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Editorial 

Elektromobilität  
prägt die Zukunft  

Der neue Kalibrator LS3300 von Yokogawa erzeugt gleichzeitig hoch präzise und 
stabile AC-Spannungen und AC-Ströme und erlaubt somit die Kalibrierung von 

Leistungsmessgeräten. Diese lassen sich durch die weiten Ausgangsbereiche von 
10 mV bis 1250 V und 0,3 mA bis 62,5 A und bis zu 78,125 Kilowatt bis zur Genau-

igkeitsklasse 0,15 % kalibrieren.

Zu den besonderen Merkmalen des LS3300 gehört eine „Stabilisierung“-Anzeige, 
die dem Anwender signalisiert, sobald der Ausgang stabil ist. Gerade bei der Arbeit 

mit transienten Signalen kann hiermit Zeit eingespart werden. Für Industrieanla-
gen, die große Stromsensoren und Zangen-Leistungsmessgeräte einsetzen, ist 

die Kalibrierung über den AUX/BNC-Anschluss möglich. Die intuitive und selbst-
erklärende Bedienoberfläche ermöglicht dem Anwender zudem einen schnellen 

Kalibriervorgang.

Weitere Informationen zum neuen AC-Leistungskalibrator finden Sie in diesem 
Heft auf den Seiten 9 bis 11 „Stromwandler und Spannungsteiler testen“ sowie  

auf der Produktseite im Internet unter: 
http://tmi.yokogawa.com/de

unter PRODUKTE ▶ GENERATOREN, QUELLEN/SENKEN,  
KALIBRATOREN, DIGITALMULTIMETER

Neuer AC-Leistungskalibrator

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/generators-sources/
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Editorial

Spannend wird sicher werden, welche weiteren plötzlichen 
und unvorhergesehenen Ereignisse auf uns zukommen. Der 
Umstieg auf die Elektromobilität ist nicht mehr umkehrbar. 
In einigen Jahren werden wir hoffentlich auch auf den deut-
schen Straßen mehr Elektro- und Hybridfahrzeuge sehen. 
 
 
Ihr Ugur Gürsoy
 
Vertrieb – Büro Bayern 
Yokogawa Deutschland GmbH 
Niederlassung Herrsching 

Kann das von der Bundesregierung gesteckte Ziel von 1 Mil-
lion verkaufter Elektrofahrzeuge im Jahr 2020 noch erreicht 
werden? Der aktuelle Trend zeigt nicht in diese Richtung. 
Umwälzungen in der Gesellschaft und Industrie verlaufen oft 
nicht so rasant, wie es unsere schnelllebige Zeit annimmt. 

Dennoch gibt es immer wieder plötzliche Ereignisse, die 
Trends beschleunigen. Als ich Anfang 2012 bei Yokogawa 
ins Produktmanagement kam, ereignete sich in Japan eine 
Reaktorkatastrophe, welche die Energiewende in Deutsch-
land mit dem schnellen Atomausstieg vorantrieb. Im Jahr 
2015 versetzte der Abgasskandal der Elektromobilität neuen 
Vorschub. Zusätzlich trat dann die chinesische Quotenrege-
lung in Kraft.

Die Kaufentscheidung für ein Elektrofahrzeug ist aber indi-
viduell. Jeder von uns hat eigene Argumente dafür und 
dagegen. Ziemlich sicher ist aber, wer einmal längere Zeit ein 
Elektroauto gefahren hat, wird kaum mehr zu einem Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor zurückkehren. Das Fahrgefühl 
in einem Elektroauto ist dazu viel zu gut. Der Umstiegs-Effekt 
ist wahrscheinlich vergleichbar mit dem von einem alten 
Mobiltelefon auf ein Smartphone. Aber es gilt, zwei wichtige 
Hemmnisse aus dem Weg zu räumen. Die Reichweite und 
die Ladeinfrastruktur.

An allen Themen der Elektromobilität wird mit Hochdruck 
gearbeitet. Bei Yokogawa kann man das spüren. Unsere 
Messgeräte werden bevorzugt bei neuen technologischen 
Trends eingesetzt. Und noch nie war die Nachfrage nach 
unseren Leistungsanalysatoren aus dem Automotive-Bereich 
so stark wie zurzeit. Wir sehen dies als Indikator für die 
anstehende Wende zur Elektromobilität. Es freut mich jetzt 
besonders, dies direkt als Vertriebsingenieur begleiten zu 
können. Insbesondere mit meiner Yokogawa-Vorbildung als 
Produktspezialist für Leistungsmesstechnik. Mein neuer  
Kollege, Andreas Maushammer, trägt die Kontinuität im  
Produktmarketing in diesem Bereich fort und ist zu einer 
besonders interessanten Zeit gekommen.



4Entwicklungsbegleitende Prüfung von 
Wechselrichtern für Elektrofahrzeuge

Reportage

Damit Wechselrichter für Elektrofahrzeu-

ge in der Praxis problemlos funktionieren, 

müssen entwicklungsbegleitend realitäts-

nahe Prüfungen durchgeführt werden. ZF 

verfügt hierfür am Standort Auerbach über 

einen flexiblen Prüfstand.    

ZF hat hierfür einen hochflexiblen Prüfstand im Einsatz. Um 
möglichst realistische Tests durchführen zu können, enthal-
ten derartige Prüfsysteme normalerweise den zum jeweili-
gen Wechselrichter gehörenden Elektromotor sowie einen 
Generator mit Drehzahl- und Drehmomentsensoren als Last. 
Beim ZF-Prüfstand wurde dagegen ein anderes Konzept ver-
folgt. Hier werden sowohl die Batterie- als auch die Lastseite 
von Stromversorgungen bzw. Lastschaltungen elektronisch 
nachgebildet. Dies bietet entscheidende Vorteile. Da keine 
drehenden Teile und Batterien vorhanden sind, entfallen einige 
mechanische Sicherheitsmaßnahmen. Außerdem ist der Prüf-
stand flexibler, da für den Test von unterschiedlichen Wechsel-
richter-Motor-Kombinationen kein aufwendiger Austausch des 
Elektromotors notwendig ist. Die Anpassung an die für den 
jeweiligen Test benötigte Fahrzeugbatterie und Antriebsmotor 
kann einfach über das Laden von entsprechenden Parameter-
sätzen für diese Komponenten erfolgen. Der Prüfstand erlaubt 
zudem einen vollständigen Vier-Quadranten-Betrieb. Damit ist 
auch eine Simulation von Rekuperationsvorgängen möglich, 
also die Rückspeisung der bei Bremsvorgängen von der virtu-
ellen Maschine erzeugten Energie in die virtuelle Batterie.

Prüfstand-Referenz

In Auerbach nordöstlich von Nürnberg entwickelt und produ-
ziert die ZF Friedrichshafen AG unter anderem Schaltsysteme, 
Sensorik sowie Steuerungen für die Automobilindustrie. Für 
den stark wachsenden Markt der Elektromobilität werden hier 
auch Wechselrichter für verschiedene Fahrzeugtypen und 
Automobilhersteller entwickelt. Wechselrichter erzeugen aus 
der Batteriespannung eine variable dreiphasige Wechselspan-
nung zur Ansteuerung des E-Antriebs. Um eine sichere und 
fehlerfreie Funktion dieser Baugruppen unter den unterschied-
lichsten Betriebsbedingungen gewährleisten zu können, müs-
sen die Prototypen in der Entwicklungsphase umfangreiche 
Tests durchlaufen. 

ZF Friedrichshafen AG 
Auerbach/Deutschland
www.zf.com

www.zf.com
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ZF Friedrichshafen AG 

Darüber hinaus verfügt der Prüfstand über eine Klimakammer 
für das Prüfobjekt. Damit lassen sich nicht nur Tests bei unter-
schiedlichen Temperaturen, sondern auch bei veränderlicher 
Luftfeuchte durchführen.

Der Prüfstand wurde von ZF konzipiert und von der Firma 
Scienlab realisiert. Vergleichbare Prüfstände mit teilweise 
abweichenden Konfigurationen gibt es auch an anderen 
Standorten von ZF. Ein weiterer Ausbau der Prüfkapazitä-
ten befindet sich bereits in der Realisierung.

„Mit dem Prüfstand können wir 
die Anforderungen des Prüflings 
hinsichtlich Strom, Spannung, 
und Drehmoment sehr genau 
einstellen. Es lassen sich nicht 
nur komplexe Batteriemodelle 
für Anwendungen bis hin zum 
Lkw-Bereich nachbilden, son-
dern es ist auch eine vollständige Emulation motorischer und 
generatorischer Vorgänge möglich“, sagt Markus Toesko, 
Experte für Leistungselektronik im Test-Center bei ZF in Auer-
bach. „Die Last im Maschinen-Emulator ist ein verschaltetes 
Netzwerk aus Widerständen, Kapazitäten und Induktivitäten, 

das Modelle nachbilden kann und sich schnell schalten lässt. 
Dabei können wir Parameter wie Längs- und Querinduktivität, 
Wicklungswiderstände, Polpaarzahl und Trägheit einstellen.“ 

Sowohl der Maschinen- als auch der Batterie-Emulator ver-
fügen jeweils über ein eigenes Messsystem, mit dem die 
Ströme und Spannungen gemessen werden. Zusätzlich ist 
ein Präzisions-Leistungsanalysator WT1800 von Yokogawa 
integriert, der deutlich mehr Messmöglichkeiten bietet und 
als Kontrollsystem dient. Der WT1800 misst Spannungen und 

Ströme sowohl auf der Batterie- 
als auch auf der Lastseite, wobei 
aufgrund der hohen Ströme von 
mehreren 100 Ampere hochge-
naue Stromwandler zum Einsatz 
kommen. Alle Messwerte werden 
an den Prüfstand übertragen 
und können dort auf den Moni-
toren dargestellt werden. „Bevor 

die Referenzwerte in den Prüfling einprogrammiert werden, 
können die Ergebnisse der integrierten Messtechnik teilweise 
stark abweichen. Dafür ist es wichtig, zuverlässige Messwerte 
einer unabhängigen Quelle, wie dem Yokogawa Leistungs-
messgerät zu haben“, meint Markus Toesko.    >>> 

„Der Yokogawa 
WT1800 dient uns als 
präzise Referenz bei 
Leistungsmessungen.“ 

Martin Högner und Markus Toesko (ZF) erklären Johann Mathä (Yokogawa) den 
Prüfstand. Aus Sicherheitsgründen sind der Steuerstand und der Prüfstand durch 
eine Schutzwand getrennt.

Das Prüfobjekt (Wechselrichter) liegt in einem Klimaschrank (hier geöffnet), rechts 
daneben ein 19" Schrank mit dem Präzisions-Leistungsanalysator WT1800.

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzers/wt1800e-high-performance-power-analyzer/
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 >>>   Die Steuerung des Wechselrichters benötigt für den 
Betrieb zusätzlich eine 12 V Versorgungsspannung, die im 
realen Einsatz von der Autobatterie zur Verfügung gestellt 
wird. Auch hier kann der Prüfstand elektrische Störungen auf 
der Versorgungsleitung simulieren. Die Betriebsspannung 
wird hierzu entsprechend der jeweiligen Norm zyklisch erhöht 
und verringert. Damit lässt sich überprüfen, wie der Controller 
auf Störimpulse reagiert. Der Prüfstand verfügt außerdem 
über zwei CAN-Bussysteme. Eines wird für die Steuerung 
des Wechselrichter-Controllers benötigt, wobei zudem eine 
Restbussimulation erforderlich ist. Diese simuliert andere im 
Fahrzeug vorhandene Steuergeräte, mit denen der Wechsel-
richter im Betrieb Daten austauscht. Ohne eine Restbussimu-
lation würde der Wechselrichter nicht korrekt arbeiten. Über 
den CAN-Bus kann der Prüfstand u.a. auch die Temperatur 
im Steuergerät auslesen. Der zweite CAN-Bus dient der Kom-
munikation zwischen den verschiedenen Komponenten des 
Prüfstands. Über diesen Bus werden auch viele Messdaten 
zum Prüfstandrechner übertragen.

Schließlich enthält der Prüfstand noch ein Datenerfassungs-
system MW100 von Yokogawa. Hier lassen sich bis zu 50 
Sensoren anschließen, um bei Bedarf beispielsweise Tem-

Reportage

peraturmessungen an verschiedenen Stellen am Prüfobjekt 
durchzuführen und aufzuzeichnen.

Individuelle Testanforderungen

Je nach Aufgabenstellung können die entwicklungsbegleiten-
den Tests für einen Wechselrichter zahlreiche Einzelprüfun-
gen umfassen und insgesamt mehrere Wochen dauern. Um 
möglichst realitätsnahe Tests durchführen zu können, werden 
meist Fahrzyklen programmiert, die entweder einschlägigen 
Normen entsprechen oder individuelle Kundenanforderungen 
erfüllen. Ein Fahrzyklus dauert normalerweise etwa eine halbe 
Stunde und simuliert verschiedene Beschleunigungs- und 
Bremsvorgänge. Meist werden die Fahrzyklen bei unter-
schiedlichen Temperaturen und Luftfeuchtewerten wiederholt, 
um auch Extrembedingungen zu prüfen. Ebenso decken diese 
Tests in der Regel die für das jeweilige Produkt geltenden 
maximalen Strom- und Spannungswerte ab. Auch hier bietet 
die große Flexibilität des Prüfstands entscheidende Vorteile. 
So lassen sich beispielsweise die Wechselrichter auch testen, 
wenn die zugehörige Maschine noch nicht verfügbar ist. Hier-
für sind nur entsprechende Parametersätze notwendig, die 
von der Entwicklungsabteilung zur Verfügung gestellt werden.

Die Strommessung erfolgt mittels Nullfluss-Stromwandler (blaue Komponenten). 
Drei Wandler messen den Strom zwischen dem dreiphasigen Ausgang des 
Wechselrichters und dem Last-Emulator. Ein Wandler (rechts) misst den Strom,  
der vom Batterie-Emulator in den Wechselrichter fließt. 

Der Prüfstand im Überblick: links der Maschinen-Emulator, in der Mitte  
der Klimaschrank (blau), daneben ein 19" Rack (schwarz) u.a. mit dem 
Leistungsanalysator WT1800, darüber der Datenlogger MW100 und rechts  
hinten der Batterie-Emulator. Vor diesem noch weitere Messtechnik. 

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/data-acquisition-equipment/low-speed-daq-industrial-recorders/mw100-datenerfassungseinheit/
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Neuheit

Multi Channel Current Transducer System

Stromversorgung für 
Nullfluss-Stromwandler  

Die obere Grenze des über die Direkteingänge gängiger 
Leistungsanalysatoren messbaren Stromes liegt meist im 
Bereich von 20 bis 50 Ampere. In den letzten Jahren ist 
aber die Anzahl der Anwendungen, bei denen mit deutlich 
höheren Strömen gearbeitet wird und dennoch präzise 
gemessen werden muss, stetig gestiegen. Hochgenaue 
Nullfluss-Stromwandler mit der dazu passenden Wandler-
versorgung sind deshalb gefragter denn je.

Das MCTS II kann bis zu sechs Nullfluss-Stromwandler 
gleichzeitig versorgen und verfügt über bis zu sechs galva-
nisch getrennte Stromkanäle mit unabhängigen internen 
Netzteilen. Damit können nicht nur externe, sondern auch 
interne Störeinflüsse, wie EMV oder Rückkopplungen 
anderer Wandler, bestmöglich vermindert werden. Die 
Messungen sind dadurch sicherer und besser reproduzier-
bar. Für Anwendungen mit nur einem Stromwandler, bietet 
sich das TPS II an. 

In Kooperation mit LEM hat Signaltec auch das Angebot 
der Stromwandler ausgeweitet. Dabei wurde der maximal 
zu messende Strombereich mit dem neuen IN2000-S ver-
doppelt. Auch der Temperaturbereich wurde erweitert, von 
bisher +10°C bis +50°C auf -40°C bis +85°C. Durch die 
RMS-Spezifizierung sind zudem kurzzeitig viel höhere  
Ströme möglich. Beispielsweise sind mit dem IN2000-S 
Stromwandler Effektivströme bis 2000 A und sogar kurz-
zeitig 2828 A

peak messbar.

Besonders hervorzuheben ist die große Bereichsweite, bei 
gleichzeitig hoher Genauigkeit und geringem Winkel-  >>> 

Mit dem MCTS (Multi Channel Current 

Transducer System) hat Signaltec in 2007 

sein erstes Grundgerät zur Versorgung von 

bis zu sechs Nullfluss-Stromwandlern auf 

den Markt gebracht. Das neue MCTS II  

und das TPS II (Single Channel Current 

Transducer System) bringen technische 

Verbesserungen und neue Funktionen mit. 

Von: Andreas Maushammer, 
Produktspezialist - Leistungsmesstechnik

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/mcts-transducer-system/
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Neuheit

>>>  fehler, mit der Strom gemessen werden kann. Im oben 
dargestellten Bild wurde eine Leistung von nur 1 W mit dem 
Leistungskalibrator LS3300 bei einer Frequenz von 1 kHz 
und einem Leistungsfaktor von nur 0,01 simuliert. Bei 100 V 
ist hierfür ein Strom von 1 A notwendig. Gemessen wurde 
diese Leistung mit einem Yokogawa WT1800E Präzisions-
Leistungsanalysator, wobei die Spannung direkt, der Strom 
aber am Ausgang des IN2000-S Stromwandlers erfasst 
wurde. Eine Abweichung in Strom und Leistung konnte 
selbst bei der hohen Auflösung des WT1800E nicht festge-
stellt werden. Nur im Leistungsfaktor und Phasenwinkel 
sind geringe Abweichungen messbar. Speziell im Hinblick 
auf den sehr kleinen Leistungsfaktor und die hohe Fre-
quenz bei dieser Messung ist dies als ein hervorragendes 
Ergebnis zu werten. Hinzu kommt, dass der Wandler auf 
nur 0,05 % seines maximalen Messbereichs ausgesteuert 
war.

Dies zeigt, wie gut sich die Nullfluss-Stromwandler für die 
Messung von kleinen bis ganz großen Strömen eignen. 
Gerade, weil während der Messung nicht umgesteckt oder 
die Sensorik ausgetauscht werden muss. 

Da nicht alle Leistungsmessgeräte den Referenzstrom des 
Nullfluss-Stromwandlers im Bereich von 0 bis 1000 mA mit 

hoher Genauigkeit messen können, bietet Signaltec jetzt 
auch aktive Bürdenmodule an. Diese wandeln den Wand-
lerausgangsstrom auf bis zu 7 V

rms (9,9 Vpeak), damit auch 
Messgeräte mit weniger sensiblen Messbereichen diesen 
problemlos messen können. Vor allem bei großen Kabel-
längen ist dies für Messgeräte mit Spannungseingängen, 
die ein höheres Spannungslevel benötigen, eine Mög-
lichkeit mit den Stromwandlern zu arbeiten. Neu ist, dass 
sowohl die mehrkanalige Wandlerversorgung MCTS II als 
auch die einkanalige Versorgungseinheit TPS II die aktiven 
Bürdenmodule nun über einen 3-pol D-SUB Stecker mit 
Strom versorgen können.

Auch optisch wurde das MCTS II und TPS II aufbereitet. 
Die Versorgungseinheiten sind jetzt etwas kleiner und 
ansprechender gestaltet. Über die insgesamt 12 LEDs auf 
der Frontseite der Wandlerversorgung (2 LEDs pro Kanal) 
werden sowohl der Status der integrierten Netzteile als 
auch der Stromwandler angezeigt. Überlastungen der 
Stromwandler oder offene Ausgänge werden dem Anwen-
der durch eine rote LED direkt signalisiert. Dadurch lassen 
sich teure Beschädigungen, aber auch fehlerhafte Messun-
gen durch Überlast der Stromwandler einfach verhindern. 
Mit der Status-Readout-Schnittstelle können Informationen 
zum Status des Stromwandlers zudem ausgelesen werden. 

Nullfluss-Stromwandler IN2000-S für 2000 A und zugehörige Wandlerversorgung 
MCTS II.

Mit dem Leistungskalibrator LS3300 wird eine Leistung von 1 W bei 100 V, 1 A, 
1 kHz und Leistungsfaktor 0,01 simuliert. Der WT1800E misst die Spannung
direkt und den Strom am Wandlerausgang.
Ergebnis: Selbst bei diesem extrem niedrigen Leistungsfaktor ist eine
Abweichung durch den Stromwandler kaum messbar.

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/generators-sources/standard/ls3300-ac-power-calibrator/
http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzers/wt1800e-high-performance-power-analyzer/
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Applikation

Stromwandler und 
Spannungsteiler testen

PX8000 Precision Power Scope und  
LS3300 AC-Leistungskalibrator

Von: Signaltec GmbH
Nürnberg/Deutschland
www.signaltec.com

Messbereichserweiterungen werden benötigt, wenn Span-
nungen oder Ströme gemessen werden sollen, die den maxi-
malen Eingangswert des Messgeräts überschreiten. Dies ist 
meist ab 50 Ampere oder 1000 Volt der Fall. Dann kommen 
Stromwandler oder Spannungsteiler zum Einsatz. Signaltec 
liefert seit vielen Jahren Stromwandlersysteme und arbeitet 
auch an der Entwicklung breitbandiger und genauer Span-
nungswandler. 

Signaltec verfügt über ein eigenes Messtechniklabor, das 
auch mit Yokogawa Messgeräten ausgestattet ist. Die Mess-
geräte werden neben der Anwendungsberatung im Beson-
deren für die Prüfung und Charakterisierung der eigenen 
Produkte verwendet. Zudem werden mit ihnen als fehlerhaft 
von Kunden zurückgeschickte Produkte geprüft und die Feh-
lerursache ermittelt.

Wie aber testet man einen hochgenauen Nullfluss-Strom-
wandler oder Bürdenwiderstand für Ströme von mehreren 
100 Ampere oder einen Spannungsteiler für mehr als 1000 
Volt? Schließlich müssen derartige Tests nicht nur realitäts-
nah, sondern auch genau und zuverlässig sein. Realitätsnah 
bedeutet in diesem Fall mit ausreichend hohen Spannungen, 
Strömen und Frequenzen. Der zu testende Frequenzbereich 
reicht beim Strom von DC bis zu wenigen Kilohertz beim 
Grundschwingungsstrom und oft einigen 10 Kilohertz bei 
Wechselrichterschaltfrequenz, bei der Spannung liegt er 
sogar noch höher, wenn auch Spannungsflanken analysiert 
werden sollen. Da es sich um Sensoren für die Messbereichs-
erweiterung von Leistungsmessgeräten handelt, liegt ein 
besonderes Augenmerk auf dem Winkelfehler der   >>>

Signaltec und Yokogawa ergänzen  

sich seit vielen Jahren im Bereich  

der Leistungsmesstechnik perfekt. 

Yokogawa liefert Messgeräte und 

Signaltec unterstützt die Kunden u.a. 

mit Messbereichserweiterungen und 

Know-how. Diese Erweiterungen muss 

Signaltec natürlich auch selbst prüfen.

 

www.signaltec.com
http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/mcts-transducer-system/


10>>> eingesetzten Wandler und Bürden. Ein Winkelfehler eines 
Messgeräts oder Signalwandlers ändert die tatsächliche Pha-
senlage zwischen Spannung und Strom und resultiert damit 
in einem falschen Leistungsmesswert. 

Hochgenaue Stromwandler testen 

Ein Stromwandler für hohe Ströme lässt sich am besten mit 
einem hohen Strom realitätsnah prüfen. Das geschieht meist 
in geeigneten Kalibrierlabors mit Messnormalen für Amplitude 
und Phasenwinkel und Stromquellen im Bereich von einigen 
Kiloampere. Für die Analyse der Wandlerlinearität, des Off-
sets und des Winkelfehlers reichen oft wenige Ampere. Für 
die Leistungsmessung bietet Signaltec Stromwandler der 
höchsten Amplitudengenauigkeit von wenigen ppm (parts per 
million, 1 ppm entspricht 0,0001 %) und einem Winkelfehler 
im Minutenbereich (1 Winkelminute entspricht 1/60-tel Grad) 
an. Nur mit derartigen Wandlern ist eine genaue Verlust-
messung an Antriebssystemen 
möglich. Solch genaue Strom-
sensoren sollten also auch bei 
geringer Aussteuerung schon 
gute Ergebnisse liefern.

Die Prüfung erfolgt mit dem 
Leistungskalibrator LS3300 und 
einem Präzisions-Leistungsana-
lysator WT1800E, beide von Yokogawa. Der LS3300 ist extrem 
genau und kann AC-Spannungen bis 1250 V und AC-Ströme 
bis 62,5 A mit Frequenzen von bis zu 1200 Hz sowie einem 
Leistungsfaktor von -1 bis +1 ausgeben. Noch höhere Strö-
me lassen sich durch die Parallelschaltung von drei Gerä-
ten erzeugen. „In unserem Beispiel simulieren wir mit dem 
LS3300 eine Leistungsmessung mit 100 V und 50 A bei  
1 kHz und einem Leistungsfaktor von 0,1. Mit der Kombina-
tion aus Stromwandler und Leistungsanalysator messen wir 
dann 99,99 V, 50,00 A, 499 Watt und Leistungsfaktor 0,0997, 
was bei dieser Frequenz fantastische Werte sind“, sagt Horst 
Bezold, Geschäftsführer von Signaltec. „Der AC-Kalibrator 
von Yokogawa ist damit eine ideale Lösung für uns, um die 
Funktion und Genauigkeit von Stromwandlern zu überprüfen. 
Und durch die hohe Genauigkeit sowie die integrierten Mess-
funktionen des LS3300 können wir auf Vergleichsmessungen 

mit Normalstromwandlern verzichten. Der LS3300 ist unser 
Messnormal, mit einigen Primärwindungen durch den Wand-
ler sogar bis zum mehrfachen Maximalausgangsstrom des 
Kalibrators.“

Test von Bürdenwiderständen

Eine weitere Produktgruppe von Signaltec sind Bürdenwider-
stände mit Nennwerten von 1 bis 50 Ohm, die für Strommes-
sungen bei Spannungseingängen genutzt werden. Die Bau-
teile sind mit einer Fertigungstoleranz von 0,01 bzw. 0,02 % 
für Frequenzen bis zu 100 kHz spezifiziert. Für die Messung 
des Amplituden- und Phasengangs eines Bürdenwiderstands 
ist ein deutlich geringer Messstrom notwendig, die Frequenz 
beim Bürdentest reicht aber bis in den Megahertzbereich.

Signaltec verwendet hierfür den folgenden Messaufbau: Mit 
einem zweikanaligen Funktionsgenerator werden zwei syn-

chrone sinusförmige Spannungs-
signale erzeugt. Eine der beiden 
Ausgangsspannungen wird mit 
einem analogen Leistungsver-
stärker in einen Strom umgewan-
delt. Der verwendete Verstärker 
liefert Ausgangsströme bis 20 
A bei Frequenzen von bis zu 
100 kHz. Da aber nur deutlich 

geringere Ströme benötigt werden, kann der Leistungsver-
stärker bis zu einer Frequenz von 1 MHz genutzt werden. 
Die Kombination dieser beiden Geräte ergibt eine Art Leis-
tungskalibrator für hohe Frequenzen, der allerdings nicht sehr 
genau ist. Da aber relative Messungen durchgeführt werden, 
ist die absolute Genauigkeit nicht relevant. Dafür lassen sich 
aber Ströme von einigen Ampere mit sehr hohen Frequenzen 
erzeugen. Mit dem AC-Leistungskalibrator LS3300 sind zwar 
höhere Ströme möglich, aber nur bis zu einer Frequenz von 
1,2 KHz. 

Die simulierte „Leistung“ aus Strom und Spannung wird mit 
einem Leistungsmesskanal des Precision Power Scopes 
PX8000 von Yokogawa direkt gemessen. Der zweite Leis-
tungsmesskanal des PX8000 misst die Spannung ebenfalls 
direkt, den Strom jedoch als Spannungsabfall am Bürdenwi-

„Der PX8000 ist perfekt, 
um Komponenten bei 
hohen Spannungen und 
Strömen zu prüfen.“ 

Applikation

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzers/wt1800e-high-performance-power-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzers/px8000-precision-power-scope/
http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/generators-sources/standard/ls3300-ac-power-calibrator/
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derstand über den Sensoreingang des Leistungskanals. Die 
Abweichungen aus den beiden Strommessungen und die 
Winkelverzögerung zwischen beiden Strömen können mit 
Hilfe der Mathematikfunktionen des PX8000 berechnet und 
am Display angezeigt werden. „Mit dem PX8000 habe ich ein 
kalibriertes Messgerät zur Verfügung, das die Eingangssig-
nale mit 100 MS/s und 12 Bit abtastet. Außerdem verfügt es 
über bis zu vier galvanisch getrennte Eingänge für Ströme bis 
5 A und Spannungen bis 1000 V und ich kann die Phasen-
beziehung zwischen zwei Kanälen ermitteln“, erklärt Horst 
Bezold. „Damit ist dieses Messgerät ideal für die Charakteri-
sierung und Prüfung dieser Bauteile.“

Test von Spannungswandlern bis 1000 V

Die galvanisch isolierten Eingänge des PX8000 und die Mög-
lichkeit direkt Spannungen bis zu 1000 V messen zu können, 
sind natürlich auch optimale Voraussetzungen, um Span-
nungsteiler zu untersuchen. „Der PX8000 ist kalibriert. Damit 
kann ich mich auf die Messergebnisse verlassen. Wenn ich 
die Messungen mit einem normalen Oszilloskop durchführen 
möchte, müsste ich einen Tastkopf mit Spannungsteiler ver-
wenden. Dieser ist aber in der Regel weder kalibriert, noch 
kenne ich das genaue Frequenzverhalten. Außerdem haben 
die meisten Oszilloskope nur eine Vertikalauflösung von 8 Bit 
und keine galvanisch isolierten Eingänge, was auf Grund der 

PX8000 und LS3300

Der Leistungskalibrator LS3300 (oben) erzeugt eine Spannung von 100 V und 
einen Strom von 50 A bei einer Frequenz von 1 kHz und einem Leistungsfaktor 
von 0,1 (entspricht 84,26 Grad Verschiebung). Der WT1800E misst über den 
Stromsensor 99,99 V und 50,00 A.

Horst Bezold (links) und Andreas Maushammer (Yokogawa) beim Test eines 
Bürdenwiderstands (liegt vor dem PX8000 auf dem Tisch). Der Funktions-
generator und Leistungsverstärker sind im Rack ganz oben zu sehen.

Der PX8000 zeigt am Bürdenwiderstand bei einer Frequenz von 1 MHz eine 
Phasendifferenz von 0,51 Grad (= 39,77-39,26). 

hohen Spannungen gefährlich werden kann“, meint Horst 
Bezold. „Für die Prüfung verwenden wir einen Tastkopf-
Kalibrator von natronic, mit dem man steilflankige Recht-
eckspannungen bis zu ±1000 V ausgeben kann. Aus den 
Messergebnissen lassen sich dann die Bandbreite und der 
Winkelfehler ermitteln. Der PX8000 ist somit für uns ein per-
fektes Werkzeug um Komponenten, wie Bürdenwiderstände 
und Spannungsteiler, bei hohen Spannungen und Strömen 
zu prüfen und zu charakterisieren.“

http://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/digital-power-analyzers/digital-power-analyzers/px8000-precision-power-scope/
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Frischer Wind
Neuer Mitarbeiter im Marketing und Wechsel im Vertrieb

Wie in vielen Unternehmen, bereichern interne Wechsel und neue Mitarbeiter das 
Betriebsklima und die Kundenbeziehungen. Außerdem sorgen sie für die Konti-
nuität des Unternehmens in der Zukunft. In diesem Jahr ist uns dies in doppelter 
Weise gelungen. Herr Ugur Gürsoy, der seit 2012 umfassende Erfahrungen als Pro-
duktspezialist in der Leistungsmesstechnik gesammelt hat, kann diese an unseren 
neuen Mitarbeiter, Herrn Andreas Maushammer, weitergeben. Er selbst, wechselt 
in den Vertrieb. 

Verstärkung im Marketing

Seit August 2017 unterstützt Andreas Maushammer unser Marketing Team als  
Produktspezialist für die Leistungsmesstechnik. Er studierte Wirtschaftsingenieur-
wesen an der Hochschule Rosenheim und sammelte erste berufliche Erfahrungen 
im Produktmanagement der OSRAM GmbH. 

Bei Yokogawa absolvierte er bereits ein umfassendes und intensives Trainee-
Programm in die internen Strukturen, Prozesse und Abläufe des Unternehmens. 
Speziell auf Leistungsmesstechnik ausgerichtete Trainings, sowie einen Einblick in 
die europaweiten Marketingstrategien und in die Thematik Kalibrierung im dortigen 
Kalibrierlabor, erhielt er in der Yokogawa Europazentrale in Amersfoort.

Herr Maushammer wird Sie in Zukunft bei Leistungsanalysatoren und deren 
Anwendungen unterstützen und verstärkt zusätzlich unser Team für Seminare  
und Workshops zur Leistungsmesstechnik.

Andreas Maushammer erreichen Sie unter 08152 9310-50

Neubesetzung Vertriebsbüro München

Herr Ugur Gürsoy (Foto siehe Editorial auf Seite 3) steht Ihnen seit Oktober als 
neuer Vertriebsingenieur für die Vertriebsregion Bayern (vormals Klaus Thalheimer) 
mit Rat und Tat zur Verfügung. Mit seiner langjährigen Erfahrung als Produktspe-
zialist in der Leistungsmesstechnik bringt er viel technisches Know-How mit in die 
Beratung auch für komplexe, messtechnische Anwendungen.

Ugur Gürsoy erreichen Sie unter 089 411582-37

Alle Ausgaben unseres Magazins finden Sie als PDF unter: TECHNISCHE BIBLIOTHEK ▶ T&M HAUSMAGAZIN

Produktspezialist Andreas Maushammer

Neuheit

Events
PTB-Seminar 
Leistungsmesstechnik
18. Januar 2018
Braunschweig

Webinar – Optische 
Spektrumanalyse
23. Januar 2018

Power Meter Seminar
01. März 2018
Technische Hochschule Nürnberg

PCIM Europe 2018 
05. bis 07. Juni 2018
Messe Nürnberg
Halle 9 – Stand 9-201

Automotive Testing
Expo Europe 2018
05. bis 07. Juni 2018
Messe Stuttgart
Halle 10 – Stand 1734

Weitere Details unter:
http://tmi.yokogawa.com/de 
unter INFO ▶ EVENTS

http://tmi.yokogawa.com/de/news/events/2018/seminar-leistungsmesstechnik/
http://tmi.yokogawa.com/de/news/events/2018/webinar-am-23012018-optische-spektralanalyse-der-neue-optische-breitband-spektrumanalysator-aq6374/
http://tmi.yokogawa.com/de/news/events/2018/seminar-power-meter-grundlagen-der-elektrischen-leistungsmessung-und-leistungsanalyse/
https://www.mesago.de/de/PCIM/home.htm
http://www.testing-expo.com/europe/de/
http://tmi.yokogawa.com/de/news/events/
http://tmi.yokogawa.com/de/technical-library/media-publications



