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YOKOGAWA

Agenda

Transiente Leistungsanalyse mit dem Oszilloskop

= Warum ein Oszilloskop?

= Anforderungen an die Hardware

» Grundfunktionen der Leistungsanalyse Option
= Weitere Analysemoglichkeiten

= Kurze Zusammenfassung
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Warum ein Oszilloskop?
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YOKOGAWA

Warum ein Oszilloskop?
Signal von der Leistungselektronik

T 200 Vv T

Qus/div

Zooml : 6.25 K 500ns/div
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YOKOGAWA
Warum ein Oszilloskop?

Im Uberblick

Leistungsmesser

* hochgenaue Leistungsmessung

Oszilloskop (DSO)

* hochfrequente Messung an vielfaltiger
Leistungselektronik
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_ . YOKOGAWA
Warum ein Oszilloskop?

Vergleich der Kennzahlen

Oszilloskop

Abtastrate 2 MHz im GS/s-Bereich
Bandbreite (-3 dB) DC 10 MHz DC 500 MHz
Power BB DC 2 MHz DC 50 MHz
Vertikale Auflésung 16 Bit 8- 12 Bit
U/l Messbereich Direkte Eingéange abhangig von TK und
bis zu 1000 V, ¢ Stromzange
bis zu 50 A, ¢
Genauigkeit 0,02 % - 0.2 % 1,5 %

garantierte Genauigkeit * 2% zusatzlicher Fehler
durch TK und Stromzangen
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YOKOGAWA

Anforderungen an die
Hardware
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_ YOKOGAWA
Anforderungen an die Hardware

Mogliche 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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Anforderungen an die Hardware
Verschiedenes Zubehor

Differenz-Tastkopf

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

YOKOGAWA

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

Stromzange
mit Entmagnetisierung
und Nullabgleich

S0 ASpitze (30 Aeff)’
DC bis 100 MHz

2.B. 50 Agyize (30 Agy),
DC bis 50 MHz
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YOKOGAWA

Anforderungen an die Hardware
Deskew bei der Leistungsoption

Deskew CH1/7CHZ
SkeW 0.00ns DeSkeW
= Laufzeitunterschied = WA = Korrektur Laufzeitunterschied

fiuto Deskew
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_ YOKOGAWA
Anforderungen an die Hardware

Deskew bei der Leistungsoption

Das unten stehende Beispiel zeigt, dass ein Laufzeitunterschied von 5 ns
schon zu einem Messfehler von ca. 5% flhrt!

i‘l‘eq(Cl) 70.95218kHz. Rise(C1) - 42.0ns
(C1) - 5980830 Freq(C2) - --70.95218kHZ
Fall(CZ) 66.0ns

Skew = Autor Korrektur Skew =

P=547,182 mW P =569,130 mW P =598,083 mW
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Grundfunktionen der
Leistungsanalyse Option
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YOKOGAWA

Grundfunktionen der Leistungsoption
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000

Schaltverlustmessung
far Transistoren
A (SW Loss)
I¥pe
| 51 | OFF “Analyse des sicheren
| M Eib e _— Arbe@_sberemhs_“ (SOA) -
e e z.B. fir Hochlei Stung S-
transistoren

P(C1) 1.30751 W AbsP(C1) 8.72610 W Wp(C1) 7.26

i F\bS'-'Ip%GJ; 44.1380nMh

=08
Harmonischen Analyse

mit weiterer Auswahl der
Verbraucherklassen

g e g b e e e g it

Berechnet das

o

o Somity Joulesche Integral
(zur Sicherungs-
berechnung)
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YOKOGAWA

Grundfunktionen der Leistungsoption
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000

Messung von Schaltverlusten (SW LosS)

T gE
L ﬂ-; i’d:ii Differenz-
'i 1; § TK
- " Lids
Takt :_T_ Strom-
zange
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' P
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Verluste (wahrend _ 1 sz . i(t) dt
der Schaltperiode) ™ Tsw
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Schaltperiode Schaltperiode

!'| | Verlustberech- ||| Verlustfreie
i hungsperiode : Periode

I
| |
™ : I >
i1 Gemessen mit | | Gemessen unter der |
| | Korrektur {RDS | | Annahme, dass der |
U (CHY) ! 1(Ein) oder Vce | 1 Strom Null ist |
T\ _I(SAT)}oderohne ! | !
Mesial —--—--— -I-—-.'(—"—}}'?—e'r'9'92“—:“'I'“—“—“—“—“_“:_“‘
[ | I [
I I I
I I - I I
U:Pegel A Y\ | )\
I:Pegel - : E!\\;_ L ? : ,/’—.-\; : =
l(CH2) == 1% LT
y\i Nicht berechnet W :A
I | | |
U x | (Math) T . '
Ty To Ts Ty

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

tmi.yokogawa.com/de



YOKOGAWA

Grundfunktionen der Leistungsoption
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
Grundfunktionen der Leistungsoption

Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000

Harmonischen Analyse inkl. Verbraucherklassen

Die Oberschwingung, die von der Quelle im Betrieb erzeugt werden, kdnnen

angelehnt an dem IEC Standard EN61000-3-2 fir jede Klasse (A - D) berechnet
werden.

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

-> Berechnung Uber FFT, nicht wie bei S Measure(A) BT
Leistungsmessern zusatzlich Gber eine PLL

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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YOKOGAWA

Grundfunktionen der Leistungsoption
Am Bsp. der Leistungsoption /G4 des DLM4000

Automatische Leistungsparameter

Die Leistungsparameter kdnnen automatisch aus der angezeigten Signalen
berechnet werden.

Measure ltem

All OFF

T sk

(=

m s wp Unit | W

Up-p(C1) 450 ¥ P(C1) 192.496m

Wp(C1) 534 .856n¥h AbsWp(C1) 9.06010u

Ip-p(C2) 1850mA Abs.gq(C2) 896.072n,
1 Z1:625k H

B Irms W lde

[ ] mi fbs.q
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YOKOGAWA

Weitere Analysemaglichkeiten
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_ _ _ YOKOGAWA
Weitere Analysemoglichkeiten

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

YOKOGAWA € 2010/0b/12 14:48:36 Normal Edge CH2. £ 64mA

- 1Zahsi Jloris|
200mé, i (8

| 4.00kY 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
{ BOGmA

A A

i 4dmb

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

Backeround ¥ File: Name
[l File B2 Hardcopy| INormal IRLUSB/DS0  Lei. |
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_ _ _ YOKOGAWA
Weitere Analysemoglichkeiten

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))

P(C1) 390, 4?4mW AbsP(C1)  330.47/4mW

Wp(C1) 542 326p AbsWe(C1)  542.326cpWh
: Mm_ﬁmﬁmﬁmw

165. fo/m
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Leistungsbestimmung mit dem DSO

FFT, Histogramm, Statistik

YOKOGAWA 2012/08/23 113420

Stopped
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1 500mY/AdivE

L
60
61
62
63

65
66
67
68
69
0
in
2
73
74
75
76
7
78
79
80

100

b3 500mA/dvE ]

393.372mW
393.892mW
396. 608mW
398.346mW
394 728mW
397.820mW
396. 633mW
395.876mW
394.835mW
398.411mWT
396. 482mW
395.806mW
395. 654mW
395.015mW
393.702mW
391.833mW
396.218mW
394. 848mW
395.221mW

395.933mW
396.970mW
393 488BmW
3

395.
394.215mW
397.693mW
394.116m¥
393.236mW

Measure Staﬁsticsl

e e oo o BEmEew o - List
4

546.

393.374ml
393.903mW
396.608mW
398. 346mW
394.728mW
397 .820ml
396.633mW
395. 876ml
394.835mW

398 4107 |

396. 482mW
395. B06mW
395.654mW
395.015mW
393.702mW
391.833mW
396.218mW
J94.848mW
395.221ml
397.521mW

488ml
570mW
B27ml
215wy
693mW
116m¥
3. 236mW

Main

5

549
548

553,
550.
949.
549,
048,

6.
547,
350,
553.
548,
552,
550.

1

35 1pWh
073pWh
845ph
259ph
234pWh
528ph
BR0pWh
. 828pWh
. 382ph
349pih T
670pih
730pWh
52 1ph
634pWh
. B09pWh
. 214ph
. 304ph
. 400ph
. 919ph
. 113pWh
. 838ph
- 908ph
. 348pWh
-511pWh
. 181pWh
. T59pih
. 522pih
, 351pih
. 383pWh
. 162pWh

o547

549
948

354pWh

.087pMh
550.
553.
548,
952.
950.

845pWh
259pWh
234phih

BpWh
880pWh

.828pMh
. 382pMh
653,
550.
30pih
.521pWh
634ptih
. 809pMh
.214pMh
. 304piih
L400pWh
.919pWh
. 113pWh
.838pWh
.908pWh
. 348pWh
S11pWh
. 181pWh
. T59pWh
.522pMh
,351pWh
. 383ph
. 162pMh

249pMWh1
B70pWh

Normal Edge CHZ ¥ 1320mA
IntP 25G5/s  Auto

4 Search Mode

OFF

Jump to
Statistics
Max

Statistics
Min

Oldest

Latest

Sort

Forarard
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YOKOGAWA
Kurze Zusammenfassung
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YOKOGAWA

Kurze Zusammenfassung
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Unter Bertcksichtigung der der Fehlerquellen kann die Leistung
bestimmt werden.

Die Schaltverlustleistung und die gesamte Verlustleistung kann in
wenigen Schritten schnell berechnet werden.

Kurvenformen und Leistungs-Parameter kbnnen auch zyklisch
gepruft werden und abweichende Signale detektiert werden.

Viele verschiedene Leistungs-Parameter kOnnen simultan
berechnet und einer statistischen Analyse zugefiihrt werden.
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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
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