5, liegt die An-
zeigetoleranz bei 1,5 Prozent vom Skalenhochstwert.
Betragt dieser beispielsweise 3 V, liegt die absolute
Ungenauigkeit der Anzeige bei 0,045 V oder 45 mV.

wed

Ein analoges Multimeter mit Spiegelskala, die
das korrekte Ablesen der elektrischen Werte sicherstellt.

Hinweiszeichen auf dem analogen Multimeter.
Dieses Gerat besitzt eine Anzeigetoleranz von 1,5 Prozent.



Drehspulinstrument

[
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Elektromagnetisches Mefinstrument

Kreuzspulinstrument

Elektrodynamisches Instrument ohne Eisenkern

Elektrodynamisches Instrument mit Eisenkern

Drehspulinstrument mit Gleichrichter

Hitzedrahtinstrument

= Lt O

Zungenfrequenzmesser

Horizontalbetrieb

e > D@®+DMD

Vertikalbetrieb

45° Aufstellung
Gleichstrom

Wechselstrom

e\

Gleich- und Wechselstrom

R 2|
2

Drehstrom

Mogliche Symbole auf analogen Vielfach-
messern und ihre Bedeutung.

Eingangswiderstande beachten

Eine weitere Besonderheit der passiven Vielfachmesser
ist bei der Spannungsmessung die Angabe des Ein-
gangswiderstands in Kiloohm pro Volt (kQ/V). Je
groBer der Eingangswiderstand, umso besser das Ge-
rat, da man so moglichst fehlerfrei messen kann. Der
Eingangswiderstand steigt mit einem gréBeren Mess-
bereich, ist innerhalb eines Messbereichs aber konstant.
Daher die zundchst etwas verwirrende Kennzeich-
nung. Ubliche Zeigerinstrumente kommen bei Gleich-
spannung auf einen Eingangswiderstand von 10 kQ/V
und bei Wechselspannung auf 4,5 kQ/V. Das ergibt
beispielsweise im 3-V-Bereich fur Gleichspannung
einen Eingangswiderstand von 30 kQ und 13,5 kQ bei
Wechselspannung. Spitzengerdte erreichen leicht die
doppelten Werte.




3.2 Digitale Messgerdate haben die Nase vorn

ie digitalen Multimeter haben

den analogen den Rang abge-
laufen, weil sie klein, robust und be-
quem ablesbar sind. Einfache Digi-
talmultimeter koénnen sehr flach
sein und vom Format her einer Ziga-
rettenschachtel gleichen, so dass sie
sich leicht transportieren lassen. Sie
sind unempfindlich gegen Schlag
und Stol3 und zeigen immer zuver-
lassig an. Die Ziffern des Displays
sind auch aus groéBerer Entfernung
gut zu erkennen. Aber auch analo-

ge Gerate haben Vorteile: Ihr Zei-
gerausschlag lasst sich verfolgen,
so dass man schwankende Werte
besser messen kann. AuBerdem
brauchen passive Ausflihrungen
fur die Strom- und Spannungs-
Messung keine Batterie. Dafur ist
ihr Eingangswiderstand bei der
Spannungsmessung geringer als
bei den digitalen Modellen. Bei der
Strommessung ist der sogenannte
Innenwiderstand dagegen hoher.
Beides ist von Nachteil, weil so die

Anschlissen. Vorsicht bei der Messung.
Eingénge und Messspitzen der Priifleitung

{ Gefahrlich hohe Spannung zwischen den

nicht bertihren !

zwischen Eingangsbuchse und Erde nicht

(berschreiten !

| Masse (maximalen Spannungsbereich

A\

— Gleichstrom

~y Wechselstrom

Achtung ! siehe entsprechenden Abschnitt
in der Bedienungsanleitung.

Sicherung. Defekte Sicherung nur gegen
= Sicherung gleichen Anschlusswertes und

Abmessungen ersetzen.

Symbole auf Digitalmultimetern.

Die Vorderseite
eines Multimeters, bei dem
der Messbereich per Hand
umzuschalten ist, wirkt auf
Grund der vielen Mess-
bereichsangaben etwas

unibersichtlich.

Gefahr von Messfehlern steigt. Bild
3.4 zeigt Symbole auf Digitalmulti-
metern.

Automatisch geschaltete
Messbereiche

Bei Digitalmultimetern lassen sich
im Hinblick auf die Messbereiche
drei Typen unterscheiden: Gerate,
bei denen der Messbereich per
Hand umzuschalten ist (Abb. 3.5),
Multimeter, bei denen das automa-
tisch passiert (Abb. 3.6) und Gera-

Schaltet sich der
Messbereich automatisch
um, sind die Angaben auf
der Vorderseite des Gerats
auch fur den Laien leicht
nachvollziehbar. Das Gerat
ist so leichter zu bedienen.



te, die beide Betriebsarten zulassen. Schalten sich die
Messbereiche automatisch um, ist der Anwender auf
der Vorderseite des Gerats mit deutlich weniger Mess-
bereichsangaben konfrontiert. Das macht die Hand-
habung vor allem fir den Laien deutlich einfacher und
Ubersichtlicher. Multimeter, die die Messbereiche auto-
matisch umschalten, vermeiden auBerdem Messfehler,
die bei manueller Bedienung durch die Wahl zu groBer
Messbereiche auftreten kénnen.

Abschaltautomatik und Data-Hold-Funktion

Neben der automatischen Wahl des passenden Mess-
bereichs ist eine Abschaltautomatik winschenswert.
Vergisst man einmal, das Gerat auszuschalten, passiert
das etwas spater automatisch, so dass die Batterie des
Gerats geschont wird. Der Stromverbrauch moderner

HP-36A

Ein hochwertiges
Multimeter mit Data-Hold-
Funktion, erkennbar an der
gelben Taste.

Die Bezeichnung RoHS auf der Ruickseite
des Multimeters verrat, dass es umweltfreundlich ohne
Blei auskommt.

Multimeter ist jedoch erstaunlich gering. Eine Ubliche
9-V-Blockbatterie sollte mindestens ein Jahr halten. Ein
9-V-Akku scheidet wegen der hoheren Selbstent-
ladung aus. Weniger wichtig ist der Anzeigebereich:
Die sogenannte dreieinhalbstellige Anzeige mit den
Endziffern 1999 ist ebenso gut brauchbar wie die drei-
dreiviertelstellige mit den Endziffern 3999. Wichtiger
sind dagegen der maximal zu messende Strom und Wi-
derstand sowie eine Data-Hold-Funktion: Ein Druck auf
die gelbe Taste nach Abb. 3.7 links oben friert gewis-
sermaf3en die Anzeige ein — tberall dort von Vorteil, wo
man in unginstigen Lagen oder Lichtverhaltnissen
messen muss. Wer sich etwas mehr fir Elektronik inte-
ressiert, sollte auch darauf achten, dass das Multimeter
Kapazitaten messen kann, was bei vielen Geraten nicht
der Fall ist. Ubrigens: Neuere Modelle sind bleifrei gels-
tet und damit besonders um-
weltfreundlich (Abb. 3.8).

Stiftmultimeter sind

klein und schlank

Eine  raffinierte  Bauform
haben Stift- oder Pen-Multi-
meter nach Bild 3.9. Diese klei-
nen schlanken Digitalmulti-
meter  sind  platzsparend
gefertigt und ermdglichen das
bequeme Messen auch an un-
gunstigen Stellen. Die Anzeige
ist zwar geratebedingt recht
klein und nicht immer sofort
ablesbar, als Ausgleich ist die
Data-Hold-Funktion aber stets
vorhanden.




3.2

Digitale Messgerate haben die Nase vorn

Stiftmultimeter sind nicht nur schick, sondern auch praktisch.

ACA
ACV
C, Cx
CE
COoM
DCA
DCV
DVM
DMM
hee
OFF
Diodensymbol

Kiirzel auf dem Multimeter

Wechselstrom (Alternate Current Ampere)
Wechselspannung (Alternate Current Voltage)
Kapazitdt eines Kondensators
europaisches Konformitatszeichen
Common, gemeinsame Eingangsbuchse
Gleichstrom (Direct Current Ampere)
Gleichspannung (Direct Current Voltage)
Digitalvoltmeter

Digitalmultimeter

Stromverstarkung bei Transistoren

aus

Durchgangsprufer/Diodentest



Stichwortverzeichnis

A

Abschaltautomatik 29

Abschniirspannung 42

AccuCell 102

Akkus 91

Alkali-Mangan-Batterien 96

Allstrom-Zangen-Amperemeter 45

Amorphe Dinnschichtzellen 116

Ampere (A) 11

Amperestunden 77

Amplitude 14

Analoge Messgerate 26

Analogmultimeter 26

Anode 17, 95

Audioverstarker 119

Audio-Video-
Ubertragungssysteme 95

Autobatterie 77

Automobil 34

B

Batterien 91, 96
Bauelemente 92
Betriebsspannung 76
Bimetall 60
Bipolarer Transistor 18, 41
Bleiakkus 104
Bleigelakkus 106
Bohrmaschine 60
Boot 75

Bootsmotor 84
Briickenschaltung 31
Blgeleisen 60

C
CAT 21
CD-Player 85

Computer-Messkarten 126

D

Deckenleuchte 71
Dielektrikum 17

Digitale Messgerate 28
Diode 17

Diodentest 40
Drehstrom-Lichtmaschine 78
Dreiphasensystem 68
Drucker 85

Durchgangstest 52

E

Einphasensystem 68
elektrische Spannung 9
elektrischer Strom 9

Elektronen 10

elektronische Schaltung 92, 119
Emitterschaltung 121
Entladekurven 103

F
Fehlersuche 73
Feldeffekttransistor 18, 41
FI-Schutzschalter 72

Féon 57

Frequenz 15
Funk-Alarmanlage 95

G

Gleichspannungen 85
Gleichspannungs-Netzteil 105
Gong 74

H

Hallsensoren 47
Handbohrmaschinen 61
Hausinstallation 67
Hausverteilerkasten 65
Hochspannung 14

|

ICs 88, 122
Indirekt messen 45
Innenwiderstand 28
ISDN-Leitung 74

K

Kaffeemaschine 60
Kapazitat 17
Kathode 17, 95
Kleinspannungen 74
Klingeltrafo 36
Kondensator 17, 38
Kopfhorer 94
Kraftfahrzeug 75

L

Ladeschaltung 78
Lampen 55
Lastwiderstand 114




Lautsprecher 94
Leistung 9
Leiterquerschnitt 81
Leuchtstoffrohre 54, 56
Lithiumbatterie 98, 108
Lockenwickler 57
Lotstellen 60

M

Masse 34

Messbereich 21

Messfehler 32, 38
Mikroampere (uA) 11

Mixer 60

Monokristalline Solarzellen 113
Motoren 58

N

Nanofarad 38
Nickel-Cadmium-Akku 107
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus 107
npn- und pnp-Transistoren 18

o
Ohmsches Gesetz 12

P
Passive Zeigerinstrumente 26
PC-Multimeter 123
Phasenleiter 52
Phasenleitungen 68
Phasenverschiebung 67
Photovoltaik 109

Picofarad 38

Polykristalline Solarzellen 113
Potenzial 34

R

Radio 85
Rasierapparat 60
Relativmessung 31

S

Scheitel- oder Spitzen-Wert 14
Schmelzsicherungen 69
Schutzklasse 64
Schutzleiter 68
Sekundarspannung 16
Sicherung 60
Signalspannung 120
Sinuskurve 14
Solaranlage 79, 110
Solarzelle 110
Spannung 10
Spannungsquelle 10
Spannungswandler 80
Stabi-IC 87
Staubsauger 60
Steckdose 10
Steckdosenleiste 62
Stiftmultimeter 29
Strommessbereich 53
Strommesszange 45
Stromstérke 11
Stromverbrauch 53
Stromverbraucher 11
Stromverstarkungsfaktor 18, 41
Stromzange 45

T

Tiefentladeschutz 77

Trafo 16
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DO IT YOURSELF
IM HAUS BAND 23

Elektronische Gerate sind aus dem taglichen Leben
nicht mehr wegzudenken - und es werden immer
mehr: ob im Haushalt, beim Hobby, in der Freizeit
oder bei elektronischen Anwendungen im Auto -
mit einem richtig eingesetzten Vielfachmess-
instrument konnen Sie die meisten Fehler finden

und im Handumdrehen beheben.

* Richtig messen leicht gemacht
e Mit dem Vielfachmessinstrument Fehler finden
e Auto, Caravan und Boot unter die Lupe nehmen

e Batterien und Akkus auf dem Priifstand

Solarstrom mit einem Multimeter optimal nutzen

Leicht gemacht, Geld und Arger gespart!
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