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Allgemeine Sicherheitshinweise

Allgemeine Sicherheitshinweise

Beachten Sie zum Schutz vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schaden an diesem Gerat oder an damit verbundenen
Geraten die folgenden Sicherheitshinweise.

Verwenden Sie dieses Gerat nur gemal der Spezifikation, um jede mdgliche Gefahrdung auszuschlieRen.
Wartungsarbeiten sind nur von qualifiziertem Personal durchzufihren.

Wahrend der Verwendung des Gerats miissen Sie eventuell auf andere Teile eines umfassenderen Systems zugreifen.
Beachten Sie die Sicherheitsangaben in Handblichern fiir andere Komponenten bezuglich Warn- und Vorsichtshinweisen
zum Betrieb des Systems.

Verhutung von Branden und Verletzungen

Verwenden Sie ein ordnungsgemaRes Netzkabel. Verwenden Sie nur das mit diesem Produkt ausgelieferte und
fir das Einsatzland zugelassene Netzkabel.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemaR an. Trennen oder schlieBen Sie keine Tastkopfe oder Priffleitungen
an, wahrend diese an einer Spannungsquelle anliegen.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemaR an. Unterbinden Sie die Stromzufuhr fiir den Messpunkt, bevor Sie den
Tastkopf anschliefen oder vom Gerét trennen.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemaR an. SchlieRen Sie den Tastkopfausgang am Messgeréat an, bevor Sie
den Tastkopf mit dem Messpunkt verbinden. Schlielen Sie den Tastkopf-Referenzleiter an den Messpunkt an, bevor Sie
den Tastkopfeingang anschlieRen. Trennen Sie den Anschluss des Tastkopfeingangs und den Tastkopf-Referenzleiter vom
Messpunkt, bevor Sie den Tastkopf vom Messgerét trennen.

Erden Sie das Produkt. Das Gerét ist (iber den Netzkabelschutzleiter geerdet. Zur Verhinderung von Stromschlagen
muss der Schutzleiter mit der Stromnetzerdung verbunden sein. Vergewissern Sie sich, dass eine geeignete Erdung besteht,
bevor Sie Verbindungen zu den Eingangs- oder Ausgangsanschliissen des Gerats herstellen.

Beachten Sie alle Angaben zu den Anschliissen. Beachten Sie zur Verhiitung von Branden oder Stromschlagen
die Kenndatenangaben und Kennzeichnungen am Gerat. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im Geratehandbuch,
bevor Sie das Geréat anschlieRen.

SchlieRen Sie den Tastkopf-Referenzleiter nur an die Erdung an.

Geben Sie keine Spannung auf Klemmen (einschlieBlich Masseanschlussklemmen), die den maximalen Nennwert der
Klemme (iberschreitet.

SchlieRen Sie einen Tastkopf nicht an eine Leitung an, deren Spannung die Nennspannung des Tastkopfes liberschreitet.

Trennen vom Stromnetz. Das Netzkabel trennt das Geréat von der Stromversorgung. Blockieren Sie das Netzkabel nicht,
da es fiir die Benutzer jederzeit zugénglich sein muss.

SchlieRen Sie die Abdeckungen. Nehmen Sie das Gerat nicht in Betrieb, wenn Abdeckungen oder Gehauseteile
entfernt sind.

Bei Verdacht auf Funktionsfehler nicht betreiben. Wenn Sie vermuten, dass das Gerat beschadigt ist, lassen
Sie es von qualifiziertem Wartungspersonal Uberprifen.

Vermeiden Sie offen liegende Kabel. Beriihren Sie keine freiliegenden Anschliisse oder Bauteile, wenn diese unter
Spannung stehen.

Verwenden Sie ein geeignetes Netzteil. Verwenden Sie ausschlieBlich das fiir dieses Gerat vorgesehene Netzteil.
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Allgemeine Sicherheitshinweise

Verwenden Sie die richtige Sicherung. Verwenden Sie nur Sicherungen des fiir dieses Gerat angegebenen Typs.

Tragen Sie einen Augenschutz. Tragen Sie einen Augenschutz, wenn Sie Strahlen mit hoher Intensitét oder
Laserstrahlung ausgesetzt sind.

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder Nasse betreiben.
Nicht in Arbeitsumgebung mit Explosionsgefahr betreiben.
Sorgen Sie fiir saubere und trockene Produktoberflachen.

Sorgen Sie fiir die richtige Kiihlung. Weitere Informationen tiber die Gewahrleistung einer ordnungsgemaien Kiihlung
fir das Produkt erhalten Sie im Handbuch.

Begriffe in diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden die folgenden Begriffe verwendet:

WARNUNG. Warnungen weisen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen hin, die eine Verletzungs- oder Lebensgefahr
darstellen.

VORSICHT. Vorsichtshinweise machen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen aufmerksam, die zu Schéaden am Gerét
oder zu sonstigen Sachschaden fiihren kénnen.

Symbole und Begriffe am Gerat
Am Gerét sind eventuell die folgenden Begriffe zu sehen:
B GEFAHR weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die mit der entsprechenden Hinweisstelle unmittelbar in Verbindung steht.

= WARNUNG weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar mit der entsprechenden Hinweisstelle in
Verbindung steht.

= VORSICHT weist auf mégliche Sach- oder Gerateschaden hin.

Am Gerét sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

o + O |

[i)soé)lipeerltt Erdungskontakt Vom Stromnetz An das Stromnetz
getrennt (Strom) AUSangeschlossen (Strom) AN
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Vorwort

Vorwort

In diesem Handbuch wird der Betrieb der Leistungsanalysemodule DPO4PWR und DPO3PWR beschrieben. Diese Module
ermdglichen die automatische Messung einer Vielzahl haufig vorkommender Leistungsmesswerte in den Bereichen
Leistungsqualitat, Oberschwingungen, Anstiegs-/Abfallrate, Schaltverlust, zuverldssiger Betriebsbereich, Ripple und
Modulationsanalyse.

Das Modul DPO4PWR ist zur Verwendung mit Oszilloskopen der Serien MSO4000 und DPO4000 bestimmt.
Das Modul DPO3PWR ist zur Verwendung mit Oszilloskopen der Serie DPO3000 bestimmt.

Spezifische Analysetypen sind:

B | eistungsqualitit

m  Schaltverlust

®  QOberschwingungen

E Ripple

B Modulation

m  Zuverldssiger Betriebsbereich

= Anstiegs-/Abfallrate
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Installation des Anwendungsmoduls

Installation des Anwendungsmoduls

Zusammenstellen der Gerate

Verwenden Sie fiir lhre Leistungsmessungen geeignete Geréate, wie beispielsweise folgende:

B QOszilloskop der Serien MS0O4000 oder DPO4000 mit Firmware der Version 2.17 oder hdher und dem installierten
Anwendungsmodul DPO4PWR.

B QOszilloskop der Serie DPO3000 mit Firmware der Version 1.10 oder hdher sowie dem installierten Anwendungsmodul
DPO3PWR.

= Differenztastkopf, z. B. TDP0500, TDP1000 oder P5205
= TPA-BNC-Tastkopfadapter

B Stromtastkopf, z. B. TCP0030 oder TCP0150

m  TEK-DPG Deskew-Impulsgenerator

B (067-1686-XX Vorrichtung fiir Leistungsmessungs-Deskew und Kalibrierung
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Installation des Anwendungsmoduls

Betriebsbereiche

Serie DP03000 Kanéle 1-4: 1 MQ, 300 Vs max. (CAT II), oder 50 Q, = 5 Vs max. (CAT
), oder 75 Q, + 5 Vs max. (CAT I)
Aux-Eingang: 300 Vs max. (CAT II)

Serien MS04000 und DP0O4000 Kanéle 1-4: 1 MQ, 250 Vs max. (CAT 1), oder 50 Q, £ 5 Vs max. (CAT I)

Tastkopf TDP0500 Spannungstastkopf: Ausgelegt fur 30 Ver, 42 Vpc + Wechselstrom-
Scheitelwert

Tastkopf P5205 Spannungstastkopf: Ausgelegt fir 1000 Ve max. (CAT II)

TPA-BNC-Adapter Tastkopfadapter: Ausgelegt fiir 30 Veg, 42 Vspizenwer, 0der 60 Vpc max.

Tastkopf TCP0030 Stromtastkopf: Nur fir isolierten Draht (Drahtisolierung muss fir die
vorhandene Spannung bemessen sein), 30 Agr max.

Tastkopf TCP0150 Stromtastkopf: Ausgelegt fiir 600 Ver, 150 A max. (CAT Il)

Ausftihrlichere Angaben finden Sie in den Benutzerhandblichern zu diesen Produkten. Tektronix-Benutzerhandbuicher
finden Sie unter: www.tektronix.com/manuals

HINWEIS. Verwenden Sie bei der Durchfiihrung von Netzstrom-Messungen (CAT Il) mit den Oszilloskopen der Serien
MS04000 und DPO4000 einen gedémpften Tastkopf, der ordnungsgeméR fiir CAT I-Messungen ausgelegt ist.

Uberspannungskategorien sind wie folgt definiert:
CAT Il (Kategorie Il): Lokale Ebene, Geréte, tragbare Ausriistung
CAT | (Kategorie I): Signalebene in Sondergeréten oder -geréteteilen, Telekommunikationseinrichtungen, Elektronik

AnschlieRen des Anwendungsmodulschliissels

Zum Installieren eines Anwendungsmoduls DPO4PWR oder DPO3PWR in einem kompatiblen Oszilloskop gehen Sie
wie folgt vor:

Einfache Installation

Vorsichtsmafnahmen gegen elektrostatische
Entladungen treffen

1. Um Schaden am Oszilloskop oder
am Anwendungsmodul zu vermeiden,
befolgen Sie alle VorsichtsmaRnahmen
gegen elektrostatische Entladungen.
Verwenden Sie ein Armband zum Schutz
vor elektrostatischer Entladung.
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Den Anwendungsschliissel einfiigen —

2. Das Oszilloskop muss sich
im ausgeschalteten Zustand
befinden. Setzen Sie den
Leistungsanalyse-Anwendungsschlissel in

ToOoUU0000
&5 =—0 oooory

2631007

den angegebenen Steckplatz ein (rechts
von der Anzeige).

3. Schalten Sie das Oszilloskop ein, indem Sie
die Einschalttaste driicken.

Warten Sie, bis die Anzeige erscheint. (EE Y UE S

|

\ %

4. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die Taste
Utility.

5. Driicken Sie auf dem unteren
Rahmen die Taste Info. Uberpriifen
Sie, ob das Oszilloskop das
Leistungsanalyse-Anwendungsmodul
DPO4PWR bzw. DPO3PWR erkennt und
ob es die Firmware Version 2.17 oder héher
fur Oszilloskope der Serien MSO4000 und
DPO4000 bzw. die Version 1.10 oder hoher
firr Oszilloskope der Serie DPO3000 meldet.

Installation des Anwendungsmoduls

Weitere Informationen zur allgemeinen Einrichtung des Oszilloskops finden Sie im Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der
Serien MS04000 und DP0O4000 bzw. im Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serie DPO3000.
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Installation des Anwendungsmoduls

Uberpriifung der Modulinstallation und Fehlerbehebung

Uberpriifen Sie anhand der folgenden Tabelle, ob ein Anwendungsmodul installiert ist.

Zum Uberpriifen des Moduls Diese Taste auf dem Bedienfeld Suchen nach
driicken

DPO4PWR oder DPO3PWR Test Eine Option des unteren
Rahmenmeniis mit folgendem

Namen wird angezeigt: Application
Power (Anwendung Leistung)

Falls das Oszilloskop das Anwendungsmodul nicht erkennt, fihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Schalten Sie das Oszilloskop aus.

Befolgen Sie die zuvor beschriebenen Vorsichtsmalinahmen gegen elektrostatische Entladungen.
Nehmen Sie das Anwendungsmodul heraus.

Untersuchen Sie die Kontakte des Anwendungsmoduls auf Schéaden.

Setzen Sie das Anwendungsmodul wieder in das Oszilloskop ein.

AL O

Schalten Sie das Oszilloskop ein. Wenn das Oszilloskop die Mentoption fir das Anwendungsmodul immer noch nicht
anzeigt, liegt ein Problem mit dem Anwendungsmodul oder dem Steckplatz des Anwendungsmoduls vor. Dieses
Problem muss vom Tektronix-Kundendienst behoben werden.
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Erste Schritte

Erste Schritte

WARNUNG. Um Stromschlége zu vermeiden, diirfen Sie bei der Messung die Spannungsbetriebsbereiche fiir die
BNC-Eingangsstecker, die Tastkopfspitze und den Tastkopf-Erdungsleiter (Referenz) des Oszilloskops nicht (iberschreiten.
Massebezogene Oszilloskope und Tastkdpfe sind nicht fiir die Durchfiihrung potentialfreier Messungen ausgelegt.

1. Schalten Sie das Oszilloskop ein.
Warten Sie, bis die Anzeige erscheint.

%UUUUUUU
Q::Dcn:n:

|

\ %

2631017

2. SchlieRen Sie die Tastkdpfe an das
Oszilloskop an, sofern dies noch nicht
geschehen ist. Fir Leistungsmessungen
schlieBen Sie den Spannungstastkopf an
Kanal 1 und den Stromtastkopf an Kanal 2

an.
3. Drlicken Sie Default Setup, um das
Oszilloskop in einen bekannten Zustand zu Default
versetzen.
= ~ 1785-032

4. Driicken Sie die Taste 2, um Kanal 2 zu ——1 7T

aktivieren.

2631015

5. Drlicken Sie Auto-Setup.
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Erste Schritte

6. Drlicken Sie Test.

Test )

2631014

7. Dricken Sie Analyse. Anwen- | Analyse
dung

8. Wahlen Sie mit den Tasten auf dem
seitlichen Rahmen die gewlinschte
Analysefunktion aus.

Folgende Optionen stehen zur Verflgung:
Leistungsqualitat, Schaltverlust,
Oberschwingungen, Ripple, Modulation,
zuverlassiger Betriebsbereich und Deskew.

Weitere Informationen zur allgemeinen Einrichtung des Oszilloskops finden Sie im Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der
Serien MS04000 und DP0O4000 bzw. im Benutzerhandbuch fir Oszilloskope der Serie DPO3000.
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Durchfiihrung des Deskew-Verfahrens fiir Tastkdpfe

Durchfiihrung des Deskew-Verfahrens fur Tastkopfe

Fuhren Sie das Deskew-Verfahren durch, um die Verzégerungen durch die Tastkdpfe anzugleichen. Unterschiedliche
Tastkdpfe bewirken unterschiedliche Verzdgerungen zwischen Tastkopfspitze und Oszilloskop. Fir viele
Oszilloskop-Benutzer ist dies nicht relevant, da sie den gleichen Tastkopftyp auf allen Kandlen verwenden. Benutzer, die
Leistungsmessungen durchfiinren, verwenden jedoch haufig einen Spannungstastkopf und einen Stromtastkopf. Ein
Stromtastkopf weist in der Regel eine grolkere Verzdgerung auf als ein Spannungstastkopf, sodass die Einstellung von
Deskew-Werten wichtig ist.

Mit Verwendung einer Deskew-Vorrichtung

Das folgende Abtastverfahren setzt die Verwendung dieser Komponenten voraus: das im Leistungsanalysemodul integrierte
Deskew-Verfahren, ein Oszilloskop der Tektronix-Serien MSO4000 bzw. DPO4000, ein Stromtastkopf TCP0030, ein
Differenztastkopf P5205, ein TPA-BNC-Adapter, ein TEK-DPG Deskew-Impulsgenerator sowie die 067-1686-XX Vorrichtung
fir Leistungsmessungs-Deskew und Kalibrierung. Passen Sie dieses Verfahren bei Verwendung anderer Gerate nach
Bedarf an.

HINWEIS. Die besten Ergebnisse erzielen Sie, wenn Sie etwa 20 Minuten lang warten, bis die Geréte ihre
Betriebstemperatur erreicht haben, bevor Sie wichtige Anpassungen vornehmen.

1. SchlieBen Sie den TPA-BNC-Adapter an
Kanal 1 an.

2. SchlieRen Sie den Spannungstastkopf an
den TPA-BNC-Adapter an.

3. SchlieRen Sie den Stromtastkopf an Kanal 2
an.

4. Schliefen Sie den TEK-DPG an den
AUX-Eingang an. Driicken Sie auf dem
TEK-DPG die Taste Ausgang aktivieren,
sodass die als Status LED gekennzeichnete
LED-Anzeige grin leuchtet. Driicken Sie die
Taste Modus so oft wie erforderlich, um das
gewinschte Signal auszuwahlen.

2631010

5. Drlicken Sie bei Bedarf auf dem Bedienfeld
des Oszilloskops die Tasten 1 und 2, um
sicherzustellen, dass die Signale fiir beide
Kanale angezeigt werden.

6. Driicken Sie die Bereichsmeniitaste auf
dem Tastkopfkdrper, um die gewiinschten
Bereichswerte einzustellen.
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Durchfiihrung des Deskew-Verfahrens fiir Tastkopfe

7. SchlieRen Sie den BNC-Anschluss des
TEK-DPG an die Deskew-Vorrichtung an,
wie in der Abbildung rechts dargestellt.

8. SchlieRen Sie den Tastkopf TCP0030 an
die Deskew-Vorrichtung an, wie in der
Abbildung rechts dargestellt. Vergewissern
Sie sich, dass die Polaritatspfeile auf dem
Stromtastkopf und der Vorrichtung korrekt
ausgerichtet sind. SchlieRen und verriegeln
Sie unbedingt den Schieber auf dem
Stromtastkopf.

9. SchlieRen Sie Spitze und Erdungsleiter
von Tastkopf P5205 an die Stifte auf der

Deskew-Vorrichtung an, wie in der Abbildung

rechts dargestellt.

10.
1.

Driicken Sie Default Setup.

Driicken Sie die Taste 2, um Kanal 2 zu
aktivieren.

12.
13.

Driicken Sie Auto-Setup.

Driicken Sie Test.

14. Driicken Sie Analyse.

15. Wahlen Sie mit den Tasten auf dem
seitlichen Rahmen die Funktion Deskew

aus.

2631013

Test )

2631014

Anwen- Analyse
dung
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Durchfiihrung des Deskew-Verfahrens fiir Tastkdpfe

16. Driicken Sie Konfigurieren. Anwen- Analyse
dung eren
Leistung

17. Stellen Sie die ausgewahlten Signale mit
den Bedienelementen "Position” und "Skala"
unter "Vertikal" und "Horizontal" nach
Bedarf ein. Driicken Sie dann die Taste
Deskew im Seitenment, und drehen Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf b.

Eii] = B - ]
Darstellung eines Abtastsignals vor dem Darstellung eines Abtastsignals nach dem Versatzausgleich (Deskew).

Versatzausgleich (Deskew).

HINWEIS. Weitere Informationen zur Verwendung der Deskew- und Kalibrierungsvorrichtung finden Sie in den Anleitungen
fiir die 067-1686-00 Vorrichtung fir Leistungsmessungs-Deskew und Kalibrierung. Sie kénnen diese Anleitungen unter
www.tektronix.com/manuals herunterladen.
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Durchfiihrung des Deskew-Verfahrens fiir Tastkopfe

10

Ohne Verwendung einer Deskew-Vorrichtung

Wenn Sie (iber keine Deskew-Vorrichtung verfligen, konnen Sie Uber die Bedienelemente im Deskew-Meni

die Deskew-Parameter des Oszilloskops auf die empfohlenen Werte einstellen, basierend auf der normalen
Ausbreitungsverzogerung jedes Tastkopfs. Selbst bei Verwendung einer Deskew-Vorrichtung kdnnen Sie die
Bedienelemente im Deskew-Menii nutzen, um die Deskew-Werte mdglichst genau einzustellen. Anschliefend konnen Sie
die Feineinstellung der Werte mithilfe der Deskew-Vorrichtung vornehmen.

Das Oszilloskop ladt automatisch die Nennwerte der Ausbreitungsverzdgerung von TekVPI- und TekProbe Il-Tastkdpfen
(erfordert die Verwendung eines TPA-BNC-Adapters). Bei anderen (iblichen Tastkdpfen missen Sie zuerst die Taste Wahlen
auf dem seitlichen Rahmen driicken und dann den Kanal auswahlen, an den der Tastkopf angeschlossen ist. Driicken Sie
dann die Taste Tastkopfmodell auf dem seitlichen Rahmen, und wahlen Sie ein Tastkopfmodell aus. Wenn der Tastkopf nicht
in der Liste aufgefiihrt ist, stellen Sie fiir das Tastkopfmodell Sonstige ein, und driicken Sie die Taste Ausbreit.-verzdgerung
auf dem seitlichen Rahmen. Wahlen Sie dann die Ausbreitungsverzégerung mit dem Mehrfunktions-Drehknopf a aus.

Um den Deskew-Wert jedes Kanals auf den empfohlenen Wert einzustellen, driicken Sie auf dem seitlichen Rahmen die
Taste Alle Regler auf empf. Einstellung.

Deskew
Wenn Sie die ausgewahlten Signale auf Wahlen
dem Bildschirm noch weiter anpassen (a) 1
mochten, driicken Sie im seitlichen Menii Deskew
die Taste Deskew, und drehen Sie den (0)0.00S
Mehrfunktions-Drehknopf b.
Empf.
Desk.
anzeigen
Ja Nein

Driicken Sie im seitlichen Menu Alle Regler auf A"G} Reglfr
auf empf.

empf. Einstellung. Einstellung
Beobachten Sie den Bildschirm. Das Oszilloskop

fihrt die Berechnung und Einstellung der

geeigneten Deskew-Werte fiir bekannte

Tastkopfe automatisch durch.

Das Oszilloskop erkennt eine Vielzahl von T%Séﬁ%lﬁf-
Tektronix-Tastkopfen automatisch. Wenn .
Ihr Tastkopf nicht aufgefiihrt ist, wéahlen Sie
Sonstige, und geben Sie den Ausbreitungswert

manuell ein, wie nachfolgend dargestellt.

Das Oszilloskop gibt die Standardwerte fiir Ausbreit.-
erkannte Tastkopfe an. Sie kdnnen einen Wert fir Zrng

einen unbekannten Tastkopf manuell eingeben,
indem Sie diese seitliche Taste driicken und den
Mehrfunktions-Drehknopf a drehen.
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Messung der Leistungsqualitat

Messung der Leistungsqual

Zeigen Sie mithilfe der Funktionen fir Leistungsqualitét eine Tabelle mit Messwerten und Statistiken an, um die allgemeine

Leistungsqualitat in ihrer Priifschaltung zu tiberpriifen.

TCP0030

Bildschirmdarstellung zur Messung der
Leistungsqualitat
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Geratekonfiguration zur Messung der Leistungsqualitat

WARNUNG. Um Stromschlége zu vermeiden, miissen Sie grundsétzlich sicherstellen, dass der Bezugspunkt des Tastkopfs

auf Erdpotential liegt, bevor der Erdungsleiter (Referenz) des Tastkopfs angeschlossen wird.

Zum Messen der Leistungsqualitat gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Menii die Option
Leistungsqualitat aus. (Siehe Seite 5,

—

2631012

Erste Schritte.)
2. Driicken Sie Eingédnge definieren, um Anwen- | Analyse | Eingange | Messungs-
) . u dung Leis- definieren Anzeige
die zu messenden Kanéle auszuwahlen. hasqual

Haufig werden fiir diese Messungen
zwei Kanéle ausgewahlt, wobei Kanal 1
als Spannungsquelle und Kanal 2 als
Stromquelle verwendet wird.

itat

Referen- Referen- Weiter
zfrequenz zpegel
Spannung

Die Spannungs- und Stromquellen kdnnen
beliebige analoge Signale sein, gleichgilltig,
ob direkt erfasste Kanéle oder Referenzen.

@ ©

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR
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Messung der Leistungsqualitat
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3.

Driicken Sie Messungs-Anzeige,

um festzulegen, welche der

10 Leistungsqualitatsmessungen angezeigt
werden sollen.

Driicken Sie Referenzfrequenz, um die
Quelle der Nullpunktiberschreitungen fir
alle Leistungsqualitatsmessungen und der
Frequenz zu bestimmen.

Driicken Sie Referenzpegel, um festzule-
gen, wie die Leistungsqualitdtsmessungen
vorgenommen werden sollen.

Driicken Sie Weiter, um Statistik, Gating
oder Indikatoren auszuwahlen.

Indikatoren zeigen, wo auf dem Signal das
Oszilloskop die Messung vornimmt. Mithilfe
von Gating kdnnen Sie definieren, wo auf
dem Signal das Oszilloskop die Messung
vornehmen soll.

Folgende Messungen sind méglich:

Wert Beschreibung

Messungen am Spannungssignal

Veff

Der Effektivwert der Spannung.
Der VerWert wird tiber alle vollstandigen Zyklen berechnet. Die MaReinheit ist Volt (V).

VSpitzenfaktor

Das Verhéltnis von Spitzenwert zu Effektivwert fir das Spannungssignal. Vspizenartor 9ibt indirekt die

Reinheit der Netzversorgung an.
Vspizentaktor = (Spannungssignal max/Veg).

Wird als Verhéltnis ausgedriickt. Beispielsweise betrégt Vspizentaor 1,414 fir ein reines Sinussignal und
1,0 fir ein 50 %-Tastverhaltnis-Rechtecksignal.

Frequenz

Die Frequenz wird an der Frequenzquelle gemessen. Die MaReinheit ist Hertz (Hz).

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR



Messung der Leistungsqualitat

Messungen am Stromsignal

le Der Effektivwert des Stroms.
Der l+~Wert wird (iber alle vollstandigen Zyklen berechnet. Die MaReinheit ist Ampere.
Ispitzentaktor Das Verhaltnis von Spitzenwert zu Effektivwert fir das Stromsignal. Dieser Wert gibt indirekt an, ob die

Belastung zu hohen AC-Scheitelstrdmen filhren kann.
Spitzenfaktor fur Strom = (Stromsignal max/les).

Wird als Verhaltnis ausgedriickt. Beispielsweise betragt der Spitzenfaktor fir Strom 1,414 flir ein reines
Sinussignal und 1,0 fir ein 50 %-Tastverhaltnis-Rechtecksignal.

Messungen am Leistungssignal (mathematisch)

Wirkleistung Dies ist die Wirkleistung. Sie ist die tatsachliche Leistung, die fiir den ohmschen Anteil der Last
(Wirkliche bereitgestellt wird. Die Wirkleistung wird in Watt gemessen und als Mittelwert des mathematischen
Leistung) Signals (V * A) berechnet.

Scheinleistung Das Produkt aus Effektivspannung und -strom (mathematisch ist dies der absolute Wert der Vektorsumme
aus Wirkleistung und Blindleistung).

Wert der Scheinleistung = Vg * le.
Die Maleinheit ist Volt-Ampere oder VA.

Blindleistung Die Blindleistung in Volt-Ampere reaktiv.
Blindleistung = Ve * le * Sinus (Phasenwinkel).
Die MaReinheit ist VAR.

(Wirk)leis- Das Verhaltnis (0 zu 1) von Wirkleistung zu Scheinleistung. Wenn die Signale reine Sinussignale sind, ist
tungsfaktor der Leistungsfaktor der Cosinus des Phasenwinkels zwischen Strom- und Spannungssignal.
Scheinleistung = Vg * e
In der Regel bedeutet ein hoherer Leistungsfaktor eine effizientere Energienutzung. Eine rein
ohmsche Schaltung weist einen Leistungsfaktor von 1,0 auf. Eine rein induktive Schaltung weist einen
Leistungsfaktor von 0 auf.

Phasenwinkel Der Winkel (0° bis 180°), dessen Cosinus der Wirkleistungsfaktor ist.

Tipps zum Betrieb

B Die Leistungsmessungen in diesem Menii basieren auf allen vollstandigen Zyklen im Spannungssignaldatensatz.

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR
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Messung des Schaltverlusts

Messung des Schaltverlusts

Verwenden Sie die Schaltverlust-Funktionen, um Tabellen von Leistungs- und Energieverlusten des erfassten Signals
anzuzeigen, einschlieBlich Einschalt-, Ausschalt-, Leitungs- und Gesamtverluste.

Diese Funktionen werden in der Regel verwendet, um Leistungsverluste in Schaltnetzteilen beim Ein- und Ausschalten zu
bestimmen. Fiir Schaltverlustvorgange ist sowohl ein Spannungstastkopf als auch ein Stromtastkopf erforderlich.

WARNUNG. Um Stromschlége zu vermeiden, miissen Sie grundsétzlich sicherstellen, dass der Bezugspunkt des Tastkopfs
auf Erdpotential liegt, bevor der Erdungsleiter (Referenz) des Tastkopfs angeschlossen wird.
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Geratekonfiguration zur Schaltverlustmessung
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Messung des Schaltverlusts

Zum Messen des Schaltverlusts gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Menii die Option
Schaltverlust aus. (Siehe Seite 5, Erste
Schritte.)

2. Driicken Sie Eingange definieren, um die Anwen- Analyse gir}génge Referen- Berech- | Messungs- | Weiter
efinieren

h i h d | Anzei
zu messenden Kanéle auszuwahlen. Fir ung SChlﬁ'st;’er' £Reae Leitung fzeige
diese Messungen miissen Sie ein Kanalpaar RDS

auswahlen. In der Regel wird Kanal 1 als
Spannungsquelle verwendet und Kanal 2
als Stromquelle.

3. Driicken Sie Referenzpegel, um festzule-
gen, wie die Schaltverlustmessungen @ @ @ @ @
vorgenommen werden sollen.

4. Driicken Sie Berechnung Leitung,

um die Methode zur Berechnung des
Leitungsverlustes einzustellen.

Bei der Spannungssignal-Methode

wird der Spannungsabfall an einem
Schaltgerat wahrend der Leitungsphase
gemessen. In der Regel ist diese Spannung
gegeniber der Spannung am Schaltgerat
im nichtleitenden Zustand sehr gering.
Daher ist es im Allgemeinen nicht méglich,
beide Spannungen bei gleicher vertikaler
Einstellung des Oszilloskops prazise zu
messen. In diesem Fall empfiehlt sich
eine der folgenden Vorgehensweisen, um
prazisere Ergebnisse zu erhalten.

Der RDS(ein)-Ansatz ist das beste Modell
fir MOSFETs und basiert auf Angaben
im Geratedatenblatt. Dieser Wert ist der
erwartete Ein-Widerstand zwischen Drain
und Source der Komponente im leitenden
Zustand.

Der VCE(sat)-Ansatz ist das beste
Modell fiir BJTs (Bipolartransistoren)
sowie IGBTs (Bipolartransistoren mit
isolierter Gate-Elektrode) und basiert auf
Informationen im Geréatedatenblatt. Dieser
Wert ist die erwartete Sattigungsspannung
zwischen Kollektor und Emitter der
Komponente im gesattigten Zustand.

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR 15



Messung des Schaltverlusts

5. Drlicken Sie Messungs-Anzeige, um
festzulegen, welche der verfligharen
Schaltverlustmessungen angezeigt
werden sollen. Folgende Optionen
stehen zur Verflgung: Leistungsverlust,
Energieverlust oder Alle (sowohl
Leistungs- als auch Energieverlust).

6. Driicken Sie Weiter, um Statistik, Gating
und Indikatoren zu definieren.

Indikatoren geben grafisch an, wo auf
dem Signal das Oszilloskop die Messung
vornimmt. Mithilfe von Gating kénnen
Sie definieren, wo auf dem Signal das
Oszilloskop die Messung vornehmen soll.

HINWEIS. Schaltverlustmessungen werden an jedem vollstdndigen Zyklus innerhalb des ausgewéhlten Erfassungsbereichs
(standardméaRig das ganze Signal) vorgenommen. Die Statistiken dieser Messungen werden wéhrend einer Erfassung,
jedoch nicht zwischen den Erfassungen gesammel.
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Messung von Oberschwingungen

Messung von Oberschwingungen

A

Mit den Funktionen des Menls Oberschwingungen kdnnen Sie das Frequenzspektrum des Quellsignals und die
dazugehdrigen Messwerte anzeigen sowie Probleme mit der Leistungsqualitdt umfassend l6sen.

Wahlen Sie Oberschwingungen aus, um das Meni Oberschwingungen aufzurufen. Am Oszilloskop werden das
Frequenzspektrum des Quellsignals und die dazugehdrigen Messwerte angezeigt.

......

Grafische Darstellung der ersten Text-Darstellung der ersten 10 Oberschwingungen

10 Oberschwingungen
TCP0030
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Die Abbildung rechts zeigt eine

Geratekonfiguration fiir die Messung i
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WARNUNG. Um Stromschlége zu vermeiden, miissen Sie grundsétzlich sicherstellen, dass der Bezugspunkt des Tastkopfs
auf Erdpotential liegt, bevor der Erdungsleiter (Referenz) des Tastkopfs angeschlossen wird.

Zum Messen von Oberschwingungen gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Menii die Option
Oberschwingungen aus. (Siehe Seite 5,
Erste Schritte.)

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR 17



Messung von Oberschwingungen

2. Drlcken Sie Eingange definieren, um die Anwen- | Analyse | Eingange |Testgegen | Setup Anzeige | Messung
Kanile fiir di . dung Ober- definieren | Standard speichern
anéle fiir die Spannungs- und Stromsignale : nter
schwingun-
festzulegen.

3. Driicken Sie Test gegen Standard,
um zwischen einer allgemeinen
Oberschwingungsanalyse und einer @ @ @ @ @
Prifung nach einem bestimmten Standard,

wie z. B. [IEC 61000-3-2 oder MIL-STD-1399,
zu wahlen.

4. Wenn Sie bei der vorherigen Men(option
Kein ausgewahlt haben, wird Setup
angezeigt. Driicken Sie diese Option, und
geben Sie die Anzahl der zu berechnenden
Oberschwingungen an sowie ob diese fiir
das Spannungs- oder das Stromsignal
berechnet werden sollen und wie die
Frequenz des priméren Signals bestimmt
werden soll.

StandardmaRig ist die Referenzfrequenz auf
die Oberschwingungsquelle eingestellt. Sie
kénnen die Referenzfrequenz jedoch auch
auf das Spannungssignal, das Stromsignal
oder einen festen Wert einstellen, wenn

die Spannungs- und Stromsignale
rauschen und es schwierig ist, die primare
Oberschwingung zu bestimmen.

Wenn Sie bei einer vorherigen Meniioption
IEC 61000-3-2 oder MIL-STD-1399
ausgewahlt haben, verwenden Sie diesen
Meniipunkt, um zu definieren, welche
Konfiguration dieser Standards gemessen
werden soll.

5. Driicken Sie Anzeige, um festzulegen, ob
die Oberschwingungsdaten als Tabelle oder
als Balkendiagramm angezeigt werden
sollen.

Sie kdnnen mit dieser Option festlegen,
ob Informationen fiir alle, nur fiir ungerade
oder nur fiir gerade Oberschwingungen
angezeigt werden sollen, falls Sie nicht
bereits eine Priifung nach einem der
unterstitzten Standards festgelegt haben.

6. Driicken Sie Messung speichern unter,
um die Ergebnisse in einer .csv-Datei zu
speichern.
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Ripple-Messung

Ripple-Messung

Mithilfe der Ripple-Option kénnen Sie eine Tabelle mit Messwerten und Statistiken fiir die AC-Komponenten des erfassten
Signals anzeigen. Ripple tritt bei einem groen DC-Signal haufig oben auf.

Zum Messen von Ripple gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Meni die Option
Ripple aus. (Siehe Seite 5, Erste Schritte.)

2. Driicken Sie Eingédnge definieren, um die Adnwen- Analyse
Kanale fiir die Spannungs- und Stromsignale Leist”uig Ripple
festzulegen.

Eingange Quelle
definieren Vi

Autoset
vertikal
durch-
fiihren

Offset
auf 0 V
festiegen

Statistik

3. Driicken Sie Quelle, um festzulegen, ob die
Ripple-Messung am Spannungssignal oder
am Stromsignal durchgeflihrt werden soll.

4. Driicken Sie Autoset vertikal durchfiihren,
um die DC-Komponente des Signals zu
entfernen, indem Sie vertikalen Offset
hinzufiigen und dann die AC-Komponente
automatisch skalieren, um eine optimale
Messgenauigkeit zu erreichen.

Eine Ripple-Messung bezieht sich auf eine
sehr kleine Spannung, die an einer grofen
Spannung auftritt. Die interne Auflésung
des Oszilloskops muss so effizient wie
moglich genutzt werden, um diese kleine
Spannung zu messen. Mit der Option
Autoset vertikal durchfiihren kdnnen Sie
einen weit hdheren Anteil des ADC-Bereichs
des Oszilloskops fiir die Messung des
gewUnschten Ripple verwenden.

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR
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Ripple-Messung

5. Drlicken Sie Offset auf 0 V festlegen, um
alle vertikalen Offsets zu entfernen.
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Messung der Modulation

Messung der Modulation

Verwenden Sie die Modulationsfunktion, um die Trendkurve eines Messwerts des erfassten Signals anzuzeigen. Dies ist
niitzlich, um die Schwankungen im modulierten Schaltsignal aufzuzeigen.
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Bildschirmdarstellung zur Modulationsmes-
sung

Geratekonfiguration zur Modulationsmessung

WARNUNG. Um Stromschlédge zu vermeiden, miissen Sie grundsétzlich sicherstellen, dass der Bezugspunkt des Tastkopfs
auf Erdpotential liegt, bevor der Erdungsleiter (Referenz) des Tastkopfs angeschlossen wird.

Zum Messen der Modulation gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Menii die Option
Modulation aus. (Siehe Seite 5, Erste
Schritte.)

2. Driicken Sie Eingange definieren, um die Anwen- Analyse | Eingénge Quelle Modulat.- | Referen-

Kanéle fiir die Spannungs- und Stromsignale dung | mEREy | defineren Vi T zpegel
festzulegen.

3. Drlicken Sie Quelle, um das Signal fir die

Modulationsmessung festzulegen. @ @ @ @

4. Driicken Sie Modulat.-Typ, um zu
definieren, was genau gemessen werden
soll. Folgende Optionen stehen zur
Verfligung: Positive Impulsbreite, negative
Impulsbreite, Periode, Frequenz, positives
Tastverhéltnis und negatives Tastverhaltnis.

Benutzerhandbuch fiir die Leistungsanalysemodule DPO3PWR und DPO4PWR 21



Messung der Modulation

5. Drlicken Sie Referenzpegel, um zu
definieren, wo die Messung vorgenommen
werden soll.
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Messung des zuverlassigen Betriebsbereichs

Messung des zuverlassigen Betriebsbereichs

Verwenden Sie die Funktionen des zuverlassigen Betriebsbereichs, um eine grafische X-Y-Anzeige der Spannungs- und

Stromwerte des gepriiften Schaltgeréts anzuzeigen. Verwenden Sie diese Funktionen auch, um einen Maskentest des

X-Y-Signals relativ zur grafischen X-Y-Beschreibung der Grenzwerte der Geratespezifikation durchzufiihren.

Der zuverlassige Betriebsbereich bezieht sich auf die Spannungs- und Stromwerte, mit denen eine Halbleiterkomponente
betrieben werden kann, ohne dass die Komponente beschadigt wird. Die in diesen Funktionen angezeigte zuverlassige
Betriebsanzeige stellt eine einfache grafische Methode dar, um die Wechselwirkungen zwischen Spannung und Strom zu
Uberwachen und zu bestimmen, ob das Gerat die im Geratedatenblatt des Herstellers angegebenen Grenzwerte ibersteigt.

e
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Zum Messen des zuverlassigen Betriebsbereichs gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im seitlichen Menii die Option
Zuverlassiger Betriebsbereich aus.
(Siehe Seite 5, Erste Schritte.)

2. Driicken Sie Eingange definieren, um
die zu messenden Kanale auszuwahlen.
Fur diese Messungen gibt es vier giiltige
Spannungs-/Stromeingangspaare. Es
handelt sich um folgende vier Optionen:
Ch1/Ch2, Ch3/Ch4, Referenz 1/Referenz 2
und Referenz 3/Reference 4.

Anwen-
dung

Leistung

Analyse
SOA

Eingange
definieren

Achsen
definieren

Maske
definieren

Aktion bei
Testfehler

Gating
Aus
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Messung des zuverlassigen Betriebsbereichs

24

3. Drlicken Sie Achsen definieren, um

ein logarithmisches oder ein lineares
Raster auszuwahlen. Sie kdnnen ber die
Optionen im seitlichen Men( und mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a die GroRe des
Rasters festlegen.

Die x-Achse zeigt in der Regel die Spannung
und die y-Achse den Strom an.

. Driicken Sie Maske definieren, um den

zuverlassigen Betriebsbereich innerhalb des
Rasters zu definieren.

Verwenden Sie im Seitenmeni die

Option Einst. Grenz firr einfachere
Vier-Punkt-Masken. Sie missen die
maximale Spannung, den maximalen Strom
und die maximale Leistung eingeben, um
mit dieser Methode eine Maske festzulegen.

Verwenden Sie im Seitenmenii die Option
Einst. Pkt., um eine komplexere Maske mit
bis zu 10 Punkten zu definieren, von denen
alle benutzerdefinierbar sind.

. Driicken Sie Aktion bei Testfehler,

um festzulegen, ob die Erfassung bei
Erkennung eines Fehlers gestoppt werden
soll oder nicht.

. Driicken Sie Gating, um zu definieren,

zu welchem Zeitpunkt der zuverlassige
Betriebsbereich gemessen werden soll.
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Durchfiihrung von dl/dt- und dV/dt-Messungen

Durchfithrung von dl/dt- und dV/dt-Messungen

Mit den Cursor-Messwerten konnen Sie die Flanke (Anderungsgeschwindigkeit) der Signale messen.
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dV/dt-Messwertanzeige =
40 kHz
clock —

Geratekonfiguration zur Messung

WARNUNG. Um Stromschlédge zu vermeiden, miissen Sie grundsétzlich sicherstellen, dass der Bezugspunkt des Tastkopfs
auf Erdpotential liegt, bevor der Erdungsleiter (Referenz) des Tastkopfs angeschlossen wird.

Der d/dt-Messwert wird in der Cursor-Messwertanzeige unten angezeigt. Er erscheint automatisch, wenn der
Leistungsanalyse-Anwendungsschlissel installiert ist.

Passen Sie die Cursor an, wenn Sie den Teil des Signals verandern mochten, Gber den gemessen werden soll. Die Messung
ist sowohl mit dem Signalcursor als auch mit dem Bildschirmcursor moglich.

Bei Auswahl eines Spannungssignals zeigt das Oszilloskop den dV/dt-Messwert an. Bei Auswahl eines Stromsignals
zeigt das Oszilloskop den dl/dt-Messwert an.
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Durchfiihrung von dl/dt- und dV/dt-Messungen
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