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TEST & MEASUREMENT 

 Transiente (Instantane) Leistungsmessung Power Meter 

 Klassifizierung der Gerätetypen für die jeweilige Leistungsmessung 

 Leistungsbestimmung mit dem DSO 

 Leistungsbestimmung mit dem Transientenrekorder  

 Kurze Zusammenfassung 

Agenda 
Transiente Leistungsmessung 
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TEST & MEASUREMENT 

TEST & MEASUREMENT 
Transiente (Instantane) 
Leistungsmessung 
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TEST & MEASUREMENT 

Σ Strom (effektiv)   

Σ Spannung (effektiv) 

Σ Wirkleistung (3-ph) 

Daten von Spannung und Strom pro Phase 

WT1800 /HS Option 

DC Einspeisung AC 3-ph  

Ausgang 

Transiente Leistungsmessung 
WT1800 High Speed – Anlaufverhalten eines Motors 
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TEST & MEASUREMENT 

WT1800 
  High Speed Analyse 
  Unabhängig von der Frequenz 
  U, I, P, n, M, Pm 
  Unendlich viele Messreihen 
  Auflösung 1 ms – 100 ms einstellbar 

WT3000 
  Cycle-by-Cycle Analyse 
  Ein- oder Dreiphasig 
  Frequenzbereich 1 Hz bis 1 kHz 
  3000 Messreihen 
  U, I, P, S, Q, λ, n, M, PMech   
  Auflösung 1 ms 
 
 

Transiente Leistungsmessung 
Power Meter Funktion 
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TEST & MEASUREMENT 

 Einschaltvorgänge 
 Nicht-periodische Vorgänge 
 Leistungsanalysator? 

  + Haben eine fest einstellbare Integrationszeit (Messzyklus, UpdateRate) 
  -> deshalb perfekt für kontinuierliche Vorgänge wie z.B. für  
 Phasenanschnittsteuerung 

 - Eignen sich aber bedingt für eine variierende Zahl von Voll- oder Halbwellen 
  über einen beliebigen Zeitraum 
 -> Aber oft hier liegen z.B. die Stärken einen Leistungstellers 

 

Transiente Leistungsmessung 
Problematik 
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TEST & MEASUREMENT 

TEST & MEASUREMENT 

Klassifizierung der Gerätetypen 
für die Leistungsmessung 
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TEST & MEASUREMENT 

Leistungsmesser 
 hochgenaue Leistungsmessung 

Oszilloskop (DSO) 
 hochfrequente Messung an vielfältiger 

Leistungselektronik 

Transientenrekorder 
 Schnelle Echtzeit-Leistungsberechnung an 

transienten Signalen mit Ergebnis-Triggerung 

Klassifizierung der Gerätetypen 
Im Überblick 
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TEST & MEASUREMENT 

Merkmal Leistungsmesser DSO Transientenrekorder 

Abtastrate 2 MHz im GS/s-Bereich abhängig vom Modul  
100 MS/s 

Bandbreite (-3 dB) 
Power BB 

DC  10 MHz 
DC    2 MHz 

DC  500 MHz 
DC   50 MHz 

abhängig vom Modul  
20 MHz 

Vertikale 
Auflösung 

16 Bit 8- 12 Bit 12- 16 Bit 

U/I Messbereich Direkte Eingänge  
bis zu 1000 Vrms 
bis zu 50 Arms 

abhängig von TK und 
Stromzange 

abhängig vom Modul und 
Zubehör, 
Isolierte Eingänge, direkter 
Spannungseingang  850 V  

Genauigkeit 0,02 % - 0.2 % 
 
garantierte 
Genauigkeit 

1,5 %  
 
+ 2% 
Zusätzlicher Fehler durch  
TK und Stromzangen 

1,5 %  
 
+ 2% 
Zusätzlicher Fehler durch  
TK und Stromzangen 

Klassifizierung der Gerätetypen 
Vergleich der Kennzahlen 
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TEST & MEASUREMENT 

TEST & MEASUREMENT 
Leistungsbestimmung mit 
dem DSO 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 

Lösung mit dem DLM4000 
 
 8 analoge Kanäle und 8-Bit Logik 

 Abtastrate 1,25 GS/s pro Kanal, max. 500 MHz Bandbreite 

 Leistungsoption für Leistungselektronik (/G4) 

 Mögliche Fehlerquellen  

 Weitere Analysemöglichkeiten: 
-> Offline Mathematikkanäle für bspw. P = U x I 
-> Berechnung mit automatischen Messwerten bspw.  
  S = RMS(C1) x RMS(C2) 
-> FFT, Histogramm, Statistik 
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TEST & MEASUREMENT 

 

 

 

Schaltverlustmessung 
für Transistoren 
(SW Loss) 

“Analyse des sicheren 
Arbeitsbereichs“ (SOA) - 
z.B. für Hochleistungs-
transistoren 

Harmonischen Analyse 
mit weiterer Auswahl der 
Verbraucherklassen 

Berechnet das  
Joulesche Integral  
(zur Sicherungs-
berechnung) 

Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000 
 

T1-T2: Verlust beim Einschalten 
T2-T3: Thermischer Verlust durch Rds 
T3-T4: Verlust beim Ausschalten 

Messung von Schaltverlusten (SW Loss) 

Takt 

Differenz- 
TK 

Strom-
zange 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000 
 
Messung der SOA 

Der SOA definiert den optimalen STROM/ 
SPANNUNGS-BEREICH eines 
Hochleistungs-transistors, in welchem die 
Zuverlässigkeit und Lebensdauer des 
Halbleiters optimal ist. 

Leistungs-
grenze 

Grenze durch  
internen 
Widerstand 

max. Strom 

max. Spannung 

Die Grenzwerte des SOA sind 
typischerweise im Datenblatt des 
Halbleiters zu finden! 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000 
 
Harmonischen Analyse inkl. Verbraucherklassen 

Die Oberschwingung, die von der Quelle im Betrieb erzeugt werden, können 
angelehnt nach dem IEC Standard EN61000-3-2 für jede Klasse (A - D) 
berechnet werden. 
Die Ergebnisse können als Balkendiagramme oder im Listenformat dargestellt 
werden, um sie mit den Grenzwerten vergleichen zu können. 
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TEST & MEASUREMENT 

Mögliche Fehlerquellen bei der Verwendung eines Oszilloskops 
bei der Leistungsberechnung 
 
 Genauigkeit des Oszilloskops 

 Genauigkeit des Zubehörs 

 Unterschiedlich Spezifikationen des verwendeten Zubehörs 
(Bandbreite, elektrodynamische Wirkungsweise -> Laufzeit) 

Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Mögliche Fehlerquellen 
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TEST & MEASUREMENT 

Differenz-Tastkopf 
 
 
 
 
 
 
 
Stromzange 
mit Entmagnetisierung  
und Nullabgleich 
 
 
 50 ASpitze (30 Aeff),  

DC bis 100 MHz  

z.B. 1400 V, 100 MHz 
100:1, 1000:1 

z.B.  50 ASpitze (30 Aeff),  
DC bis 50 MHz   

Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Verschiedenes Zubehör 
 

z.B. 1400 V, 150 MHz 
50:1, 500:1 
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TEST & MEASUREMENT 

Skew 
= Laufzeitunterschied 

Deskew 
= Korrektur Laufzeitunterschied 

Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Deskew bei Leistungsoption – Warum? 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Weitere Analysemöglichkeiten 

Offline Mathematikkanäle für bspw. P = U x I und FFT- Harmonische 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Weitere Analysemöglichkeiten 

Berechnung mit automatischen Messwerten 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem DSO 
Weitere Analysemöglichkeiten 

FFT, Histogramm, Statistik 
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TEST & MEASUREMENT 

TEST & MEASUREMENT 
Leistungsbestimmung mit 
dem Transientenrekorder 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Lösung mit dem ScopeCorder DL850E 
 
 Oszilloskop- und Rekorder-Betrieb und in Kombination 

 Isolierte Eingänge 
-> 16 Kanäle modular, 17 unterschiedliche Eingangs-Module 
-> Bis 850 V Direktmessung mit 16-Bit Auflösung 

 Max. Abtastrate 100 MS/s, max. 20 MHz Bandbreite (Modulabhängig) 

 Echtzeit-Mathematik für bspw. RMS, Frequenz oder Drehwinkel (/G3) 

 Echtzeit-Leistungsanalyse mit automatischer Trenddarstellung von 
Leistungsparametern und Harmonischen-Analyse (/G5) 

 Triggermöglichkeit auf die Echtzeit-Mathematikkanäle 
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TEST & MEASUREMENT 

 Einschaltvorgänge 
 Nicht-periodische Vorgänge 
 Leistungsanalysator? 

  + Haben eine fest einstellbare Integrationszeit (Messzyklus, UpdateRate) 
  -> deshalb perfekt für kontinuierliche Vorgänge wie z.B. für  
 Phasenanschnittsteuerung 

 - Eignen sich aber bedingt für eine variierende Zahl von Voll- oder Halbwellen 
  über einen beliebigen Zeitraum 
 -> Aber oft hier liegen z.B. die Stärken einen Leistungstellers 

 

Transiente Leistungsmessung 
Problematik 
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TEST & MEASUREMENT 

 

 

 

Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

DSP Kanal  
Trend der Frequenz 
Trend über jede Periode 
 

Echtzeit-Mathematik /G3 -  Frequenz Trend 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

DSP Kanal 
RMS Trend 
Trend über jede Periode 
 

Echtzeit-Mathematik /G3 -  RMS Trend 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

DSP Kanal 
Power Trend 
Trend über jede Periode 
 

Echtzeit-Mathematik /G3 – Power Trend 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Mathematik /G3  
am Bsp. eines Leistungsstellers von AEG PS 

Echtzeit - RMS Trend 

Analoge Spannung 

Analoger Strom 

Echtzeit - Power Trend 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Mathematik /G3  
Triggerung auf den Anlauf des Motors 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5  
Bsp. 3-Phasen Messung 

Spannung 
3 Phasen 
 

Strom 
3 Phasen 
 

Leistungsberechnung 
Echtzeit Leistung & kWh Trend   
 

Harmonischen-Analyse 
Balken-, Vektor- und 
Listendarstellung 
 

Trigger  
Triggerung von Spannung, Strom, 
Leistungsberechnung oder 
Harmonischen 
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TEST & MEASUREMENT 

 

 

 

Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5  
bis zu 126 Leistungsparameter im Trend   

…für max. zwei Systeme 
(Primär/Sekundär)  

…und verschiedensten 
Verdrahtungsarten 
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TEST & MEASUREMENT Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5  
Harmonischen-Analyse 
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TEST & MEASUREMENT 

 

 

 

Leistungsbestimmung mit dem 
Transientenrekorder 

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5 -   
Leistungsparameter für Triggerung oder Trenddarstellung 
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TEST & MEASUREMENT 

TEST & MEASUREMENT 
Kurze Zusammenfassung 
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TEST & MEASUREMENT 

 Transiente (Instantane) Leistungsmessung Power Meter 

 Unterschiede zwischen WT, DSO und ScopeCorder 

 Funktionsüberblick über die Gerätetypen 

 Überblick zur Entscheidungsfindung welches Gerättyp - für Ihre 
Anwendung geeignet ist 

Kurze Zusammenfassung 
Transiente Leistungsmessung 
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TEST & MEASUREMENT 

 

 

 

Kontakt 

Anna Krone 
 

Yokogawa Deutschland GmbH 
Niederlassung Herrsching 
Gewerbestraße 17 
82211 Herrsching 
 
Tel: 08152-9310-49 
eMail: anna.krone@de.yokogawa.com 
Web: http://tmi.yokogawa.com/de 

Ich bedanke mich 

für Ihr Interesse  

und Ihre Aufmerksamkeit 
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