Leistungsmesstechnik Seminar
Leibnitz Universitat Hannover
19 November 2013

Anna Krone ' Yokogawa Deutschland GmbH
~~ Niederlassung Herrsching
Produktmarketing/ Produktsupport " Test- und Messtechnik
. , » Gewerbestr. 17
ScopeCorder und Oszilloskope 82211 Herrsching

Tel.: +49 8152 9310-0
Fax: +49 8152 9310-60



YOKOGAWA

Agenda

Transiente Leistungsmessung

Transiente (Instantane) Leistungsmessung Power Meter

» Klassifizierung der Geratetypen flr die jewellige Leistungsmessung
» Leistungsbestimmung mit dem DSO

» Leistungsbestimmung mit dem Transientenrekorder

» Kurze Zusammenfassung
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Transiente (Instantane)
Leistungsmessung
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_ _ YOKOGAWA
Transiente Leistungsmessung

WT1800 High Speed — Anlaufverhalten eines Motors
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_ _ YOKOGAWA
Translente Leistungsmessung

Power Meter Funktion

WT18OO WT3000
High Speed Analyse Cycle-by-Cycle Analyse
= Unabhangig von der Frequenz = Ein- oder Dreiphasig
= U,I,P,n, M, Pm * Frequenzbereich 1 Hz bis 1 kHz
= Unendlich viele Messreihen = 3000 Messreihen

= Auflésung 1 ms — 100 ms einstellbar = U, 1, P, S, Q, A, n, M, Pyech,
= Auflosung 1 ms

Each one cycle data

Spread sheet Calculation
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] _ YOKOGAWA
Transiente Lelstungsmessung

Problematik

= Einschaltvorgange
* Nicht-periodische Vorgange
» Leistungsanalysator?

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

- Eignen sich aber bedingt flr eine variierende Zahl von Voll- oder Halbwellen

Uber einen beliebigen Zeitraum
-> Aber oft hier liegen z.B. die Starken einen Leistungstellers
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Klassifizierung der Geratetypen YOKOGAWA
fUr die Leistungsmessung T S MRS REERT
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o YOKOGAWA
Klassifizierung der Geratetypen

Im Uberblick

Leistungsmesser

= hochgenaue Leistungsmessung

Oszilloskop (DSO)

= hochfrequente Messung an vielfaltiger
Leistungselektronik

Transientenrekorder

= Schnelle Echtzeit-Leistungsberechnung an
transienten Signalen mit Ergebnis-Triggerung
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o YOKOGAWA
Klassifizierung der Geratetypen

Vergleich der Kennzahlen

Abtastrate 2 MHz iIm GS/s-Bereich abhéngig vom Modul
100 MS/s
Bandbreite (-3dB) DC 10 MHz DC 500 MHz abhéngig vom Modul
Power BB DC 2 MHz DC 50 MHz 20 MHz
Vertikale 16 Bit 8- 12 Bit 12- 16 Bit
Auflésung
U/l Messbereich Direkte Eingange abhéangig von TK und abhéngig vom Modul und
bis zu 1000 Vrms Stromzange Zubehor,
bis zu 50 Arms Isolierte Eingange, direkter
Spannungseingang 850 V
Genauigkeit 0,02 % - 0.2 % 1.5% 1.5 %
arantierte +2% +2%
%enaui o Zusétzlicher Fehler durch Zusatzlicher Fehler durch
9 TK und Stromzangen TK und Stromzangen

9 tmi.yokogawa.com/de



Leistungsbestimmung mit YOKOGAWA
d e m DSO TEST & MEASUREMENT

,«{ i wwm m b I .mnmm!u

el

“ 2251 .5Y | ‘ ‘ ‘ ’ {
i
Ll 508508
_;‘.‘,r’i—‘.'-'u'-t“u'!.‘\'\ 2.5204
ol 100 .0E+00
n1990a Su

10 tmi.yokogawa.com/de



_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

i,
..

Losung mit dem DLM4000 k

] 0 &

. cooooe@@hll

= 8 analoge Kanale und 8-Bit Logik
= Abtastrate 1,25 GS/s pro Kanal, max. 500 MHz Bandbreite
= Leistungsoption fur Leistungselektronik (/G4)

= Maogliche Fehlerquellen

= Weitere Analysemaoglichkeiten:
-> Offline Mathematikkanale fur bspw. P = U x |
-> Berechnung mit automatischen Messwerten bspw.
S = RMS(C1) x RMS(C2)
-> FFT, Histogramm, Statistik
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_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000

Schaltverlustmessung
far Transistoren
o il T (SW Loss)

P%GI% 1.30751 W
__ AbsWp(C1

bt g g b bt e g et

12

44.1360n#h

Iype

aFF

AbsP(C1) 8.72610 W

Harmonics

0.3H
& Sensitivity
500.0%

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

Harmonischen Analyse
mit weiterer Auswahl der
Verbraucherklassen

Berechnet das
Joulesche Integral
(zur Sicherungs-
berechnung)
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( / YOKOGAWA

Leistungsbestimmung mit dem DSO I/G*O
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000 Q,b
(o

Messung von Schaltverlusten (SW LosS)

Schaltperiode Schaltperiode
J. — ''| | Verlustberech- || | Verlustfreie 1
1 - il | nungsperiode || Periode |
— a0 >
e i i Gemessen mit i i Gemessen unter der i
1 Korrektur {RDS i 1Annahme, dass der |
2 T T_“ i 1(Ein) oder Vce |1 Strom Null ist |
. e U(CH1)™\ !(SAT)}oderohne ! I/ L
J_ e I Mesial —--—--—dr—-—--—--—- - i
& P % Differenz- .\ . i \
T , JVos | '\ \ | |
3 E | . : U:Pegel WA A '
— L I:Pegel - : \:\ AW, [? E h : \
e ewg =4 T L)
Ta.kt | | i I 1 |
Strom- V\: Nicht berechnet /\ |
- Zange U x | (Math) 1 f . !
T Te T3 Ty

. T2 . ]
Verluste (wahrend _ _1 j u(t) = i(t) dt T1-T2: Verlust beim Einschalten
der Schaltperiode) ~ Tsw T2-T3: Thermischer Verlust durch R,
T3-T4: Verlust beim Ausschalten
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YOKOGAWA

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

Messung der SOA

Die Grenzwerte des SOA sind
typischerweise im Datenblatt des
Halbleiters zu finden!

F N
Id

max. Strom
/Greée durch /\ Der SOA definiert den optimalen STROM/

U . SPANNUNGS-BEREICH eines
Leistungs- Hochleistungs-transistors, in welchem die
S Zuverlassigkeit und Lebensdauer des
SOA Halbleiters optimal ist.

4 Vds

max. Spannung
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_ _ _ YOKOGAWA
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, kdnnen
angelehnt nach dem IEC Standard EN61000-3-2 fur jede Klasse (A - D)
berechnet werden.

Die Ergebnisse kdnnen als Balkendiagramme oder im Listenformat dargestellt
werden, um sie mit den Grenzwerten vergleichen zu kdnnen.

O ST Measure(A Limit(A

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

Maogliche Fehlerquellen

Maogliche Fehlerquellen bei der Verwendung eines Oszilloskops
bel der Leistungsberechnung

» Genauigkeit des Oszilloskops
= Genauigkeit des Zubehors

= Unterschiedlich Spezifikationen des verwendeten Zubehors
(Bandbreite, elektrodynamische Wirkungsweise -> Laufzeit)
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_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

Verschiedenes Zubehor

Differenz-Tastkopf

z.B. 1400 V, 150 MHz z.B. 1400 V, 100 MHz
50:1, 500:1 100:1, 1000:1

Stromzange
mit Entmagnetisierung
und Nullabgleich

50 ASpitze (30 Aeff)’ z.B. 50 ASpitze (30 Aeff)’
DC bis 100 MHz DC bis 50 MHz
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Leistungsbestimmung mit dem DSO
Deskew bei Leistungsoption — Warum?

Deskew CH1/CHZ
SkeW 0.00ns
= Laufzeitunterschied e

fiuto Deskew

18

YOKOGAWA

Deskew
= Korrektur Laufzeitunterschied
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_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

Weitere Analysemadglichkeiten

Offline Mathematikkanéle fur bspw. P = U x | und FFT- Harmonische

YG(OGA'WA ’ 2010/()5/ 12 14:48:36 Normal Edge CH2. £ 64mA
R TR

it s Mg
- 200mA/1w i

I4.00k\|’ Main - 125 k

100ms/div |

Y N B Y N Y N Y Y N N Y N Y N N N Y AN A AV VAV AV A

La.00ky
{ 856mA

A A

i 4dmb

] .354T3E+()0
M6A37E+00

250.000 Hz 3.84729mA
1.63400kHz 94.3929uA
1. 38400kHz 3.75290mA

Backeround ¥ File: Name
| il IS Hardeopy| INormal RSB/ S0 lei. |
19

tmi.yokogawa.com/de



_ _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem DSO

Weitere Analysemadglichkeiten

Berechnung mit automatischen Messwerten

YOKOGAWA €4 2012/ 09/ 23 17:62:53 Normal Edge CH2 £ 1320mA
Stopped IntP 2bGS/s futo
1 500mYAlIvE 2

Main : 125 k 500ns/div |

Calc

Expression

Geac1 [ s | RMS(C1)sRMS(C2)
E Cale 2 Mean(M1)

v

i Calc 3 " SORT(P2(RMS(C1 }<RMS(C2))-P2(Mean(M1))) var

v

i Calc 4 Mean(M1)/(RMS(C1)=RMS(C2))

v

390. 4?4mW AbsP(C1)  390.4(4mW

542 326p AbsWp(C1)  542.326pWh

.»-«BBJ,.»DJBHJW
165. fo/m

20 tmi.yokogawa.com/de



Leistungsbestimmung mit dem DSO
Weitere Analysemadglichkeiten

FFT, Histogramm, Statistik

YOKOGAWA 2012/09/23 173425 Normal Edge CHZ2 ¥ 1320mA
Stopped 100 IntP 25GS/s Auto
1 500mY/AdivE by S00mAAdive ] .

Main = 1:
Measure Statistics

I PLET) WpCD) BHENACT) © List
59 393.372mW 393,374l 546. 351pih 546.354pkh
60 393. 892 393.903mM 547.073pWh 547 .087phh 4 Search Mode
61 396. 60BmW 396. 608mM 550. 845ph 550. 845pMh
62 398 . 346ml 398, 346wl 553. 259pkih 553 . 259pkh OFF
63 394 . 728mW 394.728mW 548 . 234ph 548 . 234pWh
397 .820ml 397 . 820mld 552.528pkh 552 .528pkh
65 396.633mW 396.633mM 550. B80pkih 550. 880pkh
66 395 876mM 395, 876mM 549, 828pih 549 828phh
67 394.835mW 394, 835w 548. 382phih 548 . 382phh T
68 398, 411mWT BRI 553 349pWht 553, 349pWh1
69 396. 482m 396, 482ml 550. 670pih 550. 670pkh
70 395, 806mW 395. 806 549, 730pWh . 730pih
Al 395. 654mW 395.654mW 949.521pWh LS21pWh
72 395.015m 395.015mi 548. G34pih .634pWh Statistics
73 393, 702mW 393, 702mM . BOIpih . 809pWh Min
74 391.833mW 391, 833mM .214piih .214pih
75 395, 218m 396.218mM 550, 304pMh . 304pkh
76 394, 848mW 394, 848mM . 400pMh , 400pih
7 395221 395221l .919phh .919pMh Oldest
78 397,52 1mMd . 113plih A13pMh
79 .B38phih . 838phh
20 395.933ml ; 549, 908pkih .808pih
396 970mW 296, . 348pWh 51.348pWh Latest
393 488ml 488ml .511pih .511pih
397.5 570mW . 181pih . 181pih
395. 827ml . 759phih . 759pkh Sort
394.215ml 215m 547.522pkh .522pih
397.693mW 693mW . 351pWh ,351pWh Forard
394, 116m 116mb .383phih ,383pih
393.236mW 3.236mW . 162ph . 162pih

Statistics
Max
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Leistungsbestimmung mit
dem Transientenrekorder
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YOKOGAWA

Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

LOsung mit dem ScopeCorder DL850E

23

Oszilloskop- und Rekorder-Betrieb und in Kombination

Isolierte Eingange
-> 16 Kanale modular, 17 unterschiedliche Eingangs-Module
-> Bis 850 V Direktmessung mit 16-Bit Auflésung

Max. Abtastrate 100 MS/s, max. 20 MHz Bandbreite (Modulabhangig)
Echtzeit-Mathematik fir bspw. RMS, Frequenz oder Drehwinkel (/G3)

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

Triggermdglichkeit auf die Echtzeit-Mathematikkanale

tmi.yokogawa.com/de



] _ YOKOGAWA
Transiente Lelstungsmessung

Problematik

= Einschaltvorgange
* Nicht-periodische Vorgange
» Leistungsanalysator?

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

- Eignen sich aber bedingt flr eine variierende Zahl von Voll- oder Halbwellen

Uber einen beliebigen Zeitraum
-> Aber oft hier liegen z.B. die Starken einen Leistungstellers
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] _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

Echtzeit-Mathematik /G3 - Frequenz Trend

000000

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

DSP Kanal
Trend der Frequenz
Trend Uber jede Periode
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YOKOGAWA

Leistungsbestimmung mit dem
Transientenrekorder

Quelle |

Echtzeit-Mathematik /G3 - RMS Trend :

Berechnungs—Periode |

Berechnungs—Periode
Berechnung—Quelle |

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Pegel |

25,000

1119113 0, 000C-+B0
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

DSP Kanal
0000000 RMS Trend
e R Trend uber jede Periode
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YOKOGAWA

Leistungsbestimmung mit dem
Transientenrekorder

Echtzeit-Mathematik /G3 — Power Trend

T

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

~250.0

'T:{swsz}m

DSP Kanal
Power Trend
Trend Uber jede Periode

-h00.0ns

ax  :RMath3 544 .67E+O0W RMS  -CHi 153.044Y RHS  :CHZ 3.383624 “
“‘- &
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] _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

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

| n , Spannung
Analoger Strom

Echtzeit - RMS Trend

Echtzeit - Power Trend

28 tmi.yokogawa.com/de



Leistungsbestimmung mit dem
Transientenrekorder

Echtzeit-Mathematik /G3
Triggerung auf den Anlauf des Motors

29
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Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5

Bsp. 3-Phasen Messung

YOKOGAWA 9 DL850E

30

YOKOGAWA

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

tmi.yokogawa.com/de



] _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5
bis zu 126 Leistungsparameter im Trend

- 5.000 Y/div Drisprlayr Grrpupr ’ angniHSuP[iOIOOOLWDF gggmgf’g 2 ggm@\l .. .
20000 div 1 [2]3] 4] P] NaihE10.00 : (14 5KkS/s) ...fur max. zwel SySteme

NN I (Primar/Sekundar)

...und verschiedensten
Verdrahtungsarten

~20000,000y5
CH1

1Paw

P3N

IV3A

JP4W
P3N » 3V3A
V3A » 3P4AW
3P4W + 3V3A

-10079.998ns 10009, 998ns
Stopped 2 X:File
2013/08/29 18:20:26.42482202 duto 2013/08/29 18:22:20
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] _ _ YOKOGAWA
Leistungsbestimmung mit dem

Transientenrekorder

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5
Harmonischen-Analyse

<Harmonic>

0.0000Deg
-1.8933Deg
-13.641Deg
3.94420eg
1.3542Deg
-1.5150Deg
+0YF
+0YF
-2.4350Deg
+0YF
6.4483Deg
+0YF

+0YF
+0YF
+0YF
+0YF
+0YF
+0YF
+0YF

U : 750.0mY
F—-+—¥50.,. OmA

Mrms 729 .60y
PHI_UTIN
11rms

FHI_UTI}
2rms

PHI_LAUZ
12rms ;
PHIZUTI2 B ]
0.06875%
0.01708%
0.06708%
0.07042%
0.04625%
0.00583%
0.03833%
0.00417%

R S B B B e B w B e B w e )
e e s s s e e s s s e e e s s e e s e

N Y == L = 2 e TN A Y
T S ] T T i i T e R e e e e et e e e

iy e e, ey e e, e, e
NN
D S0 ] O O i L3 D
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Leistungsbestimmung mit dem
Transientenrekorder

Echtzeit-Leistungsanalyse /G5 -
Leistungsparameter fur Triggerung oder Trenddarstellung

i1_lrmst
CHI3 6  : 1.000 A/div
Position : 0.00 div

tmi.yokogawa.com/de



Kurze Zusammenfassung YOKOGAWA

TEST & MEASUREMENT
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YOKOGAWA
Kurze Zusammenfassung

Transiente Leistungsmessung

» Transiente (Instantane) Leistungsmessung Power Meter
= Unterschiede zwischen WT, DSO und ScopeCorder
* Funktionstberblick Uber die Geratetypen

- Uberblick zur Entscheidungsfindung welches Gerattyp - fir lhre
Anwendung geeignet ist

35 tmi.yokogawa.com/de



Kontakt

Anna Krone

Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching
Gewerbestrall3e 17

82211 Herrsching

Tel: 08152-9310-49
eMail: anna.krone@de.yokogawa.com
Web: http://tmi.yokogawa.com/de

Ich bedanke mich
fur Ihr Interesse

und lhre Aufmerksamkeit

36
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