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Garantie

Tektronix garantiert, dass dieses Produkt fiir einen Zeitraum von drei (3) Jahren ab Versanddatum keine Fehler in
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Diese Garantie tritt nicht in Kraft, wenn Fehler, Versagen oder Schaden auf die falsche Verwendung oder
unsachgemifBe und falsche Wartung oder Pflege zuriickzufiihren sind. Tektronix muss keinen Kundendienst
leisten, wenn a) ein Schaden behoben werden soll, der durch die Installation, Reparatur oder Wartung des Produkts
von anderem Personal als Tektronix-Vertretern verursacht wurde; b) ein Schaden behoben werden soll, der auf
die unsachgemifBe Verwendung oder den Anschluss an inkompatible Geréte zuriickzufiihren ist; ¢) Schidden oder
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die Schwierigkeit der Produktwartung erhdht wird.

DIESE GARANTIE WIRD VON TEKTRONIX FUR DAS PRODUKT ANSTELLE ANDERER
AUSDRUCKLICHER ODER IMPLIZITER GARANTIEN GEGEBEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER
SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH ALLE GARANTIEN HINSICHTLICH DER HANDELSGANGIGKEIT
UND DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUS. FUR TEKTRONIX BESTEHT DIE
EINZIGE UND AUSSCHLIESSLICHE VERPFLICHTUNG DIESER GARANTIE DARIN, FEHLERHAFTE
PRODUKTE FUR DEN KUNDEN ZU REPARIEREN ODER ZU ERSETZEN. TEKTRONIX UND SEINE
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Wichtige Sicherheitsinformationen

Dieses Handbuch enthilt Informationen und Warnhinweise, die vom Benutzer
befolgt werden miissen, um einen sicheren Betrieb und Zustand des Gerits zu
gewiahrleisten.

Weitere Sicherheitshinweise im Hinblick auf Wartungsarbeiten finden sich am
Ende dieses Abschnitts. (Siche Seite xi, Sicherheit bei Wartungsarbeiten.)

Allgemeine Sicherheitsangaben

Verhiitung von Branden
und Verletzungen

Verwenden Sie dieses Gerdt nur gemal Spezifikation. Beachten Sie zum Schutz
vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schédden an diesem Gerét oder an
daran angeschlossenen Geriten die folgenden Sicherheitshinweise. Lesen Sie alle
Anweisungen sorgfiltig durch. Bewahren Sie diese Anweisungen auf, damit Sie
spater darin nachlesen konnen.

Halten Sie regionale und nationale Sicherheitsvorschriften ein.

Fiir einen sachgeméfBen und sicheren Betrieb des Gerits ist es ganz wesentlich,
dass Sie neben den in diesem Handbuch aufgefiihrten Sicherheitshinweisen auch
allgemeingiiltige Sicherheitsmainahmen zu ergreifen.

Das Geriit ist ausschlieBlich fiir den Gebrauch durch geschultes Personal
konzipiert.

Die Abdeckung sollte nur zu Reparatur-, Wartungs- oder Einstellungszwecken
und nur von qualifiziertem Personal entfernt werden, das die damit verbundenen
Risiken kennt.

Priifen Sie vor jedem Gebrauch mit Hilfe einer bekannten Quelle, ob das Gerit
ordnungsgemil funktioniert.

Dieses Gerit ist nicht zum Erfassen gefahrlicher Spannungen geeignet.

Verwenden Sie bei Arbeiten in der Ndhe von freiliegenden spannungsfiihrenden
Leitern eine personliche Schutzausriistung, um Verletzungen durch einen
Stromschlag oder Lichtbogen zu vermeiden.

Wihrend der Verwendung dieses Produkts miissen Sie eventuell auf andere
Teile eines groBeren Systems zugreifen. Beachten Sie die Sicherheitsabschnitte
in anderen Gerétehandbiichern beziiglich Warn- und Vorsichtshinweisen zum
Betrieb des Systems.

Wird dieses Gerits in ein System integriert, liegt die Verantwortung fiir die
Sicherheit des Systems beim Systembauer.

Ordnungsgemafes Netzkabel verwenden. Verwenden Sie nur das mit diesem
Produkt ausgelieferte und fiir das Einsatzland zugelassene Netzkabel.

Verwenden Sie das mitgelieferte Netzkabel nicht fiir andere Produkte.
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Wichtige Sicherheitsinformationen

viii

Richtige Spannungseinstellung verwenden. Stellen Sie sicher, dass sich der
Auswabhlschalter in der richtigen Position fiir die verwendete Quelle befindet.

Gerét erden. Das Gerit ist iiber 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 Geréts
herstellen.

Trennen Sie nicht die Erdungsverbindung des Netzkabels.

Vom Stromnetz trennen. Uber das Netzkabel kann das Produkt vom Stromnetz
getrennt werden. Die Lage des Schalters ist in den Anweisungen vermerkt.
Positionieren Sie das Gerit niemals so, dass das Netzkabel schwer zu erreichen
ist. Es muss dem Benutzer immer zugénglich sein, so dass das Gerit bei Bedarf
schnell vom Stromnetz getrennt werden kann.

OrdnungsgemaRes AnschlieRen und Trennen. Trennen oder schlielen Sie
keine Tastkopfe oder Priifleitungen an, wihrend diese an eine Spannungsquelle
angeschlossen sind.

Verwenden Sie nur isolierte Spannungstastkdpfe, Priifleitungen und Adapter, die
mit dem Produkt geliefert wurden oder die von Tektronix als geeignetes Zubehor
fiir die Produkte genannt werden.

Alle Angaben zu den Anschliissen beachten. Beachten Sie zur Verhiitung von
Brénden oder Stromschlidgen die Kenndatenangaben und Kennzeichnungen am
Gerit. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im Gerdtehandbuch, bevor Sie das
Geriit anschlieBen. Uberschreiten Sie nicht den Kennwert der Messkategorie
(CAT), der Spannung oder der Stromstérke fiir die Einzelkomponente eines
Produkts, Tastkopfs oder Zubehorteils mit dem niedrigsten Kennwert. Gehen
Sie vorsichtig vor, wenn Sie 1:1-Priifleitungen verwenden, da die Spannung der
Tastkopfspitze direkt auf das Produkt {ibertragen wird.

SchlieBen Sie keine Spannung an Klemmen — einschlieBlich
Masseanschlussklemmen — an, die den maximalen Nennwert der Klemme
iiberschreitet.

An der Masseanschlussklemme diirfen keine potenzialfreien Messungen
vorgenommen werden, deren Werte die fiir diese Klemme angegebene
Nennspannung iibersteigen.

Die Messklemmen dieses Gerits sind nicht fiir den Anschluss an Schaltkreise
der Kategorie III bzw. IV vorgesehen.

Gerat nicht ohne Abdeckungen betreiben. Bedienen Sie dieses Produkt nur bei
vollstindig angebrachten Abdeckungen bzw. Platten und bei geschlossenem
Gehiduse. Kontakt mit gefdhrlichen Spannungen ist moglich.

Freiliegende Leitungen und Anschliisse vermeiden. Beriihren Sie keine
freiliegenden Anschliisse oder Bauteile, wenn diese unter Spannung stehen.
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Gerat nicht betreiben, wenn ein Defekt vermutet wird. Wenn Sie vermuten, dass
das Gerit beschédigt ist, lassen Sie es von qualifiziertem Wartungspersonal
iiberpriifen.

Ist das Gerit beschédigt, deaktivieren Sie es. Verwenden Sie das Produkt nur,
wenn es keine Schiaden aufweist und ordnungsgemal funktioniert. Sollten Sie
Zweifel an der Sicherheit des Gerits haben, schalten Sie es ab und ziehen Sie das
Netzkabel ab. Kennzeichnen Sie das Gerét entsprechend, um zu verhindern, dass
es erneut in Betrieb genommen wird.

Vor der Verwendung miissen Spannungstastkdpfe, Priiffleitungen und Zubehor
auf mechanische Beschiddigung untersucht und bei Bedarf ausgetauscht werden.
Verwenden Sie Tastkdpfe und Priifleitungen nur dann, wenn sie keine Schiden
aufweisen, wenn keine Metallteile freiliegen und wenn die VerschleiBmarkierung
nicht zu sehen ist.

Priifen Sie das Gerits vor dem Gebrauch auf duBerliche Unversehrtheit. Halten
Sie Ausschau nach Rissen oder fehlenden Teilen.

Verwenden Sie nur die angegebenen Ersatzteile.

Batterien ordnungsgemaR ersetzen. Ersetzen Sie Batterien nur durch Batterien
des angegebenen Typs und der angegebenen Kapazitit.

Batterien ordnungsgemaR wiederaufladen. Laden Sie Batterien nur fiir die Dauer
des empfohlenen Ladezyklus.

Richtige Sicherung verwenden. Verwenden Sie nur die Sicherung des fiir dieses
Produkt angegebenen Typs.

Augenschutz tragen. Tragen Sie Augenschutz, wenn Sie hochintensiven Strahlen
oder Laserstrahlung ausgesetzt sind.

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder bei Nasse betreiben. Bedenken Sie,
dass bei einem Wechsel von einer kalten in eine warme Umgebung
Kondensationserscheinungen am Gerit auftreten konnen.

Nicht in einer explosionsfahigen Atmosphére betreiben.

Oberflachen des Gerats sauber und trocken halten. Eingangssignale entfernen,
bevor Sie das Produkt reinigen.

Fiir angemessene Kiihlung sorgen. Weitere Informationen tiber die Installation
des Produkts mit ordnungsgemaifBer Kiihlung erhalten Sie im Handbuch.

Schlitze und Offnungen dienen der Kiihlung und diirfen niemals abgedeckt oder
anderweitig blockiert werden. Stecken Sie keine Gegenstinde in die Offnungen.

Fiir eine sichere Arbeitsumgebung sorgen. Stellen Sie das Gerit stets so auf, dass
die Anzeige und die Markierungen gut eingesehen werden kénnen.
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Tastkopfe und
Priifleitungen

Vermeiden Sie eine unangemessene oder liberméfig lange Verwendung von
Tastaturen, Pointern und Tastenfeldern. Eine unangemessene oder iibermaf3ig
lange Verwendung von Tastaturen oder Pointern kann zu schweren Verletzungen
fiihren.

Achten Sie darauf, dass Ihr Arbeitsplatz den geltenden ergonomischen Standards
entspricht. Lassen Sie sich von einem Ergonomiespezialisten beraten, damit Sie
sich keine Verletzungen durch eine zu starke Beanspruchung zuziehen.

Verhalten Sie sich beim Heben und Tragen des Produkts vorsichtig. Das Produkt
ist mit Hebe- und Tragegriffen ausgestattet.

Verwenden Sie nur die fiir dieses Produkt angegebene Gestelleinbau-Hardware
von Tektronix.

Bevor Sie Tastkdpfe oder Priifleitungen anschlieBen, miissen Sie zunichst das
vom Netzanschluss des Gerits abgehende Netzkabel an eine ordnungsgemal
geerdete Steckdose anschliefien.

Lassen Sie Ihre Finger hinter dem Fingerschutz auf den Tastkdpfen.
Nicht verwendete Tastkopfe, Priifleitungen und Zubehor entfernen.

Verwenden Sie stets die korrekte Messkategorie (CAT), Spannung, Temperatur,
Hohe und Tastkopfe, Priifleitungen und Adapter mit entsprechender
Nennstromstérke fiir alle Messungen.

WARNUNG. Uberschreiten Sie zur Vermeidung von Stromschligen nicht die
maximale Mess- oder Ladeschlussspannung der Priifleitung.

OrdnungsgemaRes AnschlieBen und Trennen. Verbinden Sie zuerst die Priifleitung
mit dem Messinstrument, bevor sie diese mit dem Messkreis verbinden. Verbinden
Sie die Referenzpriifieitung mit dem Messkreis, bevor Sie den Priifleitungseingang
verbinden. Trennen Sie den Priifleitungseingang und die Referenzpriifleitung vom
Messkreis, bevor Sie die Priifleitungen vom Messinstrument trennen.

OrdnungsgemaRes AnschlieRen und Trennen. Trennen Sie den Messkreis von der
Stromquelle, bevor Sie die Priifleitungen anschlielen oder trennen.

SchlieBen Sie Priifleitungen nur an Messkreise mit einer Spannung von hochstens
der Nennspannung des jeweiligen Priifleitungssatzes an.

Priifleitungen und Zubehér untersuchen. Untersuchen Sie Priifleitungen und
Zubehor vor jedem Gebrauch auf Schiden (Schnitte, Risse oder Schiaden am
Tastkoptkorper, am Zubehor oder an der Kabelummantelung). Verwenden Sie den
Tastkopf nicht, wenn er beschidigt ist.

Verwendung der potenzialfreien Messung. Die potenzialfreie Spannung der
Referenzleitung darf die potenzialfreie Nennspannung nicht iiberschreiten.
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Sicherheit bei Wartungsarbeiten

Der Abschnitt Sicherheit bei Wartungsarbeiten enthélt zusitzliche Informationen,
die fiir eine sichere Wartung des Geréts relevant sind. Wartungsarbeiten sind nur
von qualifiziertem Personal durchzufiihren. Bevor Sie Wartungsmafnahmen
gleich welcher Art durchfiihren, sollten Sie sich die Angaben unter Sicherheit bei
Wartungsarbeiten sowie die Allgemeinen Sicherheitsangaben durchlesen.

Stromschlage vermeiden. Beriihren Sie keine blanken Anschliisse.

Nicht allein arbeiten. Nehmen Sie Wartungsarbeiten und Einstellungen am
Geriteinnern nur dann vor, wenn eine weitere Person anwesend ist, die Erste Hilfe
leisten oder Wiederbelebungsmalinahmen einleiten kann.

Vom Stromnetz trennen. Um einen Stromschlag zu vermeiden, schalten Sie das
Gerit aus und ziehen Sie das Netzkabel ab, bevor Sie Abdeckungen oder Platten
abnehmen oder das Gehéuse fiir Wartungsarbeiten 6ffnen.

Bei eingeschaltetem Gerét alle Wartungsarbeiten mit Umsicht durchfiihren. Das
Gerét kann gefahrlich hohe Spannungen oder Strome fithren. Trennen Sie den
Netzanschluss, entfernen Sie die Batterie (falls vorhanden) und trennen Sie die
Priifleitungen, bevor Sie Schutzplatten entfernen, 16ten oder Komponenten
ersetzen.

Nach jeder Reparatur Sicherheit iiberpriifen. Uberpriifen Sie nach jeder Reparatur
erneut die Erdung und die Durchschlagsfestigkeit der Netzleitung.

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
aufinerksam, die zu Schdden am Gerdt oder zu sonstigen Sachschdden fiihren
kénnen.
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Symbole und Begriffe auf dem Produkt
Am Gerit sind eventuell die folgenden Begriffe zu sehen:

B GEFAHR weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die mit der entsprechenden
Hinweisstelle unmittelbar in Verbindung steht.

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

B VORSICHT weist auf mogliche Sach- oder Gerdteschidden hin.

Handbuch nach, welcher Art die potenziellen Gefahren sind und welche
MaRnahmen zur Vermeidung derselben zu treffen sind. (In einigen Fallen wird
das Symbol aber auch verwendet, um den Benutzer darauf hinzuweisen, dass
im Handbuch Kennwerte zu finden sind.)

c Ist das Gerat mit diesem Symbol gekennzeichnet, lesen Sie unbedingt im

Am Gerit sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

+ » O |

. Mains Disconnected ~ Mains Connected
Chassis Ground OFF (Power) ON (Power)

/N

WARNING

1 High Voltage

Off On

Earth Terminal
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Informationen zur Einhaltung von Vorschriften

In diesem Abschnitt finden Sie die vom Gerit erfiillten Normen hinsichtlich EMV
(elektromagnetischer Vertrédglichkeit), Sicherheit und Umweltschutz.

EMV-Kompatibilitat

EG-Konformitatserklarung - EMBhtspricht der Richtlinie fiir elektromagnetische Vertréglichkeit. Die Einhaltung
der folgenden Spezifikationen, wie im Amtsblatt der Européischen Union
aufgefiihrt, wurde nachgewiesen:

EN 61326-1, EN 61326-2-1. EMV-Anforderungen an die Sicherheit elektrischer
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerite. 1 2 3 4

CISPR 11. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A

IEC 61000-4-2. Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat
(ESD)

IEC 61000-4-3. Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische
Felder

IEC 61000-4-4. Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische
Storgroflen (Burst)

IEC 61000-4-5. Storfestigkeit gegen Stofspannungen (Surge)

IEC 61000-4-6. Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Storgrofien, induziert
durch hochfrequente Felder

IEC 61000-4-11. Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche,
Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen

EN 61000-3-2. Grenzwerte fiir Oberwellenstrome

EN 61000-3-3. Grenzwerte fiir Spannungsidnderungen, Spannungsschwankungen
und Flimmern

Mfr. Kontaktadresse.

1

Tektronix, Inc. PO Box 500, MS 19-045
Beaverton, OR 97077, USA
www.tek.com

Dieses Gerat ist nur fiir den Betrieb auRerhalb von Wohnbereichen vorgesehen, da es elektromagnetische
Stérungen verursachen kann.

Diesen Standard iiberschreitende Emissionen sind méglich, wenn das Gerét an ein Priifobjekt angeschlossen ist.

Das Gerat entspricht den Storfestigkeitsanforderungen der geltenden aufgelisteten Standards méglicherweise
nicht, wenn Prufleitungen und/oder Tastkdpfe angeschlossen sind, da es bei diesen Priifleitungen/Tastkdpfen zu
Kopplungen elektromagnetischer Storungen kommen kann. Um den Einfluss elektromagnetischer Stérungen

zu minimieren, minimieren Sie den Schleifenbereich zwischen den ungeschirmten Teilen des Signals und den
zugehdrigen Rickleitungen, und halten Sie die Leitungen mdglichst von Quellen elektromagnetischer Stdrungen
fern. Durch das Verdrillen ungeschirmter Priifleitungen I&sst sich der Schieifenbereich effektiv verkleinern. Halten
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Konformitatserklarung fiir
Australien/Neuseeland -
EMV

Sie bei Tastkopfen die Masseriickleitung so kurz wie mdglich und nah am Tastkopfkdrper. Um dies zu erleichtern,
verfiigen einige Tastkopfe (iber entsprechendes Tastkopfspitzen-Zubehdr. Beachten Sie in allen Fallen die
Sicherheitshinweise fiir die verwendeten Prifleitungen oder Tastkdpfe.

4 Um die Einhaltung der hier aufgefiinrten EMV-Normen zu gewéhrleisten, diirfen nur qualitativ hochwertige,
abgeschirmte Kabel verwendet werden.

Entspricht geméafl ACMA folgender Norm der EMV-Bestimmung des
Funkkommunikationsgesetzes:

B CISPR 11. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A, gemal
EN 61326-1.

Einhaltung von Sicherheitshestimmungen

EG-Konformitatserklarung

Xiv

- Niederspannung

Geratetyp

Sicherheitsklasse

Beschreibung des
Belastungsgrads

Dieser Abschnitt enthélt die Sicherheitsvorschriften, denen das Produkt entspricht,
sowie Angaben zur Einhaltung weiterer Sicherheitsbestimmungen.

Die Einhaltung der folgenden Spezifikationen, wie im Amtsblatt der Européischen
Union aufgefiihrt, wurde nachgewiesen:

Niederspannungsrichtlinie

B EN 61010-1. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerite — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

B EN 61010-2-030. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite — Teil 2-030: Besondere Bestimmungen fiir Priif-
und Messstromkreise.

Priif- und Messgerit.

Klasse 1 — geerdetes Gerit.

Ein Messwert fiir die Verunreinigungen, die in der Umgebung um das Gerét
und innerhalb des Gerits auftreten konnen. Normalerweise wird die interne
Umgebung eines Geréts als identisch mit der externen Umgebung betrachtet.
Gerite sollten nur in der fiir sie vorgesehenen Umgebung eingesetzt werden.

®  Belastungsgrad 1. Keine Verunreinigungen oder nur trockene, nicht leitende
Verunreinigungen. Geréte dieser Kategorie sind vollstdndig gekapselt,
hermetisch abgeschlossen oder befinden sich in sterilen Radumen.

B Belastungsgrad 2: Normalerweise treten nur trockene, nicht leitende
Verunreinigungen auf. Gelegentlich muss mit zeitweiliger Leitfahigkeit durch
Kondensation gerechnet werden. Dies ist die typische Biiro- oder hdusliche
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Klassifizierung des
Belastungsgrads

IP-Schutzarten

Beschreibung
i der Mess- und
Uberspannungskategorie

Kennwert fiir die
Netziiberspannungskategorie

Umweltschutzhinweise

Produktentsorgung

Umgebung. Zeitweilige Kondensation tritt nur auf, wenn das Gerét aufer
Betrieb ist.

®m  Belastungsgrad 3. Leitende Verunreinigungen oder trockene, nicht leitende
Verunreinigungen, die durch Kondensation leitfdhig werden. Dies sind
tiberdachte Orte, an denen weder Temperatur noch Feuchtigkeit geregelt
werden. Dieser Bereich ist vor direkter Sonneneinstrahlung, Regen und
direktem Windeinfluss geschiitzt.

B Belastungsgrad 4. Verunreinigungen, die bleibende Leitfahigkeit durch Strom
leitenden Staub, Regen oder Schnee verursachen. Typischerweise im Freien.

Belastungsgrad 2 (gemiB Definition nach IEC 61010-1). Nur zur Verwendung in
trockenen Innenrdumen.

IP20 (gemaB Definition in IEC 60529).

Die Messanschliisse an diesem Gerit konnen fiir das Messen von Netzspannungen
einer oder mehrerer der folgenden Kategorien ausgelegt sein (spezifische
Kennwerte sieche Angaben auf dem Produkt oder im Handbuch).

= Kategorie II. Uber Verbraucherstellen (Steckdosen o. A.) direkt an die
Gebidudeverkabelung angeschlossene Schaltkreise.

m  Kategorie III. Innerhalb der Gebaudeverkabelung und des Verteilungssystems.

m  Kategorie IV. An der Stromversorgungsquelle des Gebéudes.

HINWEIS. Lediglich an den Netzanschluss gekoppelte Schaltkreise sind einer
Uberspannungskategorie zugeordnet. Lediglich Messstromkreise sind einer
Messkategorie zugeordnet. Fiir andere im Gerdt befindliche Schaltkreise sind
keine Kennwerte angegeben.

Uberspannungskategorie 11 (gemiB Definition nach IEC 61010-1)

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zu den Auswirkungen des Geréts
auf die Umwelt.

Beachten Sie beim Recycling eines Geréts oder Bauteils die folgenden Richtlinien:
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Geraterecycling. Zur Herstellung dieses Gerdts wurden natiirliche Rohstoffe

und Ressourcen verwendet. Das Gerit kann Substanzen enthalten,

die bei unsachgeméifer Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und
Gesundheitsschidden hervorrufen konnen. Um eine solche Umweltbelastung zu
vermeiden und den Verbrauch natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen zu verringern,
empfehlen wir Thnen, dieses Produkt iiber ein geeignetes Recyclingsystem zu
entsorgen und so die Wiederverwendung bzw. das sachgeméfe Recycling eines
Grofiteils des Materials zu gewéhrleisten.

Dieses Symbol kennzeichnet Produkte, die den Bestimmungen der
Europaischen Union gemal den Richtlinien 2012/19/EU und 2006/66/EG fiir
Elektro- und Elektronik-Altgerate und Batterien entsprechen. Informationen zu
Recyclingmdglichkeiten finden Sie im Abschnitt zu Support und Service auf
der Tektronix-Website (www.tek.com).
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Vorwort

Vorwort

Merkmale und Funktionen

Bei dem Tektronix-Gerdt PA3000 handelt es sich um einen leistungsstarken und
vielseitigen Leistungsanalysator hochster Prazision. Konzipiert wurde er fiir die
eindeutige und zuverldssige Messung von elektrischer Leistung und Energie an
allen elektrischen Gerdten. Der PA3000 ist nicht nur ein benutzerfreundliches
Labormessgerét, sondern dient auch als schnelle und programmierbare
automatische Priifoberfléche.

Abbildung i: Leistungsanalysator PA3000 von Tektronix
Einige grundlegende Merkmale sind unten aufgelistet:

B Messungen in Watt, Volt, Ampere, Voltampere und des Leistungsfaktors;
selbst bei verzerrten Signalen liefert das Gerit stets zuverldssige Werte.

®  StandardméBig 100 Oberwellen fiir Spannung, Stromstérke und Leistung.
B 1 bis 4 Kanile fiir Mehrphasenmessungen.

®m  Prompter Zugriff auf Ergebnisse, Diagramme und Meniis.

B Integrierte Nebenschlusswiderstande von 30 A und 1 A.

B Messungen ab dem Milliwatt- bis in den Megawattbereich.

m  Helles Farbdisplay.

®m  Zahlreiche Computerschnittstellen wie RS232, USB, GPIB (optional) und
Ethernet.

m  Datenprotokollierung auf einem angeschlossenen USB-Flash-Laufwerk.

B Stromversorgung (£15 V) fiir externe Messumformer.
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m  Benutzerfreundliche Meniifiihrung mit kontextbezogener Hilfe.

B Integrierte Mathematikansicht, {iber die sich Ergebnisse einsehen und
bearbeiten lassen. Optimal fiir Messungen z. B. des Wirkungsgrads.

xviii Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Erste Schritte

Vor dem ersten Einsatz: Sicherheit

Qualifiziertes Personal

Lesen Sie sich die folgenden Warnhinweise sorgfaltig durch, bevor Sie den
Leistungsanalysator anschliefen.

WARNUNG. Achten Sie zur Vermeidung moglicher Stromschlige und Verletzungen
auf Folgendes:

Durch das Anschliefsen des Leistungsanalysators an aktive Schaltkreise werden
die Anschliisse und einige Bauteile im Innern des Leistungsanalysators unter
Spannung gesetzt.

Unterbrechen Sie den Schaltkreis, falls moglich, bevor Sie eine Verbindung zum
Leistungsanalysator herstellen.

Achten Sie vor dem Anschliefsen der Schaltkreise darauf, dass die hochste
Messspannung und die héchste Spannung gegen Erde (600 V5 CAT II) nicht
tiberschritten wird.

Verwenden Sie keine Kabel oder Zubehdérteile, die nicht den geltenden
Sicherheitsvorschriften entsprechen. Schwere oder gar todliche Verletzungen
durch Stromschlag konnten die Folge sein.

Nebenschlusswiderstinde und Leiter kénnen im Betriebszustand Wdrme erzeugen
und bei Kontakt zu Hautverbrennungen fiihren.

Dieses Produkt darf nur von qualifiziertem Personal bedient werden. Damit sind
ausschlieBlich solche Personen gemeint, die mit der Installation, dem Aufbau,
dem AnschlieSen, dem Priifen der Anschliisse und der Bedienung des Analysators
vertraut sind und in folgenden Bereichen geschult wurden:

®  Ein-/Aus-/Freischalten sowie Erden und Kennzeichnen elektrischer
Schaltungen und Dienste/Systeme entsprechend den geltenden
Sicherheitsvorschriften

®  Pflegen und Bedienen geeigneter Sicherheitsausriistungen im Einklang mit
den geltenden Sicherheitsvorschriften

= Erste Hilfe

Achten Sie darauf, dass alle Personen, die das Gerit verwenden, das
Benutzerhandbuch und die Sicherheitshinweise gelesen und genau verstanden
haben.
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Erste Schritte

Installation

Vor jedem Einsatz

Anschlussreihenfolge

A

Der Netzanschluss muss diesen Bereichen/Werten entsprechen: 100 V bis
240V, 50/60 Hz.

Das Gerit darf nur bei bestimmten Umgebungsbedingungen verwendet
werden. Achten Sie darauf, dass die tatsdchlichen Umgebungsbedingungen
den zuldssigen Bedingungen geméf Definition in diesem Handbuch
entsprechen.

Achten Sie darauf, dass das Gerét so aufgestellt wird, dass das Netzkabel
jederzeit zuginglich ist und problemlos vom Netzanschluss getrennt werden
kann.

Achten Sie darauf, dass die Netz- und Verbindungskabel sowie sdmtliche
Zubehorteile und angeschlossenen Gerite, die zusammen mit dem Analysator
verwendet werden, ordnungsgemaf} funktionieren und sauber sind.

Achten Sie darauf, dass simtliche Zubehorteile von Drittanbietern, die
zusammen mit dem Analysator verwendet werden, den geltenden Standards
IEC 61010-031 bzw. IEC 61010-2-032 entsprechen und fiir den jeweiligen
Spannungsmessbereich geeignet sind.

WARNUNG. Wird der Messkreis zum Messen der NETZSPANNUNG verwendet,
darf die Spannung gegen Erde in einer CAT-1I-Umgebung nicht mehr als 600 V.
betragen, um mogliche Stromschldge oder Verletzungen zu vermeiden.

Beim Anschluss eines Schaltkreises an den Leistungsanalysator ist es aus
Sicherheitsgriinden erforderlich, die im Folgenden beschriebene Reihenfolge
einzuhalten:

1.

Schlielen Sie das Netzkabel des Leistungsanalysators an eine ordnungsgemaf
geerdete Steckdose an.

Der Leistungsanalysator ist nun mit dem Schutzleiter verbunden.
Schalten Sie das Gerét ein.

SchlieBen Sie den Messkreis an. Gehen Sie dabei entsprechend allen
Anweisungen und dem Schaltplan in diesem Handbuch vor.
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Erste Schritte

Beim Einsatz

Einschalten

Arbeiten Sie beim AnschlieBen von Kabeln und Geriten in Teams von
mindestens zweil Personen.

Sobald Sie Schiaden am Gehéuse, an den Bedienelementen, am Netzkabel, an
den Verbindungskabeln oder an angeschlossenen Geréten feststellen, trennen
Sie den Analysator umgehend vom Netzanschluss.

Sollten Sie Zweifel am sicheren Betrieb des Gerits haben, schalten Sie das
Gerdit selbst sowie die jeweiligen Zubehorteile unverziiglich ab, sichern
Sie sie vor versehentlichem Wiedereinschalten und lassen Sie durch eine
qualifizierte Fachkraft Wartungsarbeiten vornehmen.

Uberzeugen Sie sich davon, dass sich der Leistungsanalysator in einem
einwandfreien Zustand befindet und keine Anzeichen von Schiaden aufweist.

Halten Sie sich an die im obigen Abschnitt Vor dem ersten Einsatz: Sicherheit
beschriebene Anschlussreihenfolge. (Siehe Seite 1.)

Betitigen Sie den Netzschalter, um den Leistungsanalysator einzuschalten.

Das Gerdt wird hochgefahren; dies dauert etwa 15 Sekunden. Beim
Hochfahren werden die Seriennummer sowie die Firmware-Version des
Gerits angezeigt.

Anschlieflend ist das Geriét betriebsbereit.
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Erste Schritte

Konzept der globalen, der Gruppen- und der Kanalparameter

Definition Gruppe

Globale, Gruppen- und
Kanaleinstellungen

Globale Einstellungen

Gruppeneinstellungen

Bei einem Mehrphasenleistungsanalysator ist es hdufig erforderlich, mehrere
Messkanéle miteinander zu verkniipfen. Dies wird als Gruppierung bezeichnet.
Innerhalb einer Gruppe fungiert ein Kanal als Frequenzquelle sowie als
Referenz fiir alle anderen Kanile der Gruppe. Gruppierungen kommen héufig in
Anwendungen wie bei Messungen von Drehstrommotoren zum Einsatz. Kanal 1
und 2 kénnen zusammengefasst werden, um die Eingangsleistung zu messen,
wihrend Kanal 3 und 4 zum Messen der Ausgangsleistung zusammengefasst
werden konnen. Weitere Informationen zum Gruppieren von Kanélen sind in
Abschnitt Wiring (Verkabelung) in Kapitel Das Meniisystem zu finden. (Siche
Seite 53, Wiring (Verkabelung).)

Am PA3000 sind viele verschiedene Einstellungen mdglich, die sich sowohl auf
die Darstellung der Ergebnisse als auch auf die Ergebnisse selbst auswirken.

Zur leichteren Bedienbarkeit des Gerits wird bei einigen Einstellungen nur ein
Parameter veréndert, bei anderen gleich mehrere. Je nach Parameter betreffen die
Einstellungen das gesamte System (global), eine einzelne Gruppe oder einen
einzelnen Kanal. Die einzelnen Parameter, die sich auf Messungen und die
jeweiligen Ergebnisse auswirken, sind im Folgenden aufgefiihrt.

Globale Einstellungen wirken sich auf sdmtliche Messungen aus. Die folgenden
Einstellungen sind global:

B Austastung (Siche Seite 66, Austastung.)
m  Mittelwertbildung (Siehe Seite 66, Mittelwertbildung.)

®  Update rate (Aktualisierungsrate) (Siehe Seite 66, Update rate
(Aktualisierungsrate).)

B Autozero (Auto-Null) (Siehe Seite 66, Auto-Null.)

Globale Einstellungen werden im Menii ,,System Configuration‘
(Systemkonfiguration) angezeigt.

Einstellungen, die fiir eine einzelne Gruppe vorgenommen werden, wirken sich
auf jeden Kanal dieser Gruppe aus. Dies betrifft folgende Einstellungen:

®  Messungen (Siche Seite 40, Messgrofien.)

m  Konfiguration von Messwerten(Siche Seite 43, Menii ,, Measurement
Configuration* (Messkonfiguration).)

B Modus(Siehe Seite 47, Modi.)
B Wiring (Verkabelung) (Siehe Seite 53, Wiring (Verkabelung).)

B Bereiche(Siehe Seite 56, Bereichseinstellung.)
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= Auswahl des Nebenschlusswiderstands (Siehe Seite 57,
Nebenschlusswiderstdnde.)

B Frequenzquelle (Siehe Seite 57, Frequenzquelle.)
®  Bandwith (Bandbreite) (Siehe Seite 58, Bandwith (Bandbreite).)

Kanaleinstellungen  Anderungen an den Kanaleinstellungen sind vollig unabhingig von jeglichen
Gruppierungen. Folgende Einstellung wird auf Kanalebene vorgenommen:

m  Skalierungsfaktor (Siehe Seite 58, Skalierung.)

Wird eine Einstellung an einem Parameter fiir eine Gruppe oder einen Kanal
vorgenommen, wird diese Gruppe bzw. dieser Kanal ganz oben im Menii
angezeigt. Andern lisst sich die Gruppe bzw. der Kanal iiber die beiden
Hardkey-Pfeiltasten (links/rechts).

AnschlieRen des Priflings

Die Messung von bis zu 600 V., CAT II, bzw. 30 A.r oder 1 Ay erfolgt

durch den PA3000 direkt iiber die 4-mm-Anschliisse auf der Riickseite jeder
Analogkarte. Informationen zu Messungen aul3erhalb dieses Bereichs (Schwach-
oder Starkstrom) sind in den Abschnitten zur Verwendung von Stromstérke- und
Spannungs-Messumformern zu finden. (Siehe Seite 31, Verbindung von Signalen.)

Mochten Sie die Leistung messen, schalten Sie die Messklemmen des PA3000 mit
der Versorgungsspannung parallel und mit dem Laststrom in Serie (siche unten).

A WARNUNG. Die Verwendung von ungeeigneten oder beschddigten

Sicherheitskabeln kann zu schweren oder tédlichen Verletzungen durch
Stromschlag fiihren. Verwenden Sie zum Schutz vor Verletzungen stets
hochwertige Sicherheitskabel, die den im Lieferumfang enthaltenen entsprechen,
und tiberpriifen Sie vor Gebrauch deren Unversehrtheit.

Hi

AC-
Quelle

LAST

Hi Lo

0912016

Abbildung 1: Typische Eingange am PA3000
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Orientieren Sie sich an folgender Abbildung, wenn Sie die Kabel an das
Eingangsmodul auf der Riickseite des PA3000 anschliefen.

FUSE F1AH,
VHI VLo 600V
MAX
L— 600Vrms —I
AHI ALo A1A
MAX MAX
L— 30Ams — b— 1Arms —J

C.T. SUPPLIES

EXT AHI EXT ALO
+16v
-0 ©
MAX

L +/-20Vpk — ~15v

. . I l l b
CAUTION
L MAX 600Vrms CAT II &

Abbildung 2: Eingangsmodul auf der Riickseite

®  Schliefen Sie den AuBenleiter der Wechselspannungsquelle an die
Anschlussbuchse VHI.

m  Schlieflen Sie den Neutralleiter der Wechselspannungsquelle an die
Anschlussbuchse VLO.

m  Schlieflen Sie den Neutralleiter der Last entweder an den Anschluss 30 A
AHI oder 1 A AlA.

®  Schlielen Sie den Neutralleiter der Spannungsquelle an die Anschlussbuchse
ALO.

Bei einphasigen Priiflingen mit Anschlussstecker ist die einfachste und

sicherste Methode zum Herstellen einer Verbindung die Verwendung einer
Tektronix-Anschlussbox. Damit stehen dann eine Leitungsdose zum AnschlieBen
des Priiflings sowie 4x4-mm-Buchsen zur Verfligung, iiber die eine direkte
Verbindung zu den PA3000-Anschliissen gemill obiger Beschreibung erfolgen
kann.

Schalten Sie die Spannungsquelle der Last ein. Der Leistungsanalysator ist nun
zum Messen bereit. Bedenken Sie, dass das Gerit bei angeschlossener Last nicht
ein- oder ausgeschaltet werden muss.
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Ergebnisansicht

Die Ergebnisansicht wird angezeigt, nachdem das Gerdt hochgefahren wurde. Die
folgende Abbildung zeigt die Ergebnisansicht.

118.79 v|vrms 0.0000
0.0000 alarms 0.0000
0.0000  wjwatt 0.0000

Abbildung 3: Ergebnisansicht (Gerat mit vier Kanalen)

Abhingig von der Anzahl der Kanéle Thres Gerdts werden in der Ergebnisansicht
bis zu vier Ergebnisspalten angezeigt (eine pro Kanal). Die Anzeige lésst sich in
Spalten und Zeilen einteilen. Jede Spalte ist mit einer von vier Farben markiert.
Diese gibt die Ergebnisse fiir diese Gruppe an. Innerhalb einer Gruppe kann

es viele verschiedene Spalten geben. In einer einphasigen Anwendung kann es
vorkommen, dass pro Gruppe nur eine Spalte mit Ergebnissen vorhanden ist.
Werden Spalten flir Min-Hold und Max-Hold hinzugefiigt, erhoht sich die Anzahl
der Spalten auf drei.

Innerhalb einer Gruppe wird der Ergebnisname links neben der Gruppe in
der Farbe der entsprechenden Gruppe angezeigt. Alle Ergebnisse der Gruppe
werden stets in der gleichen Reihenfolge angezeigt. Die Ergebnisse werden in
gesonderten Zeilen aufgefiihrt.

Im Standardmodus entspricht jede Spalte einem Kanal des Gerits, und jeder
Kanal befindet sich in einer anderen Gruppe. Jede Gruppe ist als Kabelanordnung
konfiguriert — z. B.: 1 Phase, 2 Leitungen. Jede Zeile zeigt die Messgrofe Veff,
den gemessenen Wert 248,4 und die Einheit V an. Fiir Einheiten wird die {ibliche
technische Notation verwendet, wie z. B. mV = Millivolt (10e-3) oder MV =
Megavolt (10e+6).
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Navigieren in der Ergebnisansicht

Auf der rechten Seite der meisten Ansichten befindet sich eine Spalte mit
Softkey-Tasten. Verwenden Sie diese Tasten, um in der angezeigten Ansicht

zu navigieren oder auf andere Ansichten bzw. Meniis zuzugreifen. Die
Softkey-Tasten werden zwar in den Meniis angezeigt, jedoch durch die Tasten des
Frontpaneels rechts vom Display gesteuert.

g Seite nach oben

u Eine Messergebniszeile nach oben blattern

u Eine Messergebniszeile nach unten blattern

a Seite nach unten

Zum VergroBern der Ergebnisse dient die Taste (ZOOM auf dem linken
Frontpaneel). Damit lassen sich die folgenden vier Vergroferungsstufen
durchlaufen:

B 4 Spalten mit je 12 Ergebnissen

m 2 Spalten mit je 6 Ergebnissen

® ] Spalte mit je 3 Ergebnissen

B 4 Spalten mit je 9 Ergebnissen mit 6 mathematischen Ergebnissen

Sind mehr Spalten vorhanden als gleichzeitig angezeigt werden kénnen (z. B.
6 Spalten mit Ergebnissen im 4-Spalten-Modus), verwenden Sie die beiden
Pfeiltasten-Hardkeys (links/rechts), um zu diesen Spalten zu bléttern.

1152-010

Abbildung 4: Links-/Rechts-Hardkey-Pfeiltasten

Beim PA3000 ist die Auswahl zwischen fester und automatischer
Bereichseinstellung moglich. Als Standard wurde die automatische
Bereichseinstellung gewéhlt. Wenn Sie die feste Bereichseinstellung wihlen
oder der Spitzenwert des Eingangssignals grofer ist als der Bereich, hat

dies eine Bereichsiiberschreitung zur Folge. Auf der Anzeige wird dies
dadurch gekennzeichnet, dass alle Ergebnisse des Kanals, bei dem eine
Bereichsiiberschreitung aufgetreten ist, blinken. AuBBerdem werden die Anzeigen
,Vrms* und/oder ,,Arms* blinkend dargestellt, um den Benutzer zu informieren,
wo die Bereichsiiberschreitung stattfindet: am Spannungskanal, am Stromkanal
oder an beiden Kanélen.
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Navigieren im Menusystem
Uber das Meniisystem lassen sich sémtliche Einstellungen am PA3000 &ndern. In

das Meniisystem gelangen Sie iiber die E (Taste MENUS).

Durch erneutes Driicken der Taste lél oder durch Driicken von @E (Taste
RESULT) gelangen Sie jederzeit wieder zur Messgro3enansicht zurtick.

Bei aktivem Meniisystem konnen die fiinf Softkey-Tasten rechts neben der
Anzeige zum Navigieren und Auswihlen von Optionen verwendet werden. Eine
Liste mit den Meniitasten finden Sie in diesem Handbuch im Abschnitt zu den
Softkeys. (Siehe Seite 25, Softkeys.)

Wenn das Mendii, in dem Sie sich gerade befinden, einen Gruppen- oder
Kanalnamen anzeigt, gelten die Einstellungen nur fiir die angezeigte Gruppe bzw.
den angezeigten Kanal. Zum Wechseln in andere Gruppen oder Kanéle dienen die
beiden Hardkey-Pfeiltasten (links/rechts).

Beispiel: Auswahlen  Eine der ersten Aufgaben, die ausgefiihrt werden sollten, ist das Andern der
von MessgroBen flir die  angezeigten Messgrof3en.

Anzeige Dazu sind folgende Schritte erforderlich:

1. Driicken Sie die Taste lé] (zum Anzeigen des Meniis).

2. Driicken Sie D, um die Liste der Messgroflen einzusehen. Mit einem
Hékchen gekennzeichnete MessgroBen werden in der angegebenen
Reihenfolge angezeigt.

3. Mit den Tasten ﬂ und u wihlen Sie eine MessgroBe aus, die angezeigt

werden soll. Driicken Sie anschlie3end -, um die Anzeige zu aktivieren.

4. Andern Sie die Reihenfolge, in der die Anzeige der MessgroBen erfolgen soll,
indem Sie zunéchst die Messgrofle, die Sie verschieben mochten, auswahlen

und dann die Taste - driicken.
Die Auswabhlleiste wird daraufhin rot angezeigt.

5. Zum Verschieben der Messgrofle verwenden Sie ﬂ und ﬁ, zum
Bestitigen der neuen Position driicken Sie -

Um eine ausgewdihlte Messgrofle zu entfernen, wihlen Sie sie aus und driicken

Sie anschlieBend .
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Informationen zum Wiederherstellen der Standardliste finden Sie im
Menii ,,Benutzerkonfiguration®. (Siehe Seite 68, User Configuration
(Benutzerkonfiguration).)

HINWEIS. In Abhiingigkeit des gewdhiten Modus lassen sich einige Messgrofien
nicht auswdhlen. (Siehe Seite 47, Modi.) Es sind weitere Informationen zur
Auswahl von Messgrofien erhdltlich. (Siehe Seite 40, Messgrofsen.)

Bildschirmhilfe

Im gesamten Meniisystem kann der Benutzer auf die Bildschirmhilfe
zuriickgreifen, die niitzliche Kurzinformationen zum jeweiligen Thema bietet.

Driicken Sie beispielsweise E und anschlieBend die Taste (HELP).
Auf dem Bildschirm erscheint ein Hilfstext zum Hauptmenii. Driicken Sie

die Taste erneut, um die Hilfe wieder zu entfernen und zur vorherigen
Bildschirmansicht zuriickzukehren.

Wenn Sie Meniioptionen auswahlen und Informationen zu einer bestimmten

Bildschirmansicht benétigen, driicken Sie , um Kurzinformationen zum
Jeweiligen Thema zu erhalten. Doch nicht zu jeder Bildschirmansicht bzw. in

jeder Ebene gibt es einen Hilfstext. Wenn nach dem Driicken der Taste
also kein Hilfstext angezeigt wird, ist fiir diese Ansicht bzw. Ebene schlicht
keine Hilfe verfligbar.
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Frontpaneelbedienelemente und -anschliisse

Tektronix

)
|

B
i o o o

e

CRC
al

1152011

Abbildung 5: Frontpaneelbedienelemente und -anschliisse

Tabelle 1: Frontpaneelbedienelemente und -anschliisse

Schnellansicht-Tasten

Links-/Rechts-Hardkey-Pfeiltasten

USB-Anschluss fiir Flash-Laufwerke

TFT-Bildschirm: 640 x 480

Softkeys

Meni- und Hilfetasten

Ziffern- und Formeltasten

Frontseitiger Netzschalter

O o N|oojo|bd|lwWw|IN|—~

Funktions- und Buchstabentasten

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000
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Schnellansicht-Tasten

12

Uber die Schnellansicht-Tasten ist ein bequemer Zugriff auf die verschiedenen
Anzeigen moglich.

-

(" RESULT WAE )
E) M
BAR INTEG
() (o)
VECTOR MATH
)
SETUP ZOOM
(2]

1152012

Abbildung 6: Schnellansicht-Tasten

Mit den ersten sieben Tasten ldsst sich die Bildschirmansicht, d. h. die angezeigten
Informationen, dndern:

Uber die Taste @ (RESULT) wird die normale Ergebnisansicht angezeigt.
Uber die Taste (WAVE) werden Signale angezeigt.
Uber die Taste @ (BAR) wird ein Oberwellen-Balkendiagramm angezeigt.

Uber die Taste (INTEG) werden im Integratormodus Integratorsignale
angezeigt.

Uber die Taste (VECTOR) wird ein Vektordiagramm angezeigt.

Uber die Taste (MATH) werden die mathematischen Ergebnisse
entsprechend der im Menii ,,Math“ (Mathematik) vorgenommenen
Konfiguration angezeigt.

Uber die Taste @ (SETUP) wird ein Bildschirm mit der aktuellen
Geritekonfiguration angezeigt.

Durch Driicken einer dieser Tasten dndert sich die Bildschirmanzeige
entsprechend. Durch nochmaliges Driicken derselben Taste &dndert sich nichts.
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Im unteren Teil des Funktionstastenfelds befinden sich die ZOOM-Taste (
sowie zwei Pfeiltasten (links/rechts).

Mit der ZOOM-Taste lasst sich die Anzahl der angezeigten Ergebnisse dndern.
Sie dndert sich von vier Spalten auf zwei Spalten, auf eine Spalte und schlieBlich
auf vier Spalten mit mathematischen Ergebnissen unten. Bei erneutem Driicken
der Taste kehren Sie wieder zur Anzeige mit vier Spalten zurtick.

Mit den beiden Pfeiltasten lasst sich die Ergebnisanzeige nach links bzw. nach
rechts schieben. Dadurch kann der Benutzer mehr Ergebnisse einsehen (es kdnnen
bis zu 15 Spalten mit Ergebnissen erzeugt werden). Die Pfeiltasten kdnnen auch
in anderen Bildschirmansichten verwendet werden, wie z. B. in der Meniiansicht
zum Andern von Gruppen oder in der Signalansicht zum Bewegen der Cursors.

Ergebnisansicht

Die Ergebnisansicht ist die Standardansicht, die nach dem Einschalten des Geréts
angezeigt wird.

118.79 v|vrms 0.0000
0.0000 alarms 0.0000
0.0000  wwatt 0.0000

Abbildung 7: Ergebnisansicht
In der Ergebnisansicht werden alle angeforderten Ergebnisse dargestellt.

Die GroBe/Anzahl der Ergebnisse auf dem Bildschirm ldsst sich mithilfe der

Taste regulieren.
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Signalansicht

14

Anderungen an der Art und Reihenfolge, in der die Ergebnisse angezeigt
werden, lassen sich iiber das Messgroflienmenii vornehmen. (Siehe Seite 40,
Messgrofien.)Dariiber hinaus bietet das Menii ,,Measurement Configuration®
(Messkonfiguration) die Mdglichkeit, die Anzahl der angezeigten Oberwellen,
die angezeigten Spalten fiir Min-Hold und Max-Hold sowie die Anzeige der
SUM-Spalte zu regulieren. (Siehe Seite 43, Menii ,, Measurement Configuration *
(Messkonfiguration).)

Driicken Sie , um die Signalansicht anzuzeigen. In dieser Ansicht werden die
Signale der gemessenen Daten im kontinuierlichen Betriebsmodus angezeigt.

BAND

GROUP A

Abbildung 8: Signalansicht

Die Signalansicht ist in zwei Bereiche unterteilt. Oben rechts werden die Werte fiir
Spannung, Stromstérke und Leistung fiir jeden der Kanéle der jeweiligen Gruppe
angezeigt. Fiir die Bezeichnung des Kanals wird derselbe Farbcode verwendet
wie fiir das zugehorige Signal. (Siehe Seite 59, Diagramme und Signalkurven.)
Messgrofien werden selbst dann angezeigt, wenn das Signal nicht dargestellt wird.

Unterhalb dieser Messgrofien ist das eigentliche Signal zu sehen, das in einem
Koordinatensystem mit einer x-Achse und einer y-Achse grafisch dargestellt wird.
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Waihlen Sie die Signale, die angezeigt werden sollen, indem Sie @ driicken,
Graphs and Waveforms (Diagramme und Signalkurven) und anschlieend
Waveform (Signalkurve) auswihlen. SchlieBlich miissen Sie noch die Gréf3en
auswihlen, die Sie anzeigen lassen mochten: Spannung, Stromstirke oder

Leistung. Sie konnen auch Mesdll driicken, um schnell auf das Menii ,,Select

Waveforms* (Signalkurven auswéhlen) zugreifen zu konnen.

Die Auswahl des Signals erfolgt nach Gruppen. Das heif3t, dass auf ein und
derselben Signalkurve nur Signale einer bestimmten Gruppe angezeigt werden
konnen.

Andern ldsst sich die Gruppe iiber die beiden Pfeiltasten (links/rechts), die sich
neben der Anzeige links unten befinden. Dadurch kénnen die Gruppe und die
Signale, die angezeigt werden, gedndert werden.

Beim Darstellen eines Signals beginnt das Phasenreferenzsignal der Gruppe am
Schnittpunkt von x-Achse und y-Achse. Ob nun das Referenzsignal in die Anzeige
mit aufgenommen werden soll oder nicht, hat keinen Einfluss auf die Position der
anderen Signale. Beispiel: Als Phasenreferenz wurde das Spannungssignal von
Kanal 1 gewéhlt. Das Stromstérkesignal von Kanal 1 ist im Verhéltnis dazu um
90 Grad versetzt. Auch wenn das Spannungssignal von Kanal 1 nicht angezeigt
wird, beginnt das Stromstarkesignal dennoch mit einer Verzégerung von 90 Grad.

Der Bereich fiir die x-Achse (Zeit) entspricht dem doppelten Zeitintervall des
niedrigsten angezeigten Frequenzsignals — aufgerundet auf einen Zeitabschnitt,
der mit der Ziffer 1, 2 oder 5 beginnt. Beispiel: 50 Hz ist die niedrigste Frequenz.
Das doppelte Zeitintervall wiare demnach 40 ms. Durch die Aufrundung ergibt
dies eine Zeitbasis von 50 ms. Wird bei keinem der angezeigten Signale die
Frequenz gemessen (d. h. bei Gleichstrom), wird 500 ms als Zeitbasis verwendet.

Auf der y-Achse wird der Bereich fiir alle angezeigten Kanéle derselben Einheit
(Volt, Ampere oder Watt) untersucht. Der verwendete Bereich entspricht dem
Maximalbereich.
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Balkendiagrammansicht

Driicken Sie @, um die Balkendiagrammansicht anzuzeigen. In der
Balkendiagrammansicht werden Oberwellendaten zu Spannung, Stromstarke oder
Leistung in Form eines Balkendiagramms angezeigt.

AH1:+923.69ma, -21.111 *  AH1:+923.69mA, -21.111 ° GROUP A4: Ch1
1.04

Abbildung 9: Balkendiagrammansicht

Die fiir diese Anzeige verwendeten Daten basieren auf der Oberwelleneinstellung
fiir die Gruppe, in der sich der Kanal befindet. Alle mit den Softkeys
vorgenommenen Anderungen wirken sich lediglich auf diese Gruppe aus. Uber
die Hardkey-Pfeiltasten (links/rechts) ldsst sich der Kanal dndern.

Oberwellen miissen nicht als Ergebnis des Balkendiagramms angezeigt werden.
Wenn Oberwellen niemals angezeigt oder konfiguriert werden, werden die
Standardeinstellungen fiir Oberwellen als Grundlage fiir das Balkendiagramm
herangezogen.

Oberhalb jedes Diagramms werden zwei Messwerte sowie der Name der Gruppe
und des Kanals angezeigt. Bei dem ersten Wert handelt es sich um den Grundwert
in den gemessenen Einheiten nebst Phasenwinkel. Der zweite Wert gibt die
markierte Oberwelle in den Einheiten an, die auch fiir die Ergebnisansicht
verwendet wiirden (entweder in Prozent oder als absolute Werte gemal3 Festlegung
durch den Benutzer fiir die jeweilige Gruppe), sowie den Phasenwinkel. Der
Phasenwinkel wird unabhingig davon angezeigt, ob er in der Ergebnisansicht
dargestellt wird oder nicht.
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Uber die Softkey-Pfeiltasten (links/rechts) kann eine einzelne Oberwelle
ausgewahlt werden. Diese Oberwelle wird dann nicht griin, sondern gelb
dargestellt. Uber die Pfeiltasten lisst sich nur die Auswahl der Oberwelle

der aktiven Gruppe éndern. Wird auf der Anzeige nur ein Balkendiagramm
dargestellt, ist die Verwendung der Auswahlfunktion denkbar einfach. Wenn
der Benutzer dann tiber die Hardkey-Pfeiltasten zum néchsten Kanal wechselt,
werden als Grundlage fiir die ausgewihlte Oberwelle mogliche Anderungen
verwendet, die in der Ansicht des vorhergehenden Kanals vorgenommen wurden.

Fiir die x-Achse gilt eine maximale Anzahl der anzeigbaren Oberwellenwerte
von 50, auch wenn theoretisch 100 moglich wiaren. Welche Oberwellenwerte
angezeigt werden, ergibt sich aus der Abfolge und dem Bereich der Oberwellen
fiir die jeweilige Gruppe. Beispiel: Wurde das Gerét so konfiguriert, dass bis
zur 50. Oberwelle gerade und ungerade Wellen angezeigt werden, werden

50 Oberwellen angezeigt. Lautet die Konfiguration auf ungerade Oberwellen bis
zur 19. Welle, so werden 10 Oberwellen angezeigt.

Sind weniger als 50 Oberwellen anzuzeigen, werden sie {iber die gesamte
zuléssige Breite des Diagramms verteilt. Hat der Benutzer fiir die Anzeige mehr
als 50 Oberwellen ausgewdhlt, ldsst sich die Anzeige mit den Softkey-Pfeiltasten
(links/rechts) weiterbldttern. Dabei dndern sich die Achsenbezeichnungen nach
Erreichen der 50. Oberwelle.

In der folgenden Ubersicht sind die Softkeys néher erliutert:

Andern der angezeigten Oberwellen (Volt,
Ampere, Watt und wieder zuriick zu Volt).
Die Einstellung erfolgt nach Gruppen.

- Verschieben der ausgewahiten Oberwelle

um eins nach rechts (hohere Ordnung).

-ﬂ Verschieben der ausgewahlten Oberwelle
um eins nach links (niedrigere Ordnung).
m Wechseln in das Meni fir die

Oberwelleneinstellung.
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Integratoransicht

Driicken Sie Jo , um die Integratoransicht anzuzeigen. Mit der Integratoransicht
konnen Sie sich im Integratormodus integrierte Ergebnisse auf einer Kurve
anzeigen lassen. (Siche Seite 49, Modus ,, Integrator*.)

Time: 30.211 sec GROUP &
ViHr

myaHr
500.0

Abbildung 10: Integratoransicht

Jederzeit lasst sich eines der folgenden Ergebnisse anzeigen:

B Wattstunden

B Voltamperestunden

®  VAR-Stunden

B Amp Hours (Amperestunden)

B Watt-Mittelwert

= PF Average (PF-Mittelwert)

B Volt

B Amps (Ampere)

= Watt

B Fundamental VA-Hours (VAHY) (Grund-VA-Stunden (VAHY))
®  Fundamental VAr-Hours (VArHf) (Grund-VAr-Stunden (VArHY))

m  Korrektur-VArs
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Wie beim Integrator selbst erfolgt die Darstellung der Ergebnisse nach
Gruppen. Das heifit, dass in einem 3p4w-System mit SUM-Ergebnissen
hochstens vier Kurven gleichzeitig angezeigt werden konnen. Im Rahmen der
Gruppenbeschriankungen besteht auch die Mdglichkeit, Kurven zur Anzeige
hinzuzufiigen oder aus ihr zu entfernen. Beispiel: Sie mochten sich das Ergebnis
von Kanal 1 sowie das SUM-Ergebnis anzeigen lassen.

Aus zwei Griinden ist diese Auswahl zuléssig.

B Zum einen sind die integrierten Ergebnisse fiir jeden Kanal in einem
symmetrischen 3-Phasen-System sehr dhnlich, so dass sich die Kurven
gegenseitig liberlagern. Dies konnte zu Verwirrungen fiihren.

B Zum anderen gilt fiir ein symmetrisches 3-Phasen-System: Wenn die Kanal-
und die SUM-Ergebnisse auf derselben Kurve angezeigt werden, erreichen
die Werte der Kanalkurve bestenfalls 1/3 des Maximalwerts der y-Achse.
Wird das SUM-Ergebnis nun aus der Ansicht entfernt und die y-Achse neu
skaliert, hat dies eine bessere Auflésung fiir die Kanalkurve zur Folge.

Oben in der Bildschirmansicht wird je ein Messwert fiir die einzelnen Kanéle der
Gruppe angezeigt (auch fiir den SUM-Kanal). Der Messwert gilt fiir das Ergebnis,
das auch in der Einstellungsansicht fiir das Integratorsignal zum Anzeigen
ausgewdhlt wurde. Wenn mit der Kurve also Wattstunden dargestellt werden,
dann ist die Einheit des Messwerts demnach auch Wattstunde.

Die Kurve hat stets dieselbe Farbe wie die Kanalbezeichnung.

Solange das Integratordiagramm in der Anzeige zu sehen ist, kann mit den
Hardkey-Pfeiltasten zu den Gruppenergebnissen gewechselt werden. Befindet
sich nur eine Gruppe im Integratormodus, dndert sich das Diagramm nicht.

Die Skalierung sowohl der x-Achse als auch der y-Achse erfolgt automatisch. Auf
der y-Achse éndert sich das Zeitintervall automatisch mit jeder Verlangerung der
Integrationszeit. Damit ist die Lesbarkeit des Diagramms am besten gewahrleistet.

In der Integratoransicht kdnnen Sie die Kurven durch Driicken der Taste
INT jederzeit dndern. Damit gelangen Sie direkt in das Menii fiir die
Integratoroberwelleneinstellung der ausgewahlten Gruppe.
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Vektoransicht

Driicken Sie , um die Vektoransicht anzuzeigen. In der Vektoransicht
werden Oberwellendaten in Volt, Ampere oder Volt und Ampere in Form eines
Vektordiagramms angezeigt.

GROUP &

Harmonic: 1

Abbildung 11: Vektoransicht

Die Darstellung der Vektoren erfolgt nach Gruppen. Uber die Hardkey-Pfeiltasten
(links/rechts) ldsst sich die aktuell angezeigte Gruppe dndern. Die aktive Gruppe
wird in der linken oberen Ecke in der entsprechenden Gruppenfarbe angezeigt.

Uber die Softkey-Pfeiltasten (links/rechts) l4sst sich die Nummer der aktuell
angezeigten Oberwelle dndern. Die Oberwellen, die fiir die Anzeige zur
Verfiigung stehen, entsprechen den Oberwellen aus der Ergebnisansicht. Hier
gibt es jedoch zwei Unterschiede: Zum einen wird weiterhin die absolute GroBe
verwendet, falls die Ergebnisansicht so konfiguriert wurde, dass Groflen in
Prozent des Grundwerts angezeigt werden. Dadurch wird ein echter Vergleich
zwischen den Groflen der ausgewihlten Oberwelle fiir jeden Kanal der Gruppe
ermdglicht. Zum anderen wird weiterhin die Oberwelleneinstellung verwendet,
falls der Benutzer keine Oberwellen zum Anzeigen aktiviert hat. Auf diese Weise
konnen rasch Daten zu Oberwellen eingesehen werden, ohne dass die Oberwellen
angezeigt werden miissen.

Mit der oberen Taste V/A kann zwischen der Anzeige verschiedener Gréfen hin-
und hergewechselt werden: nur Spannungsvektoren, nur Stromstérkevektoren
oder sowohl Spannungs- als auch Stromstérkevektoren.
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Fiir jeden angezeigten Vektor wird eine andere Farbe verwendet. Im Diagramm
konnen bis zu sechs Vektoren gleichzeitig angezeigt werden. Dies wére bei
einer 3p4w-Konfiguration der Fall, bei der Spannung und Stromstirke angezeigt
werden.

Neben der Anzeige einer Vektorgeraden werden rechts neben dem
Vektordiagramm auch die GroBe und der Phasenwinkel des Vektors angezeigt. Es
werden Angaben sowohl zur Spannung als auch zur Stromstérke angezeigt, selbst
wenn der Vektor nicht dargestellt wird.

Als Grundlage fiir die Grofle wird der Maximalbereich fiir die angezeigte
Gruppe verwendet (bei der automatischen Bereichseinstellung konnen Kanile in
verschiedenen Bereichen liegen). Bei Anderung der Nummer der Oberwelle
andern sich die Bereiche nicht, so dass ein visueller Vergleich zwischen den
Oberwellennummern moglich ist.

In der folgenden Ubersicht sind die Softkeys néher erliutert:

VIA Andern der GréRe fiir die angezeigten Vektoren
(nur Volt, nur Ampere, Volt und Ampere
zusammen). Die Einstellung erfolgt nach
Gruppen.

- Verschieben des angezeigten

Oberwellenvektors um eins nach rechts
(hdhere Ordnung). Die Einstellung erfolgt nach

Gruppen.
-ﬂ Verschieben des angezeigten
Oberwellenvektors um eins nach links

(niedrigere Ordnung). Die Einstellung erfolgt
nach Gruppen.

m Wechseln in das Meni fiir die
Oberwelleneinstellung. Wechseln in die
entsprechende Gruppe.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 21



Frontpaneel

Mathematikansicht

22

Driicken Sie , um die Mathematikansicht anzuzeigen. In der
Mathematikansicht werden benutzerkonfigurierte Werte angezeigt. Dabei kann
es sich um eine Auswahl von Werten handeln, die auf einer bequem ablesbaren
Bildschirmansicht angezeigt werden sollen, oder aber auch um elementare
Messgrofien, die mathematisch verarbeitet wurden, um einen bendtigten Wert
anzuzeigen.

17.70 v 0.0000
0.0000 82313 wer
0.0000 0.0000

Abbildung 12: Mathematikansicht

Es lassen sich bis zu 30 Mathematikfunktionen (Bezeichnung von FN1 bis FN30)
festlegen. Fiir jede Funktion kann Folgendes angegeben werden:

Name. Benutzerfreundlicher Name mit maximal zehn Zeichen. (Die
Standardvorgabe entspricht der Bezeichnung, z. B. FN1.) In den Meniis
wird die Funktionsbezeichnung immer zusammen mit dem Benutzernamen
fiir die Funktion angezeigt.

Units (Einheitszeichen). Benutzerfreundliche Einheitszeichen wie z. B.
W fiir Watt. (Als Standardeinstellung wird ein leeres Feld angezeigt).
Gegebenenfalls wird dem Einheitszeichen ein Préfix wie u, m, k oder M
vorangestellt. Die Einheitszeichen kénnen bis zu vier Zeichen lang sein.

Function (Funktion). Die eigentliche mathematische Formel mit bis zu
100 Zeichen.

Weitere Informationen finden Sie bei den mathematischen Ergebnissen. (Siehe
Seite 62.)

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Frontpaneel

Setup-Ansicht

Driicken Sie @, um die Setup-Ansichten anzuzeigen. In der ersten Ansicht
werden die aktuelle Konfiguration der Kanéle und Gruppen, aber auch Elemente

wie Austastung und Fernsteuerungseinstellungen angezeigt. Driicken Sie u

oder , um unten in der Ansicht Informationen anzuzeigen.

Analyzer Configuration

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4
¥ Scaling 1.000 1.000 1.000 1.000
I Scaling 1.000 1.000 1.000 1.000
Ext.Shunt Scal. 1.000 1.000 1.000 1.000
¥ Ext.Phase Comp. 0.000 0.000 0.000 0.000
I Ext.Phase Comp. 0.000 0.000 0.000 0.000
V Range bR 5V 200 V
I Range 12.5 mA 500 mA 900 mA 900 mA

GROUP A GROUP B GROUP C GROUP D

Mode Integrator Normal Normal Normal
¥ Range Auto Auto Auto Aulo
I Range Auto Auto Auto Auto
Shunt Internal 1A Internal 30 A Internal 30 A Internal 30 A
Freq. Source Volts Volts Volts Volts
Phase Ref. Yolts Volts
0 1

Abbildung 13: Setup-Ansicht (erste Ansicht)

Sie kdnnen auf die zweite Ansicht zugreifen, indem Sie unten auf der linken Seite
des Frontpaneels die rechte Hardkey-Pfeiltaste driicken. Diese Ansicht dient zur
Anzeige der Gerdtekonfiguration (z. B. wann das Gerét zuletzt tiberpriift und
wann es angepasst wurde), der Seriennummer des Geréts, der Firmware-Version
sowie einiger Angaben zu den installierten Analogkarten.
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Analyzer Configuration

Serial Number B0O0OO106
Firmware version 3.1.0
Language English

Serial Number Hardware Rev. Last Verified Last Adjusted
Main Card 090018507FV¥G 15
Channel 1 090018107GYZ 16 2015-09-21 2015-09-21
Channel 2 090018107GXZ 16 2015-09-21 2015-09-21
Channel 3 090018107GY0 16 2015-09-21 2015-09-21
Channel 4 090018107G20 16 2015-09-21 2015-09-21

Press <- for vwser information

Abbildung 14: Setup-Ansicht (zweite Ansicht)

USB-Anschluss des Frontpaneels

Am USB-Anschluss des Frontpaneels konnen Sie ein USB-Flash-Laufwerk
anschliefen, um Bildschirmaufnahmen zu erstellen oder Daten zur Verwendung
an einem anderen Gerdt zu sammeln.

Wenn Sie das Flash-Laufwerk mit dem USB-Anschluss verbinden, leuchtet die
LED unter der Taste ,,DATA OUT* voriibergehend auf.

Wenn Sie die Taste ,,SCREEN SAVE® driicken, erstellt das Gerét eine
Bildschirmaufnahme und speichert die Bildschirmansicht auf dem
Flash-Laufwerk. Die LED unter der Taste ,,DATA OUT* leuchtet auf, wihrend
die Ansicht auf dem Flash-Laufwerk gespeichert wird.

Wenn Sie die Taste ,,DATA OUT* driicken, schreibt das Gerit die Messdaten in
eine Datei auf dem Flash-Laufwerk. Die LED unter der Taste blinkt, wihrend
das Gerit die Daten aufzeichnet. Driicken Sie die Taste nochmals, um die
Datenaufzeichnung zu stoppen.

Zusétzliche Informationen zum USB-Anschluss des Frontpaneels finden Sie weiter
unten in diesem Dokument bei der Erlduterung der Kommunikationsschnittstellen.
(Siehe Seite 163, USB-Hostanschluss auf dem Frontpaneel.)
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Softkeys

Softkeys iibernehmen je nach Kontext unterschiedliche Funktionen. Gleiche
Funktionen verwenden gemeinsame Softkey-Symbole. Diese sind in der
folgenden Ubersicht noch einmal aufgelistet. Wird das Symbol auf der Taste
grau angezeigt, ist der Mindest-/Hochstwert dieser Taste erreicht. Einzelheiten
zu den speziellen Funktionen der Softkeys sind in den jeweiligen Abschnitten
dieses Handbuchs nachzulesen.

Seite nach oben

Eine Ergebniszeile/Meniizeile/Hilfetextzeile
nach oben.

Keine Funktion

Eine Ergebniszeile/Meniizeile/Hilfetextzeile
nach unten.

Seite nach unten

Zum vorherigen Menl wechseln.

Zum néachsten Men(i wechseln.

Verschieben der ausgewahlten Messgrole
innerhalb der Liste (nach oben oder nach
unten).

Verschieben der ausgewahlten MessgroRe um
eine Zeile nach oben

Verschieben der ausgewahlten MessgroRe um
eine Zeile nach unten.

Auswahlen des markierten Elements.

Abbrechen

Wert anwenden.

Loschen eines Zeichens links neben der
Cursorposition.

Ldschen des Texteintrags.

BB QE BUBRCOCORO0
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Menii- und Hilfetasten

Die Menii- und Hilfetasten befinden sich oberhalb der Funktions- und
Buchstabentasten rechts neben der Anzeige.

u E]Ein- und Ausschalten der Bildschirmmeniis. Das Menii erscheint stets
in der obersten Ebene.

u Ein- und Ausschalten der Bildschirmhilfe. Diese ist kontextbezogen
und richtet sich nach der aktuellen Anzeige. Ist das Hilfefenster gedftnet,
lassen sich nur die konfigurierten Softkeys bedienen. Das Driicken anderer

Tasten bewirkt keine Anderung. Driicken Sie nochmals , um die
Hilfeansicht zu schlieBen.

Funktions- und Buchstabentasten

Rechts neben den Softkeys befinden sich die Funktionstasten, iiber die auch
Buchstaben eingegeben werden kdnnen.

ABC DEF )

{US‘ERJ [ uszER]

; GHI JKL
| s 3
SCREEN DATA |
SAVE] our |
MNO PQRS
RESET/ ﬁ\NTEa |
CLEAR RUNJ |
3 |
TUV WXYZ ‘
HOLD LOCAL
-

Abbildung 15: Funktions- und Buchstabentasten

=  USER 1/ABC, USER 2/DEF. Uber diese Tasten gelangen Sie rasch in ein
zuvor zugewiesenes Menii. Die Zuweisung erfolgt durch Halten einer dieser
Tasten fiir mindestens 2 Sekunden, wenn das gewliinschte Menii gerade auf
dem Bildschirm angezeigt wird. Beispiel: Auf der Anzeige ist das Menii
Spannungsbereich zu sehen. Halten Sie [USER 1] gedriickt, um der Taste
dieses Meniil zuzuweisen. Nun konnen Sie zu jedem beliebigen Zeitpunkt das
Menii Spannungsbereich {iber [USER 1] aufrufen.

m  SCREEN SAVE/GHI. Driicken Sie diese Taste, um eine Bildschirmaufnahme
anzufertigen und den Bildschirm auf einem mit dem USB-Anschluss des
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Frontpaneels verbundenen Flash-Laufwerk zu speichern. Die Abbildung
wird auf dem Flash-Laufwerk in einem Ordner ,,PA3000* als Bitmapdatei
gespeichert. Der Dateiname wird vom Gerit automatisch zugewiesen, etwa
-SCREENO1.BMP*. Falls der Name bereits existiert, erhoht das Gerit die
Zahl, um zu verhindern, dass eine vorhandene Datei {iberschrieben wird. Die
LED unter der Taste ,,DATA OUT* leuchtet auf, wahrend die Ansicht auf dem
Flash-Laufwerk aufgezeichnet wird.

DATA OUT/JKL. Driicken Sie diese Taste, um die Aufzeichnung von Daten
zu starten oder zu beenden. Wenn Daten aufgezeichnet werden, leuchtet
diese Taste auf.

RESET/CLEAR/MNO. Die Funktion dieser Taste ist von der
Geridtekonfiguration abhéngig. Damit kdnnen Min-/Max-Hold-Ergebnisse
geldscht oder der Integrator zuriickgesetzt werden.

INTEG RUN/PQRS. Driicken Sie diese Taste, um den Integrator zu starten
oder zu stoppen. Léuft der Integrator, leuchtet diese Taste.

HOLD/TUV. Driicken Sie diese Taste, um die Aktualisierung der Ergebnisse
in der Ansicht anzuhalten. Ein erneutes Driicken dieser Taste ermdglicht
die weitere Aktualisierung. Solange die Anzeige eingefroren ist, leuchtet
die unter der HOLD-Taste befindliche LED. Léuft der Integrator, werden
die Werte weiter gesammelt.

LOCAL/WXYZ. Jedes Mal, wenn das Gerit iiber USB, GPIB, Ethernet oder
RS-232 Daten empfangt, wird das Frontpaneel gesperrt. Durch Driicken
der LOCAL-Taste ist das Frontpaneel wieder bedienbar. Bei Sperrung des
Frontpaneels leuchtet die unter der LOCAL-Taste befindliche LED.

Driicken Sie zur Eingabe von Buchstaben die SHIFT-Taste. Sie befindet sich
unterhalb der Ziffern- und Formeltasten. Die unter der SHIFT-Taste befindliche
LED leuchtet auf. Mit jedem erneuten Driicken einer Buchstabentaste wird der
nichstfolgende Buchstabe gemal der iiber der Taste angegebenen Reihenfolge
ausgewahlt. Wird dieselbe Taste nicht innerhalb einer Sekunde erneut gedriickt
oder wird eine andere Taste gedriickt, bewegt sich der Cursor um eine Position
weiter.

Ziffern- und Formeltasten

Der numerische Teil des Tastenfelds dient hauptséchlich zur Eingabe von Ziffern
und Formeln. Folgende Tasten stehen zur Verfligung:

7 / x — die Ziffer sieben oder (als SHIFT-Alternativbelegung) multiplizieren
8 / -. die Ziffer acht oder (als SHIFT-Alternativbelegung) subtrahieren

9/ +. die Ziffer neun oder (als SHIFT-Alternativbelegung) addieren

4/ /. die Ziffer vier oder (als SHIFT-Alternativbelegung) dividieren
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m 5/ (- die Ziffer fiinf oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die 6ffnende
Klammer

B 6/). die Ziffer sechs oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die schlieBende
Klammer

=  [/SIN. die Ziffer eins oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die Sinusfunktion

B 2/COS. die Ziffer zwei oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die
Cosinusfunktion

®  3/TAN. die Ziffer zwei oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die
Tangensfunktion

B (/:. die Ziffer null oder (als SHIFT-Alternativbelegung) der Doppelpunkt

®  /SPACE. der Dezimalpunkt oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die
Leertaste

B =/xv. das Gleichheitszeichen oder (als SHIFT-Alternativbelegung) potenzieren
B +/-/x2. positiv bzw. negativ oder (als SHIFT-Alternativbelegung) quadrieren

m  SHIFT. Mithilfe dieser Taste werden auf der Tastatur alternative Funktionen
eingegeben.

®  ENTER/. Eingabe oder (als SHIFT-Alternativbelegung) die Quadratwurzel

Aufzeichnung von Daten auf einem Speichergerat

Datenaufzeichnung

28

Mit dem PA3000 lassen sich Daten auf einem USB-Flash-Laufwerk aufzeichnen.
Das Gerit schreibt alle ausgewdhlten Messgroflen in eine .csv-Datei (Datei

mit durch Kommata getrennten Werten), die auf dem angeschlossenen
USB-Flash-Laufwerk gespeichert wird. Ergebnisse werden mit der im

Menii ,,USB Host Data Out* (USB-Host-Datenausgang) angegebenen Rate
aufgezeichnet (standardmaBig alle 0,5 Sekunden).

Stecken Sie, noch bevor Sie die Datenaufzeichnung aktivieren, ein
USB-Flash-Laufwerk in den USB-Anschluss auf der Vorderseite des PA3000. Der
Anschluss auf der Riickseite ist nicht fiir USB-Flash-Laufwerke geeignet.

Zum Starten der Datenaufzeichnung driicken Sie die DATA OUT-Taste. Die unter
der Taste befindliche LED leuchtet auf und zeigt an, dass Daten aufgezeichnet
werden. Zum Beenden der Datenaufzeichnung driicken Sie die DATA OUT-Taste.
Wenn die LED nicht mehr leuchtet, kann das USB-Flash-Laufwerk entfernt
werden.
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Datenspeicherung und
Format

Die Daten werden in einem Verzeichnis auf dem USB-Flash-Laufwerk abgelegt,
das vom PA3000 angelegt wird. Die erzeugte Verzeichnisstruktur enthélt die
letzten fiinf Ziffern der Seriennummer des verwendeten PA3000 sowie das
Datum, an dem die Datenaufzeichnung begonnen hat. Fiir den Dateinamen wird
die Uhrzeit im 24-h-Format verwendet, zu der die Datenaufzeichnung begonnen
hat. Die Dateiendung lautet .csv.

Beispiel: Ein PA3000 mit der Seriennummer 100010210134 beginnt am
31. Mirz 2016 um 14:18:56 Uhr mit der Aufzeichnung von Daten. Der zugehdorige
Verzeichnisbaum sieht wie folgt aus:

\PA3000\10134\16-03-31\14-18-56.csv

Der erste Teil der Datei enthélt Kopfdaten zum verwendeten Gerét (in Form der
Seriennummer) sowie die Uhrzeit, zu der die Datenaufzeichnung begonnen hat.

Der zweite Teil enthélt Angaben zur Gruppenkonfiguration des PA3000. Dazu
gehoren der Gruppenindex, der Name der Gruppe, die Anzahl der Kanéle der
Gruppe sowie die Anzahl der fiir die Gruppe ausgegebenen Ergebnisse.

Der dritte Teil der Datei enthilt Spalteniiberschriften fiir jede aktuell ausgewahlte
Messgrofle. Weitere Spalten enthalten eine indizierte Menge der aktuell
ausgewahlten MessgroBen, und zwar in der auf dem PA3000-Bildschirm
angezeigten Reihenfolge. Die ausgegebenen Daten kdnnten beispielsweise wie
folgt aussehen:

A B & D E F G H
1 |Tektronix PA3000
2 |Serial Nur B0O10134
3 |Firmware 3.1.0
4 |StartDate  3/15/2016
3 |Start Time 14:18:56 AM
6
7 |Group Name #ofCh. #ofRes. Wiring
g 1 GROUP A 1 59 1Ph2w
9 2 GROUP B 1 0 1Ph2w
10
11 |# Math Re il
12
13
14 |Index Time vrms(1) Arms{l) watt(1} Freg({l) PF(1) vef(1)

15 1 11:56:24 1.19E+02 1.02E+00 1.00E+02 6.00E+01 8.25E-01 1.38EH
16 2 11:36:25 1.19E+02 L1.03E+00 1.01E+02| 6.00E+01 B8.26E-01 1.38BEH
17 3 11:56:25 1.19E+02 1.03E+00 1.01E+02 6.00E+01 8.28E-01 1.38EH
18 4 11:56:26 1.15E+02 1.03E+00 1.01E+02 6.00E+01 8.27E-01 1.3BEH
19 5 11:56:26 1.18E+02 1.03E+00 1.00E+02| 6.00E+01 8.25E-01 1.38EH
20 5] 11:56:27 1.18e+02 1.03E+00 1.00E+02 6.00E+01 8.26E-01 1.38EH
21 7 11:36:27 1.18E+02 1.02E+00 1.00E+02| 6.00E+01 8.25E-01 1.38EH
22 8 11:56:28 1.18E+02 1.03E+00 1.00E+02| 6.00E+01 B.24E-01 1.38EH
23 9 T1'5R22 1 1RF+N2 0 1 NAIFHWN 1 NMNFHN2 T A NNFHNT D 8 25F-01 0 1 3RFH

Abbildung 16: Beispieldatendatei
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Daneben werden bei der Datenaufzeichnung auch mathematische Ergebnisse
ausgegeben. Diese sind hinter den Kanalergebnissen zu finden. Es werden jedoch
nur diejenigen mathematischen Ergebnisse ausgegeben, die zuvor aktiviert
wurden. Der Spaltenname besteht aus dem Funktionsnamen und den vom
Benutzer angegebenen Einheiten.

Zusétzliche Informationen zum USB-Anschluss des Frontpaneels und zu
Anforderungen an das USB-Flash-Laufwerk finden Sie weiter unten in diesem
Dokument. (Siehe Seite 163, USB-Hostanschluss auf dem Frontpaneel.)
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Verbindung von Signalen

Ubersicht iiber die Eingange

WARNUNG. Verhiitung méglicher Stromschlige und Verletzungen:

Beriihren Sie keine Anschliisse, internen Schaltkreise oder Messgerite, die nicht
geerdet sind.

Befolgen Sie stets die Anweisungen zur Anschlussreihenfolge. (Siehe Seite 2,
Anschlussreihenfolge.)

Der Anschluss von Signalen an das Gerét erfolgt an der Riickseite des
Leistungsanalysators. Dort befinden sich fiir jede Analogkarte mehrere Eingénge
(siche Abbildung unten).

® @0

FUSED1AH,
600V

VHI VLo
MAX

L— 600Vrms —4

AHI ALo A1A
: @MAX

MAX
b— 30Ams —! &— 1Ams —

C.T. SUPPLIES

EXT AHI EXT ALO
+15v
o © .
MAX

L— +/-20Vpk -@! -15v

. . l l l -
CAUTION
L MAX 600Vrms CAT]ll &

Abbildung 17: Signaleingange auf der Riickseite (Kanal 1 abgebildet)

CACIC

Tabelle 2: Signaleingénge auf der Riickseite

Nr. Beschreibung
1 Anschluss Hochspannung (VHI)

Anschluss Niederspannung (VLO)
T1AH, 250-V-Sicherung zum Schutz des 1-A-Nebenschlusswiderstands
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Spannung

Stromstarke

Externe Stromeingange

32

Tabelle 2: Signaleingange auf der Riickseite (Fortsetzung)

Nr. Beschreibung
4 Anschluss 1-A-Starkstrom (A1A)
5 Anschluss Schwachstrom (ALO, sowohl fir den 30-A- als auch den

1-A-Nebenschlusswiderstand (iblich)
Anschluss 30-A-Starkstrom (AHI)
Stromversorgung (£15 V) fir externe Messumformer

Schwachstromeingang externer Nebenschlusswiderstand (EXT ALO)

©O© || N| >

Starkstromeingang externer Nebenschlusswiderstand (EXT AHI)

An die rote VHI- und die schwarze VLO-Sicherheitsbuchse (4 mm) an
der Riickseite des PA3000 kénnen Spannungen von bis zu 600 V. direkt
angeschlossen werden.

Der PA3000 verfiigt iiber zwei integrierte Nebenschlusswiderstinde. Der erste
Nebenschlusswiderstand macht es moglich, Stromstiarken von bis zu 30 A.s,
200 Ag, direkt an die blaue AHI- und die graue ALO-Sicherheitsbuchse (4 mm)
an der Riickseite jedes Messkanals des PA3000 anzuschlieBen. Mit dem zweiten
Nebenschlusswiderstand konnen bis zu 1 Ay, 5 A, direkt an die gelbe A1A-
und die graue ALO-Sicherheitsbuchse (4 mm) angeschlossen werden, die sich
ebenfalls an der Riickseite jedes Messkanals befinden.

An den externen Stromeingédngen ist eine Spannung von bis zu +20 Vs, zuléssig,
die sich proportional zur gemessenen Stromstérke verhdlt. Aus diesem Grund

ist der Anschluss der unterschiedlichsten externen Stromstiarke-Messumformer
moglich — von Schwachstrom-Nebenschlusswiderstinden im Milliampere-Bereich
bis hin zu Messumformern mit hoher Amplitude. Bei jedem Messumformertyp
lasst sich der PA3000 entsprechend skalieren, damit der Stromstiarkewert korrekt
abgelesen werden kann. (Siehe Seite 53, Eingdnge.)

Die Wahl des Stromstirke-Messumformers richtet sich:

B nach der gemessenen Stromstirke, einschlieBlich Spitzenwerten und
Transienten.

®  nach der erforderlichen Prézision.

® nach der erforderlichen Bandbreite: Wenn es sich nicht um reine Sinuskurven
handelt, ist eine hohere Bandbreite notig als die Grundfrequenz

B danach, ob Gleichstrom vorliegt.
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®m  nach der ZweckmaiBigkeit des Anschlusses — d. h. ein anklemmbarer
Stromwandler mit zu 6ffnenden Greifklemmen, die einen Schnellanschluss in
einem festen Kabelstrang ermoglichen

®  nach der Wirkung des Messumformers im Schaltkreis.

AnschlieRen eines einfachen Stromwandlers

Skalieren der Stromstarke

Zum AnschlieBen eines herkommlichen Stromwandlers (CT) wie derjenigen
aus der CL-Serie von Tektronix (aber auch jedes anderen Messumformers

mit Stromausgang) verbinden Sie den normalen AHI- und ALO-Eingang des
PA3000 mit den Ausgéngen des Stromwandlers. Beachten Sie die Anweisungen
des Herstellers zur Sicherheit bei der Verwendung und Installation des
Messumformers. Je nach Ausgangspegel des Stromwandlers miissen Sie
entweder den AHI-Eingang (30 A) oder den AHI-Eingang (1 A) verwenden.
Die Wahl richtet sich nach dem dynamischen Bereich, den Sie am Ausgang des
Stromwandlers erwarten.

In der Regel ist der positive bzw. der HI-Ausgang des Messumformers mit einer
Pfeilspitze oder mit dem Symbol ,,+* gekennzeichnet. Verbinden Sie diesen
Anschluss mit dem entsprechenden AHI-Eingang des PA3000.

Hi
AC- <V> LAST
Quelle

Lo

0912017

Abbildung 18: Schaltungen bei einem Stromwandler

Ein Stromwandler erzeugt einen Ausgangsstrom, der sich proportional zum
gemessenen Laststrom verhilt. Beispielsweise erzeugt der Tektronix CL200 einen
Ausgangsstrom, der 1/100 des gemessenen Stroms betrégt.

Um mit dem PA3000 die Stromstirke prazise messen zu konnen, verwenden
Sie die Skalierfunktion des Analysators, mit der der CT-Ausgangsstrom skaliert
bzw. multipliziert wird.

Beispiel: Der CL200 ist ein CT mit einem Verhéltnis von 100:1. Wird damit eine
Stromstirke von 100 A gemessen, betrdgt sein Ausgangsstrom 1 A. Um dies mit
dem PA3000 zu skalieren, muss der Skalierfaktor 100 eingegeben werden:
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Driicken Sie E

Wibhlen Sie u u Inputs (Eingédnge) und driicken Sie anschlieBend D
Wihlen Sie u u Scaling (Skalierung) und driicken Sie anschlieBend u
Wihlen Sie u u Amps (Ampere) und driicken Sie anschlieBend D

Mit der Taste - 16schen Sie den Eintrag

Geben Sie den neuen Skalierfaktor ein (100).
Driicken Sie -

Uber die Taste E kehren Sie zur Messgréf3enansicht zuriick.

Der PA3000 steht nun fiir Messvorginge mit einem CT bereit.

AnschlieRen eines externen Nebenschlusswiderstands

Mit einem Nebenschlusswiderstand lédsst sich der Stromstidrkemessbereich des
PA3000 auf einfache Weise erweitern. Der Nebenschlusswiderstand wird mit der
Last in Reihe geschaltet. Die Spannung am Nebenschlusswiderstand verhélt sich
direkt proportional zur Stromstérke.

Diese Spannung kann direkt an die externen Stromeingénge des PA3000 angelegt
werden.

Beispielsweise wird ein 1-Milliohm-Nebenschlusswiderstand zum Messen von
200 Ay verwendet.

1. Uberpriifen Sie, ob die zu erzeugende Spannung fiir den PA3000 geeignet ist
V =1x R (Ohmsches Gesetz)
Vshunt = I x Rshunt
Vshunt =200 A x 0,001 Q
Vshunt =0,2 V
Das liegt weit unter den 20 V,, der externen Stromeinginge des PA3000

2. Schalten Sie den Nebenschlusswiderstand mit der Last in Reihe und schlief3en
Sie ihn an die Eingidnge EXT AHI und EXT ALO (siche Abbildung).
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Hi
L
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Quelle
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Abbildung 19: Schaltungen bei einem externen Nebenschlusswiderstand

Trennen Sie sémtliche Verbindungen zum normalen ALO-Anschluss!

WARNUNG. An den Verbindungen zu den normalen AMPS-Anschliissen konnen
hohe Spannungen anliegen.

Trennen Sie sdmtliche Verbindungen zum ALO-Anschluss. So vermeiden Sie
Fehler und die Gefahr eines Stromschlags. Da EXT LO und ALO innerhalb des
PA3000 miteinander verschaltet sind, konnen Verbindungen zu AHI, ALO und
AlA dasselbe Potential aufweisen wie EXT LO.

3. Richten Sie den PA3000 so ein, dass er die Stromstirke von den Anschliissen
EXT AHI und EXT ALO misst.

Driicken Sie E
Wihlen Sie a u Inputs (Eingénge) und driicken Sie anschlieBend u

Wihlen Sie ﬂ u Shunt (Nebenschlusswiderstand) und driicken sie

anschlie3end .

Wihlen Sie u u External (Extern) und driicken Sie anschlieBend -

Uber die Taste [é] kehren Sie zur MessgroBenansicht zuriick.
4. Nehmen Sie eine Skalierung der Messgro3en auf dem Bildschirm vor.
Die Standardskalaist 1 V=1 A.

In diesem Beispiel betragt der Widerstand R = 0,001 Q. Der Skalierfaktor
wird in Ampere pro Volt angegeben. In diesem Fall betrédgt er 1.000.

Der Skalierfaktor fiir die Stromstiarke wird wie folgt eingegeben:

Driicken Sie E
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Wihlen Sie ﬂ u Inputs (Eingédnge) und driicken Sie anschlieBend u

Wihlen Sie ﬂ u Scaling (Skalierung) und driicken Sie anschlieBend

Wihlen Sie a u External Shunt (Externer Nebenschlusswiderstand)
und driicken Sie anschlieBend .

Mit der Taste - 16schen Sie den Eintrag

Geben Sie den neuen Skalierfaktor ein (100).

Driicken Sie -

Uber die Taste E kehren Sie zur Messgréf3enansicht zuriick.

Der PA3000 steht nun fiir Messvorgédnge mit einem externen
Nebenschlusswiderstand bereit.

AnschlieRen eines Messumformers mit Spannungsausgang

In diesen Messumformern befinden sich aktive Schaltungen, mit deren Hilfe
die Leistung bei hoher Bandbreite verbessert wird. Sie konnen vom Typ mit
Hallelement oder mit Rogowski-Spule sein.

36

Das Verfahren dhnelt dem der Installation eines externen Nebenschlusswiderstands
gemil obiger Beschreibung.

1.

Beachten Sie die Anweisungen des Herstellers zur Sicherheit bei der
Verwendung und Installation des Messumformers.

Verbinden Sie den Spannungsausgang mit den Anschliissen EXT AHI und
EXT ALO des PA3000-Kanals wie oben.

Richten Sie den PA3000 ein:
Driicken Sie [é]
Wihlen Sie ﬂ ﬂ Inputs (Eingéinge) und driicken Sie anschlieend u

Wihlen Sie ﬂ u Shunt (Nebenschlusswiderstand) und driicken Sie

anschlieBBend

Wibhlen Sie u u External (Extern) und driicken Sie anschlieBend -

Uber die Taste E kehren Sie zur Messgréf3enansicht zuriick.

Wihlen Sie einen Skalierfaktor und geben Sie diesen ein. Die Einstufung
dieser Typen von Messumformern erfolgt hdufig in mV/A. So entspricht
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beispielsweise ein Messumformer mit einem Ausgang von 100 mV/A einem
externen Nebenschlusswiderstand von 100 mQ. Zum Konvertieren der
Sollskalierung von Volt pro Ampere in das gewiinschte Verhiltnis Ampere
pro Volt ist die Umkehrung des Werts erforderlich. Beim oben genannten
Beispiel dndert sich 100 mV/A in 10 A/V.

Driicken Sie E
Wiéhlen Sie u u Inputs (Eingénge) und driicken Sie anschlieend u

Wihlen Sie ﬂ u Scaling (Skalierung) und driicken Sie anschlieBend

Waibhlen Sie a u External Shunt (Externer Nebenschlusswiderstand)

und driicken Sie anschlieBend .

Mit der Taste - 16schen Sie den Eintrag

Geben Sie den neuen Skalierfaktor ein (z. B. 0,1) ein

Driicken Sie -

5. Uber die Taste E kehren Sie zur MessgroBenansicht zurtick.

Der PA3000 steht nun fiir Messvorgénge mit einem Messumformer mit
Spannungsausgang bereit.

Hi
AC- <V> LAST
Quelle

Lo

0912017

Abbildung 20: Schaltungen bei einem Stromwandler
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AnschlieBen eines Spannungswandlers/-Messumformers

Skalieren der Spannung

38

Zur Erweiterung des Messbereichs kann der PA3000 zusammen mit einem
Spannungswandler (VT) oder einem anderen Messumformer verwendet werden.
Beachten Sie die Anweisungen des Herstellers zur Sicherheit bei der Verwendung
und Installation des Messumformers.

Der Ausgang des Messumformers ist mit den normalen Anschliissen VHI

und VLO verbunden. In der Regel ist der positive bzw. der HI-Ausgang des
Messumformers mit einer Pfeilspitze oder mit dem Symbol ,,+ gekennzeichnet.
Verbinden Sie diesen Anschluss mit dem VHI-Eingang des PA3000.

Ein Spannungswandler (VT) erzeugt einen Spannungsausgang, der sich
proportional zur gemessenen Spannung verhélt.

Um mit dem PA3000 die Spannung prézise messen zu konnen, verwenden Sie
die Skalierfunktion des Leistungsanalysators, mit der der VT-Ausgangsstrom
skaliert bzw. multipliziert wird.

Erfolgt die Messung beispielsweise mit einem VT mit einem Verhiltnis von
1000:1, dann muss der Skalierfaktor 1000 gewahlt werden.

Driicken Sie E

Wihlen Sie u u Inputs (Eingédnge) und driicken Sie anschlieend

Waihlen Sie u u Scaling (Skalierung) und driicken Sie anschlieBend

Waihlen Sie u ﬂ Volts (Volt) und driicken Sie anschliefend D

Mit der Taste - loschen Sie den Eintrag
Geben Sie den neuen Skalierfaktor ein (1000).

Driicken Sie -

Uber die Taste lél kehren Sie zur Messgrof3enansicht zuriick.

Der PA3000 steht nun fiir Messvorgénge mit einem VT bereit.
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Abbildung 21: Schaltungen bei einem externen Nebenschlusswiderstand

Netzanschluss fiir externe Messumformer

Der PA3000 verfiigt {iber eine Stromversorgung (15 V), an die ein externer
Messumformer angeschlossen werden kann. Uber den Anschluss sind pro
Schiene auf jeder Analogkarte 250 mA (250 mA an +15 V und 250 mA an -15 V)
verfiigbar. Die Anschlussbuchse befindet sich auf jeder Analogkarte neben den
Eingéngen. Vier Gegenstecker (Tektronix-Ersatzteilnummer 56-598) werden zum
AnschlieBBen mitgeliefert. Diese Stecker sind vom Typ Wago 231-303/026-000.
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Das Menusystem

MessgrofRen

40

In diesem Abschnitt werden einige wichtige Meniis des PA3000 beschrieben.

Legen Sie mithilfe des MessgroBenmeniis fest, in welcher Reihenfolge die
Messgrofien in der Ansicht dargestellt werden sollen. Standardmessgroflen sind:
Vims, Ams, Watt, VA, PF und Freq. Diese Einstellung erfolgt nach Gruppen.
Die nach Gruppen geordneten Messgroflen konnen Sie sich in jeder beliebigen
Reihenfolge, sogar nach Oberwellen, anzeigen lassen. Allerdings werden die
Oberwellenergebnisse stets als Block angezeigt (alle Spannungsoberwellen
entsprechend den eingestellten Parametern als durchgéingiger Block).

Die folgende Abbildung zeigt eine normale MessgroBenansicht.

Measurements | GROUP A |

Abbildung 22: MessgroRenansicht

Uber die MessgroBenansicht kdnnen Sie wihlen, welche MessgroBe als
Ergebnis angezeigt werden soll, und die Reihenfolge dndern, in der die
Anzeige der Ergebnisse erfolgen soll. Folgende Softkeys stehen Ihnen iiber die
Messgroflenansicht zur Verfiigung:

Zum vorherigen Men( wechseln

a Auswahl nach oben oder zum Anfang der Liste
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- Verschieben der Messgrofle

u Auswahl nach unten oder zum Ende der Liste

- Auswahlen der Messgrole flr die Anzeige /
Aufheben der Auswahl

Zum Ansteuern eines gewiinschten Ergebnisses konnen die Softkey-Pfeiltasten
(aufwarts/abwirts) verwendet werden. Die aktuelle Auswahl wird blau
hervorgehoben.

Waurde ein Ergebnis ausgewéhlt, wird dies am Ende der entsprechenden Zeile mit
einem griinen Hékchen gekennzeichnet.

In der Ergebnisansicht werden alle ausgewihlten Ergebnisse angezeigt, und zwar
in der Reihenfolge, in der sie auch in der Messgrof3enliste aufgefiihrt sind. Die
Listeneinstellungen gelten nur fiir die ausgewihlte Gruppe.

HINWEIS. Sofern sich die Gruppe nicht im Integratormodus befindet, konnen
keine Integrationsmessgrofien ausgewdhlt werden. Dabei handelt es sich um
folgende Messgrofien:

Stunden

Wattstunden

VA-Stunden

VAr-Stunden
Amperestunden

Watt (Mittelwert)

PF (Mittelwert)
Korrigierter VAr-Wert
Grund-VA-Stunden (VAHY)
Grund-VAr-Stunden (VArHf)

Wenn Sie die Reihenfolge der Ergebnisse dndern mdchten, steuern Sie das

gewiinschte Ergebnis an und klicken Sie anschlieBend auf - Wenn diese
Taste gedriickt wurde, erscheint die Auswahlleiste nicht mehr in blauer, sondern
in roter Farbe.

Nun stehen Thnen folgende Softkeys zur Verfligung:

Verschieben der ausgewahlten Messgrole
nach oben (grau unterlegt, wenn bereits am
Anfang der Liste).

n Zum vorherigen Meni wechseln
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- Abbrechen der Aktion und Zurlicksetzen der
MessgroRe an die Position, an der sie sich vor
der Aktion befand.

ﬁ Verschieben der ausgewahlten Messgrole
nach unten (grau unterlegt, wenn bereits am
Ende der Liste).

- Verschieben der MessgroRe in die gewahlte

Position. Die Softkeys erhalten wieder ihre
Standardfunktion fiir die Messgrofenansicht.

In der folgenden Abbildung ist ein Beispiel flir das Verschieben einer Messgrof3e
dargestellt:

Move Measurements [|EREEEEN

Abbildung 23: Beispiel fiir eine verschobene MessgroRe
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Menu ,Measurement Configuration® (Messkonfiguration)

Andern Sie mithilfe des Meniis ,,Measurement Configuration* (Messkonfiguration)
die Berechnung und Darstellung einiger Ergebnisse.

Measurement Configuration
Harmonics Setup
Distortion Setup

Minimum Hold Column
Maximum Hold Column
Sum Results Column

Sum Voltage Formulas

Sum Current Formulas

Abbildung 24: Menii ,Measurement Configuration“ (Messkonfiguration)
Die oberste Ebene im Messkonfigurationsmenii umfasst folgende Untermeniis:

B Harmonics Setup (Einstellen der Oberwellen). Konfigurieren Sie mithilfe
dieser Meniis V-, A- und W-Oberwellen.

m  Distortion Setup (Einstellen der Verzerrung)

B Minimum Hold Column (Spalte fiir Min-Hold)

®  Maximum Hold Column (Spalte fiir Max-Hold)

®  Sum Results Column (Spalte fiir SUM-Ergebnisse)
®  Sum Voltage Formulas (SUM-Spannungsformeln)

®  Sum Current Formulas (SUM-Stromformeln)
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Harmonics Setup
(Einstellen der Oberwellen)

Distortion Setup
(Einstellen der Verzerrung)

44

Mit Harmonics Setup (Einstellen der Oberwellen) konfigurieren Sie die
Einstellung und Darstellung von Oberwellenmengen in den Messergebnissen. Die
einzelnen Einstellungen fiir Spannung, Strom und Leistung bieten konfigurierbare
Optionen, die von der Anwendung und der Darstellung der Ergebnisse abhidngen.
In den einzelnen Meniis fiir Spannung, Strom und Leistung konnen Sie die
folgenden Optionen festlegen:

m  Sequence (Oberwellenfolge). Gerade und ungerade oder nur ungerade
Oberwellen (Standardeinstellung: gerade und ungerade)

®  Range (Bereich). 1 bis 100 (Standardeinstellung: 7)

B Format. Absoluter Wert oder in Prozent des Grundwerts
(Standardeinstellung: absoluter Wert)

®  Display Phase Angle (Anzeige des Phasenwinkels). Ein oder aus
(Standardeinstellung: ein) (nur Volt und Ampere)

Die Auswahl der anzuzeigenden Oberwellenergebnisse hat keinen Einfluss auf die
Oberwellendaten, die fiir die Berechnung von Verzerrungen verwendet werden.

Informationen zur Anzeigegeschwindigkeit konnen Sie diesem Handbuch

im Abschnitt zur Benutzerkonfiguration entnehmen. (Siehe Seite 68, User
Configuration (Benutzerkonfiguration).) Mit dem Gerét konnen nicht

100 Oberwellen in V, A und W im 100-ms-Takt berechnet und angezeigt werden.

Im Menii ,,Distortion Setup* (Einstellen der Verzerrung) kénnen die
Verzerrungsfaktoren (df) fir Spannung und Strom, Gesamtoberwellenverzerrung
(THD) und den Faktor fiir den Telefonstorfaktor konfigurieren.

Verzerrungsfaktor. In der Formel fiir den Verzerrungsfaktor werden die
Auswirkungen hoher Frequenzen und Rauschanteile beriicksichtigt. Diese
Gleichung bringt nur dann einen giiltigen Wert hervor, wenn der Effektivwert
nicht kleiner ist als der Grundwert. Ist der Grundwert groBer als der Effektivwert,
erscheint in der Anzeige - - - - - .

Die Gleichungen lauten wie folgt:

Vig = v/ Ve~ Vol x 100%

und

Adf = ﬁef\/ArmSQ — Ah012 x 100%

Als Referenzwert kann entweder der Grundwert oder der Effektivwert verwendet
werden. In der Standardeinstellung entspricht der Referenzwert dem Grundwert.

Gesamtoberwellenverzerrung. Die Gesamtoberwellenverzerrung (THD — Total
Harmonic Distortion) ist eine Messgrof3e fiir die Verzerrung eines Signals.
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In den Messgroflenmeniis fiir V und A lassen sich folgende Parameter festlegen:

B Harmonic Reference (Oberwellenreferenz). Grundwert oder Effektivwert
(Standardeinstellung: Grundwert).

= Harmonic Sequence (Oberwellenfolge). Gerade und ungerade oder nur
ungerade Oberwellen (Standardeinstellung: gerade und ungerade)

= Harmonic Range (Oberwellenbereich). 2 bis 100 (Standardeinstellung: 7)
Dies ist die letzte in die Berechnung einzubeziehende Oberwelle. Lautet die
Einstellung ,,nur ungerade Oberwellen® und ist als Bereich eine gerade Zahl
angegeben, gilt fiir die Berechnung die vorletzte Oberwelle als letzter Wert.

B Harmonic Zero (Oberwellennull). Ausschlieen oder einschliefien
(Standardeinstellung: ausschlieBen)

Bei den Einstellungen fiir die Verzerrung und die Oberwellen wird beriicksichtigt,
ob die tatséchliche Anzeige der Messwerte ein- oder ausgeschaltet ist. Beispiel:
Wird die Anzahl der anzuzeigenden Oberwellen gedndert (z. B. von 7 in 13), hat
das Aus- und spatere Wiedereinschalten der Anzeige von Spannungsoberwellen
keine Auswirkungen auf diese Einstellung.

Die Formeln fiir die Spannungs-THD und die Stromstarke-THD lauten wie folgt:

maz harm

Ving = % > (Vin)? x 100%

und

maxz harm
Ama = 7. (Apn)? x 100%

min harm

Mit der Formel fiir die Oberwellengesamtverzerrung (zuvor als Serienformel
bezeichnet) werden genauere Ergebnisse fiir das Oberwellenrauschen erzielt,
wenn die THD weniger als 5 % betrigt. Bei der Auswahl der THD-Formel

ist es von besonderer Bedeutung, fiir den Maximalwert der Oberwellen eine
ausreichend grofle Zahl zu wahlen, um giiltige Ergebnisse zu erzielen. Je hoher
die Anzahl der Oberwellen ist, desto priziser fillt die Berechnung aus.

Telefonstorfaktor. Beim Telefonstorfaktor (TIF — Telephone Influence

Factor) handelt es sich um eine THD-Messgrofe, bei der die Frequenzen
innerhalb der Bandbreite einer gewohnlichen Fernsprechleitung gewichtet
werden. Er ist ein Mal3 dafiir, wie die Spannungs- oder Stromverzerrung in
elektrischen Schaltkreisen benachbarte Fernsprechleitungen beeintridchtigen
kann. TIF-Messungen werden in Normen wie der ANSI C50.13 fiir ,,Drehende
elektrische Maschinen — Synchrongeneratoren mit Vollpolldufer verlangt und
werden zumeist an Standby-Stromversorgungen und an USV vorgenommen. Die
Anzahl der in eine TIF-Messung einbezogenen Oberwellen belduft sich auf 1
bis 73 (gerade und ungerade).

Die Formeln fiir die Spannungs-TIF und die Stromstérke-TIF lauten wie folgt:
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Spalten fiir Min-Hold und

46

Max-Hold

Sum Results
Column (Spalte fiir
SUM-Ergebnisse)

Standardreferenz = Grundwert

max harm

Vi = v (kn X Vin)®

min harm

und

ax harm

Aup = 1=y X (kn X Apn)?
rin harm

Es gelten folgende Bewertungsfaktoren (k,):

Tabelle 3: Bewertungsfaktoren fiir TIF

Oberwelle kq Oberwelle kn Oberwelle kq

1 0,5 21 6050 41 10340
3 30 23 6370 43 10600
5 225 24 6650 47 10210
6 400 25 6680 49 9820
7 650 27 6970 50 9670
9 1320 29 7320 53 8740
11 2260 30 7570 55 8090
12 2760 31 7820 59 6730
13 3360 33 8830 61 6130
15 4350 35 8830 65 4400
17 5100 36 9080 67 3700
18 5400 37 9330 71 2750
19 5630 39 9840 73 2190

Die Spalten fiir Min-Hold und Max-Hold stellen eine Mdglichkeit dar, neben den
aktuell ausgewihlten Ergebnissen eine neue Spalte hinzuzufiigen, in der entweder
die Minimal- oder Maximalwerte der ausgewahlten Messgroflen angezeigt
werden. Die Spalten lassen sich individuell aktivieren bzw. deaktivieren.

Zum Zuriicksetzen der in den Spalten angezeigten Werte driicken Sie die
RESET/CLEAR-Taste. Die Werte in beiden Spalten werden zuriickgesetzt, wenn
die Min-Hold- oder die Max-Hold-Spalte aktiviert wird.

Die Sum Results Column (Spalte fiir SUM-Ergebnisse) bietet die Mdglichkeit,
neben der aktuellen Gruppe von Messgrofien eine SUM-Spalte hinzuzufiigen.
Dort werden die Ergebnisse fiir Mehrkanalgruppen angezeigt. Die Spalte wird
nach dem letzten Kanal der Gruppe angezeigt. Die Spalte fiir den Maximalwert
wird rechts neben den SUM-Ergebnissen angezeigt; die Spalte fiir den
Minimalwert wird links neben den SUM-Ergebnissen angezeigt.
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AuBer in der Konfiguration mit 1 Phase und 2 Leitungen (1P2W) sind die
SUM-Ergebnisse in allen Anschlusskonfigurationen verfiigbar. (Siehe Seite 53,
Wiring (Verkabelung).)

Formeln fiir Beim PA3000 besteht die Moglichkeit, zwischen zwei Methoden fiir die
SUM-Spannung und Summierung von Spannungs- und Stromwerten zu wihlen. Die Methoden
SUM-Strom  fur die Spannung hangen nicht von den Methoden fiir den Strom ab. Eine
Liste der Formeln fiir SUM-Spannung und SUM-Strom befindet sich bei den
SUM-Gleichungen an spéterer Stelle in diesem Dokument. (Siche Seite 159,
Summengleichungen.)

Modi

Mit Hilfe von Modi werden am Gerit gezielt Einstellungen vorgenommen, um
bestimmte Arten von Messungen durchfiihren zu kénnen. Diese Modi verfligen
iiber die erforderlichen Filter- und Konfigurationsparameter, um spezielle Signale
zu messen, die in bestimmten Anwendungen vorkommen.

Modi werden auf Gruppenebene angewandt. Beispielsweise kdnnte bei
Vorschaltgeriten fiir eine Gruppe A der Modus ,,Normal* gewéhlt werden, um
damit die Eingangsleistung zu messen, und fiir eine Gruppe B der Vorschaltmodus,
mit dem die Ausgangsleistung gemessen wird.

Folgende Modi stehen zur Verfiigung:
®  Normal

= Ballast (Vorschaltgerit)

E  Standby Power (Standby-Leistung)
= [ntegrator

B PWM-Motor

Haufig ist es erforderlich, dem Gerét eine bestimmte Betriebsart aufzuzwingen,
wenn ein bestimmter Modus ausgewahlt wurde. Beispielsweise wird beim Modus
,,Ballast* (Vorschaltgerit) eine hohe Bandbreite erzwungen. In diesen Féllen
geschieht Folgendes:

®  Bei der Riickkehr in den Modus ,,Normal“ werden samtliche geédnderten
Einstellungen wieder zuriickgesetzt.

B Wurde eine Einstellung erzwungen, kann der Benutzer sie nicht dndern,
solange der Leistungsanalysator nicht wieder in den Modus ,,Normal*
zuriickgekehrt ist.
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Modus ,,Normal“

Modus ,,Vorschaltgerat*

Modus ,,Standby Power*
(Standby-Stromleistung)

Mit dem Modus ,,Normal*“ werden die meisten Leistungsmessungen
vorgenommen. Er eignet sich ideal fiir gleichméBige Signale, fiir die keine
speziellen Messmethoden erforderlich sind. Der Modus ,,Normal* ist der
Standardmodus.

Der Modus ,,Ballast® (Vorschaltgerit) ist speziell fiir die Konfiguration einer
Gruppe geeignet, damit Messungen der komplexen modulierten Signale am
Ausgang von Vorschaltgeriten durchgefiihrt werden kénnen. Bei modernen
Vorschaltgeriten mit elektronischen Lichtsignalen gestaltet sich das Durchfiihren
praziser Messungen héufig als recht schwierig. Grund dafiir ist, dass die
Ausgangssignale von hoher Frequenz sind und von der Netzfrequenz stark
moduliert werden. Mit dem Modus ,,Ballast* (Vorschaltgerit) wird nun die
Moglichkeit geschaffen, den Messzeitraum an die Netzfrequenz zu koppeln.

Nachdem Sie den Modus ,,Ballast™ (Vorschaltgerit) ausgewihlt haben, miissen Sie
die Grundfrequenz einstellen, mit der der Strom iibertragen wird. Dies ist in der
Regel 50, 60 oder 400 Hz. Die Bildschirmansicht fiir die Einstellungen 1dsst sich
wie folgt aufrufen: Modes (Modi) — Setup Modes (Modi einstellen) — Ballast
Setup (Vorschaltgerit einstellen). Anhand der eingegebenen Einstellungen passt
der Leistungsanalysator dann das Messfenster an, damit die angegebene Frequenz
vollstindig angezeigt werden kann.

Bei der vom Gerit ausgegebenen Frequenz handelt es sich nicht um die
Netzfrequenz, sondern um die Schaltfrequenz des Vorschaltgerits. Diese
Frequenz wird auch fiir die Analyse der Oberwellen verwendet.

Wird der Modus ,,Ballast* (Vorschaltgerit) ausgewéhlt, erhilt die Gruppe
folgende Einstellungen: Frequenzbereich: ,,>10 Hz“, Bandbreite: ,,Hoch®. Diese
Einstellungen sind in diesem Modus gesperrt und werden bis zur Riickkehr in
den Modus ,,Normal*“ dort gespeichert.

Mit dem Modus ,,Standby Power* (Standby-Leistung) werden die Watt-, Ampere-,
VA- und PF-Messwerte iiber einen vom Benutzer festzulegenden Messzeitraum
zusammengefasst. Dies wird in vielen Normen fiir die Standby-Leistung verlangt.

Wegen der deutlichen verbraucherseitigen Nachfrage und aufgrund neuer
Rechtsvorschriften zum energetischen Wirkungsgrad sind immer mehr Messungen
erforderlich, mit denen der Stromverbrauch von Produkten im Standby-Betrieb
ermittelt wird.

Eine der am meisten verbreiteten Normen fiir Messungen ist IEC 62301. Ein Teil
dieser Norm sieht die Leistungsmessung iiber einen verlidngerten Zeitraum vor,
in dem sdmtliche kurzzeitigen Stromversorgungsereignisse erfasst werden. Im
Modus ,,Standby Power* (Standby-Leistung) ist eine ununterbrochene Abtastung
von Spannung und Stromstérke {iber einen vom Benutzer festgelegten Zeitraum
moglich, wodurch eine priazise Messung der Leistung erfolgen kann.
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Im Modus ,,Standby Power* (Standby-Leistung) miissen Sie das
Integrationsfenster in Sekunden angeben. Darauthin werden Watt, Ampere,
Leistungsfaktor und Voltampere iiber genau diesen Zeitraum integriert. Die vom
Benutzer als normal festgelegte Aktualisierungsrate fiir alle weiteren Ergebnisse
bleibt davon unberiihrt.

Der Integrationszeitraum richtet sich nach der Kombination des angegebenen
Fensters sowie nach der Aktualisierungsrate des Geréts. (Siehe Seite 66,
Update rate (Aktualisierungsrate).) Grund dafiir ist, dass die Ergebnisse
iiber ein ganzzahliges Vielfaches der Aktualisierungsrate integriert werden.
Beispiel: Betrigt die Aktualisierungsrate 0,5 Sekunden (Standardeinstellung),
entspricht der Integrationszeitraum in jedem Fall exakt dem angegebenen. Ist
jedoch eine Aktualisierungsrate von 0,4 Sekunden gewiinscht, wechselt der
Integrationszeitraum zwischen 1,2 Sekunden und 0,8 Sekunden.

Die genauesten Messwerte lassen sich erzielen, wenn die Bereiche wéhrend
des Messzeitraums gleich bleiben. (Siehe Seite 56, Feste/automatische
Bereichseinstellung.)

Modus ,Integrator  Der Modus ,,Integrator bietet die Moglichkeit, Messungen zur Bestimmung des
Energieverbrauchs durchzufiihren, indem Messungen iiber einen bestimmten
Zeitraum integriert oder kontinuierlich ausgefiihrt werden. Die Integration kann
manuell mithilfe eines auslosenden Schwellenwerts oder bei einem bestimmten
Wert gestartet werden. Dariiber hinaus sind fiir einige Parameter auch Mittelwerte
verfiigbar.

Die Auswahl der erforderlichen Messgrofien erfolgt im Menii Measurements.
(Siehe Seite 40, Messgrofsen.) Es stehen folgende Integratormessgrofen zur
Verfiigung:

®  Stunden

B Wattstunden

B VA-Stunden

B VAr-Stunden

B Amperestunden

B Watt (Mittelwert)

®  PF (Mittelwert)

®  Correction VAr (Korrektur-VArs)

B Fundamental VA-Hours (VAHY) (Grund-VA-Stunden (VAHY))

®  Fundamental VAr-Hours (VArHf) (Grund-VAr-Stunden (VArHf))
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»Integrator

Diese Messgrofien gelten auf Gruppenebene. Die Messgrofien lassen sich nur
dann auswihlen und anzeigen, wenn sich die Gruppe im Integratormodus befindet.
Wird eine Integratormessgrofle ausgewdhlt und wird der Integratormodus
anschlieBend gedndert, werden die MessgroBen als nicht ausgewéhlt angezeigt.
Wird fiir die Gruppe dann wieder der Integratormodus gewahlt, wird die zuvor
vorgenommene Auswahl wiederhergestellt.

Nach Auswahl des Modus ,,Integrator* und der anzuzeigenden MessgroBien kann
unter Modes (Modi) — Setup Mode (Modi einstellen) — Integrator Setup
(Integrator einstellen) aus einer Vielzahl von Optionen zum Starten und Anhalten
des Integrators gewéhlt werden. Folgende Optionen stehen zur Verfliigung:

m  Start Method (Startmethode). Wihlen Sie ,,Manual*“ (Manuell), ,,Clock*
(Uhrzeit) oder ,,Level* (Wert) aus.

= Configure Clock Start (Start nach Uhrzeit konfigurieren). Geben Sie den
Startzeitpunkt (Datum und Uhrzeit) an.

B Duration (Dauer). Geben Sie die Integratorlaufzeit in Minuten an. Eine
Dauer von 0,0 bedeutet eine unendliche Laufzeit.

m  Configure Level (Wert konfigurieren). Wihlen Sie einen Kanal, ein Signal,
einen Schwellenwert oder eine Richtung aus.

B CVArs Power Factor (CVArs-Leistungsfaktor). Geben Sie den gewiinschten
Leistungsfaktor flir Korrektur-VArs im Bereich £1,0 V an.

Startmethode. Die Startmethoden werden nachfolgend beschrieben.

B  Manuelles Starten. Dies ist die Standardmethode. Der manuelle
Startvorgang der Integration wird tiber die INTEG RUN-Taste am Frontpaneel
ausgelost. Damit wird der Integrator fiir all diejenigen Gruppen gestartet,
deren Einstellung auf Integratormodus mit manuellem Start lautet und die zu
dem Zeitpunkt noch nicht integriert werden. Die unter der Taste befindliche
LED leuchtet auf.

®  Starten nach Uhrzeit. In diesem Modus konnen Sie den Zeitpunkt (Datum
und Uhrzeit) einstellen, zu dem der Integrator mit der Gruppe starten soll.
Datum und Uhrzeit konnen im angegebenen Format im Menii ,,Clock*
(Uhrzeit) unter System Configuration (Siehe Seite 67.) (Systemkonfiguration)
eingegeben werden. Sobald der gewiinschte Zeitpunkt erreicht ist, startet
die Integration automatisch.

Wenn Sie eine Kombination aus Datum und Uhrzeit eingeben, die vor dem
aktuellen Datum und der aktuellen Uhrzeit liegt, startet die Integration nicht.
Die Integration wird nur dann gestartet, wenn vor der geplanten Startzeit die
Bildschirmansicht mindestens einmal aktualisiert wurde.

®  Starten nach Wert. Mithilfe dieser Startmethode konnen Sie die
Integration starten lassen, sobald der von Ihnen eingegebene Schwellwert
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fiir einen bestimmten Parameter iber- oder unterschritten wird. Sobald die
Bedingungen erfiillt sind, startet die Integration automatisch.

Folgende Konfiguration ist moglich:

= Waihlen Sie den Kanal (1 bis 4).

= Wibhlen Sie den Signalparameter aus diesem Kanal. Hierbei kann es
sich um jeden beliebigen Parameter handeln. Einzige Ausnahme bilden
integrierte Werte und Oberwellenwerte (auch Grundwerte).

= Wibhlen Sie den zu beobachtenden Schwellwert. Hierbei handelt es sich
um den tatséchlichen Parameterwert als Dezimalzahl. Beispiel: Fiir
80 mA miissen Sie 0,08 eingeben, fiir 80 V ist die Eingabe 80 erforderlich.

= Waihlen Sie, ob das Signal grofler oder gleich dem Schwellwert oder
kleiner oder gleich dem Schwellwert sein soll.

= Aus jeder beliebigen Gruppe kann ein Triggerkanal 1-4 gewihlt werden,
der dann fiir die Integration als Trigger fungiert. Die Triggermessung
muss nicht in dem Kanal oder in der Gruppe erfolgen, in dem/der die
Integration stattfindet.

Anhalten der Integration. Die Integration einer Gruppe kann entweder manuell
angehalten werden oder wird nach Ablauf eines vorher festgelegten Zeitraums
beendet. Wurde als Dauer fiir die jeweilige Gruppe null eingestellt, wird die
Integration erst dann angehalten, wenn die Taste INTEG RUN gedriickt wird.
Die Dauer wird in Minuten als Gleitpunktzahl eingegeben (0,0 bis 10.000).

Wenn Sie die INTEG RUN-Taste driicken, um die Integration manuell anzuhalten,
wird die Integration in allen Gruppen beendet, die sich im Modus ,,Integrator*
befinden. Wo als Dauer null eingestellt wurde, lduft der Integrator dagegen weiter.
Die unter der Taste befindliche LED erlischt, sobald in allen Gruppen sdmtliche
Integrationsvorgénge abgeschlossen sind.

Zuriicksetzen der Integrationswerte. Uber die RESET/CLEAR-Taste werden
die Integrationswerte fiir alle angehaltenen Gruppen auf null zuriickgesetzt.
Auf Gruppen, die zu dem Zeitpunkt integriert werden, hat dies keinerlei
Auswirkungen.

Korrigierte VAr-Werte (CVArs). Mit diesem Parameter werden diejenigen
VAr-Werte angezeigt, die zur Anpassung des durchschnittlichen Leistungsfaktors
an einen Zielleistungsfaktor erforderlich sind. Der Zielleistungsfaktor wird in der
Setup-Ansicht des Integrators unter ,,CVArs Power Factor” eingegeben.

Mit der Korrektur werden die erforderlichen VArs errechnet, so dass mit Hilfe
einer Phasenverschiebung ein Zielleistungsfaktor ermittelt werden kann. Es
werden nicht alle VArs berechnet. Wenn ein schlechter Leistungsfaktor auf
Verzerrungen zuriickzufiihren ist, kann kein Phasenvoreil- oder -nacheilwinkel
eine Verbesserung herbeifiihren.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 51



Das Meniisystem

52

Modus ,,PWM-Motor*

Der Modus ,,PWM-Motor* ermdglicht genaue Messungen von PWM-Motoren.
Er wurde entwickelt, um die Schwierigkeiten iiberwinden zu kénnen, die mit
Messungen der komplexen Signale am Motorantrieb in Zusammenhang stehen.
Die Hochfrequenzabtastung wurde mit der digitalen Filterung kombiniert, um so
die Tragerfrequenz unterdriicken und die Motorfrequenz extrahieren zu konnen.
Gleichzeitig sind aber weiterhin Daten fiir Leistungsparameter nutzbar, die vor
der Filterung erfasst wurden.

Nachdem Sie den PWM-Modus ausgewahlt haben, sollten Sie den
Frequenzbereich der Motorfrequenz wihlen (nicht die Trigerfrequenz). Die
Einstellungen dazu kénnen Sie im Menii Inputs (Eingénge) — Frequency
Source (Frequenzquelle) — Frequency Range (Frequenzbereich) vornehmen.

Innerhalb des PWM-Modus gilt fiir die Motorfrequenz ein Hochstwert von
900 Hz, selbst wenn ein hoherer Frequenzbereich ausgewahlt wurde.

Von der Auswahl des Frequenzbereichs héngt auch die Geschwindigkeit ab, mit
der die Ergebnisse ausgegeben werden. Die Aktualisierungsrate fiir alle Kanile
lasst sich im Menii ,,System Configuration® einstellen. (Siehe Seite 66, Update
rate (Aktualisierungsrate).) Wurde fiir den Frequenzbereich im PWM-Modus
jedoch ein Wert zwischen 1 und 100 Hz oder zwischen 0,1 und 10 Hz festgelegt,
wird die Geschwindigkeit, mit der die Ergebnisse fiir diese Gruppe ausgegeben
werden, entsprechend folgender Tabelle angepasst:

Tabelle 4: Auswirkungen der Frequenzbereichseinstellungen im PWM-Modus

Aktualisierungsrate  >10 Hz

(Sekunden) <900 Hz 1 Hz bis 100 Hz 0,1 Hz bis 10 Hz
0.2 0,4 24 20,2
0,3 0,3 2,4 20,4
0,4 0,4 24 20,4
0,5 0,5 25 20,5
0,6 0,6 24 20,4
0,7 0,7 2,1 20,3
0,8 0,8 24 20,8
0,9 0,9 2,7 20,7
1,0 1,0 3,0 21,0
1,1 1,1 2,2 20,9
1,2 1,2 24 20,4
1,3 1,3 2,6 20,8
1,4 1,4 2,8 21,0
1,5 1,5 3,0 21,0
1,6 1,6 3,2 20,8
1,7 1,7 3,4 20,4
1,8 1,8 3,6 21,6
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Tabelle 4: Auswirkungen der Frequenzbereichseinstellungen im PWM-Modus

(Fortsetzung)

Aktualisierungsrate  >10 Hz

(Sekunden) <900 Hz 1 Hz bis 100 Hz 0,1 Hz bis 10 Hz
19 1,9 3,8 20,9

2,0 2,0 4,0 22,0

Ergebnisse aus Kanélen, die sich nicht im Modus ,,PWM-Motor* befinden,
werden mit der angegebenen Geschwindigkeit ausgegeben.

Eingange

Das Menii ,,Inputs“ (Eingéinge) bietet Konfigurationsoptionen fiir alle physischen
Eingangssignale des Leistungsanalysators. Konfigurieren Sie mithilfe dieses
Meniis und der Untermeniis alle Anschliisse und Gruppeneinstellungen. Fiir den
normalen Betrieb ist es nicht erforderlich, die vorgegebenen Standardwerte zu
dndern. Einzige Ausnahme bildet hier die Auswahl der Nebenschlusswiderstinde.

Wiring (Verkabelung)  Bei Mehrphasenmessungen konnen einer Gruppe mehrere Kanile zugewiesen
werden. Dadurch wird eine prizise Frequenz- und Phasenanalyse der
Mehrphasensignale ermdglicht. Die Frequenz des ersten Kanals der Gruppe
wird als Grundfrequenz fiir alle anderen Kanile der Gruppe verwendet. Alle
Phasenmessungen werden relativ zur Phasenreferenz (Standardeinstellung:
Spannung) des ersten Kanals der Gruppe vorgenommen.

In den nachstehenden Abbildungen ist fiir jede der moglichen
Anschlusskonfigurationen die Verkabelung der einzelnen Kanéle dargestellt.

L
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Hi
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Abbildung 25: Einphasig, zwei Leitungen und Gleichstrommessungen. Wahlen
Sie den Modus ,,1 Phase, 2 Leitungen®
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Abbildung 26: Einphasig, drei Leitungen. Wéhlen Sie ,,1 Phase, 3 Leitungen*
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Abbildung 27: Dreiphasig, drei Leitungen (Zwei-Wattmeter-Methode). Wahlen Sie
»3 Phasen, 3 Leitungen*

Ph1 m Lo . Ph1
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3-phasige 3-phasige

Quelle Last
Ph2 /—\ Lo Ph2

v@@
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Abbildung 28: Dreiphasig, drei Leitungen (Drei-Wattmeter-Methode). Wahlen Sie
»3 Phasen, 3 Leitungen® (3V3A).

1152014
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Abbildung 29: Dreiphasig, drei Leitungen (Drei-Wattmeter-Methode). Wéhlen Sie
»3 Phasen, 4 Leitungen®
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Abbildung 30: Dreiphasig, vier Leitungen (Drei-Wattmeter-Methode). Wahlen Sie
»3 Phasen, 4 Leitungen*

Je nach Anschlusskonfiguration sind nicht alle Gruppen verfiigbar. Beispiel:
Bei einer 1P2W-Konfiguration fiir jeden Kanal entsprechen die vier Kanile den
vier Gruppen. Bei einer 1P3W-Konfiguration fiir Gruppe A sind Kanéle 1 und 2
in Gruppe A. Somit bleiben flir Kanile 2 und 3 maximal die Gruppen B und C.
Eine Gruppe D gibt es in diesem Fall nicht.

Die Anschlusskonfiguration von Gruppe A hat die oberste Prioritit, gefolgt von
den Gruppen B, C und zuletzt D. Beispiel: Es wird von einer 1P2W-Konfiguration
fiir alle Gruppen ausgegangen. Wenn nun Gruppe A als 1P3W konfiguriert wird,
lasst sich fiir Gruppe D nichts einstellen, wéahrend fiir Gruppe C als einzige
Moglichkeit die Konfiguration 1P2W bleibt. Fiir Gruppe B bleibt die Auswahl
zwischen 1P2W, 1P3W und 3P3W.

AuBenleitermessungen sind nur giiltig, wenn die Signalfrequenz unter 1 kHz
betrdgt. Sie sind nur in den Anschlusskonfigurationen 1P3W, 3P3W und 3P4W
giiltig.
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Bereichseinstellung

Neutralleitermessungen sind nur in den Anschlusskonfigurationen 3P3W und
3P3W (3V3A) giiltig. In der Anschlusskonfiguration 3P3W entsprechen die

Werte fiir den Neutralleiterstrom (AN) in den mathematischen Formeln dem

AuBenleiterstrom von Phase 3.

Uber die Bereichseinstellung ldsst sich der Spannungs- oder Strombereich je nach
Anwendung auf einen festen Bereich einstellen oder automatisch festlegen. Das
Testen des Einschaltstroms erfordert beispielsweise einen festen Strombereich,
da die automatische Bereichseinstellung zu langsam wire, um den stérksten
Einschaltstrom zu erfassen. Die Liste der verfiigbaren Strombereiche hingt von
dem ausgewihlten Nebenschlusswiderstand ab.

Die Einstellung der Bereiche erfolgt nach Gruppen. Folgende Bereiche sind
vorgesehen:

Tabelle 5: Eingangsbereiche

Ext.
Bereich-Nr. Volt 30-A-NebenschlusdwAeNestansichlussNisterssaidusswiderstand
Auto
4 5V 05A 0,0125 A 0,06V
5 10V 1A 0,025 A 01V
6 20V 2A 0,05A 02V
7 50V 5A 0,125 A 05V
8 100 V 10A 0,25A 1V
9 200V 20A 05A 2V
10 500V 50 A 1,25 A 5V
11 1.000 V 100 A 25A 10V
12 2.000V 200 A 5A 20V

Feste/automatische Bereichseinstellung. StandardméBig ist die automatische
Bereichseinstellung ausgewéhlt. Sie ist am besten fiir die meisten Messungen
geeignet. Die feste Bereichseinstellung kann beispielsweise dann die bessere
Wabhl sein, wenn sich die Spannung oder die Stromstérke fortlaufend andert oder
hohe Spitzenwerte aufweist, wodurch der Leistungsanalysator unverhéltnisméfig
viel Zeit auf die Anderung der Bereiche verwenden miisste.

Wenn Sie die feste Bereichseinstellung wéhlen oder der Spitzenwert des
Eingangssignals groBer ist als der Bereich, hat dies eine Bereichsiiberschreitung
zur Folge. Auf der Anzeige wird dies dadurch gekennzeichnet, dass alle
Ergebnisse des Kanals, bei dem eine Bereichsiiberschreitung aufgetreten ist,
blinken. AuBlerdem werden die Anzeigen ,,Vrms* und/oder ,,Arms* blinkend
dargestellt, um den Benutzer zu informieren, wo die Bereichsiiberschreitung
stattfindet: am Spannungskanal, am Stromkanal oder an beiden Kanélen.
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Nebenschlusswiderstdnde. Der Leistungsanalysator verfiigt tiber drei
verschiedene Stromeingidnge bzw. Nebenschlusswiderstidnde. Dies sind:

®  Internal 30 A (Intern 30 A). Dies ist der Standardwert, der fiir gewohnliche
Strommessungen von bis zu 30 A+ (200 A, ) verwendet wird. Diese Auswahl
verwendet die blauen AHI- und die grauen ALO-4-mm-Buchsen auf der
Riickseite.

= Internal 1 A (Intern 1 A). Dies wird fiir Messungen mit geringen Strémen
verwendet, z. B. Standby-Strom-Anwendungen, bei denen die Stromstarke
unter 1 A liegt. Diese Auswahl verwendet die gelben A1A- und die grauen
ALO-4-mm-Buchsen auf der Riickseite.

®  External (Extern). Dies wird bei Messungen der Stromstérke verwendet,
wenn ein externer Messumformer mit Spannungsausgang eingesetzt wird.
Die blaue und die schwarze 2-mm-Buchse auf jeder Analogkarte werden fiir
die Eingdnge des externen Nebenschlusswiderstands verwendet.

A VORSICHT. Durch das Anlegen eines Effektivstroms grofier 15 A im

ausgeschalteten Zustand kann das Gerdt Schaden nehmen. Um Schdden am Gerqdt
zu vermeiden, diirfen keine Effektivstrome grofier 15 A angelegt werden, wenn
das Gerdt ausgeschaltet ist.

Frequenzquelle  Das Menii ,,Frequency Source* (Frequenzquelle) bietet folgende Optionen:
B Source (Quelle)
®  Phase Reference (Phasenreferenz)

B Frequency Range (Frequenzbereich)

Source (Quelle). Viele Messwerte (einschlieBlich die Effektivwerte von
Spannung, Strom und Leistung) basieren auf Berechnungen, die von der korrekten,
vom Leistungsanalysator ermittelten Grundfrequenz abhéngig sind. Der PA3000
verwendet zum Ermitteln von Frequenzen patentrechtlich geschiitzte Verfahren,
durch die Probleme aufgrund von Rauschen bei Verwendung von einfachen
Nulldurchgangsverfahren vermieden werden. Daher ist es in der Regel nicht
erforderlich, die Einstellungen der Vorgabe ,,Voltage™ (Spannung) anzupassen.

Als Quellenauswahl stehen folgende Optionen zur Verfiigung:

B Volts“ (Volt). Dies ist die Standardfrequenzquelle und fiir die meisten
Anwendungen geeignet.

B Amps (Ampere). ,,Amps“ (Ampere) kann ausgewdhlt werden, wenn das
Spannungssignal sehr stark verzerrt ist, das Stromsignal jedoch nicht. Die
Signale am Ausgang eines PWM-Motorantriebs sind ein Beispiel dafiir.

®m  External Frequency 1/2* (Externe Frequenz 1/2). Auf der Riickseite des
Leistungsanalysators befinden sich zwei Zahlereinginge auf dem Anschluss
fiir Aux-Einginge/-Ausgénge. Jeder davon kann als externe Frequenzquelle

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 57



Das Meniisystem

58

Bandwith (Bandbreite)

Skalierung

fiir Signale verwendet werden, wenn die Spannungs- und Stromsignale
einen zu hohen Rauschpegel aufweisen. Legen Sie ein TTL-kompatibles
Rechtecksignal am externen Eingang mit der gewiinschten Frequenz an.

Phase Reference (Phasenreferenz). Die Phasenreferenz wird zur Analyse von
Oberwellen verwendet, um einen Bezugspunkt von null Grad zu erhalten.

Folgende Auswahlmdglichkeiten stehen zur Verfiigung:

m Volts* (Volt). Dies ist die Standardauswahl. Die Phase wird in Bezug auf das
Spannungssignal am ersten Kanal in der Gruppe berechnet.

B Amps (Ampere). Die Phase wird in Bezug auf das Stromsignal am ersten
Kanal in der Gruppe berechnet.

m  External Frequency 1/2 (Externe Frequenz 1/2). Die Phase wird in Bezug auf
das externe Eingangssignal berechnet.

Frequency Range (Frequenzbereich).

Es gibt drei Frequenzbereiche:

®  >10 Hz. Dies ist die Standardauswahl.
® 1 Hz bis 100 Hz

= (0,1 Hz bis 10 Hz

Wenn die Grundfrequenz groBer 50 kHz ist, sollte der Bereich auf ,,>10 Hz*
eingestellt werden. Fiir Messungen, bei denen die Grundfrequenz unter 50 kHz
liegt, wird der Bereich ,,>10 Hz* empfohlen, insbesondere bei niedrigen
Signalpegeln. Die Bereiche ,,1 Hz bis 100 Hz“ und ,,0,01 Hz bis 10 Hz" sollten
nur bei langsamen Signalen verwendet werden. Die Verwendung dieser Bereiche
verlangsamt die Aktualisierungsraten.

Die Brandbreite wird auf Gruppenbasis festgelegt. Durch Festlegen der Bandbreite
auf ,,Low* (Niedrig) wird ein zweipoliger 10-kHz-Filter auf die Kanaleinginge
fiir Spannung und Strom angewendet. ,,High* (Hoch) ist die Standardauswahl.

Die Skalierung passt den skalierten Ausgang von Wandlern, wie z. B.
Stromtransformatoren, so an, dass der tatsdchlich gemessene Strom auf dem
Leistungsanalysator angezeigt wird. Der Skalierungsfaktor beeinflusst jeden
gemessenen Wert in Bezug auf den Eingang, auf den er angewendet wird. Der
maximale Skalierungsfaktor betrdgt 100.000; das Minimum ist 0,00001. Die
Standardauswahl ist 1,0000 fiir alle Skalenfaktoren.

Volts scaling (Skalierung der Spannung). Geben Sie den Skalierungsfaktor
des Wandlers ein. Beispiel: Ein Spannungswandler 100:1 wird zum Messen
von 15 kV verwendet. Die Spannung am Ausgang des Wandlers betragt
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15.000/100 = 150 V. Wenn Sie den Skalierungsfaktor 100 eingeben, zeigt der
Leistungsanalysator 15.000 V an.

Amps scaling (Skalierung der Stromstarke). Geben Sie den Skalierungsfaktor

des verwendeten Wandlers ein. Beispiel: Der Tektronix CL1200 erzeugt 1 A

pro 1.000 A, die durch die Offnung des CL flieBen. Es handelt sich um einen
Stromwandler 1.000:1. Wenn Sie den Skalierungsfaktor 1.000 eingeben, zeigt
der Leistungsanalysator den korrekten Stromwert an.

Skalierungsfaktor = Wandlereingangsstrom + Wandlerausgangsstrom

External shunt scaling (Externe Skalierung des Nebenschlusswiderstands). Diese
Skalierung wird auf die Spannungseingénge an Strommesskanéilen angewendet.
Sie wird flir Stromwandler mit einem Spannungsausgang verwendet. Dazu
gehoren Hall-Effekt-Wandler sowie einfache ohmsche Nebenschlusswiderstiande.

Der Skalierungsfaktor wird in (abgelesenen) Ampere pro (angelegten) Volt
ausgedriickt. Der Vorgabewert ist 1. Dies bedeutet, dass beim Anliegen von 1 Vg
der Messwert im Stromkanal 1 A.x betrigt.

Ein Beispiel dafiir ist ein Clamp-on-Stromwandler mit Hall-Effekt, der bis zu
100 A misst. Er besitzt einen Spannungsausgang von 10 mV pro Ampere, was
100 A/V entspricht. Wenn Sie ,,100,00“ eingeben, zeigt der Leistungsanalysator
den korrekten Systemstrom an.

Analog Inputs  Der Leistungsanalysator besitzt vier Analogeingéinge auf der Geriteriickseite.
(Analogeinginge)  Jeder der vier Eingdnge kann verwendet werden, um Signale von einem Geriit,
wie z. B. einem Drehzahl- oder Geschwindigkeitssensor, zu messen. Jeder
der Eingénge besitzt zwei verschiedene Bereiche: Die Bereiche sind £10 V
(Standardbereich) und £1 V. Jeder Eingang wird einmal pro Millisekunde
abgetastet. Die ausgegebene Messung entspricht dem Mittelwert der Abtastungen
iiber die von der Aktualisierungsrate bestimmte Zeitspanne.

Analogeinginge werden fiir die Math-Einstellungen verfiigbar gemacht. Sie
konnen in die mathematische Formel integriert und in der Mathematikansicht
angezeigt werden. (Siehe Seite 62, Mathematische Ergebnisse.)

Diagramme und Signalkurven
Der PA3000 kann Daten auf verschiedene Weisen anzeigen:
m  Signalkurven
®  Oberwellen-Balkendiagramme
B Vektordiagramme

m  Integratordiagramme
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Signalkurven

Integrator parameters
(Integratorparameter)

Es sind Mentioptionen fiir Signalkurven und Integratordiagramme,
Balkendiagramme und Vektordiagramme verfiigbar. (Siehe Seite 12,
Schnellansicht-Tasten.)

Im Menii ,,Waveform* (Signalkurve) wihlen Sie die anzuzeigenden Signalkurven
aus. Sie konnen fiir jede Gruppe ein beliebiges Spannungs-, Strom- oder
Watt-Signal fiir jeden Kanal in der Gruppe zum Anzeigen in der grafischen
Signaldarstellung auswéhlen. (Siehe Seite 12, Schnellansicht-Tasten.)

Zum Wechseln zwischen Gruppen verwenden Sie die linke und rechte Pfeiltaste
unten links in der Anzeige.

Mit dem Menii ,,Integrator Graph* (Integratordiagramm) wéhlen Sie einen im
Integratordiagramm anzuzeigenden Parameter aus. Folgende Integratorparameter
stehen zur Verfiigung:

B Wattstunden

B Voltamperestunden

B VAR-Stunden

B Amp Hours (Amperestunden)

= Watt-Mittelwert

B PF Average (PF-Mittelwert)

= Volt

= Amps (Ampere)

B Watt

®  Fundamental VA-Hours (VAHf) (Grund-VA-Stunden (VAHY))
®m  Fundamental VAr-Hours (VArHf) (Grund-VAr-Stunden (VArHY))
®  Korrektur-VArs

Fiir jedes ausgewahlte Signal ist im Menii ,,Graph* (Grafik) eine Option verfiigbar,
iiber die der ausgewdhlte Parameter fiir jeden Kanal in der Gruppe aktiviert bzw.
deaktiviert werden kann.

Parameter fiir Integrator-Grafiken werden auf Gruppenbasis festgelegt. Zum
Wechseln zwischen Gruppen verwenden Sie die linke und rechte Pfeiltaste unten
links in der Anzeige.

Es sind zusétzliche Informationen zur Einstellung des Integrators verfiigbar. (Siche
Seite 49, Modus ,, Integrator*.) Es sind zusétzliche Informationen zur Anzeige
der Integrator-Signalkurven verfligbar. (Siche Seite 18, Integratoransicht.)
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Schnittstellen

Uber das Menii ,,Interfaces* (Schnittstellen) kdnnen Sie die Schnittstellen fiir die
Fernsteuerung des PA3000 einrichten.

RS-232-Baudrate  Es stehen die Werte 9600, 19200 und 38400 (Standardwert) zur Verfligung.

Der PA3000 verwendet Hardware-Handshaking (RTS/CTS) ohne Paritét mit acht
Datenbits und einem Stoppbit (N,8,1).

Die RS-232-Baudrate bleibt nach einem ,,*RST*“- oder ,,:DVC*“-Befehl
unverindert.

GPIB-Adresse Geben Sie die GPIB-Adresse ein.

Die Vorgabeadresse ist 6. Die Adresse bleibt nach einem ,,*RST*- oder
,,.DVC*“-Befehl unverindert.

Ethernet Der PA3000 bietet Ethernet-Kommunikation iiber einen Ethernet-Anschluss mit
TCP/IP.

Die Ethernet-Schnittstelle baut eine TCP/IP-Verbindung tiber Port 5025 auf. Port
5025 wurde von der IANA (Internet Assigned Numbers Authority), der fiir die
Zuordnung von Nummern und Namen im Internet zustdndigen Behorde, als
SCPI-Schnittstelle zugewiesen.

Verwenden Sie das Menii ,,IP Selection Method* (IP-Auswahlmethode), um eine
dynamisch zugewiesene IP-Adresse zu nutzen. Wéhlen Sie dazu Set IP using
DHCP (IP mittels DHCP einstellen) aus, oder wéhlen Sie iiber Fix IP Address
(Feste IP-Adresse) eine feste/statische IP-Adresse aus. Driicken Sie zum Anzeigen

der aktuellen IP-Einstellungen und bldttern Sie ans Ende des Meniis.

Um die statische IP-Adresse zu konfigurieren, wéhlen Sie im Menii ,,Ethernet
Setup® die Option Static IP Settings (Statische IP-Einstellungen) aus.

Dies ermoglicht die Eingabe der IP-Adresse, der Subnetzmaske und des
Standard-Gateways. Nachdem Sie die relevanten Daten eingegeben haben,

driicken Sie in jedem Menii , damit die Eingabe iibernommen wird.

Weitere Informationen zu den grundlegenden Kommunikationsanforderungen von
TCP/IP erhalten Sie von National Instruments unter https://www.ni.com/visa.

Der Ethernet-Modus (Statisch/DHCP), die IP-Adresse, der Standard-Gateway und
die Subnetzmaske bleiben nach einem ,,*RST*- oder ,,;.DVC*“-Befehl unveridndert.

Verbindung mit totem Socket. Der Port 5030 zur Trennung toter Sockets (DST)
wird verwendet, um bestehende Ethernet-Verbindungen zu beenden. Ein toter
Socket ist ein Socket, der vom Gerét offengehalten wird, da dieser nicht
ordnungsgemél geschlossen wurde. Dies ist oft der Fall, wenn der Host-Computer
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Datenprotokoll

ausgeschaltet oder neu gestartet wird, ohne den Socket vorher zu schlieBen.
Dieser Port kann nicht fiir Befehls- und Steuerungsfunktionen genutzt werden.

Mit dem Port zur Trennung toter Sockets konnen Sie eine tote Sitzung auf einem
offenen Port manuell beenden. Eine bestehende Ethernet-Verbindung wird
getrennt und beendet, sobald die Verbindung zum Port zur Trennung toter Sockets
hergestellt wird.

Sie konnen das Aufzeichnungsintervall fiir USB-Daten konfigurieren. Driicken

Sie zur Konfiguration des Datenaufzeichnungsintervalls E, navigieren
Sie zu Interfaces (Schnittstellen) und wahlen Sie ,,USB Host Data Out*
(USB-Host-Datenausgang) aus.

Mathematische Ergebnisse

62

Die mathematischen Ergebnisse werden auf einem anderen Ergebnisbildschirm
angezeigt als die tibrigen Ergebnisse. Dadurch wird die Anzeige der
mathematischen Ergebnisse verbessert. Normale Messparameter konnen auf dem
Bildschirm fiir mathematische Ergebnisse angezeigt werden. Sie miissen einfach
in einer Formel angegeben werden. (Siehe Seite 22, Mathematikansicht.)

Sie konnen die Werte von bis zu 30 mathematischen Funktionen, mit der
Bezeichnung FN1 bis FN30, einstellen. Fiir jede Funktion kann Folgendes
angegeben werden:

B Name. Benutzerfreundlicher Name mit maximal 10 Zeichen. (Die
Standardvorgabe entspricht der Bezeichnung, z. B. FN1.) In den Meniis
wird die Funktionsbezeichnung immer zusammen mit dem Namen, den der
Benutzer der Funktion gegeben hat, angezeigt.

B Units (Einheitszeichen). Benutzerfreundliche Einheitszeichen wie z. B.
W fiir Watt. (Als Standardeinstellung wird ein leeres Feld angezeigt).
Gegebenenfalls wird dem Einheitszeichen ein Prifix wieu, m, k, M
vorangestellt. Einheitszeichen diirfen maximal vier Zeichen umfassen.

®  Function (Funktion). Die eigentliche mathematische Formel mit bis zu
100 Zeichen.

Beispiel: W =21,49, VA = 46,45
Name = ,,PF*
Einheitszeichen = , PF*

Funktion = ,,CH1:W/CHI1:VA*
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Um diese Funktion anzuzeigen, navigieren Sie in die Meniiliste ,, MATH*
(Mathematik), in der FN1 bis FN30 angezeigt werden, und driicken Sie -,

um die Funktion auszuwéhlen. Driicken Sie als Néchstes auf , um
den Ergebniswert der Funktion anzuzeigen; als Mathematikergebnis wird
Folgendes angezeigt: ,,PF 463,27 mPF*.

Beispiel: CH1:W = 21,49, CH2:W = 53,79

Name = ,,EFFICIENCY*

Einheitszeichen = ,,%"

Funktion = ,,(CH1:W/CH2:W)*100

Um diese Funktion anzuzeigen, navigieren Sie in die Mendiiliste ,,MATH*

(Mathematik), in der FN1 bis FN30 angezeigt werden, und driicken Sie -,

um die Funktion auszuwéhlen. Driicken Sie als Néchstes auf , um
den Ergebniswert der Funktion anzuzeigen; als Mathematikergebnis wird
Folgendes angezeigt: ,,EFFIZIENZ 39.95 mw“.

Sie konnen jeden der unten aufgefiihrten Kanal- oder Gruppenparameter
zusitzlich zum Spannungseingang an jedem der vier Analogeingénge angeben.

®  Giltige Zeichen sind A-z, 0-9, ., x, -, +, /, (), 1,
Leerzeichenund A

m  Es diirfen maximal 100 Zeichen verwendet werden.
®  Das Zahlenformat ist [+/-]<Dezimalstellen>| E[+/-]|Exponent].

Beim Eingeben einer Formel kénnen Sie zum Bewegen des Cursors die linke
und rechte Pfeiltaste verwenden. Dies erleichtert das Korrigieren und Andern
komplexer Formeln.

Jede mathematische Funktion kann aktiviert oder deaktiviert werden. Nur
aktivierte Ergebnisse sind zum Anzeigen verfiigbar.

Die giiltigen Kanalparameter sind CH<1 — 4>, gefolgt von ,,:* und dann einem der
folgenden Parameter:

Tabelle 6: Giiltige Kanalparameter

VRMS - Volt (Effektivwert) ACF - Amp-Spitzenfaktor VAHF - Grundwert VA-Stunden
AMP - Ampere (Effektivwert) VTHD - VARHF - Grundwert VAR-Stunden
Volt-Gesamtoberwellenverzerrung

W — Watt VDF - Volt-Verzerrungsfaktor VF - Grundwert Volt

VA - Voltampere VTIF - Volt-Telefonstdrfaktor AF - Grundwert Ampere

VAR - Voltampere reaktiv ATHD - WF - Grundwert Watt
Ampere-Gesamtoberwellenverzerrung

FREQ - Frequenz ADF - Ampere-Verzerrungsfaktor VAF - Grundwert Scheinleistung
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Tabelle 6: Giiltige Kanalparameter (Fortsetzung)

PF - Leistungsfaktor ATIF — Ampere-Telefonstorfaktor VARF - Grundwert Voltampere reaktiv

VPKP - Volt-Spitze (positiv) Z — Impedanz PFF - Grundleistungsfaktor

VPKN - Volt-Spitze (negativ) R - Widerstand VRNG - Spannungsbereich

APKP — Ampere-Spitze (positiv) X — Reaktanz ARNG - Stromstarkebereich

APKN - Ampere-Spitze (negativ) TINT - Integrationszeit (Stunden) VLL - AuRenleiterspannung

VDC - Volt DC WHR - Wattstunden VLN - Neutralleiterspannung

ADC - Ampere DC VAHR - Voltampere-Stunden VHA<1-99> — Winkel der
Spannungsoberwellen (1-99)

VRMN - Gleichrichtwert fiir Spannung VARH VHM<1-99> — Wert der
Spannungsoberwellen (1-99)

ARMN - Gleichrichtwert fiir Ampere AHR - Amperestunden AHA<1-99> — Winkel der
Stromoberwellen (1-99)

VCMN - Korrigierter Gleichrichtwert fir WAV - Watt (Durchschnitt) AHM<1-99> — Wert der Stromoberwellen

Spannung (1-99)

ACMN - Korrigierter Amp-Gleichrichtwert PFAV - Leistungsfaktor (Durchschnitt) WHM<1-99> — Wert der

Leistungsoberwellen (1-99)

VCF - Volt-Spitzenfaktor CORRVARS - Korrektur-VArs

Die giiltigen Gruppenparameter sind GRP<A-D>: gefolgt von einem der
folgenden Parameter:

Tabelle 7: Giiltige Gruppenparameter
AN Neutralstrom (oder Strom der Phase 3 fiir 3P3W)

Die giiltigen SUM-Parameter sind GRP<A-D>, gefolgt von ,,:SUM:“ und dann
einem der folgenden Parameter:

Tabelle 8: Giiltige Gruppenparameter

VRMS Volt eff ARMS Amp eff
W Watt VA Voltampere
VAR Voltampere reaktiv PF Leistungsfaktor
AHR Amperestunden WHR Wattstunden
VAHR Voltamperestunden VARH VAR-Stunden
WAV Watt-Mittelwert PFAV PF-Mittelwert
TINT Integrationszeit CORRVARS Korrektur-VArs
WF Grundleistung VF Grundspannung
AF Grundstrom VARF Grundwert VA
reaktiv
PFF Grundleistungsfaktor
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Die folgenden Parameter werden fiir die Riickgabe der Werte von den Analog-
und Zahlereingdngen verwendet:

Tabelle 9: Parameter fiir die Riickgabe der Werte von den Analog- und
Zahlereingéngen

ANA1 Analogeingang 1 ANA2 Analogeingang 2
ANA3 Analogeingang 3 ANA4 Analogeingang 4
COUNT1 Frequenzvon Z&hler1 COUNT2 Frequenz von Z&hler 2

AuBerdem kann eine Funktion bei Verwendung von ,,FNx“ auf eine andere
Funktion verweisen, wobei x die Nummer der Funktion ist. Funktionen werden in
der Reihenfolge von 1 bis 30 berechnet. Dies muss beim Erstellen von Funktionen
berticksichtigt werden.

Folgende Operatoren sind iiber die Frontpaneel-Tasten verfiigbar:
B +-x/()
= X2 Wird als "2 angezeigt und erhebt die vorhergehende Zahl ins Quadrat.

B XY Wird als * angezeigt und erhebt die Folgezahl zur Potenz der
vorhergehenden Zahl.

® V. Wird als SQRT() angezeigt und berechnet die Quadratwurzel der Zahl
in der Klammer.

Folgende Operatoren konnen eingegeben werden:

®  SIN(), COS(), TAN(). Diese Operatoren geben von einem in der Klammer
angegebenen Winkel in Grad jeweils den Sinus-, Kosinus- oder Tangenswert
zurlick.

B ASIN(), ACOS(). Diese Operatoren geben von einer in der Klammer
angegebenen Zahl zwischen -1 und 1 den Winkel in Grad zuriick.

B ATAN(). Dieser Operator gibt von einer in der Klammer angegeben Zahl
den Winkel in Grad zuriick.

m  LN(), LOG(). Dieser Operator gibt jeweils den Logarithmus der Zahl in
der Klammer zuriick. LN ist der Logarithmus zur Basis e, LOG ist der
Logarithmus zur Basis 10.

Folgende Konstanten konnen eingegeben werden:

®  PI. Wobei = 3.14159

HINWEIS. Bei aktivierter Umschalttaste werden Operatoren wie COS(), SIN() und
TAN() als ganze Worter eingegeben. Operatoren wie ACOS(), ASIN(), ATAN(),
LN() und LOG() miissen bei aktivierter Umschalttaste als einzelne Buchstaben
eingegeben werden.
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Systemkonfiguration

Austastung

Mittelwertbildung

Update rate
(Aktualisierungsrate)

Auto-Null

66

Bei Auswahl von OK wird die Formel iiberpriift. Bei einem Fehler wird eine
Fehlermeldung angezeigt. Sind keine Fehler vorhanden, wird der berechnete
Wert unten in der Ansicht angezeigt.

Wenn das mathematische Ergebnis ungiiltig ist (z. B. ,,unendlich® wegen Division
durch Null) werden vier Striche angezeigt.

Nutzen Sie ,,Blanking* (Austastung, um die Ergebnisse unterhalb eines
bestimmten Werts auf null zu setzen. Die Austastungspegel sind auf 5 % des
aktuell ausgewdhlten Bereichs festgelegt.

Ist ,,Blanking* (Austastung) aktiviert, werden alle Werte unterhalb der Schwelle
als Wert null angezeigt. Deaktivieren Sie ,,Blanking* (Austastung), wenn Sie
niedrige Strome oder Spannungen messen mochten.

Wenn die Austastung fiir die Spannung oder den Strom erfolgt, werden alle
zugehorigen Messwerte, einschlieBlich W, VA und PF, ausgetastet.

Es kann eine Mittelungstiefe zwischen 1 und 10 festgelegt werden. Der
Vorgabewert ist 10. Eine auf 0,5 Sekunden eingestellte Aktualisierungsrate
entspricht einer Mittelwertbildung iiber fiinf Sekunden.

Bei einer Anderung der Aktualisierungsrate wird die Mittelwertbildung
zuriickgesetzt.

Die Aktualisierungsrate bestimmt, wie oft Ergebnisse innerhalb des Geriéts
verfiigbar sind. Die Werte im Menii ,,Update Rate* (Aktualisierungsrate) geben
das Zeitintervall (in Sekunden) zwischen den Ergebnisaktualisierungen an.
Hinsichtlich Anzahl und Art der zugelassenen Ergebnisse gibt es Einschrankungen
bei kiirzeren Aktualisierungsraten.

Der Bereich liegt zwischen 0,2 und 2 Sekunden in Schritten von 0,1 Sekunden.
Der Standardwert ist 0,5. Bei Aktualisierungsraten unter 0,5 Sekunden ist die
Anzahl der Ergebnisse begrenzt, die bei dieser Rate aktualisiert werden konnen.

Mithilfe von ,,Autozero* (Auto-Null) lassen sich niedrige parasitire Signale,
z. B. Gleichspannungs-Offsets, aus der Messung entfernen. Drei Optionen stehen
zur Verfiigung:
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®  On (Ein). (Standard) Das Gerit fiihrt ,,Autozero” (Auto-Null) einmal pro
Minute aus.

B Off (Aus). Wenn ,,Autozero* (Auto-Null) deaktiviert ist, verwendet das
Gerit die letzten Auto-Null-Werte.

B Run Now (Jetzt Ausfithren). Das Gerit fiihrt Auto-Null sofort fiir die
ausgewihlten Bereiche aus. Dieser Vorgang dauert etwa 100 ms. Der Status
der Aktivierung oder Deaktivierung von Auto-Null bleibt unverandert und es
gibt keine Riickmeldung, dass die Funktion ausgefiihrt wurde.

Clock (Zeit)  Uber die folgenden Optionen kénnen Sie die interne Uhrzeit {iberpriifen und
einstellen:

®  Set Time (Uhrzeit einstellen). Geben Sie die Uhrzeit im angezeigten Format

ein, und driicken Sie zur Bestitigung .

B Set Date (Datum einstellen). Geben Sie das Datum im angezeigten Format

ein, und driicken Sie zur Bestitigung .

B Time Format (Uhrzeitformat). Wiahlen Sie ,,12 Hour” (12 Stunden) oder ,,24
Hour* (24 Stunden), und driicken Sie zur Bestitigung .

®  Date Format (Datumsformat). Wihlen Sie das gewiinschte Datumsformat

aus, und driicken Sie zur Bestétigung .

Power saving  Das Gerit kann seinen Energieverbrauch durch Ausschalten der Anzeige
(Stromsparfunktion) ~ verringern.

Das Menii ,,Display* (Anzeige) umfasst die folgenden Optionen:

B Always On (Immer eingeschaltet). Dies ist der Standardmodus, bei dem die
Anzeige immer eingeschaltet ist.

m  Switch off after 10 minutes (Nach 10 Minuten abschalten). Die Anzeige wird
nach 10 Minuten abgeschaltet, wenn keine Taste gedriickt wird. Die Anzeige
kann durch Driicken einer beliebigen Taste wieder eingeschaltet werden.

®  Switch off in remote mode (Im Fernsteuerungsmodus abschalten). Sobald
das Gerit einen Befehl iiber eine der Kommunikationsschnittstellen
erhilt, wird die Anzeige abgeschaltet. Durch Driicken einer beliebigen
Taste wird die Anzeige wieder eingeschaltet. Das Gerét bleibt jedoch im
Fernsteuerungsmodus, bis die LOCAL-Taste gedriickt wird. Wenn die
LOCAL-Taste zum Einschalten der Anzeige gedriickt wird, wechselt das
Gerdt nicht zuriick in den lokalen Modus.
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Analyzer configuration
(Analysatorkonfiguration)

Das Menii ,,Analyzer Configuration* (Analysatorkonfiguration) hat die gleiche

Funktion wie die Taste @ (SETUP). Die Auswahl dieses Meniis schlief3t die
Einrichtung des Instruments ab. Mit den Softkey-Tasten ,,Nach oben* und ,,Nach
unten“ konnen Sie durch die Konfiguration navigieren.

Durch Driicken der Pfeiltaste nach rechts dndert sich der Konfigurationsbildschirm
und zeigt Informationen Uber die physische Einheit an. Dazu gehoren die
Seriennummer der Einheit, die Firmware-Version sowie Informationen iiber die
Hauptkarte und die Analogkarten, einschlieBlich des Kalibrierungsdatums.

User Configuration (Benutzerkonfiguration)

Load Default Configuration
(Standardkonfiguration
laden)

Load from USB (Von USB
laden)

Save to USB (Auf USB
speichern)

Konfiguration

68

Das Menii ,,User Configuration“ (Benutzerkonfiguration) bietet die Mdglichkeit,
eine Konfiguration zu laden oder die aktuelle zu &dndern.

Bei Auswahl dieser Option durch Driicken von - wird jede Meniioption des
PA3000 auf ihren werkseitigen Vorgabewert zurlickgesetzt. Die Vorgabewerte
sind in den vorherigen Abschnitten dieses Kapitels aufgefiihrt.

Hiermit laden Sie eine Konfigurationsdatei von einem verbundenen
USB-Flash-Laufwerk.

Hiermit speichern Sie die aktuelle Konfiguration auf einem verbundenen
USB-Flash-Laufwerk im Ordner ,,\PA3000“.

Der Dateiname hat das Format CONFIGXY.CFG. Dabei steht XY fiir die erste
verfiigbare Nummer der Sequenz von 01 bis 99. Beispiel: Wenn eine Datei mit
dem Namen CONFIGO01.CFG bereits auf dem Flash-Laufwerk vorhanden ist,
wird die neue Konfiguration CONFIG02.CFG benannt.

Voreingestellte Benutzerkonfigurationen konnen von einer der acht auswihlbaren
internen Speicherbinke geladen oder dort gespeichert werden.
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Fiir jede Benutzerkonfiguration sind folgende Optionen verfiigbar:
B Die gespeicherte Konfiguration wird angewendet.

B Die Konfiguration umbenennen. Der Name darf maximal 16 Zeichen
umfassen.

B FEine Konfiguration speichern. Hiermit werden die gesamten Einstellungen
des Gerits zum jetzigen Zeitpunkt gespeichert.

HINWEIS. Beim Versuch, eine nicht gespeicherte Konfiguration zu laden, wird
eine Fehlermeldung angezeigt. Die aktuelle Konfiguration der Einheit bleibt
unverdndert.
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Betrieb per Fernsteuerung

Ubersicht

Mit den Fernsteuerungsbefehlen des Gerits konnen
Hochgeschwindigkeitsmessungen sowie komplexe oder repetitive Messungen
durchgefiihrt werden. Die Kommunikation von PA3000-Geriten erfolgt iiber die
Standards RS-232, Ethernet oder USB. Eine GPIB-Schnittstelle kann optional
hinzugefiigt werden.

Schnittstelle mit RS-232-Systemen

Die RS-232-Schnittstelle ist ein 9-poliger Standard-D-Stecker fiir PC, der sich
auf der Geriteriickseite befindet und zur Fernsteuerung des PA3000 verwendet
werden kann. Es sollte ein Modemkabel verwendet werden.

Die RS-232-Schnittstelle verwendet 8 Bit, keine Paritét, ein Stoppbit und
Hardware-Flusssteuerung.

Eine detaillierte Beschreibung der Stifte der RS-232-Schnittstelle finden Sie im
Abschnitt Serielle Schnittstelle. (Siehe Seite 167, Serielle Schnittstelle.)

Details zu den Schnittstellenmeniis finden Sie im Abschnitt RS-232-Baudrate.
(Siehe Seite 61, RS-232-Baudrate.)

Schnittstelle fiir USB-Systeme

Der PA3000 unterstiitzt die Steuerung per USB unter Verwendung von TMC (Test
and Measurement Class)-Kompatibilitit.

Eine detaillierte Beschreibung der Stifte der Schnittstelle, zusammen mit
Geschwindigkeits- und Verbindungsinformationen, ist im Abschnitt Referenz
dieses Dokuments enthalten. (Siche Seite 163, Kommunikationsschnittstellen.)

Schnittstelle fur Ethernet-Systeme
Der PA3000 unterstiitzt die Steuerung per Ethernet mit einem 10Base-T-Netzwerk.

Weitere Informationen zur Verbindung iiber Ethernet finden Sie im Abschnitt
Ethernet-Schnittstelle. (Siehe Seite 165, Ethernet-Schnittstelle.)

Informationen zum Einrichten der Ethernet-Adressierungsinformationen finden
Sie im Abschnitt Ethernet-Konfiguration. (Siehe Seite 61, Ethernet.)
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Schnittstelle fur GPIB-Systeme (optional)

Der PA3000 unterstiitzt optional die Steuerung iiber eine GPIB-Schnittstelle.
Diese Option muss von einem autorisierten Tektronix-Kundendienstvertreter

installiert werden.

Eine detaillierte Beschreibung der Stifte der GPIB-Schnittstelle finden Sie unter

1IEEE 488/GPIB. (Siehe Seite 165, IEEE 488/GPIB (optional).)

Statusmeldungen

Statusbyte =~ Der PA3000 verwendet ein Statusbyte &hnlich IEEE 488.2. Das

Statusbyte-Register (STB) des PA3000 enthilt die ESB- und DAS-Bits. Diese
beiden Bits geben einen Nicht-Null-Status im ESR-Register (Standard Event
Status Register) bzw. im DSR-Register (Display Data Status Register) an.

Das ESR-Register und das DSR-Register verfiigen jeweils iiber

Registeraktivierungen, die vom Benutzer eingestellt werden. Diese
Registeraktivierungen fungieren als Maske, die ausgewahlte Elemente der

entsprechenden Statusregister an das Statusbyte-Register reflektiert. Durch das
Festlegen des entsprechenden Bits der Registeraktivierung auf 1 werden die im
STB zusammenzufassenden Bits konfiguriert.

Wenn ein Statusbyte gelesen wurde, werden die DSR- und ESR-Register geleert.

Datenstatus ow OVA NDV DVL
:DSR?
Daten aktivieren oW | OVA NDV DvL | :DSE
:DSE?
Standard
CME EXE QYE *ESR?
Ereignisstatus
Standard
CME EXE QYE *ESE
Ereignis aktivieren
*ESE?
Statusbyte ESB DAS | *STB?
Abbildung 31: Statusbyte
Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 71



Betrieb per Fernsteuerung

Statusbyte-Register (STB)

Display Data Status
Register (DSR)

Display Data Status Enable

72

Register (DSE)

Gelesen von ,,*STB?.

ESB DAS

1152023

Abbildung 32: Statusbyte-Register

Tabelle 10: Bitdefinitionen des Statusbyte-Registers

Bit Name Beschreibung

5 ESB Uberblicks-Bit fiir den Ereignisstatus zur Anzeige des
standardmaRigen Ereignisstatus

0 DAS Uberblicks-Bit fiir den Anzeigestatus zur Anzeige der
Anzeigedaten

Gelesen von ,,;:DSR? oder zusammengefasst vom *STB? DAS-Bit. Beim
Einschalten wird DSR auf Null initialisiert. Nach dem Lesen mit dem Befehl
».DSR? werden die Register-Bits geldscht.

OwW | OVA NDV | DVL

1152024

Abbildung 33: Display Data Status Register

Tabelle 11: Bitdefinitionen fiir Display Data Status Register

Bit Name Beschreibung

4 ow Wird gesetzt, um eine Uberlast im Spannungsbereich
anzugeben

3 OVA Wird gesetzt, um eine Uberlast im Strombereich anzugeben

1 NDV Wird gesetzt, um anzugeben, dass seit dem letzten
:DSR?-Befehl neue Daten verfiigbar sind

0 DVL Wird gesetzt, um die Verfligbarkeit von Daten anzugeben

Gelesen von ,,:DSE?* und eingestellt mit ,,:DSE <Wert>*.

Ow | OVA NDV DVL

1152024

Abbildung 34: Display Data Status Enable Register

Tabelle 12: Bitdefinitionen fiir Display Data Status Enable Register

Bit Name Beschreibung
4 ow OVV-Bit aktivieren
3 OVA OVA-Bit aktivieren
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Tabelle 12: Bitdefinitionen fiir Display Data Status Enable Register (Fortsetzung)

Bit Name Beschreibung
1 NDV NDV-Bit aktivieren
0 DVL DVL-Bit aktivieren

Standard Event Status  Gelesen von ,,*ESR? oder zusammengefasst vom ESB-Bit im STB.
Register (ESR)

CME | EXE QYE

1152-021

Abbildung 35: Standard Event Status Register

Tabelle 13: Bitdefinitionen fir Standard Event Status Register

Bit Name Beschreibung
CME Fehler bei Befehl; Befehl nicht erkannt
EXE Fehler bei der Befehlsausfiihrung
QYE Abfragefehler

Standard Event Status  Gelesen von ,,*ESE?* und eingestellt mit ,,*ESE <Wert>“.
Enable Register (ESE)

CME | EXE QYE

1152-021

Abbildung 36: Standard Event Status Enable Register

Tabelle 14: Bitdefinitionen fiir Standard Event Status Enable Register

Bit Name Beschreibung
CME CME-Bit aktivieren
EXE EXE-Bit aktivieren
QYE QYE-Bit aktivieren

Befehlsauflistung

Fiir die Befehlssyntax werden die folgenden Konventionen verwendet:
®  Eckige Klammern geben optionale Parameter oder Schliisselworter an [ ].

B Spitze Klammern geben anzugebende Werte an < >.
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Befehle und Riickgaben werden als ASCII-Zeichenfolgen gesendet, die mit einem
Zeilenvorschub enden. Der PA3000 unterscheidet nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung, und Leerzeichen werden ignoriert, wenn sie nicht zwischen
Befehl und Parameter erforderlich sind.

Mehrere Befehle konnen nicht in einer einzelnen Zeichenfolge gesendet werden,
wenn ein Semikolon (;) am Ende jedes Befehls verwendet wird.

Bei allen Befehlen, fiir die ein Parameter angegeben wird, ist zwischen dem Ende
des Befehls und dem ersten Parameter eine Leerstelle erforderlich. Beispielsweise
!SYST:CTYPE? 1ist zuldssig. :SYST:CTYPE?1 verursacht hingegen einen
Timeout-Fehler.

Die Liste der Befehle ist in relevante Abschnitte unterteilt. In der Regel entspricht
jeder Abschnitt einer Meniioption aus dem Hauptmenii.

IEEE 488.2 Standard-Befehle und Statusbefehle

*IDN?

*CLS

*ESE

74

Identitat der Einheit

Syntax *IDN?

Ruckgabe Tektronix, PA3000, Seriennummer, Firmware-Version
Beschreibung Die Seriennummer ist die Seriennummer des Hauptgehauses. Die

Firmware-Version ist die Version des Firmware-Pakets, das alle
Prozessoren umfasst.

Ereignisstatus l6schen

Syntax *CLS
Beschreibung Dieser Befehl leert alle Ereignisregister und Warteschlangen.

Standard Event Status Enable Register einstellen

Syntax *ESE <Flags>
Wobei Flags dem Wert fiir die Registeraktivierung als Dezimalwert von
0 bis 255 entspricht.

\orgabe 0

Beschreibung Dieser Befehl legt die Bits im Standard Event Status Register fest, die
vom ESB-Bit im Statusbyte zusammengefasst werden. Das Standard
Event Status Enable Register verwendet dieselben Bitdefinitionen wie
das Standard Event Status Register.
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*ESE?  Standard Event Status Enable Register lesen

Syntax *ESE?

Rickgabe 0-255

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Wert im Standard Event Status Enable Register
zurlick.

*ESR?  Read Standard Event Status Register
Syntax *ESR?
Rickgabe 0-255

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Wert im Standard Event Status Register zurlick.
Das Register wird nach dem Lesen geldscht.

*RST  Gerat zuriicksetzen

Syntax *RST

Beschreibung Dieser Befehl setzt die Geratekonfiguration auf die Standardwerte zurlick
(dies entspricht derselben Aktion wie die Meniioption ,Load Default
Configuration” (Standardkonfiguration laden) auf dem Frontpaneel).

Warten Sie nach dem Senden des *RST-Befehls mindestens drei Sekunden, bevor
Sie weitere Befehle senden, damit alle Standardwerte berechnet und eingestellt
werden konnen.

*STB?  Statusbyte lesen

Syntax *STB?
Rickgabe 0-255
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Wert im Statusbyte zurtick.

:DSE  Data Status Enable Register einstellen

Syntax :DSE <Flags>
Wobei Flags dem Wert fiir die Registeraktivierung als Dezimalwert von
0 bis 255 entspricht.

Vorgabe 255

Beschreibung Dieser Befehl legt die Bits im Data Status Enable Register fest, die vom
DAS-Bit im Statusbyte zusammengefasst werden.
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:DSE?

:DSR?

:DVC

Data Status Enable Register lesen

Syntax ‘DSE?
Rickgabe 0-255
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Wert im Data Status Enable Register zurtick.

Read Data Status Register

Syntax :DSR?
Rickgabe 0-255
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Wert im Data Status Register zurlick. Das Data

Status Register wird nach dem Lesen geldscht.

Gerat l6schen

Syntax :DVC

Beschreibung Dieser Befehl hat denselben Effekt wie *RST oder : CFG: USER: LOAD
0 (Laden der Standardbenutzerkonfiguration).

Warten Sie nach dem Senden des *RST-Befehls mindestens drei Sekunden, bevor
Sie weitere Befehle senden, damit alle Standardwerte berechnet und eingestellt
werden konnen.

Kanal- und Gruppenbefehle

:INST:NSEL

76

Die folgenden Befehle werden verwendet, um die aktive Gruppe oder den aktiven
Kanal auszuwéhlen. Die Befehle haben einen dhnlichen Effekt wie das Driicken
der linken und rechten Pfeiltaste, um zu einer anderen Gruppe bzw. einem anderen
Kanal zu wechseln, wéihrend ein Meniibildschirm angezeigt wird.

Aktive Gruppe festlegen

Syntax :INST:NSEL <Gruppennummer>
Wobei <Gruppennummer> eine Ganzzahl zwischen 1 und 4 ist, je nach
Anzahl der im Leistungsanalysator verfligharen Gruppen

Beschreibung Dieser Befehl legt die angegebene Gruppe als aktive Gruppe fiir
nachfolgende Befehle und Aktionen fest. Ein Zuriicksetzen hat hierauf
keine Auswirkungen.
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:INST:NSEL?  Aktive Gruppe lesen

Syntax :INST:NSEL?
Rickgabe <Gruppennummer>
Beschreibung Dieser Befehl gibt die Nummer der ausgewéahlten Gruppe zuriick

(zwischen 1 and 4, abhangig von der Anschlusskonfiguration).

(INST:NSELC  Aktiven Kanal auswahlen

Syntax :INST:NSELC <Kanalnummers>
Wobei <Kanalnummer> eine Ganzzahl zwischen 1 und 4 ist, je nach
Anzahl der im Leistungsanalysator verfligharen Kanéle. Ein Zuriicksetzen
hat hierauf keine Auswirkungen.

Beschreibung Dieser Befehl legt die Nummer des ausgewahlten Kanals fest (zwischen 1
und 4, je nach Anzahl der im Leistungsanalysator installierten Kanéle).

:INST:NSELC?  Aktiven Kanal zuriickgeben

Syntax :INST:NSELC?
Rickgabe <Kanalnummer>
Beschreibung Dieser Befehl gibt die Nummer des ausgewahlten Kanals zuriick (zwischen

1 und 4, je nach Anzahl der installierten Kanale).

Befehle zum Abfragen von Gerateinformationen

Die Befehle zum Abfragen von Geréteinformationen werden verwendet, um
Geriteinformationen zuriickzugeben, die iiber die mit dem Befehl *IDN?
zurlickgegebenen Informationen hinausgehen.

:CAL:DATE?  Kalibrierungsdatum

Syntax :CAL:DATE? <Kanalnummer>, <Datumstyp>
Wobei <Kanalnummer> die Werte 1 bis 4 und <Datumstyp> die Werte 1
bis 2 annehmen kann.

Riickgabe Das entsprechende Kalibrierungsdatum im Format TT-MM-JJJJ

Beschreibung Dieser Befehl gibt das Kalibrierungsdatum der jeweiligen Analogkarte
zurlick. Beim <Datumstyp> gibt Wert 1 das Prifdatum und Wert 2 das
Kalibrierungsdatum an.
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:SYST:.CTYPE?  Kartentyp

Syntax :SYST:CTYPE? <Kanalnummers>
Wobei <Kanalnummer> eine Ganzzahl von 0 bis 4 ist.

Rickgabe Tektronix, <Kartentyp>, <Seriennummer>, <Hardware-Revision>
<Kartentyp> ist entweder CPU fiir die Hauptkarte oder ANALOG fir eine
Kanalkarte.
<Seriennummer> ist eine Zeichenfolge mit 12 Zeichen.
<Hardware-Revision> umfasst maximal vier Zeichen.

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Kartentyp, die Seriennummer und die
Hardware-Revision fiir den angegebenen Kanal zurlick. Kanal 0 ist die
CPU-Hauptkarte.

Befehle zum Auswahlen und Auslesen von Messergebnissen

Diese Befehle beziehen sich auf die Auswahl der gewiinschten Messergebnisse
und die Riickgabe dieser Ergebnisse.
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:SEL  Ergebnisse auswéhlen

Syntax :SEL:ALL
:SEL:ALL:GRP<Gruppe>
:SEL:CLR
:SEL:CLR:GRP<Gruppe>
:SEL:<Messergebnis>

Wobei <Gruppe> eine Gruppennummer von 1 bis 4 ist.

Wobei <Messergebnis> Folgendes ist:
VLT - Volt eff

AMP - Amp eff

WAT - Watt

VAS - VA

VAR - VAr

FRQ - Frequenz

PWF - Leistungsfaktor

VPK+ — Volt-Spitze (positiv)

VPK- - Volt-Spitze (negativ)

APK+ — Amp-Spitze (positiv)

APK- — Amp-Spitze (negativ)

VDC - Volt DC

ADC - Ampere DC

VRMN - Volt-Gleichrichtwert

ARMN - Amp-Gleichrichtwert

ACMN - Korrigierter Amp-Gleichrichtwert
VCMN - Korrigierter Volt-Gleichrichtwert
VCF - Volt-Spitzenfaktor

ACF - Amp-Spitzenfaktor

VTHD - Volt-Gesamtoberwellenverzerrung
VDF - Volt-Verzerrungsfaktor

VTIF - Volt-Telefonstdrfaktor

ATHD - Ampere-Gesamtoberwellenverzerrung
ADF - Ampere-Verzerrungsfaktor

ATIF — Ampere-Telefonstorfaktor

IMP - Impedanz

RES - Widerstand

REA - Reaktanz

HR - Integratorzeit !

WHR - Watt-Stunden 1

VAH - Voltampere-Stunden *

VRH - VAr-Stunden !

AHR - Ampere-Stunden !

WAV — Watt (Durchschnitt) 1

PFAV - Leistungsfaktor (Durchschnitt) !
CVAR - Korrektur-VArs 1

VAHF — Grundwert VA-Stunden
VARHF - Grundwert VAr-Stunden

VF — Grundwert Volt eff

AF — Grundwert Amp eff

WF - Grundwert Watt
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Ergebnisse auswéhlen (Fortsetzung)

VAF - Grundwert VA

VARF - Grundwert VAr

PFF - Grundwert Leistungsfaktor
VRNG - Spannungsbereich
ARNG - Strombereich

VLL - AuRenleiterspannung

VLN - Neutralleiterspannung
VHM - Volt-Oberwellen

AHM — Amp-Oberwellen

WHM - Watt-Oberwellen

Beschreibung:SEL bestimmt, welche Ergebnisse auf dem Bildschirm angezeigt werden sowie
welche Ergebnisse vom Befehl :FRD? zurlickgegeben werden. Mit dem Befehl
:FRF? sehen Sie, welcher Befehl derzeit ausgewahlt ist.

Mit :SEL:ALL werden alle Ergebnisse ausgewahlt. Wenn der sekundare Befehl
:GRP hinzugefiigt wird, werden nur die Ergebnisse in der angegebenen Gruppe
ausgewahlt.

:SEL:CLR léscht alle ausgewahlten Ergebnisse fiir alle Gruppen. Wenn der
sekundére Befehl :GRP hinzugeflgt wird, werden nur die Ergebnisse in der
angegebenen Gruppe geléscht.

Um einer Gruppe Ergebnisse hinzuzufiigen, muss zuerst der Befehl :INST:NSEL
<Gruppe> verwendet werden. Andernfalls werden die Ergebnisse der zuletzt
ausgewahlten Gruppe hinzugefligt (oder zu Gruppe 1, wenn zuvor noch keine
Gruppe ausgewahlt wurde).

1 Diese Ergebnisse sind fiir die Anzeige/Riickgabe nur verfiigbar, wenn sich die Gruppe im Modus , Integrator*
befindet.
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:FRF?  Ausgewihlte Ergebnisse lesen

Syntax :FRF?
: FRF : GRP<Gruppe>?
:FRF:CH<Kanal>?
Wobei <Gruppe> eine Gruppennummer von 1 bis 4 ist.
Wobei <Kanal> eine Kanalnummer von 1 bis 4 ist.

Beschreibung Die Befehle :FRF? und :FRF:GRP? geben eine Liste der angezeigten
Ergebnisse zuriick. Das eigentliche Ergebnis wird nicht zuriickgegeben.

Riickgabe <Gruppe>, <Anzahl ausgewahlte Messergebnisse>, <Anzahl
zuriickgegebene Messergebnisse>, <Messergebnis 1>,<Messergebnis
2>, ..., <Gruppe>,<Anzahl ausgewahlte Messergebnisse>, ...

Wobei <Anzahl ausgewahlte Messergebnisse> die Anzahl der
Messergebnisse ist, die entweder Uber das Frontpaneel oder mit dem
Befehl SEL ausgewahlt wurden.

<Anzahl zuriickgegebene Messergebnisse> ist gleich der Anzahl der
Zeilen in der verwendeten Anzeige. Bei Auswahl von Oberwellen
Ubersteigt die Anzahl der zurlickgegebenen Ergebnisse die Anzahl der
ausgewahlten Messergebnisse.

<Messergebnis 1>, <Messergebnis 2>, ... sind die Namen der
ausgewahlten Messergebnisse. Die zurlickgegebenen Daten entsprechen
der Bezeichnung auf dem Ergebnisbildschirm. Fiir Oberwellen wird
,Vharm*, ,Aharm® und ,Wharm* zuriickgegeben. Jeder Wert wird durch ein
Komma getrennt zuriickgegeben.

:FRF? gibt die Auswahlen fiir alle Gruppen zurlick.

:FRF:CH<Kanal>? gibt die Ergebnisliste fir einen bestimmten Kanal
zuriick. Dies ist nitzlich fiir die Vereinfachung von Messungen. Der
Befehl gibt dieselben Daten zurlick wie der Befehl ,:FRF:GRP?“, mit der
Ausnahme, dass auch die Kanalnummer angegeben wird. Beispiel:

<Gruppe>, <Kanal>, <Anzahl ausgewéhlte Messergebnisse>, <Anzahl
zurlickgegebene Ergebnisse>, <Messergebnis 1>,<Messergebnis 2>, ...,
<Gruppe>,<Kanal>, <Anzahl ausgewéhlte Messergebnisse>, ...

‘MOVE  Ergebnisse verschieben

Syntax :MOVE: <Messergebnis> <neue Position>
Wobei <Messergebnis> der unter dem Befehl :SEL definierten Liste an
Messergebnissen entspricht. (Siehe Seite 79, :SEL.)
<Neue Position> ist die Position in der Ergebnisliste auf dem Bildschirm
und umfasst den Bereich 1 bis 51.

Beschreibung Der Verschiebebefehl wird verwendet, um die Reihenfolge der Ergebnisse
auf dem Bildschirm bei den zurlickgegebenen Ergebnissen unter
Verwendung von :FRD? zu andern. :FRF? kann verwendet werden, um
die Reihenfolge der Ergebnisse zu bestatigen.
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:FRD?  Vordergrunddaten lesen

Syntax :FRD?
:FRD:CH<Kanal>?
:FRD:GRP<Gruppe>?
Wobei <Kan> eine Kanalnummer von 1 bis 4 ist.
Wobei <Gruppe> eine Gruppennummer von 1 bis 4 ist.

Beschreibung Die Befehle geben Ergebnisse vom Leistungsanalysator zuriick. Die
Ergebnisse werden in der Reihenfolge zurlickgegeben, in der sie auf dem
Bildschirm angezeigt werden. Jedes Ergebnis ist eine durch ein Komma
getrennte Gleitpunktzahl.

Die Sequenz wird durch die Reihenfolge bestimmt, in der Ergebnisse

auf dem Frontpaneel angezeigt werden. Die Sequenz kann konfiguriert
werden, indem die Reihenfolge Uber das Frontpaneel des Geréts gedndert
oder der Befehl :MOVE verwendet wird.

Ergebnisse werden in der Anzeige spaltenweise von links zuriickgegeben.
Dies bedeutet, dass bei Auswahl von SUM-Ergebnissen oder Maximal-
und Minimalergebnissen fiir die Anzeige auch diese Ergebnisse
zurlickgegeben werden.

Ruckgabe Wenn fiir :FRD:CH<Kanal>? Minimal- und Maximalergebnisse ausgewahlt
werden, werden diese zurlickgegeben. Die Reihenfolge ist <Min>,
<Kanal>, <Max>.

Wenn fiir :FRD:GRP<Gruppe>? Minimal-, Maximal- oder SUM-Ergebnisse
ausgewahlt werden, werden diese zurlickgegeben. Die Reihenfolge

ist <Min>, <Kanal>, <Max>, <Min>, <Kanal>, <Max>, ..., <Sum-Min>,
<Sum>, <Sum-Max>.

:FRD? gibt jede Gruppe zurlick, beginnend bei Gruppe A. Die

Reihenfolge der Ergebnisse in der Gruppe ist gleich wie beim Befehl
:FRD:GRP<Gruppe >?.
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Befehle zur Konfiguration von Messwerten

Die Befehle zur Konfiguration von Messwerten entsprechen dem Menii
,Measurement Configuration* (Messkonfiguration). (Siehe Seite 43, Menii
., Measurement Configuration* (Messkonfiguration).)

:HMX:VLT/AMP/WAT  Befehle zur Konfiguration der Anzeige von Oberwellen.

Konfiguration der Oberwellenanzeige

Syntax

'HMX:VLT:SEQ <Wwert>
tHMX:AMP:SEQ <Wwert>
THMX:IWAT:SEQ <Wwert>

Wobei <Wert> fiir gerade und ungerade Oberwellen gleich 0 und fiir nur
ungerade Oberwellen gleich 1 ist.

Beschreibung

Wenn Oberwellenmesswerte mit dem :SEL-Befehl (Siehe

Seite 79.)ausgewahlt werden, kann der Leistungsanalysator alle
Oberwellen anzeigen oder nur die ungeraden Oberwellen von der ersten
Oberwelle bis zur angegebenen Zahl.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

THMX:IVLT:RNG <Wwert>
HMX:AMP:RNG <Wert>
THMX:IWAT:RNG <Wwert>

Wobei <Wert> der maximalen Oberwellenzahl zur Anzeige im Bereich
1 bis 100 entspricht.

Beschreibung

Wenn Oberwellenmesswerte mit dem :SEL-Befehl(Siehe Seite 79.)
ausgewahlt werden, zeigt der Leistungsanalysator alle Oberwellen bis zu
der durch den <Wert> angegebenen Zahl an. Die angezeigten Oberwellen
kénnen mit dem Befehl fiir die Sequenz von Oberwellen auf ausschlieBlich
ungerade Oberwellen eingeschrénkt werden.

Dieser Befehl wird flir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

'HMX:VLT:FOR <Wert>
‘HMX:AMP:FOR <Wert>
'HMX:WAT:FOR <Wwert>

Wobei <Wert> 0 den absoluten Werten und 1 den Prozentwerten
entspricht.

Beschreibung

Wenn Oberwellenmesswerte mit dem :SEL-Befehl (Siehe

Seite 79.)ausgewahlt werden, kann der Leistungsanalysator alle
Oberwellen (ausgenommen der ersten) als absoluten Wert oder als
Prozentwert der Hauptoberwelle (erste Oberwelle) anzeigen.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.
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:HMX:VLT/AMP:DF

:HMX:VLT/AMP:PHA

:HMX:VLT/AMP:THD

Befehle zum Einstellen der Verzerrungsfaktormessungen.

Einstellen des Verzerrungsfaktors

Syntax *HMX:VLT:DF:REF <Wert>
:HMX:AMP:DF:REF <Wert>
Wobei <Wert> 0 fiir den Grundwert steht und 1 fiir den Effektivwert.

Beschreibung Bei Verzerrungsfaktor-Messungen (auch bekannt als Abstandsformel)
kann die BezugsgroRe im Nenner der Gleichung entweder der
Effektivmesswert oder der Oberwellengrundmesswert sein.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Anzeige des Phasenwinkels

Syntax :HMX:AMP:PHA <Wert>
:HMX:VLT:PHA <wert>
Wobei <Wert> 0 flir aktiviert steht und 1 fiir deaktiviert.

Beschreibung Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert (Standard: aktiviert) die Anzeige
des Spannungs- oder Stromphasenwinkels.

Syntax THMX: AMP : PHA?
THMX:VLT:PHA?

Rickgabe 0 oder 1

Befehle zum Einstellen von Messungen der Gesamtoberwellenverzerrung.

Einstellen der Gesamtoberwellenverzerrung

Syntax tHMX:VLT:THD:REF <wWert>
:HMX:AMP:THD:REF <Wert>
Wobei <Wert> 0 fiir den Grundwert steht und 1 fiir den Effektivwert.

Beschreibung Bei Messungen der Gesamtoberwellenverzerrung (THD) (auch bekannt als
Serienformel) kann die Bezugsgrole im Nenner der Gleichung entweder
der Effektivmesswert oder der Oberwellengrundmesswert sein.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax ‘HMX:IVLT:THD:SEQ <wert>
!HMX:AMP:THD:SEQ <wert>

Wobei <Wert> 0 fiir gerade und ungerade Oberwellen und 1 fiir
ausschlieBlich ungerade Oberwellen steht.

Beschreibung Bei Messungen der Gesamtoberwellenverzerrung (THD) kdnnen die
in der Messung verwendeten Oberwellen alle Oberwellen bis zu der
angegebenen Zahl oder nur die ungeraden Oberwellen umfassen.

Dieser Befehl wird fir eine Gruppe ausgefihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.
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Einstellen der Gesamtoberwellenverzerrung (Fortsetzung)

Syntax IHMX:VLT:THD:RNG <Wert>
:HMX:AMP:THD:RNG <Wert>

Wobei <Wert> der maximalen Oberwellenzahl zur Anzeige im Bereich
2 bis 100 entspricht.

Beschreibung Bei Messungen der Gesamtoberwellenverzerrung (THD) legt der <Wert>
die maximale in der Formel verwendete Oberwellenanzahl fest.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax THMX:VLT:THD:NZ <Wert>
*HMX:AMP:THD:NZ <wert>
Wobei <Wert> 0 fir nicht beriicksichtigt steht und 1 flir berlicksichtigt.

Beschreibung Bei Messungen der Gesamtoberwellenverzerrung (THD) kann in der
Formel die Gleichspannungskomponente entweder beriicksichtigt oder
nicht beriicksichtigt werden.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

:HMX:VLT/AMP:TIF  Einstellen des Telefonstorfaktors

Syntax tHMX:VLT:TIF:REF <wert>
:HMX:AMP:TIF:REF <wert>
Wobei <Wert> 0 fiir den Grundwert steht und 1 fiir den Effektivwert.

Beschreibung Bei Messungen des Telefonstorfaktors kann die BezugsgroRe im
Nenner der Gleichung entweder der Effektivmesswert oder der
Oberwellengrundmesswert sein.

Dieser Befehl wird flir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.
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:MIN

:MAX

Mindestwertspalte

Syntax IMIN <Wert>
Wobei <Wert> 0 fiir deaktiviert steht und 1 fiir aktiviert.
Beschreibung Der Befehl MIN flgt den Ergebnissen eine Spalte hinzu, in der der

Mindestwert jedes Parameters seit der letzten Zuriicksetzung der
Mindestwerte angezeigt wird. Eine Spalte wird fiir jeden Kanal in der
Gruppe sowie fir SUM-Ergebnisse hinzugeflgt, falls diese ausgewéhlt
sind.

Durch Aktivieren der Spalte werden die MIN- und MAX-Werte fiir die
aktuell ausgewahlte Gruppe zuriickgesetzt. Diese Werte kénnen auch mit
dem Befehl :RES oder durch Driicken der Taste RESET/CLEAR auf dem
Frontpaneel zuriickgesetzt werden.

Zum Zuriicksetzen der MIN-Haltewerte verwenden Sie den Befehl :MIN
1, um die Spalte wieder zu aktivieren. Beachten Sie, dass sowohl MIN-
als auch MAX-Haltewerte zuriickgesetzt werden.

Dieser Befehl wird flir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax IMIN?
Rickgabe 0 oder 1
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Status der Mindestwertspalte zuriick. Wenn die

Spalte deaktiviert ist, wird 0 zurlickgegeben. Wenn die Spalte aktiviert
ist, wird 1 zurlickgegeben.

Dieser Befehl wird flir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Maximalwertspalte

Syntax IMAX <wert>
Wobei <Wert> 0 flir deaktiviert steht und 1 flir aktiviert.

Beschreibung Der Befehl MAX fiigt den Ergebnissen eine Spalte hinzu, in der der
Maximalwert jedes Parameters seit der letzten Zuriicksetzung der
Maximalwerte angezeigt wird. Eine Spalte wird fir jeden Kanal in der
Gruppe sowie fiir SUM-Ergebnisse hinzugefiigt, falls diese ausgewahlt
sind.
Durch Aktivieren der Spalte werden die MIN- und MAX-Werte fiir die
aktuell ausgewahlte Gruppe zuriickgesetzt. Diese Werte kénnen auch mit
dem Befehl :RES oder durch Driicken der Taste RESET/CLEAR auf dem
Frontpaneel zurlickgesetzt werden.

Zum Zurickzusetzen der MAX-Haltewerte verwenden Sie den Befehl
:MAX 1, um die Spalte wieder zu aktivieren. Beachten Sie, dass sowohl
MIN- als auch MAX-Haltewerte zurlickgesetzt werden.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax IMAX?
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Maximalwertspalte (Fortsetzung)

Riickgabe 0 oder 1

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Status der Maximalwertspalte zurlick. Wenn die
Spalte deaktiviert ist, wird 0 zurlickgegeben. Wenn die Spalte aktiviert
ist, wird 1 zurlickgegeben.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

:SUM  SUM-Ergebnisse

Syntax :SUM <wert>
Wobei <Wert> 0 fiir deaktiviert steht und 1 flir aktiviert.

Beschreibung Der Befehl fligt den Ergebnissen eine Spalte hinzu, die die SUM-Werte
jedes fiir eine Gruppe ausgewahlten Parameters (falls zutreffend)
anzeigt. Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden
Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.
Wenn die Anschlusskonfiguration der aktuell ausgewahlten Gruppe 1
Phase, 2 Leitungen ist, wird eine Anforderung zum Hinzufligen von
SUM-Ergebnissen ignoriert.

Syntax 1SUM?

Riickgabe 0 oder 1

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Status der SUM-Ergebnisse zuriick. Wenn die
Spalte deaktiviert ist, wird 0 zurlickgegeben. Wenn die Spalte aktiviert
ist, wird 1 zuriickgegeben.

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax :SUM:AMP:METHD <Methode>
:SUM:VLT:METHD <Methode>
Wobei <Methode> flir die Summierungsmethode 1 oder 2 steht.

Beschreibung Mit diesen Befehlen wird die Summierungsmethode fiir die Mindestwert-,
Maximalwert- und SUM-Spalten festgelegt. Siehe SUM-Gleichungen
weiter unten im Dokument. (Siehe Seite 159, Summengleichungen.)

Syntax :SUM:AMP:METHD?
:SUM:VLT:METHD?
Riickgabe Die Summierungsmethode (1 oder 2)
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Befehle zur Moduseinstellung

88

:MOD

:MOD:BAL

Die Befehle zur Moduseinstellung entsprechen dem Menii ,,Modes* (Modi).
(Siehe Seite 47, Modi.) Diese Befehle steuern, wie Gruppen konfiguriert werden,
um Parameter unter bestimmten Bedingungen zu messen.

Modus

Syntax :MOD : NOR (Modus ,Normal®)
:MOD : BAL (Modus ,Vorschaltgerat®)
:MOD: SBY (Modus ,Standby-Leistung®)
:MOD: INT (Modus ,Integrator”)
:MOD : PwM (Modus ,PWM-Motor*)

Beschreibung Mit diesem Befehl wird der Modus fiir eine Gruppe eingestellt. Da dieser
Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst den Befehl
JINST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax :MOD?

Rickgabe Modusnummer von 0 bis 4

Beschreibung Dieser Befehl gibt einen Hinweis zum Modus fiir die aktive Gruppe zuriick.

Da dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Folgende Werte werden zuriickgegeben:
0 - Modus ,Normal*

1 — Modus ,Vorschaltgeréat*

2 - Modus ,Standby-Leistung*

3 — Modus ,Integrator*

4 — Modus ,PWM-Motor*

Modus ,,Vorschaltgerat*

Syntax :MOD:BAL:FREQ <Wert>
Wobei <Wert> firr die Netzfrequenz im Bereich von 45 bis 1.000 Hz steht

Beschreibung Dieser Befehl stellt die Netzfrequenz fiir den Modus ,Vorschaltgerat® ein.
(Siehe Seite 48, Modus ,Vorschaltgerét“) Da dieser Befehl fiir eine
Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL,
um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax :MOD:BAL : FREQ?

Rickgabe Frequenz des Vorschaltgerats fiir die ausgewahlte Gruppe

Beschreibung Dieser Befehl gibt die Frequenz fiir den Modus ,Vorschaltgerat fir die

aktive Gruppe zuriick.
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:MOD:SBY  Standby-Modus
Syntax

:MOD:SBY:PER <Wert>

Wobei <Wert> fiir den Integrationszeitraum der Standby-Leistung im
Bereich von 1 bis 1.200 Sekunden als Ganzzahl steht.

Beschreibung

Dieser Befehl stellt den Integrationszeitraum fiir den
Standby-Leistungsmodus ein. (Siehe Seite 48, Modus ,Standby
Power” (Standby-Stromleistung).) Da dieser Befehl fir eine Gruppe
ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die
aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:MOD:SBY:PER?

Riickgabe

Integrationszeitraum fiir die ausgewahlte Gruppe

Beschreibung

Dieser Befehl gibt den Integrationszeitraum fiir die aktive Gruppe zuriick.

:MOD:INT  Modus ,,Integrator*

Syntax

:MOD:INT:ST:METH <Methode>
Wobei <Methode>
0 - Manuell
1 — Uhrzeit
2 — Pegel
Da der Integrator eine Gruppenfunktion ist, verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwéhlen.

Beschreibung

Dieser Befehlt legt die Startmethode fiir den Integrator fest.

Syntax

:MOD:INT:ST:CLK:TIME <Uhrzeit>

Wobei <Uhrzeit> dem Format hh:mm:ssA/P oder hh:mm:ss entsprechen
kann.

Beschreibung

Dieser Befehl legt die Uhrzeit fiir den Start des Integrators fest, wenn
die Startmethode ,Uhr* verwendet wird. Die Daten missen in dem vom
Benutzer angegebenen Format eingegeben werden.

Syntax

:MOD:INT:ST:CLK:DATE <Datum>
Wobei <Datum> einem der folgenden Formate entspricht;

m  tt:mm:jjjj oder mm:tt:jjjj oder jjjj:mm:tt
B tt/mmljjjj oder mml/tt/jjjj oder jjjj/mml/tt

m  tt-mm-jjjj oder mm-tt-jjjj oder jjjj-mm-tt

Beschreibung

Dieser Befehl legt das Datum firr den Start des Integrators fest, wenn
die Startmethode ,Uhr" verwendet wird. Die Daten miissen in dem vom
Benutzer angegebenen Format eingegeben werden.

Syntax

:MOD:INT:ST:LVL:CH <Kanal>
Wobei <Kanal> eine Zahl von 1 bis 4 ist.

Beschreibung

Dieser Befehl legt den Kanal zur Verwendung fiir den Pegel-Trigger fest.
Wird als 1, 2, 3 oder 4 angegeben. Wenn die Kanalnummer nicht giiltig ist,
wird das ESR-Bit gesetzt.
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Modus ,,Integrator” (Fortsetzung)

Syntax IMOD:INT:ST:LVL:SIG:<Messgrole>

Wobei <Messgrofie> fiir folgende MessgroRen steht:
VLT - Volt eff

AMP — Amp eff

WAT - Watt

VAS - VA

VAR - VAr

FRQ - Frequenz

PWEF - Leistungsfaktor

VPK+ — Volt-Spitze (positiv)
VPK- — Volt-Spitze (negativ)
APK+ — Amp-Spitze (positiv)
APK- — Amp-Spitze (negativ)
VDC - Volt DC

ADC - Ampere DC

VRMN - Volt-Gleichrichtwert
ARMN - Amp-Gleichrichtwert
VCF - Volt-Spitzenfaktor

ACF — Amp-Spitzenfaktor

VTHD - Volt-Gesamtoberwellenverzerrung
VDF - Volt-Verzerrungsfaktor
VTIF - Volt-Telefonstdrfaktor
ATHD - Ampere-Gesamtoberwellenverzerrung
ADF — Ampere-Verzerrungsfaktor
ATIF — Ampere-Telefonstorfaktor
IMP - Impedanz

RES - Widerstand

REA - Reaktanz

Al1 - Analogeingang 1

Al2 - Analogeingang 2

Al3 - Analogeingang 3

Al4 - Analogeingang 4

Beschreibung Dieser Befehl legt das Signal, das fir den Vergleich mit dem Schwellenwert
Uberwacht werden soll, fest. Der Befehl wird gefolgt von dem normalen
Signalauswahlparameter, wie z. B. VRMS oder PWF.

Syntax IMOD:INT:ST:LVL:SIG?

Beschreibung Dieser Befehl gibt die numerische Kennung der ausgewéhlten MessgroRe
zurtick.

Syntax IMOD:INT:ST:LVL:THRES <Schwellenwert>

Beschreibung Dieser Befehl legt den Pegel des Schwellenwerts fest, eine Gleitpunktzahl
von +1e9

Syntax IMOD:INT:ST:LVL:DIR <Richtung>

Wobei <Richtung> 0 fir = steht und 1 fir <

90 Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Betrieb per Fernsteuerung

Modus ,Integrator” (Fortsetzung)

Beschreibung

Dieser Befehl legt die Richtung der Signalanderung fest, wenn ,Pegel"
als Trigger verwendet wird.

Syntax

:MOD:INT:DUR <Dauers>
Wobei <Dauer> der Zeit in Minuten entspricht

Beschreibung

Dieser Befehl legt die Dauer der Integration fest mit einem Wert zwischen
0,0 und 10.000.

Syntax

:MOD:INT:PF <Leistungsfaktor>
Wobei <Leistungsfaktor> dem gewtinschten Leistungsfaktor entspricht

Beschreibung

Dieser Befehl legt den gewlinschten Leistungsfaktor fiir Korrektur-VArs
fest mit einem Wert zwischen +1,0 und -1,0.

Syntax

*MOD:INT:RUN

Beschreibung

Dieser Befehl startet die Integration auf allen Integratoren.

Syntax

MOD:INT:STOP

Beschreibung

Dieser Befehl stoppt die Integration auf allen ausgefiihrten Integratoren.

Syntax

MOD:INT:RESET

Beschreibung

Dieser Befehl setzt die Integration auf allen Integratoren zurlick.

_ _ HINWEIS. Es gibt keine spezifischen Befehle fiir den Modus ,, PWM-Motor* aufSer
:MOD:PWM dem normalen Befehl :MOD:PWM zum Auswdhlen des Modus ,, PWM-Motor*.
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Befehle zur Eingangseinstellung

Die Befehle zur Eingangseinstellung entsprechen dem Menii ,,Inputs®. (Siehe
Seite 53, Eingdnge.) Diese Befehle werden verwendet, um die Kanalisierung und
Uberwachung von Signaleingéngen in den PA3000 zu steuern.

:WRG  Anschlusskonfiguration

Syntax :WRG:1P2 - 1 Phase, 2 Leitungen festlegen
:WRG:1P3 - 1 Phase, 3 Leitungen festlegen
:WRG: 3P3 - 3 Phasen, 3 Leitungen festlegen
:WRG: 3P4 - 3 Phasen, 4 Leitungen festlegen
:WRG: 3P3V3A - 3 Phasen, 3 Leitungen (3V3A) festlegen
Beschreibung Dieser Befehl legt die Anschlusskonfiguration fiir die aktuell ausgewahlte
Gruppe fest. Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive
Gruppe auszuwéhlen.
Syntax IWRG?
Rickgabe 0,1,2,30der4
Jeder Wert stellt eine Anschlusskonfiguration dar:
0 ist 1P2W
1ist 1P3W
2 ist 3P3W
3 ist 3P4W

4 ist 3P3W (3V3A)

:NAME  Gruppenname
Syntax

:NAME <wert>
Wobei <Wert> dem Gruppennamen entspricht

Beschreibung

Dieser Befehl legt den Anzeigenamen fiir die Gruppe fest. Pro
Gruppenname sind maximal acht Zeichen zulassig. Da dieser Befehl
fir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst den Befehl
JINST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:NAME?

Rickgabe

Gruppenname mit maximal acht Zeichen

Beschreibung

Dieser Befehl gibt den Anzeigenamen fiir die aktive Gruppe zurlick. Da
dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgeflhrt wird, verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

92

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Betrieb per Fernsteuerung

:RNG  Bereichseinstellung

Syntax :RNG:VLT:FIX <Bereich>
:RNG:AMP:FIX <Bereich>
IRNG:VLT:AUT
:RNG:AMP: AUT
VLT - Spannungsbereichseinstellung
AMP - Strombereichseinstellung
FIX - Feste Bereichseinstellung
AUT - Automatische Bereichseinstellung
Wobei <Bereich> einer Bereichsnummer von 4 bis 12 entspricht.
Beschreibung Dieser Befehl stellt den Bereich fiir die aktuell ausgewéahlte Gruppe ein.
Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe
auszuwahlen.
Die Bereichsnummern fiir die einzelnen Eingénge werden in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt.
Bereich-Nr. Volt 30-A-NebenschlusdwieNesiamsthlussiiderstand
Nebenschlusswiderstand
Auto
4 5V 05A 0,0125 A 0,05V
5 10V 1A 0,025 A 01V
6 20V 2A 0,05A 02V
7 50V 5A 0,125 A 05V
8 100V 10A 0,25A 1V
9 200V 20A 05A 2V
10 500 V 50 A 1,25 A 5V
" 1.000 V 100 A 25A 10V
12 2.000V 200 A 5A 20V
Syntax IRNG:VLT?
:RNG:AMP?
Rickgabe 0 bis 12
Beschreibung Dieser Befehl gibt die Bereichskonfiguration zuriick, die fiir die aktuell
ausgewahlte Gruppe gilt. Wenn sich die aktuell ausgewahlte Gruppe
im Modus fiir automatische Bereichseinstellung befindet, wird 0
zurlickgegeben.
Syntax :RNG:VLT:AUT?

:RNG:AMP:AUT?
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Bereichseinstellung (Fortsetzung)

Rickgabe 0 bis 12

Beschreibung Dieser Befehl gilt fiir einen Kanal, nicht flr eine Gruppe. Er gibt den
jeweiligen Bereich zurlick, in dem sich der aktuell ausgewahlte Kanal
befindet. Wenn eine Gruppe mehrere Kanale enthalt und fir die Gruppe
der Modus fiir automatische Bereichsauswahl eingestellt ist, sucht der
Kanal den besten Bereich fiir anliegende Signale.

Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSELC, um den aktiven Kanal
auszuwahlen.

:SHU  Auswahl des Nebenschlusswiderstands

Syntax ISHU:INT
:SHU:INT1A
:SHU: EXT
INT - Internen Nebenschlusswiderstand von 30 A einstellen
INT1A - Internen Nebenschlusswiderstand von 1 A einstellen
EXT - Externen Nebenschlusswiderstand einstellen

Beschreibung Dieser Befehl legt den Nebenschlusswiderstand fiir alle Kanale in der
aktuell ausgewahlten Gruppe fest.

Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe

auszuwahlen.
Syntax :SHU?
Rickgabe 0, 1 oder 2
Beschreibung Dieser Befehl gibt die Einstellung des Nebenschlusswiderstands fiir die

aktuell ausgewahlte Gruppe zurlick.

0 - Interner Nebenschlusswiderstand von 30 A
1 — Interner Nebenschlusswiderstand von 1 Ags
2 — Externer Nebenschlusswiderstand

Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe
auszuwahlen.
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:FSR  Frequenzeinstellungen

Syntax

:FSR:VLT

:FSR:AMP

:FSR:IEXT1

:FSR:EXT2

VLT - Spannungskanal als Quelle festlegen.

INT1A — Aktuellen Kanal als Quelle festlegen.

EXT1 = Externen Zahlereingang 1 als Quelle festlegen.
EXT2 = Externen Zahlereingang 2 als Quelle festlegen.

Beschreibung

Dieser Befehl legt die Frequenzquelle fiir die aktuell ausgewahlte Gruppe
fest. Der erste Kanal in der Gruppe bestimmt die Frequenz. Verwenden
Sie zuerst den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:FSR?

Rickgabe

0,1, 2, oder 3

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die aktuell konfigurierte Frequenzquelle fiir die
ausgewahlte Gruppe zuriick.

Folgende Werte werden zurlickgegeben:
0 - Spannungskanal

1 — Stromkanal

2 - Externer Z&hlereingang 1

3 — Externer Zahlereingang 2

Da dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:FSR: PHR: VLT - Spannungskanal als Referenz festlegen.
:FSR: PHR: AMP — Stromkanal als Referenz festlegen.

Beschreibung

Diese Befehle legen als Phasenreferenz fiir die Gruppe entweder den
Spannungskanal oder den Stromkanal der ersten Karte in der Gruppe fest.

Diese Befehle werden fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:FSR:PHR?

Riickgabe

0 oder 1

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die aktuell konfigurierte Phasenreferenz fiir die
ausgewahlte Gruppe zuriick.

Folgende Werte werden zuriickgegeben:
0 - Spannungskanal
1 — Stromkanal

Da dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax

:FSR:RNG <wert>
Wobei <Wert> 0 bis 2 entspricht.
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Frequenzeinstellungen (Fortsetzung)

Beschreibung Dieser Befehl legt den zulassigen Frequenzbereich fiir das Eingangssignal
fest. Folgende Werte werden zurlickgegeben:

0->10Hz
1 -1 Hz bis 100 Hz
2-0,1Hz bis 10 Hz

Dieser Befehl wird fiir eine Gruppe ausgefiihrt. Verwenden Sie zuerst den
Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

Syntax :FSR:RNG?
Rickgabe 0, 1 oder 2
Beschreibung Dieser Befehl gibt den aktuell konfigurierten Frequenzbereich fir die

ausgewahlte Gruppe zuriick.

Folgende Werte werden zuriickgegeben:
0->10Hz

1 -1 Hz bis 100 Hz

2-0,1 Hz bis 10 Hz

Da dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen.

:BDW  Bandwith (Bandbreite)

Syntax :BDW <Wert>
Wobei <Wert> 0 oder 1 entspricht
Beschreibung Dieser Befehl legt die Bandbreite aller Spannungs- und Strommesskanéale

in der aktiven Gruppe fest. 0 = hohe Bandbreite und 1 = niedrige
Bandbreite. Im Modus flir niedrige Bandbreite wird ein zweipoliger
10-kHz-Filter in den Spannungs- und Strommesskanélen bereitgestellt.

Syntax :BDW?
Rickgabe 0 oder 1
Beschreibung Dieser Befehl gibt die aktuell konfigurierte Bandbreite fiir die ausgewahlte

Gruppe zuriick.

Folgende Werte werden zurlickgegeben:
0 - Hohe Bandbreite

1 - Niedrige Bandbreite

Da dieser Befehl fiir eine Gruppe ausgefiihrt wird, verwenden Sie zuerst
den Befehl :INST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwéahlen.
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:SCL  Skalierung
Syntax

:SCL:VLT <Skalierung>

:SCL:AMP <Skalierung>

:SCL:EXT <Skalierung>

!SCL:VLT:GRP <Skalierung>

:SCL:AMP:GRP <Skalierung>

:SCL:EXT:GRP <Skalierung>

VLT - Skalierung Spannungskanal

AMP - Skalierung Stromkanal

EXT - Skalierung externer Nebenschlusswiderstand

Wobei <Skalierung> einer Zahl zwischen 0,00001 und 100.000 entspricht.

Beschreibung

Dieser Befehl legt den Skalierungsfaktor fiir den aktuell ausgewahlten
Kanal fest. Verwenden Sie zuerst den Befehl :INST:NSELC, um den
aktiven Kanal auszuwahlen.

Bei Verwendung der Option GRP wird der gleiche Skalierungsfaktor auf
alle Kanale in der Gruppe angewendet. Verwenden Sie zuerst den Befehl
JINST:NSEL, um die aktive Gruppe auszuwahlen, bevor Sie die Option
GRP verwenden.

Syntax

:SCL:VLT?

:SCL:AMP?

:SCL:EXT?

VLT - Skalierung Spannungskanal

AMP - Skalierung Stromkanal

EXT - Skalierung externer Nebenschlusswiderstand

Rickgabe

Eine Zahl zwischen 0,00001 und 100.000

Beschreibung

Dieser Befehl gilt fiir einen Kanal, nicht fiir eine Gruppe. Er gibt den
Skalierungsfaktor fiir den aktuell ausgewahlten Kanal zuriick. Verwenden
Sie zuerst den Befehl :INST:NSELC, um den aktiven Kanal auszuwahlen.

:ANA  Analog Inputs (Analogeingange)

Syntax

:ANA <Eingang>,<Bereich>

Wobei <Eingang> einer Eingangsnummer zwischen 1 und 4 und
<Bereich> 1 oder 10 entspricht.

Beschreibung

Dieser Befehl legt die analogen Eingange 1 bis 4 fest. Wenn <Bereich>
gleich 1 ist, wird der +1-Volt-Bereich ausgewahlt. Wenn <Bereich>
gleich 10 ist, wird der £10-Volt-Bereich fiir den angegebenen Eingang
ausgewahlt.

Syntax

:ANA? <Eingang>
Wobei <Eingang> eine Gruppennummer von 1 bis 4 ist.

Rickgabe

Das gemessene analoge Signal am ausgewahlten Eingang
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Befehle fiir Diagramme und Signalkurven

Schnittstellenbefehle

98

WAV

:COM:RS2

:COM:IEE

Signaldiagramme

Syntax IWAV:VLT <aktivieren>
:WAV:AMP <aktivieren>
IWAV:WAT <aktivieren>

Beschreibung Diese Befehle aktivieren oder deaktivieren die Anzeige eines
Signalkurvendiagramms, wobei fiir <aktivieren> gilt: Wert 1 zum Aktivieren
und 0 zum Deaktivieren. Bei diesen Befehlen handelt es sich jeweils um
kanalbasierte Befehle. Wéhlen Sie mit :INST:NSELC den gewtinschten
Kanal, bevor Sie diese Befehle verwenden.

Syntax TWAVIVLT?

IWAV:AMP?
TWAV:WAT?

Beschreibung Diese Befehle geben den Aktivierungs- oder Deaktivierungsstatus der
Anzeige des Signalkurvendiagramms zuriick. Bei diesen Befehlen handelt
es sich jeweils um kanalbasierte Befehle. Wahlen Sie mit :INST:NSELC
den gewlinschten Kanal, bevor Sie diese Befehle verwenden.

Rickgabe 1 bei aktivierter Signalkurve oder 0 bei deaktivierter Signalkurve.

Schnittstellenbefehle werden verwendet, um die verschiedenen
Kommunikationsmoglichkeiten mit dem Leistungsanalysator einzustellen und zu

steuern.

RS-232-Konfiguration

Syntax :COM:RS2:BAUD <Baudrate>
Wobei <Baudrate> einer Baudrate von 9.600, 19.200 oder 38.400
entspricht.

Beschreibung Dieser Befehl legt die RS-232-Baudrate fest.

Syntax :COM:RS2:BAUD?

Rickgabe Baudrate von 9.600, 19.200 oder 38.400

GPIB-Konfiguration

Syntax :COM:IEE:ADDR <Adresse>
Wobei <Adresse> einer Adresse im Bereich 1 bis 30 entspricht.
Beschreibung Dieser Befehl legt die GPIB-Adresse fiir den PA3000 fest.
Syntax :COM:IEE:ADDR?
Rickgabe Die GPIB-Adresse fiir den Leistungsanalysator. Wenn -1 zurlickgegeben

wird, ist keine GPIB-Karte installiert.
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:COM:ETH  Ethernet-Konfigurationen zuriickgeben

Syntax

:COM:ETH:SUB?
:COM:ETH:IP?
:COM:ETH:GATE?

SUB - Subnetzmaske

IP — IP-Adresse

GATE - Standard-Gateway

Riickgabe

Zahl im Format einer IPv4-Adresse XxX.XXX.XXX.XXX

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die angeforderten Informationen im Format einer
IP-Adresse zurlick. Die zurlickgegebene Information ist die aktuelle
Konfiguration. Wenn DHCP als Zuordnungsmethode verwendet
wird, werden als Werte die vom DHCP-Server zugeordneten Werte
zuriickgegeben.

:COM:ETH:STAT  Statische Ethernet-Konfiguration

Syntax

:COM:ETH:STAT <Wert>
Wobei <Wert> 0 oder 1 entspricht

Beschreibung

Dieser Befehl legt fest, ob der Leistungsanalysator eine statische
IP-Adresse oder eine von einem DHCP-Server zugeordnete Adresse
verwendet. Bei <Wert> = 0, wird ein DHCP-Server verwendet. Bei <Wert>
=1, werden die statischen IP-Einstellungen verwendet.

Syntax

:COM:ETH:STAT?

Riickgabe

0 oder 1

Syntax

:COM:ETH:STAT:SUB <Wert>
:COM:ETH:STAT:IP <IP-Wert>
:COM:ETH:STAT:GATE <IP-Wert>

SUB - Subnetzmaske

IP — IP-Adresse

GATE - Standard-Gateway

Wobei <IP-Wert> das Format xxx.xxx.xxx.xxx hat.

Beschreibung

Diese Befehle legen den zugeordneten statischen IP-Wert fir den
Leistungsanalysator fest.

Syntax

:COM:ETH:STAT:SUB?
:COM:ETH:STAT:IP?
:COM:ETH:STAT:GATE?
SUB - Subnetzmaske

IP — IP-Adresse

GATE - Standard-Gateway

Riickgabe

Die IP-Adresse im Format xxx.Xxx.XXX.XXX.
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:COM:ETH:MAC  MAC-Adresse fiir Ethernet

Syntax

:COM:ETH:MAC?

Rickgabe

MAC-Adresse im Hexadezimalformat mit 12 Zeichen.

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die MAC-Adresse auf dem Ethernet-Controller zuriick.
Die MAC-Adresse hat folgendes Format: 0x0019B9635D08.

Befehle fur Datenaufzeichnung

Die Befehle fiir Datenaufzeichnung haben den gleichen Effekt wie das Menii
,Datalog® (Datenaufzeichnung) und die DATA OUT-Taste auf dem Frontpaneel.

:DATA:USB  USB-Datenaufzeichnung

Syntax

:DATA:USB <Beenden/Starten>
Wobei <Beenden/Starten> fiir 0 = Beenden; fiir 1 = Starten

Beschreibung

Dieser Befehl hat dieselbe Funktion wie das Driicken der DATA OUT-Taste.
Wenn ein USB-Flash-Laufwerk verbunden ist, werden die Daten auf dem
Flash-Laufwerk aufgezeichnet.

Befehl fiir Bildschirmaufnahme

:DISP:DATA?  Anzeigedaten
Syntax

:DISP:DATA?

Beschreibung

Der Befehl friert die Anzeige ein und gibt ein Bitmap-Bild des Bildschirms
zurlick. Sobald die Ubertragung abgeschlossen wurde, wird die Anzeige
wie Ublich aktualisiert. Die Bindrdaten bilden den Inhalt einer BMP-Datei
und konnen direkt in eine Datei auf einem Host-Computer geschrieben
werden.

Rickgabe

Dieser Befehl gibt ein Bitmap-Bild als IEEE 488.2 <DEFINITE LENGTH
ARBITRARY BLOCK RESPONSE DATA> formatierte Antwort zurlick.
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Math. Befehle

Die mathematischen Befehle ermoglichen die Einrichtung der Mathematikansicht
auf dem Leistungsanalysator und die Riickgabe der Ergebnisse.

:MATH:FUNC Informationen zu math. Funktionen

Syntax

:MATH: FUNC
<Funktionsnummer<,>Name<,>Formel<,>Einheit<

Wobei <Funktionsnummer> = 1 bis 30
<Name> — Der dem Benutzer angezeigte Name
<Formel> — Formel fiir die math. Funktion
<Einheit> - Die anzuzeigenden Einheiten

Riickgabe

1, wenn erfolgreich, andernfalls 0.

Beschreibung

Dieser Befehl konfiguriert die angegebene mathematische Funktion.

Syntax

:MATH:FUNC? <Funktionsnummer>

Wobei <Funktionsnummer> einer glltigen math. Funktionsnummer
zwischen 1 und 30 entspricht

Riickgabe

<Name>,<Formel > <Einheit>
Wobei

<Name> — Der dem Benutzer angezeigte Name
<Formel> — Formel fiir die math. Funktion
<Einheit> — Die anzuzeigenden Einheiten

Beschreibung

Dieser Befehl gibt Name, Formel und Einheiten der mathematischen
Funktion zurlick.

‘MATH:FUNC:EN  Aktivierung mathematischer Funktionen

Syntax

:MATH: FUNC:EN <Funktionsnummer>,<aktivieren>

Wobei <Funktionsnummer> einer gliltigen math. Funktionsnummer
zwischen 1 und 30 entspricht

Bei <Aktivieren> gleich 1, wird die Anzeige der Funktion aktiviert, bei 0
wird sie deaktiviert.

Beschreibung

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die mathematische Funktion in der
Mathematikansicht.

Syntax

:MATH:FUNC:EN? <Funktionsnummer>

Wobei <Funktionsnummer> einer giiltigen math. Funktionsnummer
zwischen 1 und 30 entspricht

Beschreibung

Dieser Befehl gibt den Status zurtick, der angibt, ob eine mathematische
Funktion aktiviert (1) oder deaktiviert (0) ist.
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:MATH?  Math. Ergebnisse zuriickgeben

Syntax IMATH?

Beschreibung Dieser Befehl gibt alle berechneten mathematischen Funktionen zurtick,
die in einer durch Komma getrennten Zeichenfolge aktiviert sind.

Befehle zur Systemkonfiguration

Die Befehle zur Systemkonfiguration entsprechen dem Meniibildschirm ,,System
Configuration (Systemkonfiguration). (Siehe Seite 66, Systemkonfiguration.)

:BLK  Austastung

Syntax :BLK: ENB — Austastung aktiviert
:BLK:DIS - Austastung deaktiviert
Beschreibung Bei aktivierter Austastung gibt der Leistungsanalysator eine Null zurlick,

wenn das gemessene Signal kleiner ist als 5 % des Bereichs flir den
ausgewahlten Kanal. Wenn der ausgetastete Kanal auch in einem anderen
Ergebnis, z. B. Watt, verwendet wird, wird auch dieser Wert ausgetastet.

Syntax :BLK?
Rickgabe ENB, wenn aktiviert; DIS, wenn deakiviert
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Status der Austastung zuriick.

:AVG  Mittelwertbildung

Syntax IAVG:AUT <Tiefe>
Wobei <Tiefe> ein Wert von 1 bis 10 ist
Beschreibung Der Befehl legt die Tiefe des Puffers fir die Mittelwertbildung fest, sodass

der Mittelwert Uber einen Abtastungszeitraum von <Tiefe> gebildet wird.
Der Abtastungszeitraum kann auch Uber den :UPDATE-Befehl gedndert
werden. Der Mittelwertpuffer wird zuriickgesetzt, sobald eine Bereichs-
oder Signalveranderung von mehr als 20 % erfolgt. Der Befehl legt
auBerdem die Tiefe der AUX-Eingange auf denselben Wert fest.

Syntax 1AVG?

Beschreibung Dieser Befehl gibt den Mittelwert als Ganzzahl zuriick.

Syntax IAVG:CH <Tiefe>

Beschreibung Dieser Befehl legt die Mittelwerttiefe des ausgewéahlten Kanals

fest. Der Abtastungszeitraum kann auch lber den :UPDATE-Befehl
geandert werden. Der Mittelwertpuffer wird zuriickgesetzt, sobald eine
Signalveranderung von mehr als 20 % des Mittelwerts auftritt.

Syntax :AVG:CH?
Beschreibung Dieser Befehl gibt den Mittelwert als Ganzzahl zuriick.
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Mittelwertbildung (Fortsetzung)

Syntax

:AVG:AUX <Tiefe>
Wobei <Tiefe> ein Wert von 1 bis 10 ist

Beschreibung

Der Befehl legt die ausschlieRlich die Tiefe des Mittelwertpuffers fiir die
AUX-Eingange fest, sodass der Mittelwert Uber einen Abtastungszeitraum
von <Tiefe> gebildet wird. Der Abtastungszeitraum kann auch tber

den :UPDATE-Befehl gedndert werden. Der Mittelwertpuffer wird
zurlickgesetzt, sobald eine Signalverdnderung von mehr als 2 % des
Mittelwerts auftrit.

Syntax

:AVG:AUX?

Beschreibung

Dieser Befehl gibt den Mittelwert der AUX-Eingange als Ganzzahl zurlick.

:UPDATE  Update rate (Aktualisierungsrate)

Syntax

:UPDATE <Aktualisierungsrate>

Wobei <Aktualisierungsrate> einem Wert von 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 oder
2,0 Sekunden entspricht.

Beschreibung

Dieser Befehl andert die Aktualisierungsrate der Anzeige. Wenn
die Aktualisierungsrate auf weniger als 0,5 Sekunden eingestellt
wird, verringert sich die Anzahl der im Aktualisierungszeitraum
zurlickgegebenen Oberwellen.

Syntax

:UPDATE?

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die Aktualisierungsrate als Gleitpunktzahl zurtick.

:SYST:ZERO  Auto-Null
Syntax

:SYST:ZERO <wert>

Wobei <Wert> 0 fiir Deaktivierung, 1 fiir Aktivierung 1 und 2 fir sofortige
Ausfiihrung steht

Beschreibung

Dieser Befehl legt fest, ob die Auto-Null-Funktion fiir die Kanale aktiviert
oder deaktiviert ist.

Syntax

:SYST:ZERO?

Beschreibung

Dieser Befehl gibt die Auto-Null-Funktion fiir die Kanale zuriick. 0 bei
deaktivierter Funktion oder 1 bei aktivierter Funktion.
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:SYST:-DATE = Systemdatum

Syntax :SYST:DATE?
:SYST:DATE:SET <Datumswert>
:SYST:DATE: FORMAT <Datumsformat>

Wobei <Datumswert> dem neuen Datum im ausgewéhlten Format und
<Datumsformat> dem Datumsformat entspricht

Rickgabe Das Datum in dem vom Benutzer angegebenen Format, getrennt durch
Schragstriche (/)

Beschreibung Der :SYST.DATE?-Befehl gibt das Datum auf dem Leistungsanalysator
zurlick.

Der :SYST.DATE:SET-Befehl legt das Datum auf dem Leistungsanalysator
fest. Der <Datumswert> sollte dem Format entsprechen, das mit

dem :SYST:DATE:FORMAT-Befehl festgelegt wurde. Wenn z. B. das
gewinschte Format 0 (mm/tt/jjjj)) ist, lautet der Befehl: :SYST:DATE:SET
12/31/2015.

Verwenden Sie eines der drei Formate mit dem
:SYST:DATE:FORMAT-Befehl:

<Datumsformat> = 0 — mm/tt/jjjj oder mm:tt:jjjj oder mm-tt-jjjj
<Datumsformat> = 1 — t/mmijjjj oder tt:mm:jjjj oder tt-mm-jjjj
<Datumsformat> = 2 — jjji/mm/tt oder jjjj;mm:tt oder jjjj-mm-tt

:SYST-TIME  Systemzeit

Syntax ISYST:TIME?
:SYST:TIME:SET <Uhrzeitwert>
:SYST:TIME:FORMAT <Uhrzeitformat>

Wobei <Uhrzeitwert> der neuen Uhrzeit im ausgewahlten Format und
<Uhrzeitformat> dem Uhrzeitformat entspricht

Rickgabe Die Uhrzeit kann entweder im 12-Stunden- oder 24-Stunden-Format
dargestellt werden, wobei Stunden, Minuten und Sekunden durch
Doppelpunkte (:) getrennt sind. Beispiel: 01:34:22P im 12-Stunden-Format
oder 13:34:22 im 24-Stunden-Format.

Beschreibung Der :SYST:TIME?-Befehl gibt die Uhrzeit auf dem Leistungsanalysator im
festgelegten Format zurtick. Die Uhrzeit kann in einem von zwei Formaten
dargestellt werden:
<Uhrzeitformat> = 0 — 12-Stunden-Format hh:mm:ssA/P
<Uhrzeitformat> = 1 - 24-Stunden-Format hh:mm:ss

Die Uhrzeit auf dem Leistungsanalysator kann auch mit dem Befehl
:SYST.TIME:SET eingestellt werden. In diesem Fall sollte der
<Uhrzeitwert> im festgelegten Format angegeben werden. Wenn z. B. das
gewtlinschte Format 0 ist (12-Stunden-Format), lautet der Befehl:
:SYST.TIME:SET 08:32:20P

Beim 12-Stundenformat wird A fiir AM und P fiir PM verwendet.
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:SYST:POWER  Stromverbrauch

Syntax :SYST:POWER:DISP <Wert>
Wobei <Wert> 0, 1 oder 2 entspricht
Beschreibung Mit diesem Befehl wird die Anzeige ausgeschaltet, um den Stromverbrauch

des Leistungsanalysators zu senken. Die Funktionsweise der Anzeige
wird durch die folgenden Werte bestimmt:

0 - Immer an
1 — Aus nach 10 Minuten ohne Tastendruck oder Fernsteuerung
2 — Aus im Fernsteuerungsmodus

Syntax :SYST:POWER:DISP?

Rickgabe 0 - Immer an
1 — Aus nach 10 Minuten ohne Tastendruck oder Fernsteuerung
2 — Aus im Fernsteuerungsmodus

Befehle zur Benutzerkonfiguration

Diese Befehle entsprechen der Meniioption ,,User Configuration*
(Benutzerkonfiguration).

:CFG:USER  Benutzerkonfigurationen

Syntax :CFG:USER:LOAD <Wert>
:CFG:USER:SAVE <wert>

Wobei <Wert> einer Benutzerkonfiguration von 1 bis 8 zum Speichern und
0 bis 8 zum Laden entspricht. 0 ist die Vorgabekonfiguration.

Rickgabe 1 wenn erfolgreich, 0 wenn nicht erfolgreich

Beschreibung Diese Befehle werden verwendet, um eine der Benutzerkonfigurationen
zu speichern und zu laden.

Syntax :CFG:USER:REN <Wert>,<config.Name>

Wobei <Wert> einer Benutzerkonfiguration von 1 bis 8 und <config.Name>
einem neuen Konfigurationsnamen (maximal 16 Zeichen) entspricht.

Beschreibung Dieser Befehl andert den Namen der Konfiguration, um das
Wiederauffinden zu erleichtern.

Tipp: Warten Sie beim Speichern oder Laden von Konfigurationen
mindestens drei Sekunden, nachdem Sie den :CFG:USER:LOAD
<Wert>-Befehl gesendet haben, bis Sie eine 1 (erfolgreich) oder 0 (nicht
erfolgreich) auslesen.
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Senden und Empfangen von Befehlen

106

Es gibt viele Moglichkeiten zum Senden von Befehlen an den PA3000, jedoch
gelten fiir alle Methoden einige allgemeine Regeln:

B Alle Anweisungen sollten mit einem Zeilenvorschubzeichen (ASCII 10)
abgeschlossen werden.

B Alle zuriickgegebenen Informationen enden mit einem Zeilenvorschubzeichen
(ASCII 10).

m  Es kann nur eine Anweisung gleichzeitig gesendet werden.
:SEL:VLT; : SEL:AMP ist beispielsweise kein giiltiger Befehl.

B Warten Sie bei allen Befehlen zur Gerdtekonfiguration 0,5 Sekunden zwischen
jedem Befehl, oder verwenden Sie die Flusssteuerung, um zu warten, bis der
nichste Befehl gesendet wird.

®  Das miniitliche Ausfithren von Auto-Null fiihrt dazu, dass fiir etwa eine
Sekunde keine neuen Ergebnisse angezeigt werden. Aus diesem Grund kann
Auto-Null deaktiviert werden.

HINWEIS. Bei der Kommunikation iiber die Ethernet-Schnittstelle mit dem
Leistungsanalysator, erfolgt die Reaktion auf die Kommunikation mit einem
Zeilenvorschubzeichen wie ASCII LF(0x0A). In den nachfolgenden Beispielen
wird das Zeilenvorschubzeichen durch ,, [LF]“ angegeben.

Tipp. Bei Visual Studio oder LabVIEW konnen Sie den Befehl ,,Flush,
In-buffer* verwenden, um auf schnelle Weise das Wagenriicklaufzeichen aus dem
Eingangspuffer zu entfernen. Dies kann in der Software als Regel eingerichtet
werden, die nach jedem ausgegebenen Schreib-/Lesebefehl ausgefiihrt wird.

Beispiel 1. Es wird eine Anfrage an den Leistungsanalysator gesendet, um den
Status des Nebenschlusswiderstands zu bestimmen. Der Leistungsanalysator
antwortet mit einem ,,LF*“ am Ende der Zeichenfolge;

BENUTZER: ,,:SHU?“
Leistungsanalysator: ,,0[ LF]*

Der Leistungsanalysator antwortet wie liblich mit einem LF-Zeichen am Ende
der Zeichenfolge.

Beispiel 2. Der Benutzer sendet einen Befehl an den Leistungsanalysator, um die
Austastung zu deaktivieren, und der Leistungsanalysator antwortet mit einem
LF-Zeichen;

BENUTZER: ,,:SHU:INT*

Leistungsanalysator: ,,[LF]“
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Der Leistungsanalysator antwortet mit einem LF-Zeichen.

Bei der Verwendung der anderen Kommunikationsmethoden antwortet der
Leistungsanalysator nicht auf jede Kommunikation mit ,,LF*.

Kommunikationsbeispiele

Grundlegende Auswahl  Die Ergebnisse werden mit dem Befehl FRD zuriickgegeben. Dabei werden die
und Riickgabe von anzuzeigenden Ergebnisse in der Reihenfolge zuriickgegeben, in der sie auf dem
Ergebnissen Bildschirm erscheinen. Die mithilfe der Fernsteuerung ausgewéhlten Ergebnisse
werden unten in die Liste eingefiigt, mit Ausnahme von Oberwellen, die immer
am Ende der Liste angezeigt werden.

TINST:INSEL 1 Legt die aktuelle Gruppe als Gruppe 1 fest.

:SEL:CLR Loscht alle Ergebnisse aus allen Gruppen.

ISEL:VLT

:SEL:AMP

ISEL:FRQ

ISEL:WAT

ISEL:VAS

:SEL:VAR

ISEL:PWF

ISEL:VPK+

ISEL:APK+

:FRD? Gibt Ver, A, Frequenz, Watt, VA,
VA,, Leistungsfaktor, Vg und Vy. im
Gleitpunktformat wieder.

:FRF? Gibt die ausgewahlten Ergebnisse zur

Bestatigung zuriick und verwendet dabei die
Bezeichnung in der Anzeige. In diesem Fall
wird Folgendes zuriickgegeben: ,Veff, Aeff,

Freq, Watt, VA, Var, PF, Vpk+, Apk+*

Wiederholte  Der Leistungsanalysator aktualisiert die Ergebnisse mit der angegebenen
Ergebnisriickgabe  Aktualisierungsrate. Damit Ergebnisse sofort zuriickgegeben werden, sobald sie
verfiligbar sind, richten Sie das DSE-Register so ein, dass Bit 1, d. h. das NDV
(New Data Available)-Bit, aktiviert ist. Lesen Sie dann das DSR-Register mit dem
Befehl ,,:DSR?“, bis angegeben wird, dass neue Daten verfiigbar sind. Senden Sie
dann einen Befehl ,,;FRD?*, um die ausgewihlten Ergebnisse abzurufen.

:DSE 2 // Aktiviert das NDV-Bit.
Bei strbDSR <> ,2°
:DSR?

strbSR = Empfangene Daten
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Loop
:FRD?

Ergebnisse empfangen

Oberwellen  Fiir die Riickgabe von Oberwellen muss zuerst die Anzahl der Oberwellen
sowie der Bereich ausgewéhlt werden und dann der Ergebnisliste in der Anzeige
hinzugefiigt werden.

THMX:VLT:SEQ O WAéhlt gerade und ungerade Oberwellen aus
(bei Angabe von 1 werden nur ungerade
Oberwellen ausgewahlt).

tHMX:VLT:RNG 9 Gibt alle Oberwellen von 1 bis 9 zurlick.

ISEL:VHM Fugt der Liste Spannungsoberwellen hinzu.

Wenn angenommen wird, dass nach Beispiel 1 der Befehl :SEL:CLR nicht
ausgegeben wurde, gibt :FRD? die folgenden Ergebnisse zuriick:

Veffa Aeffa Freq: Watt, VA: VAra PF: Vpk+: Apk+: Vthaga VhlPh: VhZMaga VhZPha [ERY

Viomags Vhoph-

Kommunikationsbeispiel =~ Das Beispiel zeigt eine vollstindige Befehlssequenz fiir die Kommunikation
fiir eine Gruppe von mit einer Gruppe von Kanilen. Bei diesem Beispiel wird ein
Kanilen  1-A-Nebenschlusswiderstand verwendet und die Austastung erfolgt unter 5 %
des Bereichs.

*RST Setzt die Gerateeinstellungen auf die
Vorgabewerte zurtick.
*IDN? Identifiziert das Gerat und gibt eine

Zeichenfolge zuriick, die der Benutzer in
der Software verwenden kann: ,Tektronix,
PA3000, Seriennummer, Firmware-Version".

TINST:INSEL 1 Wahlt Gruppe 1 aus.

:WRG:3P3 Stellt Kanal 1 und Kanal 2 fiir die
Konfiguration mit 3 Phasen und 3 Leitungen
als Teil von Gruppe 1 ein.

:RNG:VLT:AUT Stellt die automatische Bereichseinstellung
fir die Spannung ein.

:RNG:AMP:AUT Stellt die automatische Bereichseinstellung
fir den Strom ein.

ISHU:INT1A Legt den 1-A-Nebenschlusswiderstand fir
Strommessungen fest.

:FSR:VLT Stellt die Spannung als Frequenzquelle ein.

:BLK:ENB Aktiviert die Austastung.

:AVG:AUT 5 Stellt fir den Mittelwert der Messergebnisse
5 ein.
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:SEL:CLR Loscht die Auswahlliste der Messergebnisse.
:SEL:VLT Wahlt Ve aus.

:SEL:WAT Wahlt Watt-Leistung aus.

:SEL:AMP Wahlt As aus.

:SEL:FRQ Wahlt Frequenz aus.

ISEL:PWF WAahlt den Leistungsfaktor aus.

:SEL:VAS Wahlt VA Leistung aus.

{132

{ Geben Sie hier alle weiteren Parameter, wie z.
Oberwellen.) }

{3

B. Oberwellen, ein. (Siehe Seite 108,

:DSE 3

Stellt DSR ein, wenn Daten verflgbar sind.

Bei dsr <> 3

Flhrt eine Abfrage in einer Endlosschleife
durch, bis DSR = 3.

:DSR?

Loop

:FRD:GRP1?

Liest die gemessenen Daten, die wie folgt
im Gleitpunktformat angezeigt werden: Ve,
Watt, A, Freq, Leistungsfaktor, VA Leistung,
Ver, Watt, Aer, Freq, Leistungsfaktor, VA
Leistung.
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Software des PA3000

PC-Software PWRVIEW

110

PWRVIEW ist eine unterstiitzende Softwareanwendung fiir Windows-PCs, die
den Funktionsumfang des Leistungsanalysators ergénzt und erweitert.
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BN Setup Upload
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Output Voltage Channel
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+ botas Ronge (Ao 7] saang 1
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Output £ Current Channel
Efficiency Range: [Auto ~| sealing: 1 Shunt[Internal (30A) =
4 PWM Motor Drive
Ef‘:mm Measurement Selections seictall | |ciearal
ciency
4 Energy Measurements Vrms Cvet [Cvde -
Energy Consumption Arms CAf [ Ade
4 Standby Power Measurements Watts [T vpk+ Oz
Standby Power Clva 1 Vpk- EIR |
4 Compliance Tests B [ Apks Bx 1
IEC 62301 Standbv Power X
Freq [T Apk- Cvar
f’.\ 'S Dvr Cwi [ vart
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Connection USB NI-VISA84 15.0 AHr Hr VArHr
Serial Number ~ B000004 Gl oy ey
Wav VArHf
Firmware Ver.  3.1.0rc22 v -

Ready

Abbildung 37: PWRVIEW-Software

Unter www.tek.com steht PWRVIEW zum kostenlosen Download bereit. Die
Software ermdglicht Ihnen Folgendes:

m  Herstellen einer Verbindung mit dem Leistungsanalysator iiber jede der
verfiigbaren Geréte-Kommunikationsschnittstellen

®  Andern der Geriteeinstellungen per Fernsteuerung

®  Ubertragen, Einsehen und Speichern der vom Gerit erfassten Messdaten in
Echtzeit, wie etwa Signalkurven, Oberwellen-Balkendiagramme und Grafiken

B Protokollieren von Messdaten iiber einen Zeitabschnitt

B Gleichzeitiges Kommunizieren mit verschiedenen Leistungsanalysatoren von
Tektronix und Herunterladen von Daten auf diesen Geriten
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m  Erstellen und Aufzeichnen von Formeln fiir die Berechnung des
Wandlungswirkungsgrads und anderer Werte

B Exportieren von Messdaten in CSV- oder XLS-Format fiir den Import in
andere Anwendungen

B Automatisieren von Geréiteeinstellung, Datenerfassung und Berichterstellung
fiir zentrale Anwendungen — dank Assistenten ein Aufwand von nur wenigen
Klicks

B Durchfithren von automatischen, vollstindigen Konformitétspriifungen fiir
Standby-Anwendungen mit geringer Leistung gemall IEC 62301, Ausg. 2.0

®  Durchfithren von automatischen Vorkonformititspriifungen fiir
Stromoberwellen gemél IEC 61000-3-2:2014 Ausg. 4 und
IEC 610004-7-:2002 + A1:2009. (Derzeit nur mit Leistungsanalysator
PA1000 verfiigbar)

m  Festlegen von benutzerdefinierten Grenzwerten

Einige Anwendungsbeispiele fiir den Leistungsanalysator und die
PWRVIEW-Software sind in diesem Dokument enthalten. (Siehe Seite 113,
Anwendungsbeispiele.) Verwenden Sie diese Beispiele, um sich mit dem
Leistungsanalysator ohne oder mit PWRVIEW-Software vertraut zu machen.
Eine PDF -Version der Online-Hilfe zu PWRVIEW ist unter www.tek.com zum
Herunterladen verfiigbar.

Firmware-Aktualisierungsprogramm

Der PA3000 ist so konzipiert, dass neue Funktionen durch Aktualisieren der
Firmware im Produkt hinzugefiigt werden konnen. Die Firmware kann mit einem
kostenlosen PC-Software-Programm aktualisiert werden. Dieses Programm ist
unter dem Abschnitt ,,PA3000* der Tektronix-Website (www.tek.com) verfiigbar.
Laden Sie die Software herunter und installieren Sie sie auf Ihrem PC.

Fiihren Sie nach der Installation die Software aus, um den Hauptbildschirm
anzuzeigen:
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- Power Analyzer Firmware Update Utiiy =T
[[Fle weo ]
Device Communication
e et TekVISAG4 4042
© PA1000 (@ PA3000 @ usB
(©) PA4000
Serial Number:
Firmware Version:
Power Analyzer Update Files
Firmware File:

Action: Idle

Overall Progress 0%

Die Software unterstiitzt das Herunterladen von Firmware iiber USB.

1. Wihlen Sie als Geritetyp ,,PA3000 aus.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche zum Testen von USB, um die Seriennummer

und Firmware-Version des PA3000 anzuzeigen.

3. Verweisen Sie die Software auf die Firmware-Datei.

Die Datei wird im Format ,,PA3000 va b c.bin“ benannt, wobei a, b und ¢
Dezimalzahlen sind, die die Nummer der Firmware-Version darstellen, wie

z. B. PA3000 v3 1 0.bin.

Die Datei ist auch auf der Tektronix-Website unter der Seite fiir den PA3000

verfiigbar.

4. Nachdem Sie die erforderlichen Schritte durchgefiihrt haben, klicken Sie auf

Load Firmware (Firmware laden).

VORSICHT. Trennen Sie den PA3000 beim Herunterladen nicht von der

Stromversorgung.

In der zweiten Phase des Herunterladens leert sich der Bildschirm des

PA3000, und die Taste [SHIFT] blinkt.

Nach Abschluss der zweiten Phase wird der PA3000 mit dem normalen Bildschirm
neu gestartet und weitere Firmware-Abschnitte werden heruntergeladen.

Warten Sie an diesem Punkt, bis auf dem PC folgendes Dialogfeld angezeigt wird:
,Firmware has been loaded successfully” (Firmware wurde erfolgreich geladen).
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Anwendungsheispiele

Die meisten ein- und dreiphasigen Leistungsmessungen kdnnen auf einem PA3000
mit den Standardeinstellungen durchgefiihrt werden. Der Leistungsanalysator
verfiigt iiber eine vollautomatische Bereichseinstellung. Aufgrund seines
speziellen Frequenzerkennungsverfahrens und der Spitzenbereichseinstellung
kann er sich anpassen, um die gewiinschten Messungen gemaf der verdffentlichten
Spezifikation unabhéngig von Frequenz oder Spitzenfaktor durchzufiihren.

Einige Messungen konnen mithilfe der in den Leistungsanalysator
integrierten Spezialmodi optimiert werden, wie dem Modus ,,Standby
Power* (Standby-Leistung), dem Modus ,,Integration®, dem Modus ,,Ballast*
(Vorschaltgerit) oder dem PWM-Modus. Die folgenden Anwendungsbeispiele
zeigen die Verwendung einiger dieser Funktionen.

Jedes Anwendungsbeispiel erldutert zwei Methoden zur Durchfiithrung derselben
Messungen mit einigen Variationen. Die erste Methode bezieht sich auf die
Durchfiihrung der Messungen direkt auf dem PA3000, die zweite auf die
Verwendung der kostenlosen PWRVIEW-Software. Der PA3000 ist hervorragend
geeignet fiir die meisten Labormessungen, welche schnelle Uberpriifung oder
Uberwachung erfordern. Die PWRVIEW-Software mit Standardanwendungen
und Konformitétspriifungs-Suites dagegen vereinfacht die Steuerung,

Analyse, Protokollierung und Durchfithrung von Konformititspriifungen per
Fernsteuerung. Anweisungen zur Installation von PWRVIEW finden Sie auf

der Produktseite unter www.tek.com.

Tektronix empfiehlt, alle Anwendungsbeispiele durchzugehen, um sich mit den
Funktionen des PA3000 und der PWRVIEW-Software optimal vertraut zu machen.

Die folgenden Anwendungsbeispiele sind in diesem Abschnitt enthalten:

m  Effizienzpriifung von einphasigen Anwendungen (Siehe Seite 114.)

®  Effizienzpriifung von dreiphasigen Anwendungen (Siche Seite 124.)

B Energieverbrauchspriifung (Siehe Seite 135.)

m  Standby-Leistungsmessungen (IEC 62301 Ausg. 2.0) (Siche Seite 142.)

®  Einschaltstrompriifung (Siche Seite 149.)
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Beispiel 1: Effizienzprufung von einphasigen Anwendungen

Messaufgabe

Messlosungen

Priifaufbau

114

Aufgrund der verstirkten Hinwendung hin zu 6kologischer Energie in den
vergangenen Jahren haben sich die Effizienzstandards fiir alle elektronischen
und elektrischen Produkte erhoht. Strengere Energiestandards, wie z.

B. das internationale Effizienzprotokoll fiir Level 6, schreiben engere
Effizienz-Grenzwerte vor. Dadurch wird es wichtig, die Eingangs- und
Ausgangsleistung genau zu messen und gleichzeitig die Effizienz tiber
verschiedene Last- und Versorgungsbedingungen zu berechnen. Dieses Beispiel
zeigt eine einfache Methode zur Durchfithrung von Effizienzmessungen an
einem externen AC-DC-Netzteil, das dem Effizienz-Standard der Stufe VI
entspricht. Ahnliche Prinzipien konnen auch fiir Effizienzpriifungen an beliebigen
AC-DC-Netzteilen, DC-AC-Umrichtern und anderen Umrichtern, wie z. B.
Solarumrichter und USV-Systeme, angewendet werden.

Effizienzmessungen sind unkompliziert. Sie erfordern die genaue Messung der
Eingangsleistung und Ausgangsleistung und die Berechnung der Effizienz fiir
angegebene Last- und Versorgungsbedingungen. Dieses Beispiel beschreibt

den Aufbau und die Vorgehensweise zur Durchfithrung von genauen und
reproduzierbaren Messungen an einem externen Netzteil. Stellen Sie sicher,

dass der Priifling nach dem ersten Einschalten stabil ist. Empfohlen wird eine
Einbrennzeit von 30 Minuten vor der Durchfiihrung von Effizienzmessungen.
Bei vielen Effizienz-Standards muss aulerdem die Stabilitdt ungeféhr fiinf
Minuten lang {iberpriift werden, bevor die Abschlussmessung bei einer gegebenen
Lasteinstellung durchgefiihrt wird.

Die Effizienzmessung kann direkt auf dem Display des Leistungsanalysators
oder iiber die PWRVIEW-Software erfolgen. Die direkte Methode ist ideal
geeignet fiir eine schnelle Priifung und Uberwachung. Fiir die langfristige
Priifung und Aufzeichnung wird jedoch die PWRVIEW-Software empfohlen.
Mit der PWRVIEW-Software ist es einfach, Effizienzmessungen zu
konfigurieren, zu iiberwachen, benutzerdefinierte Grenzwerte festzulegen und die
Effizienzmessungen aufzuzeichnen. Diese Funktionen sind besonders hilfreich,
wenn Sie Messungen geméal Effizienzstandards durchfiihren, die eine ausgedehnte
Protokollierung erfordern.

Fiihren Sie die folgenden Schritte durch, um die Effizienzmessung an einem
AC-DC-Netzteil mit dem Leistungsanalysator PA3000 einzurichten:
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Anschlussbox

Verbinden Sie den AC-Eingang am Priifling mit dem ersten Kanal des PA3000
mithilfe einer Tektronix Anschlussbox (BB1000), wie im Anschlussdiagramm
dargestellt. (Siehe Abbildung 38 auf Seite 115.)

Die Anschlussbox nutzt das Stromsignal und misst die Spannung an

den Eingangsanschliissen. Dies macht es einfacher und sicherer, das
Eingangs-AC-Signal auf dem Priifling iiber die mit dem PA3000 gelieferten
4-mm-Sicherheitsleitungen zu verbinden.

Verbinden Sie die Ausgangs-DC-Anschliisse auf dem zweiten Kanal

des PA3000 iiber die bereitgestellten Sicherheitsleitungen. Der
Nebenschlusswiderstand des PA3000 wird mit der Ausgangslast in Reihe
geschaltet. Die Spannungskanédle werden iiber die positiven und negativen
Anschliisse des Netzteils verbunden, wie in der Abbildung dargestellt.

Nachdem alle Verbindungen hergestellt wurden, fiihren Sie mit einer der
beiden Methoden die Effizienzmessungen durch.

O mix Breakout Box
Vi AHI
(2
125V 10A
Max
J

O

O
AC-
Eingang @
AC-DC-
Netzteil

Last

1152-015

Abbildung 38: Anschlussdiagramm zur AC/DC-Effizienzmessung
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Methode 1:
Effizienzmessungen
an einphasigen

AC-DC-Netzteilen. (PA3000

116

direkt)

Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten des
PA3000 fiir Effizienzmessungen an einem AC-DC-Netzteil. Dieses Verfahren
kann auch zum Priifen der Effizienz bei anderen Anwendungen verwendet
werden, wie z. B.: USV-Systeme, LED-Treiber oder DC-AC-Umrichter.

330,82 malurn |irn: 136,85 mn-
20.628  wjuait 16.620 7.3105  wj. 6.3129
.~... 1.3762  alreq 60.000 H,
o — |

0.5677 0.4862

10,299 mv

Abbildung 39: Effizienzmessung auf dem PA3000
1. Setzen Sie den PA3000 auf die Vorgabekonfiguration:

a. Driicken Sie EL_IEE .
b. Navigieren Sie hinunter zu User Configuration (Benutzerkonfiguration),
und driicken Sie

¢. Wihlen Sie Load Default Configuration (Vorgabekonfiguration laden)
aus, und driicken Sie dann v zur Bestitigung.
Der PA3000 14dt die Vorgabewerte und zeigt einen Bestédtigungsbildschirm

an. Driicken Sie , und kehren Sie dann zum Hauptmenii zuriick, indem

Sie n driicken.

2. Gehen Sie im Hauptmenii zu Measurements (Messungen), driicken Sie u ,
und wihlen Sie dann die gewiinschten Parameter fiir das AC-Eingangssignal
aus.

Der erste Kanal wird als Gruppe A auf der gelben Leiste oben im Bildschirm
dargestellt.
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Waihlen Sie die gewiinschten Messungen aus, wie z. B. Vrms (Spannung),
Arms (Stromstirke), Watts (Leistung), VA, PF (Leistungsfaktor), Acf, Athd
und A Harmonics (A Oberwellen).

3. Wihlen Sie Gruppe B aus, die den zweiten Kanal auf dem PA3000 darstellt.
Driicken Sie dazu links auf dem Paneel des PA3000 die Pfeiltaste nach rechts.

4. Wihlen Sie die gewiinschten Messungen fiir den DC-Ausgang aus, wie z. B.
Watt, VDC und ADC. Heben Sie die Markierungen aller voreingestellten
Messungen auf, die nicht benétigt werden.

5. Nachdem Sie alle gewiinschten Parameter ausgewéhlt haben, driicken Sie
[@, um den Ergebnisbildschirm anzuzeigen.

Der PA3000 ist jetzt fiir die Durchfiihrung von AC- und DC-Messungen am
ersten bzw. zweiten Kanal eingerichtet.

6. Schalten Sie den Priifling iiber die Wechselstromquelle ein. An diesem Punkt
kann eine entsprechende Last auf den Priifling aufgebracht werden.

Der Ergebnisbildschirm sollte mit der Aktualisierung der Echtzeitmesswerte
beginnen.

7. Die mathematische Funktion kann zur Berechnung der Effizienz verwendet

werden. Driicken Sie , um die Effizienzformel einzurichten.
8. Driicken Sie in der Mathematikansicht die Softkey-Taste MATH.

9. Waihlen Sie die gewiinschte Funktion aus der Liste aus, und driicken Sie dann

D, um die Optionen einzugeben.

HINWEIS. Mit der Bearbeitungsfunktion kann jede spezifische mathematisghe

Formel bearbeitet werden. Driicken Sie in der Bearbeitungsfunktion , um
das Hilfemenii zur Unterstiitzung beim Formatieren der Funktion aufzurufen,
oder ziehen Sie die Informationen weiter vorne in diesem Handbuch heran. (Siehe
Seite 62, Mathematische Ergebnisse.)

10. Geben Sie fiir die Effizienzberechnungen ,,(CH2:W/CH1:W)*100* ein,

und driicken Sie dann - Driicken Sie n, um zum Menii ,,Math*
zuriickzukehren, wo die Funktion ggf. umbenannt werden kann und Einheiten
hinzugefiigt werden konnen.

11. Kehren Sie zum Menii ,,Math* zuriick, navigieren Sie hinunter zu der neu

bearbeiteten Funktion und driicken Sie v , um die Funktion zu aktivieren.
Waihlen Sie alle Funktionen aus, die auf dem Bildschirm angezeigt werden
sollen.

12. Driicken Sie @1 um den Ergebnisbildschirm anzuzeigen.
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Weitere Einstellungen,
falls erforderlich

13. Um ausgewihlte mathematische Formeln anzuzeigen, driicken Sie .

14. Zum Anzeigen von mathematischen Formeln zusammen mit anderen
Ergebnissen driicken Sie Q um den Ergebnisbildschirm aufzurufen.

Driicken Sie dann mehrere Male . bis das Mathematikfenster unten im
Bildschirm angezeigt wird.

Sie konnen jetzt Effizienzmessungen an einem AC-DC-Netzteil durchfiihren.

Datenprotokollierung. Mit der Protokollierungsfunktion kénnen Sie bei langeren
Effizienzpriifungen mit Last- und Quellenabtastungen Daten in Abhéngigkeit
von der Zeit protokollieren. Verwenden Sie die Taste DATA OUT, um Daten
auf einem beliebigen kompatiblen Flash-Laufwerk aufzuzeichnen, das an den
USB-Anschluss am Frontpaneel angeschlossen ist. Das Protokollierungsintervall

kann gedndert werden, indem Sie L_] driicken und zu Interfaces — USB Host
Data Out navigieren. Die Protokolldatei wird als CSV-Datei gespeichert.

Signale und Oberwellen. Zum Uberwachen von AC-Eingangssignalen und

Oberwellen verwenden Sie die Taste bzw. die Taste @ Zum Schalten
zwischen Kanélen verwenden Sie die Pfeiltasten links auf dem Paneel.
Verschiedene Optionen fiir die Anzeige von Signalen und Oberwellen konnen
iiber das Menii ,,Graphs and Waveforms* (Diagramme und Signalkurven)
ausgewihlt werden.

Abbildung 40: Oberwellen-Balkendiagramm auf dem PA3000
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Methode 2:  Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten der
Effizienzmessungen PWRVIEW-Software bei einem PA3000 fiir Effizienzmessungen.

an einphasigen

AC-DC-Netzteilen. Pm pro———— ~ 9

(PWRVIEW-Software) | O TRt sl e ) (5)
S s i e avir Auta | ¥ e
5 oo Warkieg v T | Lacteesd —
[T
T
rden | Meas N 8 £
PAIOIO006) | || PANDOOCOOSE) 2 | Farsuls

1 e M.H 1,98 ¥ | Efficiescy
T | A 4. 30 mA L0 8 WL e
T |mants T w LW w
1 | Freg LW
1| 5.0 w
6 | Wik ] W v
T | Ak 10000 &
W | wel [RLL
¥ | el (110
18 | wehd TIVIR

TIL | Arkd AR
17| whim T H %
11 | whip &, O
14| vhim . 1%

1% | vhip F.OH1E ©
I | vhim L, 5T o
17| whip 0,7

L | b LT
18 | whdp 50,57 °
30 | vhim Ty
1| whip TEHAE ¢
33| i TF. 99
11| whip T
3| va'm R
3| whlp A_FSHL C
3 | vhim %, TH
37| whip T
| whdm 64, 5 o
3| whip ¥R

| T3 [vhie LAY w
| ]

Abbildung 41: Effizienzmessung mit der PWRVIEW-Software

1. Schlieen Sie den PA3000 an den Computer an, auf dem die
PWRVIEW-Software installiert ist. Verwenden Sie dazu das mitgelieferte
USB-Kabel. Falls gewiinscht, kann auch ein Ethernet- oder ein GPIB-Kabel
verwendet werden.

2. Offnen Sie die PWRVIEW-Software durch Doppelklicken auf das
Desktop-Symbol.

3. Kilicken Sie auf die Schaltfliche ,,Add“ (Hinzufiigen), um den PA3000
anzuschlieBen.

Alle verfiigbaren Gerite werden im Auswahl-Paneel aufgefiihrt.

4. Waibhlen Sie das gewiinschte Gerét (den PA3000) aus, und klicken Sie dann
auf ,,Connect* (Verbinden).

HINWEIS. Links auf dem Paneel werden verschiedene Standardanwendungen und
Konformitdtspriifungen angezeigt, unter denen Sie auswdihlen kénnen. Dieses
Beispiel bezieht sich auf die Effizienzmessung an einem AC-DC-LED-Treiber.
Diese Methode kann auch fiir dhnliche AC-DC-Netzteile verwendet werden.
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Weitere Einstellungen,
falls erforderlich

10.

Waihlen Sie unter dem Abschnitt ,,Applications/Test” (Anwendungen/Test)
links auf dem Paneel die Option ,,LED Driver Efficiency*
(LED-Treiber-Effizienz) aus, und klicken Sie dann auf die Schaltfliche
»Wizard* (Assistent).

Der Assistent hilft bei der Auswahl der Anschliisse und des
Nebenschlusswiderstands. Basierend auf den Peak-Stromen am Eingang und
Ausgang steht ein 1-A- oder ein 30-A-Nebenschlusswiderstand zur Auswahl.

Nehmen Sie, wie vorgeschlagen, Anderungen an den Setup-Anschliissen vor.

Klicken Sie auf ,,Finish* (Beenden), wenn Sie damit fertig sind. Darauthin
werden Sie zur Registerkarte ,,Efficiency Setup* (Effizienz-Setup)
weitergeleitet.

Uberpriifen Sie die Geriite- und Gruppeninformationen, und aktivieren Sie
dann das Kontrollkédstchen fiir die Messeffizienz.

Die PWRVIEW-Software steht nun fiir die Durchfiihrung von
Effizienzmessungen zur Verfiigung.

Klicken Sie auf die Registerkarte ,,Measure™ (Messen) oben auf der Seite, und
klicken Sie dann auf die blaue Start-Schaltflache.

Die Aktualisierung der Messwerte beginnt.

Um weitere Messwerte hinzuzufiigen oder Einstellungen, wie z. B. Bereich
und Filter, zu dndern, gehen Sie zur Registerkarte ,,Setup* und wéhlen Sie
die gewliinschten Einstellungen aus.

HINWEIS. Um Ahderungen auf der Seite ,,Setup *“ vorzunehmen, miissen die
Messungen angehalten werden. Halten Sie die Messungen an, indem Sie unten
auf der Seite ,,Setup “ auf die Schaltfliche ,,Stop * klicken.

Signal-, Oberwellen- und Trenddiagram. Im Messraster konnen Sie Signal-,
Oberwellen- und Trenddiagramme anzeigen, indem Sie in der Meniileiste auf
die entsprechenden Symbole klicken.
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Abbildung 42: Trenddiagramm der Effizienz

®  In der PWRVIEW-Software werden Signalkurven mithilfe der vom
Leistungsanalysator erfassten Oberwellendaten erstellt. Die Genauigkeit der
Signalkurve hingt von der Menge der verfiigbaren Oberwelleninformationen
ab. Um optimale Ergebnisse zu erzielen, wihlen Sie die maximale Anzahl fiir
die Anzeige von Oberwellen im Setup-Bereich aus. Beim PA3000 ergibt die
Auswahl von 100 Oberwellen die besten Ergebnisse. Wenn keine Oberwellen
ausgewahlt werden, zeigt die Oberwellenfunktion einen leeren Bildschirm an.

B Das Oberwellen-Balkendiagramm kann fiir alle Spannungs-, Strom- und
Wattmesswerte aktiviert werden. Uber den Setup-Bildschirm kdnnen bis
zu 100 Oberwellen ausgewéhlt werden. Wenn Sie die Maus iiber einen
Oberwellen-Balken bewegen, werden der absolute Wert und der Prozentwert
der Hauptoberwelle fiir die betreffende Oberwelle angezeigt.

B Das Trenddiagramm kann fiir jeden Messparameter aktiviert werden, indem
Sie entweder mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Parameter
klicken, oder indem Sie auf das Trend-Symbol in der Meniileiste klicken.
Das Trenddiagramm kann iiber die Schaltfliche ,,Reset™ (Zuriicksetzen) in
der Meniileiste zuriickgesetzt werden.

Datenprotokollierung. Das Aufzeichnen von Daten ist fiir die meisten
Effizienzmessungen wichtig, bei denen Last- und Quellenabtastung erforderlich
ist.
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Abbildung 43: Protokollierungs-Setup

Um Daten mithilfe von PWRVIEW aufzuzeichnen, klicken Sie in der
Meniileiste auf die Schaltflache ,,Record” (Aufzeichnen). Die Software
beginnt daraufthin mit der Aufzeichnung aller ausgewéhlten Daten,
einschlieBlich von Formeln und Grenzwerten.

Wenn Sie die Rate der Datenprotokollierung &ndern oder die
Gesamtprotokollzeit festlegen mochten, klicken Sie auf den Abwirtspfeil auf
dem Aufzeichnungssymbol, um das Datenprotokollierungs-Setup zu 6ffnen.
Hier konnen Sie Dauer und Intervall der Protokollierung nach Wunsch
auswiahlen.

Zum Anhalten der Datenprotokollierung klicken Sie auf die Schaltfliche
»Stop*.

Alle aufgezeichneten Daten werden in einer Datenbank auf dem lokalen
Computer gespeichert. Um auf die Daten zuzugreifen, klicken Sie auf die
Registerkarte ,,Results“ (Ergebnisse) und dann auf das Messsymbol. Das
Dialogfeld zeigt alle archivierten Daten an.

Waihlen Sie das gewiinschte Datenset aus und exportieren Sie es in Excel-
oder CSV-Format.

Benutzerdefinierte Grenzwerte. Benutzerdefinierte Grenzwerte konnen
ebenfalls mit jedem der Messparameter eingestellt werden. Benutzerdefinierte
Grenzwerte helfen, Grenzwerte basierend auf verschiedenen Standards oder
Priifspezifikationen festzulegen.
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Abbildung 44: Einrichten von benutzerdefinierten Grenzwerten

B Zum FEinstellen von benutzerdefinierten Grenzwerten klicken Sie entweder
mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Messparameter oder klicken
Sie auf das Grenzwert-Setup-Symbol in der Meniileiste. Halten Sie die
Messwertaktualisierung an, um benutzerdefinierte Grenzwerte einzurichten.

®  Benutzerdefinierte Grenzwerte werden auf einer separaten Registerkarte im
Messraster angezeigt. In der Ergebnisspalte wird rote Schrift angezeigt,
wenn die Grenzwerte fehlschlagen. Beim Bewegen des Mauszeigers iiber die
Ergebnisse werden Grenzwertfunktion, Wert des Grenzwerts und relativer
Wert angezeigt.
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Beispiel 2: Effizienzprufung bei dreiphasigen Anwendungen

124

Messaufgabe

Messlosungen

Methode 1:
Effizienzmessungen
an einem dreiphasigen
PWM-Motorantrieb
(PA3000 direkt)

Priifaufbau

Anwendungen wie Motorantriebe, Windturbinen und andere grof3e Lasten
bendtigen dreiphasige Stromversorgung, um das System effizienter und
wirtschaftlicher zu machen. Dieses Beispiel erldutert, wie der PA3000 dreiphasige
Effizienzmessungen unterstiitzen kann. Das Beispiel gilt fiir verschiedene
dreiphasige AC-DC-, DC-AC-Umrichter und AC-AC-Wandleranwendungen

wie PWM-Motorantrieb, dreiphasige Umrichter, dreiphasige USV-Systeme und
Windkraft.

Messungen an einer dreiphasigen Anwendung konnen aufgrund von
potenzialfreien Hochleistungssignalen und komplizierten Leistungsberechnungen,
die potenziell fehleranfillig sind, komplex sein. Idealerweise sollten die

drei Phasen symmetrisch und ausgeglichen sein. Bei den meisten realen
Anwendungen liegt jedoch aufgrund von Inkonsistenzen bei der Lastimpedanz,
Verkabelung und anderen Systemaspekten immer irgendein Ungleichgewicht vor.
Daher sind hochgenaue isolierte Messungen mit guter Phasengenauigkeit und
Synchronisierung zwischen den Messkanilen wichtig.

Es gibt hauptsédchlich zwei Anschlusskonfigurationen, die bei der dreiphasigen
Leistungsmessung verwendet werden konnen. Die Zwei-Wattmeter-Methode
wird am hiufigsten bei dreiphasigen Anwendungen mit drei Leitungen verwendet.
Die Drei-Wattmeter-Methode dagegen wird am hiufigsten bei dreiphasigen
Anwendungen mit vier Leitungen verwendet. Ausfiihrlichere Informationen

zu allen verfiigbaren Anschlusskonfigurationen finden Sie im Abschnitt
,,Verkabelung®. (Siehe Seite 53, Wiring (Verkabelung).)

Die Zwei-Wattmeter-Methode kann fiir Effizienzmessungen bei
dreiphasigen Eingangs- und dreiphasigen Ausgangsanwendungen mit vier
Leistungsmesskanilen verwendet werden. Die Drei-Wattmeter-Methode wird
fiir Anwendungen bevorzugt, die einen dedizierten Neutralleiter besitzen. Die
folgenden Methoden erldutern verschiedene Konfigurationen fiir dreiphasige
Leistungsmessungen und zeigen Effizienzmessungen an einem dreiphasigen
System.

Diese Methode zeigt dreiphasige Leistungs- und Effizienzmessungen an einem
PWM-Motorantrieb mit einphasigem Eingang und dreiphasigem Ausgang direkt
auf dem Display des PA3000.

Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten der
Effizienzmessung an einem PWM-Motorantrieb mit einphasigem Eingang
mithilfe des PA3000.
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Anschlussbox

1.

Verbinden Sie den einphasigen AC-Eingang am PWM-Motorantrieb mit dem
ersten Kanal des PA3000 mithilfe einer Tektronix Anschlussbox (BB1000),
wie im Anschussdiagramm dargestellt.

Die Anschlussbox nutzt das Stromsignal und misst die Spannung an

den Eingangsanschliissen. Dies macht es einfacher und sicherer, das
Eingangs-AC-Signal auf dem Priifling mit den 4-mm-Sicherheitsleitungen,
die mit dem PA3000 geliefert wurden, zu verbinden.

Verbinden Sie den dreiphasigen Ausgang des PWM-Antriebs mit drei
anderen Kanélen iiber die Konfiguration ,,3 Phasen, 4 Leitungen®, wie im
Anschlussdiagramm dargestellt.

Alle drei Phasen sind mit dem internen Nebenschlusswiderstand in Reihe
geschaltet, und die Spannung wird jeweils iiber Phase und Neutralleiter
gemessen.

Wenn der Motorantrieb keinen dedizierten Neutralleiter besitzt, erstellen Sie
einen potenzialfreien Neutralleiter, indem Sie alle drei Anschliisse VLO auf
den Kandlen 2, 3 und 4 miteinander verbinden.

Telronix Breakout Box

" A

O

AC-
Eingang n @

g
- — o

PWM-Antrieb

Motor

1152-016

Abbildung 45: Effizienz des PWM-Motorantriebs (Einphasiger Eingang und dreiphasiger Ausgang)
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4. Nachdem Sie alle Verbindungen vorgenommen haben, setzen Sie den PA3000

auf die Vorgabekonfiguration:

a. Driicken Sie [E]

b. Navigieren Sie hinunter zu User Configuration (Benutzerkonfiguration),

und driicken Sie D

¢. Wihlen Sie Load Default Configuration (Vorgabekonfiguration laden)

aus, und driicken Sie dann zur Bestitigung.
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Der PA3000 14dt die Vorgabewerte und zeigt einen Bestétigungsbildschirm

an. Driicken Sie -, und kehren Sie dann zum Hauptmenii zuriick, indem

Sie n driicken.

5. Um die richtige Anschlusskonfiguration im Hauptmenii auszuwéhlen, gehen
Sie zu Inputs — Wiring — Configuration, und wihlen Sie fiir Gruppe A
1 Phase 2 Wire aus.

6. Navigieren Sie zu Gruppe B. Driicken Sie dazu die Pfeiltaste auf dem linken
Frontpaneel, und wéhlen Sie ,,3 Phase 4 Wire* (Drei Phasen, vier Leitungen)
aus.

I'!INWEIS. Falls gewiinscht, konnen beide Gruppen benannt werden, um die
Uberwachung zu erleichtern. Gehen Sie einen Schritt zurtick und geben Sie den
gewiinschten Namen mithilfe der Option ,, Group Name * (Gruppenname) ein.

7. Mit dem PA3000 ist es einfach, wichtige Einstellungen mithilfe von
Vorgabemodi zu konfigurieren. Wihlen Sie flir den Ausgang des
PWM-Motorantriebs im Hauptmenii Folgendes aus: Modes — Select Mode
— PWM Motor.

Im PWM-Modus ist der PA3000 fiir genaue Messungen der Ausgangsspannung
eines typischen PWM-Antriebs, der bei hohen Frequenzen schaltet,
eingerichtet. Der Algorithmus wendet eine urheberrechtlich geschiitzte
Erfassungsmethode an, um die tatséchliche Grundnetzfrequenz in Echtzeit
flir alle Leistungsberechnungen zu bestimmen, sodass die berechneten
Leistungs- und Oberwellendaten immer exakt sind, selbst bei dynamischen
Geschwindigkeitsverhéltnissen.

Der PWM-Modus ist fiir Messungen der Eingangsleitungsfrequenz nicht
erforderlich. Der PWM-Modus und andere Modi werden im Abschnitt
,Modi“ beschrieben. (Siehe Seite 47, Modi.)

8. Um Summenmessungen fiir den dreiphasigen Ausgang von Gruppe B zu
ermoglichen, aktivieren Sie die Spalte ,,Sum Results* (Summenergebnisse).
Navigieren Sie dazu im Hauptmenii zu Measurement Configuration —
Sum Results Column — Enabled.

9. Um die Effizienzmessungen durchzufiihren, aktivieren Sie die mathematische

Funktion, indem Sie und anschliefend die Softkey-Taste MATH
driicken.
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10. Wihlen Sie die gewiinschte Funktion aus, und driicken Sie u, um die
Optionen einzugeben.

HINWEIS. Mit der Bearbeitungsfunktion kann jede spezifische mathematische

Formel bearbeitet werden. Driicken Sie in der Bearbeitungsfunktion , um
das Hilfemenii zur Unterstiitzung beim Formatieren der Funktion aufzurufen,
oder ziehen Sie die Informationen weiter vorne in diesem Handbuch heran. (Siehe
Seite 62, Mathematische Ergebnisse.)

11. Geben Sie fiir die Effizienzberechnung ,,(GRPB:SUM:W/CH1:W)*100*

ein, und driicken Sie dann - Driicken Sie ﬂ, um zum Meni ,,Math*
zuriickzukehren, wo die Funktion ggf. umbenannt werden kann und Einheiten
hinzugefiigt werden konnen.

12. Kehren Sie zum Menii ,,Math* zuriick, navigieren Sie hinunter zu der neu

bearbeiteten Funktion und driicken Sie v’ , um die Funktion auszuwéhlen.
Waihlen Sie alle Funktionen aus, die auf dem Bildschirm angezeigt werden
sollen.

13. Driicken Sie @1 um den Ergebnisbildschirm anzuzeigen.

14. Um ausgewdhlte mathematische Formeln anzuzeigen, driicken Sie .

15. Um mathematische Formeln zusammen mit anderen Ergebnissen anzuzeigen,
kehren Sie zum Ergebnisbildschirm zuriick und driicken Sie mehrere Male

=
i , bis das Mathematikfenster unten im Bildschirm angezeigt wird.

Sie konnen jetzt Effizienzmessungen an einem PWM-Motorantrieb mit
einphasigem Eingang und dreiphasigem Ausgang durchfiihren.

Weitere Einstellungen,  Drehmoment- und Drehzahleingénge. Fiir die Gesamteffizienz eines
falls erforderlich  Motorantriebssystems sind in Echtzeit gemessene Drehzahl- und

Drehmomentdaten erforderlich. Der PA3000 besitzt vier Analog- und
zwei Zahlereingidnge, um verschiedene AUX-Eingangsmessungen,
wie z. B. Drehmoment und Drehzahl, zu ermoglichen. Weitere
Informationen zu Spezifikationen dieser Eingidnge finden Sie im Abschnitt
,AUX-Einginge/Ausginge in diesem Handbuch. (Siehe Seite 166,
Aux-Eingdnge/Ausgdnge.)
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m  Entnehmen Sie die Pin-Nummer fiir den gewiinschten Analog- oder
Zahlereingang unter AUX-Eingdnge/Ausgdinge und verbinden Sie das Signal
(Drehmoment, Drehzahl oder andere) direkt mit dem betreffenden Pin am
Anschluss fir AUX-EINGANGE/AUGANGE auf der Riickseite.

®  Die AUX-Fingénge konnen iiber die Mathematikansicht aktiviert und
angezeigt werden.

Driicken Sie und dann die Softkey-Taste MATH, um Optionen
einzugeben. Wihlen Sie alle gewlinschten Funktionen aus und bearbeiten
Sie Funktionen wie ANA1, ANA2, ANA3 oder ANA4 fiir Analogeinginge
und COUNT1 oder COUNT?2 fiir Zéhlereingénge, um AUX-Eingidnge zu
aktivieren und auf dem Bildschirm anzuzeigen.

®  Um die Mathematikansicht zusammen mit anderen Ergebnissen anzuzeigen,

driicken Sie mehrere Male “A , bis das Mathematikfenster unten in der

Anzeige erscheint.

Datenprotokollierung. Mit der Protokollierungsfunktion kénnen Sie bei ldngeren
Effizienzpriifungen mit Last- und Quellenabtastungen Daten in Abhéngigkeit
von der Zeit protokollieren. Verwenden Sie die Taste DATA OUT, um Daten
auf einem beliebigen kompatiblen Flash-Laufwerk aufzuzeichnen, das an den
USB-Anschluss am Frontpaneel angeschlossen ist. Das Protokollierungsintervall

kann geéndert werden, indem Sie E driicken und zu Interfaces — USB Host
Data Out navigieren. Die Protokolldatei wird als CSV-Datei gespeichert.

Signalkurven, Oberwellen und Vektordiagramme. Signalkurven, Oberwellen und
Vektordiagramme konnen fiir alle dreiphasigen Signale aktiviert werden.
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FUIM DUT

Harmonic: 1

Abbildung 46: Vektordiagramm auf dem PA3000

®  Um AC-Signalkurven, Oberwellen oder das Vektordiagramm zu iiberwachen,

verwenden Sie jeweils die Taste , [E oder .

®  Zum Schalten zwischen Kanilen verwenden Sie die Pfeiltasten auf dem
Frontpaneel.

®  Wihlen Sie verschiedene Optionen zum Anzeigen von Signalkurven und
Oberwellen in den Meniis ,,Vector (Vektor) und ,,Waveforms* (Signalkurven)
aus.

Diese Methode erlédutert die Effizienzmessung an PWM-Motorantrieben mit
dreiphasigem Eingang und Ausgang mithilfe der PWRVIEW-Software.
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3PH-AC-Quelle

Priifaufbau

1.

Verbinden Sie den dreiphasigen AC-Eingang des PWM-Motorantriebs mit
den ersten zwei Kanélen des PA3000, wie im Anschlussdiagramm dargestellt.
(Siche Abbildung 47.)

Verbinden Sie den dreiphasigen Ausgang des PWM-Antriebs mit den anderen
beiden Kanélen mithilfe der Konfiguration, wie im Anschlussdiagramm
dargestellt.

HINWEIS. Die Konfiguration ,,3 Phasen, 3 Leitungen* (2 Wattmeter) ermoglicht
es, dreiphasige Signale mithilfe von zwei Leistungskandlen zu priifen. Diese
Methode kann fiir die gleichzeitige Priifung von dreiphasigen Ein- und Ausgédngen
auf einem 4-Kanal-Leistungsanalysator verwendet werden. Ausfiihrlichere
Informationen zur Anschlusskonfiguration finden Sie im Abschnitt ,, Verkabelung *
in diesem Benutzerhandbuch. (Siehe Seite 53, Wiring (Verkabelung).)

LL

s

PWM-Antrieb

J Motor

1152-017

Abbildung 47: Effizienz des PWM-Motorantriebs (Dreiphasiger Eingang und dreiphasiger Ausgang)
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3. Nachdem Sie alle Leistungsanschliisse vorgenommen haben, schlieBen Sie

den PA3000 an den Computer an, auf dem die PWRVIEW-Software installiert
ist. Verwenden Sie dazu das mitgelieferte USB-Kabel. Falls gewiinscht, kann
auch ein Ethernet- oder ein GPIB-Kabel verwendet werden.

Offnen Sie die PWRVIEW-Software durch Doppelklicken auf das
Desktop-Symbol.

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Add“ (Hinzufiigen), um den PA3000
anzuschlieflen.

Alle verfiigbaren Gerdte werden im Auswahl-Paneel aufgefiihrt. Wahlen Sie
das gewiinschte Gerit (den PA3000) aus, und klicken Sie dann auf ,,Connect*
(Verbinden).

HINWEIS. Links auf dem Paneel werden verschiedene Standardanwendungen und
Konformitdtspriifungen angezeigt, unter denen Sie auswdhlen konnen.
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6. Wihlen Sie unter dem Abschnitt ,,Applications/Test* (Anwendungen/Test)
links auf dem Paneel die Option ,,PWM Motor Drive Efficiency (Effizienz
PWM-Motorantrieb) aus, und klicken Sie dann auf die Schaltfliche ,,Wizard*
(Assistent).

Der Assistent hilft bei der Auswahl der Anschliisse und des
Nebenschlusswiderstands.

7. Wibhlen Sie im Assistenten den dreiphasigen Eingang und dreiphasigen
Ausgang aus, und geben Sie den erwarteten Strom in das entsprechende Feld
ein.

8. Klicken Sie auf ,,Finish“ (Beenden), wenn Sie damit fertig sind. Daraufhin
werden Sie zur Registerkarte ,,Efficiency Setup* (Effizienz-Setup)
weitergeleitet.

9. Uberpriifen Sie die Gerite- und Gruppeninformationen, und aktivieren Sie
dann das Kontrollkéstchen fiir die Messeffizienz.

Die PWRVIEW-Software steht nun fiir die Durchfiihrung von
Effizienzmessungen zur Verfligung.

10. Gehen Sie zur Registerkarte ,,Measure” (Messen), und klicken Sie dann auf
die blaue Start-Schaltfliche.

Die Aktualisierung der Messwerte beginnt.

11. Um weitere Messwerte hinzuzufiigen oder Einstellungen, wie z. B. Bereich
und Filter, zu dndern, gehen Sie zur Registerkarte ,,Setup® und wéhlen Sie
die gewiinschten Einstellungen aus.

HINWEIS. Um Anderungen auf der Seite ,, Setup *“ vorzunehmen, miissen die
Messungen angehalten werden. Halten Sie die Messungen an, indem Sie unten
auf der Seite ,,Setup *“ auf die Schaltfliche ,,Stop “ klicken.

Weitere Einstellungen,  Drehmoment- und Drehzahleingédnge. Fiir die Gesamteffizienz eines
falls erforderlich  Motorantriebssystems sind in Echtzeit gemessene Drehzahl- und

Drehmomentdaten erforderlich. Der PA3000 besitzt vier Analog- und
zwei Zahlereingidnge, um verschiedene AUX-Eingangsmessungen,
wie z. B. Drehmoment und Drehzahl, zu ermoglichen. Weitere
Informationen zu Spezifikationen dieser Eingénge finden Sie im Abschnitt
,»AUX-Eingidnge/Ausgénge in diesem Handbuch. (Siche Seite 166,
Aux-Eingdnge/Ausgdnge.)

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 131



Anwendungsbeispiele

132

e Masse  Rasein LY
s s QO
Civemer @ Mesiws O TeM o Configers
LY !'_"“
OOOIO0E) | [y St
Applications 7 Tests Wising | PV Micire Drive st | (P Mickon Desey Outpa | Sushiry bnguds

Abbildung 48: AUX-Eingangseinstellung fiir Drehmoment- und Drehzahlmessungen

Entnehmen Sie die Pin-Nummer fiir den gewiinschten Analog- oder
Zahlereingang unter AUX-Eingdnge/Ausgdnge und verbinden Sie das Signal
(Drehmoment, Drehzahl oder andere) direkt mit dem betreffenden Pin am
Anschluss fir AUX-EINGANGE/AUGANGE auf der Riickseite.

Gehen Sie zur Registerkarte ,,Setup®, um die AUX-Eingénge mithilfe von
PWRVIEW zu aktivieren.

Gehen Sie auf der Registerkarte ,,Setup* zur Seite ,,Wiring™ (Verkabelung) und
aktivieren Sie das Kontrollkdstchen unten auf der Seite, um die A UX-Eingdnge
(Analog und Zihler) zu aktivieren. Eine neue Registerkartenseite mit dem
Namen ,,Auxiliary Inputs* (AUX-Einginge) wird erstellt.

Geben Sie auf der Registerkartenseite ,,Auxiliary Inputs“ (AUX-Einginge)
die gewiinschte Bezeichnung, Einheiten und Gleichung fiir die jeweiligen
Analog- und Zahlereingénge ein. Die Gleichungsrichtlinien unten kénnen
zur Unterstiitzung bei der Eingabe von Gleichungen verwendet werden.
Aktivieren Sie die gewiinschten Eingéinge.

Gehen Sie zur Registerkartenseite ,,Measure™ (Messen), und klicken Sie auf
die Start-Schaltfliiche.

Die ausgewdhlten Analog- und Zahlereingangssignale werden mit den
richtigen Bezeichnungen und Einheiten im Messraster angezeigt.

Gewiinschte Formeln fiir die weitere Identifizierung der Systemeffizienz
mithilfe von Analog- und Zéhlereingéingen, zusammen mit beliebigen anderen
Messparametern, konnen in die Spalte ,,Formula® (Formel) im Messraster
eingegeben werden.
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Signal-, Oberwellen- und Trenddiagram. Im Messraster konnen Sie Signal-,
Oberwellen- und Trenddiagramme anzeigen, indem Sie auf die entsprechenden
Symbole in der Meniileiste klicken.

Trend1 x| Harmonic 1 % |waveform1 x|

Measurement t: Instrument: Channel:

Voltage ‘PASGDO(UDDS) = ] -

Harmonics Graph

Abbildung 49: Oberwellen-Balkendiagramm

®  In der PWRVIEW-Software werden Signalkurven mithilfe der vom PA3000
erfassten Oberwellendaten erstellt. Die Genauigkeit der Signalkurve héngt
von den verfiigbaren Oberwelleninformationen ab. Um optimale Ergebnisse
zu erzielen, wihlen Sie die maximale Anzahl von Oberwellen fiir die Anzeige
im Setup-Bereich aus. Beim PA3000 ergibt die Auswahl von 100 Oberwellen
die besten Ergebnisse. Wenn keine Oberwellen ausgewdhlt werden, zeigt die
Oberwellenfunktion einen leeren Bildschirm an.

B Das Oberwellen-Balkendiagramm kann fiir alle Spannungs-, Strom- und
Wattmesswerte aktiviert werden. Uber den Setup-Bildschirm kénnen bis
zu 100 Oberwellen ausgewéhlt werden. Wenn Sie die Maus iiber einen
Oberwellen-Balken bewegen, werden der absolute Wert und der Prozentwert
der Hauptoberwelle fiir die betreffende Oberwelle angezeigt.

®  Das Trenddiagramm kann fiir jeden Messparameter aktiviert werden, indem
Sie entweder mit der rechten Maustaste auf den gewliinschten Parameter
klicken, oder indem Sie auf das Trend-Symbol in der Meniileiste klicken.
Das Trenddiagramm kann iiber die Schaltfliche ,,Reset™ (Zuriicksetzen) in
der Meniileiste zuriickgesetzt werden.

Datenprotokollierung. Das Aufzeichnen von Daten ist fiir die meisten

Effizienzmessungen wichtig, bei denen Last- und Quellenabtastung erforderlich
ist.
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Um Daten mithilfe von PWRVIEW aufzuzeichnen, klicken Sie in der
Meniileiste auf die Schaltflache ,,Record” (Aufzeichnen). Die Software
beginnt daraufhin mit der Aufzeichnung aller ausgewéhlten Daten,
einschlieBlich von Formeln und Grenzwerten.

Wenn Sie die Rate der Datenprotokollierung édndern oder die
Gesamtprotokollzeit festlegen mochten, klicken Sie auf den Abwiértspfeil auf
dem Aufzeichnungssymbol, um das Datenprotokollierungs-Setup zu 6ffnen.
Hier konnen Sie Dauer und Intervall der Protokollierung nach Wunsch
auswihlen.

Zum Anhalten der Datenprotokollierung klicken Sie auf die Schaltflache
»3top®.

Alle aufgezeichneten Daten werden in einer Datenbank auf dem lokalen
Computer gespeichert. Um auf die Daten zuzugreifen, klicken Sie auf die
Registerkarte ,,Results“ (Ergebnisse) und dann auf das Messsymbol. Das
Dialogfeld zeigt alle archivierten Daten an.

Waihlen Sie das gewiinschte Datenset aus und exportieren Sie es in Excel-
oder CSV-Format.

Benutzerdefinierte Grenzwerte. Benutzerdefinierte Grenzwerte konnen

ebenfalls mit jedem der Messparameter eingestellt werden. Benutzerdefinierte
Grenzwerte helfen, Grenzwerte basierend auf verschiedenen Standards oder
Priifspezifikationen festzulegen.

®  Zum Einstellen von benutzerdefinierten Grenzwerten klicken Sie entweder

mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Messparameter oder klicken
Sie auf das Grenzwert-Setup-Symbol in der Meniileiste. Halten Sie die
Messwertaktualisierung an, um benutzerdefinierte Grenzwerte einzurichten.

Benutzerdefinierte Grenzwerte werden auf einer separaten Registerkarte im
Messraster angezeigt. In der Ergebnisspalte wird rote Schrift angezeigt,
wenn die Grenzwerte fehlschlagen. Beim Bewegen des Mauszeigers iiber die
Ergebnisse werden Grenzwertfunktion, Wert des Grenzwerts und relativer
Wert angezeigt.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Anwendungsbeispiele

Beispiel 3: Energieverbrauchsprufung

Messaufgaben

Messlosungen

Priifaufbau

Eine Energieverbrauchspriifung bei Haushalts- und Biirogeriten ist

erforderlich, um die Anforderungen zahlreicher internationaler und regionaler
Programme fiir Standards, wie z. B. ENERGY STAR®, zu erfiillen. Die
Energieverbrauchspriifung umfasst die Einbeziehung der iiber einen langen
Zeitraum, hiufig tiber Tage, verbrauchten Energie. Verwenden Sie den dedizierten
Integrationsmodus auf dem PA3000, um Energieverbrauchspriifungen zu
vereinfachen und zu beschleunigen.

Energieverbrauchspriifungen werden haufig tiber ein breites Spektrum von Lasten
durchgefiihrt und erfordern ein genaues Messsystem, das alle dynamischen
Lastanderungen erfassen kann. Wenn erwartet wird, dass eine Last mehreren
Lastschwankungen unterliegt, empfiehlt Tektronix, den PA3000 manuell
einzurichten.

Der Integratormodus auf dem PA3000 integriert gewiinschte Messungen iiber
einen festgelegten Zeitraum. Der Integratormodus ermoglicht Messoptionen,
wie z. B. Wattstunden, VA-Stunden, Ampere-Stunden sowie Stunden unter

dem Menii ,,Measurements® (Messungen). Integrationsmessungen erfolgen auf
Gruppenbasis und konnen fiir ein- und dreiphasige Konfigurationen aktiviert
werden. Detaillierte Informationen zum Integrations-Setup und allen verfiigbaren
Messungen finden Sie im Abschnitt ,,Integratormodus® in diesem Handbuch.
(Siehe Seite 49, Modus ,, Integrator*.)

Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten von
Energieverbrauchsmessungen an einem Haushalts- oder Biirogerit mit einem
PA3000. Diese Methode kann verwendet werden, um den Energieverbrauch eines
beliebigen, an die AC-Wandsteckdose angeschlossenen Priiflings zu priifen.

1. Verbinden Sie den AC-Eingang am Priifling mit dem ersten Kanal des PA3000
mithilfe einer Tektronix Anschlussbox (BB1000), wie im Anschlussdiagramm
dargestellt.

Die Anschlussbox nutzt das Stromsignal und misst die Spannung an

den Eingangsanschliissen. Dies macht es einfacher und sicherer, das
Eingangs-AC-Signal auf dem Priifling iiber die mit dem PA3000 gelieferten
4-mm-Sicherheitsleitungen zu verbinden.

2. Nachdem alle Verbindungen hergestellt wurden, fiihren Sie mit einer der
beiden Methoden die Effizienzmessungen durch.
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Abbildung 50: Anschlussdiagramm fiir Energieverbrauchsmessungen

Methode 1:  Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten von
Energieverbrauchsmessungen Energieverbrauchspriifungen an Haushalts- oder Biirogeriten mit einem PA3000.
(PA3000 direkt)

Wh

v
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/20

Abbildung 51: Energieverbrauchspriifung auf dem PA3000
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1. Setzen Sie den PA3000 auf die Vorgabekonfiguration:

a. Driicken Sie E

b. Navigieren Sie hinunter zu User Configuration (Benutzerkonfiguration),
und driicken Sie

c. Wibhlen Sie Load Default Configuration (Vorgabekonfiguration laden)
aus, und driicken Sie dann v zur Bestitigung.

Der PA3000 14dt die Vorgabewerte und zeigt einen Bestétigungsbildschirm

an. Driicken Sie , und kehren Sie dann zum Hauptmenii zuriick, indem

Sie n driicken.

2. Um den Integratormodus zu aktivieren, gehen Sie zu Modes — Select Mode
— Integrator.

3. Driicken Sie ﬂ, wihlen Sie Setup Modes — Integrator Setup, und
wihlen Sie die gewlinschte Startmethode aus.

= Der manuelle Startvorgang wird durch Driicken der Taste INTEG RUN
zum Starten und Stoppen der Integration ausgelost.

= Im Taktmodus kann eine bestimmte Uhrzeit zum Starten der Integration
festgelegt werden.

= Bei der Startmethode ,,Level* (Schwellenwert) konnen Sie Triggerpegel
auf einem speziellen Signal zum Starten der Integrationsmessung
festlegen.

4. Kehren Sie zum Menii ,,Integrator Setup* zuriick, um den Start im Taktmodus,
die Dauer oder den Triggerpegel zu konfigurieren.

HINWEIS. Das Menii ,, Integrator Setup *“ bietet auch eine Option zum Einrichten
des Zielleistungsfaktors fiir das Design. Diese Funktion zeigt den Wert derjenigen
VAr-Werte an, die zur Anpassung des durchschnittlichen Leistungsfaktors an
einen Zielleistungsfaktor erforderlich sind. Weitere Informationen zu jeder Option

finden Sie im Abschnitt ,, Integratormodus *“ in diesem Handbuch. (Siehe Seite 49,
Modus ,, Integrator*.)

5. Nachdem Sie den Integrationsmodus eingestellt und die Methode zum Starten

und Anhalten ausgewdhlt haben, driicken Sie @j

Der PA3000 zeigt Integrations-Parameter an, wie z. B.: Hr, Whr, VAHr und
AHr.

6. Wenn Sie den Priifling einschalten, sollten die Ergebnisse auf dem
PA3000 aktualisiert werden.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 137



Anwendungsbeispiele

Weitere Einstellungen,
falls erforderlich

138

Die Integrationsergebnisse zeigen null an, bis sie entweder iiber die Taste
INTEG RUN auf dem Frontpaneel manuell oder iiber die ausgewdhlte
Startmethode ausgeldst werden.

Die LED unter der Taste INTEG RUN leuchtet bei der Durchfithrung von
Integrationsmessungen.

7. Um die Integration anzuhalten, driicken Sie erneut die Taste INTEG RUN.
Zum Zuriicksetzen der Werte verwenden Sie die Taste RESET/CLEAR.

Der Integrator kann fiir alle Gruppen/Kanile auf dem PA3000 gleichzeitig
ausgefiihrt werden.

Im integratormodus kann das Integratordiagramm durch Driicken von Jo
aktiviert werden. Das Diagramm zeigt alle Integrationsmessungen fiir eine
gegebene Gruppe an. Mithilfe der Pfeiltasten auf dem Frontpaneel kdnnen Sie
durch die verschiedenen Gruppen navigieren.

Weitere Parameter zur Darstellung im Diagramm kénnen durch Driicken der
Softkey-Taste INT ausgewéhlt werden.

Datenprotokollierung. Mit der Protokollierungsfunktion kénnen Sie bei langeren
Effizienzpriifungen mit Last- und Quellenabtastungen Daten in Abhédngigkeit
von der Zeit protokollieren. Verwenden Sie die Taste DATA OUT, um Daten
auf einem beliebigen kompatiblen Flash-Laufwerk aufzuzeichnen, das an den
USB-Anschluss am Frontpaneel angeschlossen ist. Das Protokollierungsintervall

kann gedndert werden, indem Sie E driicken und zu Interfaces — USB Host
Data Out navigieren. Die Protokolldatei wird als CSV-Datei gespeichert.

Bereichseinstellung. StandardméBig nimmt der PA3000 die Bereichseinstellung
automatisch vor. Die automatische Bereichseinstellung ist schnell und verlauft
in der Regel unbemerkt. Wihrend der Ausfiihrung kann jedoch Datenverlust
auftreten. Durch die Verwendung eines festen Bereichs beim Messen des
Energieverbrauchs wird sichergestellt, dass wéihrend der Bereichseinstellung
keine Daten verloren gehen. Um einen festen Bereich einzustellen, driicken Sie

@ und navigieren zu Ranging — Current Range. Wihlen Sie dann einen
geeigneten festen Bereich aus, basierend auf den Messungen, die wahrend der
automatischen Bereichseinstellung durchgefiihrt werden. Wenn der Bereich zu
niedrig ist, wird eine Warnmeldung angezeigt. Dadurch wird der PA3000 nicht
beeintrachtigt. Der Bereich sollte nicht zu hoch eingestellt werden, da sich dies
negativ auf die gesamte Genauigkeit auswirkt.
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Methode 2:  Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten von
Energieverbrauchspriifung Energieverbrauchspriifungen an Haushalts- oder Biirogerdten mit einem PA3000
(PWRVIEW-Software) und der PWRVIEW-Software.

1.

Verwenden Sie den gleichen Priifaufbau wie beim vorhergehenden Beispiel
fiir PA3000 direkt.

Nachdem Sie alle Leistungsanschliisse vorgenommen haben, schlieen Sie
den PA3000 an den Computer an, auf dem die PWRVIEW-Software installiert
ist. Verwenden Sie dazu das mitgelieferte USB-Kabel. Falls gewiinscht, kann
auch ein Ethernet- oder ein GPIB-Kabel verwendet werden.

Offnen Sie die PWRVIEW-Software durch Doppelklicken auf das
Desktop-Symbol.

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Add“ (Hinzufiigen), um den PA3000
anzuschlieBen.

Alle verfiigbaren Gerite werden im Auswahl-Paneel aufgefiihrt.

Waihlen Sie das gewiinschte Gerét (den PA3000) aus, und klicken Sie dann
auf ,,Connect* (Verbinden).

HINWEIS. Links auf dem Paneel werden verschiedene Standardanwendungen und
Konformitdtspriifungen angezeigt, unter denen Sie auswdhlen konnen.

10.

Waihlen Sie unter dem Abschnitt ,,Applications/Test* (Anwendungen/Test)
links auf dem Paneel die Option ,,Energy Consumption (Energieverbrauch)
aus, und klicken Sie dann auf die Schaltflache ,,Wizard* (Assistent).

Der Assistent hilft bei der Auswahl der Anschliisse und des
Nebenschlusswiderstands.

Der PA3000 kann den Wert derjenigen VAr-Werte berechnen, die zur
Anpassung des Leistungsfaktors an einen Zielleistungsfaktor erforderlich
sind. Die Auswahl kann mit dem Assistenten durch Eingabe des gewiinschten
Leistungsfaktors erfolgen.

Klicken Sie zum Uberpriifen auf ,,Next* (Weiter) und dann auf ,,Finish
(Beenden).

Gehen Sie zur Registerkarte ,,Measure* (Messen), und klicken Sie auf die
Start-Schaltflache, um die Messungen zu starten.

Alle Integrationsmesswerte werden als Null-Werte initialisiert.

Klicken Sie auf die griine Start-Schaltfliche im oberen Meniiband, um die
Integration zu starten.
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Jeder der Integrationsmesswerte sollte in Echtzeit aktualisiert werden.

11. Sie konnen die Integration zuriicksetzen, falls erforderlich, indem Sie auf die
griine Schaltflache ,,Reset” (Zuriicksetzen) klicken.

Jeder einzelne Kanal kann zur Ausfithrung der Integrationspriifung fiir mehr als
ein Gerit verwendet werden. Die Integrationspriifung kann auch fiir dreiphasige
Gerite verwendet werden. Wihlen Sie im Dropdown-Menii ,,Mode* (Modus)
auf der Setup-Seite fiir gewiinschte Kanile oder fiir die dreiphasige Gruppe die
Option ,,Integration* aus.

Weitere Einstellungen,  Trenddiagramm. Das Integratordiagramm kann iiber die Trenddiagramm-Funktion
falls erforderlich  in PWRVIEW aktiviert werden.

Tl e | . P re—— T - e— S r——
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Abbildung 52: Integrations-Trenddiagramm

Das Trenddiagramm kann fiir jede Integrationsmessung aktiviert werden,
indem Sie entweder mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Parameter
klicken, oder indem Sie auf das Trend-Symbol in der Meniileiste klicken. Das
Trenddiagramm kann iiber die Schaltfliche ,,Reset™ (Zurlicksetzen) in der
Meniileiste zuriickgesetzt werden.

Datenprotokollierung. Das Aufzeichnen von Daten ist fiir die meisten
Energieverbrauchspriifungen wichtig.
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m  Um Daten mithilfe von PWRVIEW aufzuzeichnen, klicken Sie in der
Mentileiste auf die Schaltflache ,,Record” (Aufzeichnen). Die Software
beginnt daraufthin mit der Aufzeichnung aller ausgewéhlten Daten,
einschlieBlich von Formeln und Grenzwerten.

B Wenn Sie die Rate der Datenprotokollierung &ndern oder die
Gesamtprotokollzeit festlegen mochten, klicken Sie auf den Abwértspfeil auf
dem Aufzeichnungssymbol, um das Datenprotokollierungs-Setup zu 6ffnen.
Hier konnen Sie Dauer und Intervall der Protokollierung nach Wunsch
auswdhlen.

B Zum Anhalten der Datenprotokollierung klicken Sie auf die Schaltfliche
»Stop®.

B Alle aufgezeichneten Daten werden in einer Datenbank auf dem lokalen
Computer gespeichert. Um auf die Daten zuzugreifen, klicken Sie auf die
Registerkarte ,,Results“ (Ergebnisse) und dann auf das Messsymbol. Das
Dialogfeld zeigt alle archivierten Daten an.

®  Wihlen Sie das gewlinschte Datenset aus und exportieren Sie es in Excel-
oder CSV-Format.

Benutzerdefinierte Grenzwerte. Benutzerdefinierte Grenzwerte konnen
ebenfalls mit jedem der Messparameter eingestellt werden. Benutzerdefinierte
Grenzwerte helfen, Grenzwerte basierend auf verschiedenen Standards oder
Priifspezifikationen festzulegen.
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Abbildung 53: Benutzerdefinierte Grenzwerte
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m  Zum Einstellen von benutzerdefinierten Grenzwerten klicken Sie entweder
mit der rechten Maustaste auf den gewiinschten Messparameter oder klicken
Sie auf das Grenzwert-Setup-Symbol in der Meniileiste. Halten Sie die
Messwertaktualisierung an, um benutzerdefinierte Grenzwerte einzurichten.

B Benutzerdefinierte Grenzwerte werden auf einer separaten Registerkarte im
Messraster angezeigt. In der Ergebnisspalte wird rote Schrift angezeigt,
wenn die Grenzwerte fehlschlagen. Beim Bewegen des Mauszeigers iiber die
Ergebnisse werden Grenzwertfunktion, Wert des Grenzwerts und relativer
Wert angezeigt.

Beispiel 4: Standby-Leistungsmessungen (IEC 62301 Ausg. 2.0)

Messaufgaben

142

Netzteile, Adapter und gingige elektrische und elektronische Gerite werden
hiufig im Standby-Modus betrieben. Beispiele dafiir sind: Ein Fernsehgerit,
das iiber die Fernbedienung ausgeschaltet wurde, jedoch beim Warten auf
weitere Anweisungen per Fernbedienung weiter Energie verbraucht. Ein
Mikrowellengerit, dessen Uhr angezeigt wird. Oder ein Mobiltelefonladegerit,
das den Ladevorgang beendet hat.

Die gesamte Menge der von diesen und anderen gingigen Lasten aufgenommenen
Leistung ist signifikant. Programme wie ENERGY STAR® und die
europiischen Oko-Richtlinien verfolgen das Ziel, die Leistungsaufnahme

von Geréten im Standby-Modus zu begrenzen. Die typischen Werte fiir die
Standby-Leistungsaufnahme sinken kontinuierlich, von der 1-Watt-Initiative im
Jahr 2010 bis zu den Effizienzstandards der Stufe VI im Jahr 2016.

Die Standby-Leistung und der gemessene Strom sind niedrig im Vergleich
zum normalen Betriebspunkt des Priiflings. Der PA3000 sollte so kleine
Strome wie 100 pA genau messen, zusammen mit dem Volllaststrom. Der
PA3000 bietet Messbereiche fiir kleine Strome und sehr geringes Rauschen und
ermoglicht dadurch genaue Messungen des Strom- und Leistungsverbrauchs im
Standby-Modus.

Zur Einhaltung der Standby-Vorschriften wird das Netzteil hdufig im Burst-Modus
betrieben. Dabei wird die Leistung in kleinen Bursts aufgenommen, und der
Stromkreis wird anschlieend in den Schlafmodus gezwungen. Zur Durchfiihrung
genauer Standby-Messungen im Burst-Modus ergreift der PA3000 folgende
Mafnahmen:

m  Kontinuierliches Abtasten der Signale, so dass keine Daten verloren gehen.

m  Mittelwertbildung aller gemessenen Daten, um ein stabiles Ergebnis zu
erreichen.
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Messlosungen Der PASQQO bietet einen dedizierten Standby-Leistungsmodus, der die
schnelle Uberpriifung der Standby-Leistung im Labor ermdglicht. Die
PWRVIEW-Software zusammen mit dem PA3000 bietet auBBerdem vollstindige
Konformitétspriifungen der Standby-Leistung gemél IEC62301, Ausg. 2.0. Der
1-A-Nebenschlusswiderstand des PA3000 bietet hohe Auflosung und Genauigkeit
fiir die Priifung so kleiner Stréme wie 80 pA. Dadurch kann der PA3000 eine
niedrige Standby-Leistung von nur 20 mW bei 240 V messen.

Priiffaufbau  Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um den PA3000 fiir die Durchfiihrung von
Standby-Leistungsmessungen einzurichten:

B SchlieBen Sie den Priifling mithilfe einer Tektronix Anschlussbox (BB1000)
an, wie im Anschussdiagramm dargestellt. (Siehe Abbildung 54.)

m  Verwenden Sie den 1-A-Nebenschlusswiderstand des PA3000 fiir bessere
Genauigkeit, wenn der erwartete Strom kleiner als 1 A ist.

B Verwenden Sie den Anschluss ,,VLO Source fiir die Spannung. Wenn
der Anschluss ,,VLO Source* verwendet wird, wird der Low-Knoten der
Spannung zur Source-Seite des Strom-Nebenschlusswiderstands verschoben.
Dadurch kénnen Messfehler aufgrund des von der Voltmeter-Impedanz des
PA3000 aufgenommenen Stroms eliminiert werden. Dies ist wichtig bei
Messungen von sehr geringer Standby-Leistung. Fiir alle anderen Messungen
sollte der Anschluss ,,VLO Load* verwendet werden.

Anschlussbox v e "
© i:lx Breakout Box ,sm_m”'\
C&m o0 2
o L ) Aeew o
AC- \. )
Eingang @

Priifling

1152019

Abbildung 54: Anschlussdiagramm fiir Standby-Leistungsmessungen
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direkt)

Der Frontpaneel-Modus des PA3000 soll Produktentwicklern eine schnelle und
zuverlédssige Uberpriifung des Standby-Energieverbrauchs ermoglichen.

Bei der automatischen Aktivierung des Standby-Leistungsmodus wird
ein langer Zeitraum fiir die Mittelwertbildung festgelegt, um die
typischen Leistungsschwankungen und Bursts zu mitteln. AuBerdem wird
Low-Level-Austastung deaktiviert, sodass sehr niedrige Leistungs- und
Stromwerte angezeigt werden konnen.

HINWEIS. Der PA3000 fiihrt im Standby-Modus kontinuierliche Abtastungen
durch, um sicherzustellen, dass keine Daten verloren gehen.

Select Mode | GROUP A |

Normal
Ballast
Standby Power
Integrator

PWM Motor

Abbildung 55: Modus ,,Standby Power* (Standby-Leistungsmodus)

Wenn der erwartete Standby-Strom geringer ist als 1 A, wiahlen Sie den Eingang
des 1-A-Nebenschlusswiderstands des PA3000.

1.

Um den 1-A-Nebenschlusswiderstand auszuwiéhlen, gehen Sie zum
Hauptmenii (driicken Sie LE]), gehen Sie zu Inputs — Shunt, und wihlen

Sie Internal 1 A. Driicken Sie v zur Bestitigung.

Um den dedizierten Standby-Leistungsmodus zu aktivieren, gehen Sie zum
Hauptmenii, gehen Sie dann zu Modes — Select Mode — Standby Power,

und driicken Sie v zur Bestitigung.

Driicken Sie @, um mit der Durchfithrung der Standby-Messungen zu
beginnen.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000



Anwendungsbeispiele

Weitere Einstellungen, Integrationszeitfenster. Die Standardintegrationszeit betrdgt 10 Sekunden. Dieser
falls erforderlich Wert kann bei Bedarf unter Modes — Setup Modes — Standby Setup angepasst
werden. Wenn der Priifling stabil ist, wihlen Sie eine kiirzere Zeit fiir schnellere
Messungen aus. Wenn die Messungen instabil sind, wihlen Sie eine langere
Integrationszeit. Im Zweifelsfall verwenden Sie die in die PWRVIEW-Software
integrierte Methode der vollstindigen Konformitét.

Bereichseinstellung. StandardméfBig nimmt der PA3000 die Bereichseinstellung
automatisch vor. Die automatische Bereichseinstellung ist schnell und verlauft
in der Regel unbemerkt. Wiahrend der Ausfithrung kann jedoch Datenverlust
auftreten. Durch die Verwendung eines festen Bereichs beim Messen der
Standby-Leistung wird sichergestellt, dass bei der Bereichseinstellung keine
Daten verloren gehen. Um einen festen Bereich einzustellen, wéhlen Sie Inputs
— Ranging — Current Range. Wihlen Sie dann einen geeigneten festen
Bereich aus, basierend auf den Messungen, die wihrend der automatischen
Bereichseinstellung durchgefiihrt werden. Wenn der Bereich zu niedrig ist, wird
eine Warnmeldung angezeigt. Dadurch wird der PA3000 nicht beeintrichtigt.
Der Bereich sollte nicht zu hoch eingestellt werden, da sich dies negativ auf die
gesamte Genauigkeit auswirkt.

Bandwith (Bandbreite). Fiir Standby-Signale geringer Leistung, die unerwiinschte
Hochfrequenzkomponenten aufweisen, konnen Filter mit niedriger Bandbreite
aktiviert werden. Ein 10-kHz-Filter mit niedriger Bandbreite ist {iber die
Eingangseinstellung verfiigbar. Durch die Anwendung von Tiefpassfiltern
koénnen die Effektivwerte von Spannung, Strom und Leistung variieren, da
Hochfrequenzkomponenten die Effektivwerte beeinflussen.

Auto-Null. Verwenden Sie die Funktion Autozero — Run Now unter dem
Systemkonfigurationsmenii, um Auto-Null vor der Durchfiihrung einer
Standby-Leistungspriifung auszufiihren. Dadurch wird sichergestellt, dass alle
Offsets kompensiert werden und die niedrigen Strom- und Leistungsmesswerte
genau sind.

Alle Einstellungen konnen zur spiteren Verwendung im Menii ,,User
Configuration* (Benutzerkonfiguration) gespeichert werden.

Methode 2: Vollstandige Die PWRVIEW-Software, zusammen mit dem PA3000, ermoglicht die Priifung
Konformitatspriifung der der Standby-Leistung mithilfe vollstindiger Konformititsverfahren gemal3 IEC
Standby-Leistung gemif 62301 Ausg. 2.0/EN50564. Messungen werden durch die PWRVIEW-Software
IEC 62301 Ausg. 2.0 Vereinfacht. AuBlerdem ermdoglicht sie genaue M'essungen durch Vollstéindige. '
(PWRVIEW-Software) Konformitétspriifungen der Standby-Leistung. Die Software berechnet Instabilitét
in Echtzeit und fiihrt Leistungsmittelwertbildung aus, wie vom Standard gefordert.
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Abbildung 56: Vollstandige Konformitatspriifung der Standby-Leistung geméag IEC

62301

1. Verwenden Sie den gleichen Priifaufbau wie beim vorhergehenden Beispiel
fiir PA3000 direkt.

2. Nachdem Sie alle Leistungsanschliisse vorgenommen haben, schlieen Sie
den PA3000 an den Computer an, auf dem die PWRVIEW-Software installiert
ist. Verwenden Sie dazu das mitgelieferte USB-Kabel. Falls gewiinscht, kann
auch ein Ethernet- oder ein GPIB-Kabel verwendet werden.

3. Offnen Sie die PWRVIEW-Software durch Doppelklicken auf das
Desktop-Symbol.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Add*“ (Hinzufiigen), um den PA3000
anzuschlieen.

Alle verfiigbaren Gerite werden im Auswahl-Paneel aufgefiihrt.
5. Waihlen Sie das gewiinschte Gerét (den PA3000) aus, und klicken Sie dann

auf ,,Connect* (Verbinden).

HINWEIS. Links auf dem Paneel werden verschiedene Standardanwendungen und
Konformitdtspriifungen angezeigt, unter denen Sie auswdhlen konnen.

6.

Klicken Sie in der Meniileiste im Bereich ,,Application Mode*
(Anwendungsmodus) auf die Schaltflache ,,Test™ (Priifen).

Dadurch werden die ausgegrauten Konformitétspriifungen auf dem linken
Paneel aktiviert.
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7. Wibhlen Sie unter den Konformitatspriifungen die Option ,,JEC 62301 Standby
Power* (Standby-Leistung gemil IEC 62301) aus, und klicken Sie dann auf
die Schaltflache ,,Wizard“ (Assistent).

Der Assistent bietet einfache Schritte zum Einrichten der
Standby-Leistungspriifung.

8. Geben Sie die geeigneten Informationen auf den entsprechenden Seiten des
Assistenten ein, und klicken Sie dann durch alle Schritte, um den PA3000
ordnungsgemal fiir die Priifung einzurichten.

9. Wenn der Eingangsstrom kleiner als 1 A ist, verwenden Sie den
1-A-Nebenschlusswiderstand des PA3000, um eine bessere Auflésung und
Genauigkeit zu erhalten.

10. Nachdem Sie alle Einstellungen vorgenommen haben, klicken Sie auf die
Schaltflache ,,Test™ (Priifen) oben im Fenster von PWRVIEW.

Priifdetails, wie Labor, Kunde, Produktinformationen und
Umgebungsbedingungen, konnen vor Beginn der Priifung im oberen
Meniiband eingegeben werden.

Im linken Paneel konnen Sie die gewiinschte Leistungsgrenze sowie die
erwartete Frequenz und Eingangsspannung auswéhlen.

Die Standardzeit fiir die Durchfiihrung der Standby-Leistungspriifung gemé0
IEC 62301 betrdgt 15 Minuten. Dieser Wert kann regionalen oder lokalen
Anforderungen entsprechend gedndert werden.

11. Nachdem Sie alle Einstellungen vorgenommen haben, klicken Sie auf die
Start-Schaltfliche.

Die Priifung wird wéhrend der ausgewdhlten Zeitdauer durchgefiihrt. Dabei
werden alle erforderlichen Messungen im linken Paneel aktualisiert. Die
Schwankung der Standby-Leistung in Abhingigkeit von der Zeit wird grafisch
dargestellt.

Spannungsqualitdt, Leistungsstabilitdt und Unsicherheit werden ebenfalls in
Echtzeit bewertet, wie vom Standard gefordert.

Die Priifung zeigt den Pass/Fail-Status basierend auf allen bewerteten Parametern
an.

Die Priifungsiibersicht kann iiber die Registerkarte ,,Results* (Ergebnisse)
eingesehen werden. Alle gewiinschten Parameter werden mit einem
Pass/Fail-Status unter ,,Test Summary* (Priifungsiibersicht) und ,,General Results*
(Allgemeine Ergebnisse) aufgefiihrt.

Uber die Registerkarte ,,Power Readings* (Leistungsmesswerte) kénnen Sie
durch die Zeitskala navigieren und bestimmte Probleme auf einer gegebenen
Zeitmarke beheben. Verwenden Sie die Bildlaufleiste oben im Fenster, um durch
die Zeitachse zu navigieren.
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Die Priifungsergebnisse konnen als vollstdndiger Bericht exportiert werden.
Klicken Sie dazu auf das PDF-Symbol ,,Vollstindiger Bericht* im oberen
Meniiband. Alternativ konnen die Rohdaten {iber das Symbol fiir CSV-Export
exportiert werden.

Test Report No 151210-034550-F

Measurement of Standby Power to [EC §2301 Bd. 2.0
[ e ]

[T e r— Ve Takiranis

Abbildung 57: Bericht zur Priifung der Standby-Leistung gemag IEC 62301 Ausg. 2.0

Bereichseinstellung. StandardméBig stellt die PWRVIEW-Software den
Strombereich des PA3000 iiber die Option ,,Auto-Up-Only* automatisch ein. Die
Option ,,Auto-Up-Only* sucht auf dem PA3000 den hochsten Bereich, bei dem
das Eingangssignal nicht abgeschnitten wird. Dadurch kann der beste Bereich fiir
die Priifung eingestellt werden. Wenn die erwarteten Spitzenstrdme bekannt sind,
kann alternativ auch ein manueller Bereich fiir hhere Genauigkeit ausgewéhlt
werden. Der manuelle Bereich kann fiir den ausgewéhlten Nebenschusswiderstand
iiber die Setup-Seite unter den Bereichsoptionen ausgewéhlt werden.

Bandwith (Bandbreite). Fiir Standby-Signale geringer Leistung, die unerwiinschte
Hochfrequenzkomponenten aufweisen, konnen Filter mit niedriger Bandbreite
aktiviert werden. Ein 10-kHz-Filter mit niedriger Bandbreite ist {iber den
Setup-Bildschirm unter der Dropdown-Option ,,Filter” verfiigbar. Durch die
Anwendung von Tiefpassfiltern konnen die Effektivwerte von Spannung,
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Strom und Leistung variieren, da Hochfrequenzkomponenten die Effektivwerte
beeinflussen.

Wechselstromquelle. Die vollstindige Konformitétspriifung der Standby-Leistung
gemil [EC 62301 erfordert eine sehr stabile Wechselstromquelle, wie im
Standard beschrieben. Spannung und Frequenz miissen innerhalb einer Toleranz
von 1 % liegen. Aullerdem muss der Eingangs-VTHC (Gesamtoberwellengehalt
der Spannung) bei den ersten 13 Oberwellen innerhalb von 2 % liegen, und der
VCF (Spannungsspitzenfaktor) muss im Bereich zwischen 1,34 und 1,49 liegen.
Tektronix empfiehlt die Verwendung einer stabilen externen Wechselstromquelle,
die die Standardanforderungen fiir vollstindige Konformitétspriifungen erfiillt.

Beispiel 5: Einschaltstromprifung

Messaufgaben

Messlosungen

Priifaufbau

Die meisten elektrischen Gerite nehmen einen Anfangsstrom auf, der aufgrund
der niedrigen Eingangsimpedanz deutlich hoher ist als der Nominalstrom im
stationdren Zustand. Bei Motorantrieben und Wandlern ist der Einschaltstrom
bekanntermallen zwanzig Mal hoher als die Strome im stationdren Zustand.
Die Charakterisierung des Einschaltstroms ist wichtig, um Eingangsleiter- und
Sicherungsleistungen zu bestimmen.

Die genaue Messung des Einschaltstroms erfordert eine hohe Abtastrate und eine
liickenlose Signalerfassung. Es ist wichtig, dass beim Messen des Einschaltstroms
der korrekte Strombereich auf der Messvorrichtung ausgewéhlt wird, da der Strom
deutlich héher sein kann als der erwartete Strom im stationdren Zustand.

Der PA3000 mit einer Abtastrate von 1 MS/s kann Spitzensignalabtastungen
fiir Einschaltstrommessungen genau messen. Mit der Min- und
Max-Hold-Funktion, die iiber das Menii des PA3000 verfiigbar ist, konnen

Sie Einschaltstrom- und andere Spitzenereignisse auf dem Frontbildschirm
erfassen. Einschaltstrommessungen konnen auch tiber die PWRVIEW-Software
durchgefiihrt werden. Dieses Beispiel erldutert die Einrichtung des PA3000 zum
Messen von Einschaltstromen.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um den PA3000 fiir die Durchfiihrung von
Einschaltstrommessungen einzurichten:

®  SchlieBen Sie den Priifling mithilfe einer Tektronix Anschlussbox (BB1000)
an, wie im Anschussdiagramm dargestellt. (Siehe Abbildung 58.)

B Verwenden Sie fiir Einschaltstrommessungen den
30-A-Nebenschlusswiderstand des PA3000. Die Verwendung des
1-A-Nebenschlusswiderstands wird fiir Einschaltstrommessungen
nicht empfohlen, da Spitzenstrome recht hoch sein konnen, selbst bei
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(PA3000 direkt)

Anwendungen, bei denen der Nominalstrom im stationdren Zustand unter
1 A betrigt.
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Abbildung 58: Anschlussdiagramm zur Einschaltstrommessung

Die folgenden Schritte beschreiben die Vorgehensweise zum Einrichten des
PA3000 fiir Einschaltstrommessungen.

—

Setzen Sie den PA3000 auf die Vorgabekonfiguration:

a. Driicken Sie lé]

b. Navigieren Sie hinunter zu User Configuration (Benutzerkonfiguration),
und driicken Sie

¢. Wihlen Sie Load Default Configuration (Vorgabekonfiguration laden)
aus, und driicken Sie dann Y ur Bestitigung.

Der PA3000 14dt die Vorgabewerte und zeigt einen Bestédtigungsbildschirm

an. Driicken Sie -, und kehren Sie dann zum Hauptmenii zuriick, indem

Sie n driicken.

HINWEIS. Der PA3000 muss fiir kontinuierliche Abtastung und die Riickgabe von
ungemittelten Ergebnissen konfiguriert werden. Er muss auch fiir das Speichern
von Spitzenwerten konfiguriert werden.

2. Eine feste Bereichseinstellung ist fiir den Spannungs- und den Stromkanal
erforderlich, um kontinuierliche Abtastung zu ermdglichen. Um einen
manuellen Bereich auszuwihlen, gehen Sie zum Hauptmenti (driicken Sie

[_]) gehen Sie zu Inputs — Ranging — Current/Voltage, und wihlen Sie
dann einen entsprechenden Bereich aus.
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Wenn der erwartete Einschaltstrom nicht bekannt ist, wihlen Sie den hochsten
Bereich aus und reduzieren diesen dann wie erforderlich, nachdem Sie die
Priifung bei Bedarf wegen genauerer Ergebnisse wiederholt haben.

3. Der PA3000 tastet automatisch alle Ergebnisse aus, die unter zehn Prozent des
Bereichs liegen. Die Austastung ist immer aktiv und kann die Aufzeichnung
des Einschaltereignisses beeintriachtigen.

Um die Austastung zu deaktivieren, gehen Sie zum Hauptmenii und dann zu
System Configuration — Blanking — Off.

4. Stellen Sie die Mittelwertbildung so ein, dass die Ergebnisse im Zeitverlauf
nicht gemittelt werden. Gehen Sie zum Hauptmenii und dann zu System
Configuration — Averaging — Channel Averaging. Setzen Sie den Wert
im Fenster auf 1.

5. Schalten Sie die Auto-Null-Funktion iiber das Menii ,,System Configuration*
(Systemkonfiguration) aus.

6. Um Peak-Hold zu aktivieren, miissen die Spalten fiir Max-Hold und Min-Hold
aktiviert sein. Gehen Sie zum Hauptmenii und dann zu Measurement
Configuration — Maximum Hold — Enabled. Wiederholen Sie den Schritt
fir ,,Minimum Hold*.

Bei Aktivierung zeichnen die Spalten fiir Max-Hold und Min-Hold beide
positive und negative Zyklusspitzen auf.

7. Aktivieren Sie im Menii ,,Measurements* (Messungen) die Parameter fiir
Spitzenstrommessungen. Wéhlen Sie ,,Apk+“ und ,,Apk-“ aus, weil eine
Spitze positiv oder negativ sein kann.

8. Nachdem Sie den PA3000 eingerichtet haben, schlieBen Sie den Priifling an
die Anschlussbox an.

9. Der Einschaltstrom wird in der Max- und Min-Spalte auf dem
Ergebnisbildschirm angezeigt. Der PA3000 hilt den maximalen Abtastwert
fiir den positiven und negativen Zyklus fest.
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Abbildung 59: Min- und Max-Spalten fiir die Einschaltstrommessung

10. Um die Maximal- und Minimalwerte zuriickzusetzen, driicken Sie die Taste
RESET/CLEAR.

Tektronix empfiehlt, die Einschaltstrommessungen durch mehrmaliges
AnschlieBen des Priiflings zu wiederholen, um den hochstmoglichen Spitzenwert
zu erfassen. Der hochstmogliche Spitzenwert tritt im Spitzenspannungszyklus auf,
und es ist wichtig, diesen Punkt fiir den maximalen Einschaltstrom zu erfassen.
Es ist auBerdem wichtig, zwischen dem AnschlieBen des Priiflings jeweils kurz zu
warten, damit sich die Eingangskapazitit des Geréts vollstdndig entladen kann.

Datenprotokollierung. Mit der Protokollierungsfunktion kdnnen Sie wiederholte
Einschaltstromereignisse in Form von Rohdaten protokollieren. Verwenden Sie
die Taste DATA OUT, um Daten auf einem Flash-Laufwerk aufzuzeichnen, das
an den USB-Anschluss am Frontpaneel angeschlossen ist. Aktivieren Sie die
Datenprotokollierung vor dem ersten AnschlieBen des Geréts und fiihren Sie
die Datenprotokollierung durch wiederholte Plug-in-Ereignisse aus, um alle
Einschaltereignisse zu erfassen.

Bildschirmspeicherung. Mit der Bildschirmspeicherfunktion konnen Sie den
aktuellen Bildschirm des PA3000 speichern. Dies kann niitzlich sein, um die
Messwerte des Einschaltstroms schnell zu erfassen. Driicken Sie die Taste
SCREEN SAVE, um die Daten als BMP-Datei auf einem Flash-Laufwerk zu
speichern, das an den USB-Anschluss am Frontpaneel angeschlossen ist.
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Methode 2:
Einschaltstrommessungen
(PWRVIEW-Software)

Mit der PWRVIEW-Software ist die schnelle Uberpriifung von
Einschaltstrommessungen im Messraster einfach.
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Abbildung 60: Einschaltstrommessung

1.

Verwenden Sie den gleichen Priifaufbau wie beim vorhergehenden Beispiel
fiir PA3000 direkt.

Nachdem Sie alle Leistungsanschliisse vorgenommen haben, schliefen Sie
den PA3000 an den Computer an, auf dem die PWRVIEW-Software installiert
ist. Verwenden Sie dazu das mitgelieferte USB-Kabel. Falls gewiinscht, kann
auch ein Ethernet- oder ein GPIB-Kabel verwendet werden.

Offnen Sie die PWRVIEW-Software durch Doppelklicken auf das
Desktop-Symbol.

Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Add“ (Hinzufiigen), um den PA3000
anzuschlieBen.

Alle verfiigbaren Gerite werden im Auswahl-Paneel aufgefiihrt.

Waihlen Sie das gewiinschte Gerét (den PA3000) aus, und klicken Sie dann
auf ,,Connect* (Verbinden).

Waihlen Sie auf der Setup-Seite die Registerkarte ,,Group A (Gruppe A) aus.

Waihlen Sie in der Bereichsauswahl unter den Stromkanaleinstellungen den
hdchsten Strombereich aus.

Wenn der erwartete Peak-Einschaltstrom bekannt ist, kann ein beliebiger
anderer Bereich ausgewidhlt werden.

Benutzerhandbuch des Leistungsanalysators PA3000 153



Anwendungsbeispiele

154

Weitere Einstellungen,
falls erforderlich

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Waihlen Sie die (Apk+)- und (Apk-)-Messungen zusammen mit anderen
gewiinschten Parametern aus.

Navigieren Sie zum Messraster und deaktivieren Sie im oberen Meniiband
das Kontrollkéstchen ,,Zero Blanking® (Null-Austastung).

Wihlen Sie im Dropdown-Menii fiir Mittelwertbildung eine Mittelung von 1
aus.

Klicken Sie auf die Start-Schaltfliche. Die Aktualisierung der Messwerte
beginnt.

Wenn das Messrater aktualisiert wird, schlieBen Sie den Priifling an, um den
Einschaltstrom zu messen.

Bewegen Sie den Mauszeiger iiber die Messungen von Apk+ und Apk-,
um den maximalen positiven und negativen Wert fiir den Einschaltstrom
anzuzeigen.

Um den Einschaltstrom-Peak grafisch darzustellen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf Apk+ and Apk-, und wéhlen Sie dann die Trendmessungen aus.

Das Trenddiagramm wird mit Echtzeitergebnissen von (Apk+)- und
(Apk-)-Werten aktualisiert. Beim AnschlieBen des Priiflings wird der
Spitzenwert des Einschaltstroms grafisch dargestellt.

Um die Minimal- und Maximalwerte zuriickzusetzen, klicken Sie auf das
Symbol zum Zuriicksetzen.

Tektronix empfiehlt, die Einschaltstrommessungen durch mehrmaliges
AnschlieBen des Priiflings zu wiederholen, um den hochstmoglichen Spitzenwert
zu erfassen. Der hochstmogliche Spitzenwert tritt im Spitzenspannungszyklus auf,
und es ist wichtig, diesen Punkt fiir den maximalen Einschaltstrom zu erfassen.
Es ist auBerdem wichtig, zwischen dem AnschlieBen des Priiflings jeweils kurz zu
warten, damit sich die Eingangskapazitit des Geréts vollstdndig entladen kann.

Datenprotokollierung. Alle Instanzen der Einschaltstrompriifung konnen mithilfe
der Aufzeichnungsfunktion der PWRVIEW-Software aufgezeichnet werden.

Um Daten mithilfe von PWRVIEW aufzuzeichnen, klicken Sie in der
Meniileiste auf die Schaltflache ,,Record” (Aufzeichnen). Die Software
beginnt darauthin mit der Aufzeichnung aller ausgewihlten Daten,
einschlieBlich von Formeln und Grenzwerten.

Zum Anhalten der Datenprotokollierung klicken Sie auf die Schaltflache
»ItOp*.

Alle aufgezeichneten Daten werden in einer Datenbank auf dem lokalen
Computer gespeichert. Um auf die Daten zuzugreifen, klicken Sie auf die
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Anwendungsbeispiele

Registerkarte ,,Results* (Ergebnisse) und dann auf das Messsymbol. Das
Dialogfeld zeigt alle archivierten Daten an.

B Wihlen Sie das gewiinschte Datenset aus und exportieren Sie es in Excel-
oder CSV-Format.
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Referenzinformationen

Gemessene Parameter

Tabelle 15: Phasenmessungen

Abkiirzung Beschreibung Einh. Formel !
Vet Effektivspannung Volt (V) Vi = / % fUT vt
Asi Effektivstrom Amp (A) Ay = / % fUTZ.Z gt
F Frequenz Hertz (Hz)
w Wirkleistung Watt (W) W = % fOT vidt
PF Leistungsfaktor =_ W
g LF VespXAesy
VA Scheinleistung Voltampere (VA) VA = Ve X Acyy
VA Blindleistung Voltampere-reaktiv (var) A4, — (VAY —W°
ok Positive Peak-Spannung  Volt (V) max {v}
Vo Negative Volt (V) min {v}
Peak-Spannung
Agi Positiver Spitzenstrom Amp (A) max {i}
Agi Negativer Spitzenstrom  Amp (A) min {i}
Ve Gleichspannung Volt (V) Vie = & [T vdt
A Gleichstrom Amp (A) Age = % fUT idt
Vimn Mittelwert der Volt (V) Vimn = 2 [, |v] dt
gleichgerichteten ¢
Spannung
Amn Mittelwert des Amp (A) Apn = % [7 ]i] dt
gleichgerichteten Stroms ’
Vet Spannungsspitzenfaktor V., = mae(Voril, [Vor-1)
cf Vers
At Stromspitzenfaktor A, — moz(Apeil, |Ape|)
cf Vesr
Ving Gesamtoberwellenverzerrunt VVio?+ Viz? + Via? + Vil + Vis2 + ..
der Spannung Vies
Vet Verzerrungsfaktor der % Vepf2— Vini?
Spannung Vier
Vit Telefonstorfaktor maz harm
Spannung erf\/ ST (kn X Vi)?
min harm
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Tabelle 15: Phasenmessungen (Fortsetzung)

Abkiirzung Beschreibung Einh. Formel !
Ag Gesamtoberwellenverzerrunth VAR + Ap? + Apa® + Apd + Aps® + .
des Stroms Apey
Agt Stromverzerrungsfaktor % Acri2— Ani?
A,.ef
At Telefonstorfaktor Strom rmaz harm 5
Arlef \/ Z (kn X Ahn)
min harm
z Impedanz Ohm (Q) — X_f
bi
R Widerstand Ohm (Q) R= X_J; x cos (8 = Vpn — App)
X Reaktanz Ohm (Q) X = ¥ o sin6 (6 = Vi, — Apa)
Vi Grundspannung Volt (V) V V112 + Vir.g?)
As Grundstrom Amp (A) V(A2 + Aug?)
W Grundleistung Watt (W) Viir X Ap1r 4+ Va1 X Api1.q
VA Grund-Scheinleistun Voltampere (VA 172 2
f 9 pere (VA) JWE -+ VAZ
VA, Grundblindleistung Voltampere-reaktiv (var)  if W >0
(Vhl.T X Ahl-(I) — (Vhl-q X Ahl.T‘)
if W <0
(Vth‘q X Ahl.T) - (I/hl.’f‘ X Ahl-Q)
PF¢ Grundleistungsfaktor Wy
VA;
CVA, Korrektur-VArs VA (VArs) Wy x tancos ! (Gewlinschter PF)
— tan (cos ™! (PFy))
Vin Spannungsoberwellen  Volt (V) Mag = /(Vin 72 + Vipn.q%)

Phase = tan™* (—V’”"q)

th.'l”
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Tabelle 15: Phasenmessungen (Fortsetzung)

Abkiirzung Beschreibung Einh. Formel !
A Stromoberwelle n Amp (A) Mag = \/(Apnr* + Apn-q?)
Phase = tan™* (%)
W, Leistungsoberwelle n Watt (W) Mag = Vi X App X c08 (Annph — Vinrn)

1 r=Realteil von V oder |
q = Imaginér- oder Quadraturteil von V oder |
V und | sind komplexe Zahlen im Format r+jq

Genauigkeitsgleichungen

In der folgenden Tabelle sind Formeln zur Berechnung der
Genauigkeitsspezifikation fiir jeden Messwert aufgefiihrt.

Fiir die folgenden Gleichungen gilt:

= Es wird angenommen, dass das gemessene Signal eine Sinuswelle ist.
BV ist die Spannung, gemessen in Volt.

B A ist der Strom, gemessen in Ampere.

® O ist der Phasenwinkel in Graden (die Phase des Stroms bezogen auf die

Spannung).
Tabelle 16: Messgenauigkeit
Parameter Beschreibung
Ve« Genauigkeit Vprace | Vegpace
( Vpk + Vers )chf

(gtiltig fiir einen Spitzenfaktor von 1 bis 10)

Ay Genauigkeit Aprace | Aggjace
C —Zpk + —Aef_f X Acf

(gtiltig fUr einen Spitzenfaktor von 1 bis 10)
Leistung - W, VA, VA und PF

W Genauigkeit (Vepsace x Acyy x LF) £

(Aeffacc X Verp X LF)+

(Veps X Acpy x (cos@ — cos {0 = (Vhipnace = Apipracc)}))
VA Genauigkeit (Véffacc X Aeff) + (Aeffacc X Véff)

VA, Genauigkeit 2
\/ (VA2 ~ W £ Wacd ) -~ VAT W)

PF-Genauigkeit WV?ACC
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Tabelle 16: Messgenauigkeit (Fortsetzung)

Parameter

Beschreibung !

GrUndleiStUng - Wf, VAf, VArf und PFf

W Genauigkeit

(VhLMagaCC X Athag X LFf) +
(Athagacc X Vthag X LFf) +
(Vhimag X Animag X {cos@ — cos{0 = (Vhiprace £ Apiprace)}))

VA Genauigkeit

(Vthagacc X Athag) + (Athag(ICC X Vthag)

VA Genauigkeit - - :
\/(VA?c — (W, + Wfacc)Q) — \/(VA?— sz)
PF; Genauigkeit Wace
VA

Verzerrung - DF, THD und TIF

DF Genauigkeit (effm thagacc> N
eff - hlyrag - DF

THD Genauigkeit (fLZ]vIagacr; + h3ragace + hdprragace + ) « THD
hQMa,g h31May h44\/1ag

TIF Genauigkeit

hlaragacexka h3nagacex ks h71aragacexkyy )
e+ —=2 VX THD
( hlaray + h3rag - + h7lnrag

Impedanz - Z, R und X

Z Genauigkeit (Veffacc n Aeffacc) v 7
Verg Acyy
igkei ViiMag@CC | Aninfagac
R GenaUngelt ( h1MagQCC h1MagQCC i (tan@ % (Vhlphllcc+ Ahlphacc) « %)) < R
VhiMag AniMag 80
X Genauigkeit %

Vhiaragace Apimagace VwipnacctApipnace T
( + + tan 0 180 x X

Viimag AniMag

1 acc” steht in den Gleichungen fiir Genauigkeit (Accuracy).

Summengleichungen

In den folgenden Tabellen sind verschiedene Gleichungen aufgefiihrt, die zum
Summieren von Spannungs- und Stromwerten verwendet werden konnen.

Die Spannungsmethoden beziehen sich nicht auf die Strommethoden. Die
Gleichungen héngen von den Anschlusskonfigurationen ab. In einigen Féllen gibt
es zwei Methoden, die Summenformeln fiir die Spannung und fiir den Strom zu
verwenden: Methode 1 oder Methode 2, wie in den folgenden Tabellen dargestellt.
Verwenden Sie die Methode, die IThren Anforderungen entspricht.

Tabelle 17: Summengleichungen - Eine Phase, drei Leitungen

ZVeff = chlVCff +Ch2Veff

Sva
Z Vers

Y Aeys =

Methode 1

_ ChlAeff+Ch2Aeff
o Aepp = ——H

Methode 2

SW = chlW + ch2W
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Tabelle 17: Summengleichungen - Eine Phase, drei Leitungen (Fortsetzung)

2
STVA, = \/(Z VA, ;) + (\/chlVAE — ch1VA2, + \/cthg - chQVAgf)

VA= W)+ (D VA

_ v
SLF = S
S Vr = chlVy 4 ch2V;

chlApx chlVi+ ch2A; x ch2Vy Methode 1
A =

Z f Z Vs

_ chlAj4ch2Ay Methode 2
Z Af - e

Z Wi = chlWy + ch2Wy
ZVA,vf = ChlVATf + ChQVATf

S VA = (S W)+ (5 VA,)?

Y PFy = 2 Wy
f > vAs
Z Vie = chlVy. + ch2Vy,
Z Ad  chlA4.x chlVi—i- ch2A 4. X ch2Vy,. Methode 1
. =
Vdc
3 Ay = PAaer chlae Methode 2
Z Vtr*mn - Chl‘/;mn + ChQV;mn
Z A _ chlArmnnX Ch]-Vr*%LJF ch2Amn X ch2Vym Methode 1
rmn
Vr‘mn
ZA'rmn — chlATmntchZArmn Methode 2
Z ‘/L'TILTL — Ch]“/(,”l”/n, + Ch'2‘/(:'ln,'n,
Z A o chlAemn X Chlvcf“r ch2Acmn X ch2Vemn MethOde 1
cmn
‘/ﬂmn
zAcmn _ ChlAcnln;Ch244cmn Methode 2

S WHr = chlWHr + ch2WHr
ZAH’I“ — chlAH'r;GhZAH'r

Z VA,.Hf = ChlVAer + ChQVATHf

2
S VA, Hr = \/ (S VA, Hy)? + <\/chlVATHr2 — ch1VAH? + \/ch2VA,,,Hr2 - chZI/ILer]%)

S VAHr = \/(S WH?)? + (S VA, Hr)?
> Waw = chlWy, + ch2W,,

_ ZWHr
L = S
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Tabelle 18: Summengleichungen - Drei Phasen, drei Leitungen

S Vi = ChlVeff;ChQVeff Methode 1
Z Veff:\/§ chlV pp+ch2Vops Methode 2
2
VA Methode 1
Acpp = by
> Acss V3> Vo
S Agyy = ChlAeff;rC’ﬂAeff Methode 2
SN W = chlW + ch2W
2
S VA, = \/ (X VAL)? + \/é (\/ch,WAg — ch1VA%, + \/ch,ZVAE — ch2vA)
VA = (Z W) + (D VA,)?
_ v
2 LF = 3 va
SV = w Methode 1
SV = \/gcmvft ch2Vy Methode 2
S A - chlApx ch1Vj+ ch2A s xch2Vy Methode 1
i V3 Y vy
S A = ChlAfJQFChZAf Methode 2
S Wy = chlWy + ch2W;
Z VArf = ChlVArf -+ ChQVArf
2 2
S VA = (S W)+ (S VA)
Wy
L PFy = 3 vay
S Vg, = PlVact ch2Vae Methode 1
S Vg = /3 SVaet h2Vae Methode 2
_ chlAgoxchlVged ch2440 X ch2Vy, Methode 1
Z 44dc
\/‘?Z Vie
S Age = ChlAdrzgch‘lAdc Methode 2
S Vyn = L Vemntch2Vomn Methode 1
S Vin = /3 PVemnt ch2Vrmn Methode 2
chlA, n X chlVn+ ch24,0n X ch2Vmn Methode 1
Z Armn =
V3 Vemn
S Ay — ch1A,,mn;ch2Amn Methode 2
S Virnn = w Methode 1
S Ve = /3 L AVemn” ch2Vema Methode 2
chlAcmn X chlVemn+ ch24cmn X ¢h2Vemn Methode 1
Z 44cmn =
V3D Vemn
2 Ay = PAAemnt ch2emn Methode 2
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Tabelle 18: Summengleichungen - Drei Phasen, drei Leitungen (Fortsetzung)

S WHr = chlWHr + ch2WHr

_ chlAHr4ch2AHr
ST AHr = e

E VA,.Hf = ChlVAer + ChQVATHf

2
S VA Hr = \/ (S VA Hp ) + \/g (\/chlVA,,Hrz — ch1VA, H? + \/ch2VATHr2 — chZVATHJ%)

S VAHr = \/(S WHr)? + (S VA, Hr)?
S Wy = chlWy, + ch2W,,

B S wHr
Y PFay = > VAHy

Tabelle 19: Summengleichungen - Drei Phasen, vier Leitungen

S Vep = chlVeps+ch2Vesp+ch3Vess Methode 1
A V3
S Vipp = chlVeps+ch2Vesst ch3Vess Methode 2
3
VA Methode 1
S Ay = o2
VE Y Vs
chlAgps+ ch2A .5+ ch3A,
S Agsp = i . i i Methode 2

SN W = chlW + ch2W + ch3W

2
S VA, = \/ (X VA5)? + (\/chlm,% — ch1VAZ, + \/chzm;% — ch2VAZ, + \/ch3VA,,2: - ch3VAff)

SVA = /(D W) 4+ (S VA,)?

Sw
LF =
> > vA
_ chlVy+ ch2Vy+ ch3Vy Methode 1
> Vi = /3
YV = ch1Vi+ ch2Vi+ chaVy Methode 2
3
S Ay = chlAg X chlVi+ ch2A; xch2Vy+ ch3A; x ch3V; Methode 1
! VIS vy
_ chlAj+ ch2As+ ch3As Methode 2
Z Af — 3

S Wy = chlW; + ch2W; + ch3Wy
> VA,§ = chlVA,; + ch2VA,; + ch3VA,;

SVA; = /(0% 4 (VA

2 Wy
PF; =
> I S va,
h1Viot ch2Va+ ch3Vae
ZVdc _ chlVaete \/; ch3Vy Methode 1
F c h o+ ch e
S Ve = iVdet chiVact chiVa Methode 2
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Tabelle 19: Summengleichungen - Drei Phasen, vier Leitungen (Fortsetzung)

chlAgeX chlVge+ ch2A 4. X ¢h2Vy.+ ch3Ag. X ¢h3Vy, Methode 1
Z Adc =
ﬁz Ve
A _ chlAg.+ ch2A4.+ ch3Aq4. Methode 2
Z de — 3
ch1Vimn+ ch2Vimn+ ch3Vima Methode 1
Z V;"mn - /3
R
174  chlVemn+ ch2Vipmn+ eh3Vimn Methode 2
Z rmn — 3
Z A ~ chlApmn X chlVimn+ ch2Ammpn X ch2Vimn+ ch3Apma X ch3Vemn Methode 1
rmn — \/S_Z Virn
A _ chlA, .+ ch2A, 0+ ch3Armn Methode 2
Z Qrmn — 3
Z v ~ chlVemn+ ch2Vemn+ ch3Vemn Methode 1
emn — /3
v _ ch1Vemn+ ch2Vemn+ ch3Vemn Methode 2
Z emn — 3
Z A _ chlAcmn xchlVemnt ch2Acmn Xch2Vemn+ ch3Acmn Xch3Vemn Methode 1
emn — VE Y Vemn
A _ chlA mn+ ch2A pn+ ch3Amn Methode 2
Z Aemn — 3

SN WHr = chlWHr + ch2WHr + ch3WHr

_ chlAHr+ ch2AHr+ ch3AHr
S AHr = 5

S VA, Hy = chlVA, Hy + ch2VA, H; + ch3VA, Hy

2
S° VA, Hr = \/(Z VAH ) 4 (\/ chIVA,Hr? —chIVA,H? + \/ ch2VA,Hr? — ch2VAH? + \/ ch3VA,Hr? — chSVATH]?)

ST VAH? = \/ (S WH?)? + (X VA, Hr)?
> Weap = chlW,, + ch2W,,, + ch3W,,

_ > wHr
2 Play = 3 vaHy

Kommunikationsschnittstellen

Der PA3000 ist standardméfig mit RS-232, Ethernet und USB ausgestattet.
GPIB ist als Option verfiigbar. Ein USB-Hostanschluss befindet sich auf dem
Frontpaneel, weitere Kommunikationsschnittstellen befinden sich auf der
Riickseite.

USB-Hostanschluss auf ® Einzelanschluss auf dem Frontpaneel
dem Frontpaneel m  USB 2.0-kompatibel
B Versorgung: 250 mA, +5 V
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Tabelle 20: Beschreibungen der USB-Anschlussstifte

Pin Beschreibung
1 +5V

2 Daten (D-)

3 Daten (D+)

4 Masse

USB-Flash-Laufwerksanforderungen:

B Das USB-Flash-Laufwerk muss mit dem FAT12-, FAT16- oder
FAT32-Dateisystem formatiert sein.

B Die SektorgroBe muss 512 Byte betragen. Die Clustergrofe kann bis zu
32 kB betragen.

B Nur BOMS (Bulk Only Mass Storage)-Geréte, die den SCSI- oder den
AT-Befehlssatz unterstiitzen, werden unterstiitzt. Weitere Informationen zu
BOMS-Geriten finden Sie in dem Dokument ,,Universal Serial Bus Mass
Storage Class — Bulk Only Transport Rev. 1.0, herausgegeben vom USB
Implementers Forum.

Kommunikationsschnittstellen Die folgende Abbildung und Tabelle beschreiben die
auf der Riickseite = Kommunikationsschnittstellen auf der Riickseite des Leistungsanalysators.

0 e e

=

I
| SERAL I HeeOV

i

| QA
[ omecr | B |
0 — i
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YN

! : 1152-007

Abbildung 61: Kommunikationsschnittstellen auf der Riickseite des
Leistungsanalysators
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Tabelle 21: Kommunikationsschnittstellen auf der Riickseite

Nr. Beschreibung

1 USB-Peripheriegerat. Zum AnschlieBen des Leistungsanalysators an
einen Host-PC.

USB-Hostanschluss (Ungenutzt)
Ethernet-Schnittstelle
GPIB-Schnittstelle (optional)
AUX-Anschluss
RS-232-Schnittstelle
Host/Client-Schnittstelle (Ungenutzt)

~N[ojlo|b~lw|N

USB-Peripherieschnitttstelle.
m  USB 2.0-kompatibel
B Volle Geschwindigkeit (12 MBit/s).

Ethernet-Schnittstelle.

®m [EEE 802.3-kompatibel, 10Base-T

®  Anschluss: RJ-45 mit Verbindungs- und Aktivitdtsanzeigen
®  TCP/IP-Verbindung an Port 5025

B SZ-Verbindung auf Anschluss 5030

Tabelle 22: Beschreibungen der Ethernet-Stifte

Pin Signalname
1 Daten (Tx+)
Daten (Tx-)

Daten (Rx+)
Masse

Masse
Daten (Rx-)

Masse

O N oo~ |wW N

Masse

IEEE 488/GPIB (optional). Die IEEE 488-Schnittstelle ist mit normalen
GPIB-Kabeln kompatibel, die mit dem PA3000 verwendet werden konnen.
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Tabelle 23: Beschreibungen der Stiftekonfiguration der GPIB-Schnittstelle

Pin Signalname Pin Signalname

1 Daten 1 13 Daten 5

2 Daten 2 14 Daten 6

3 Daten 3 15 Daten 7

4 Daten 4 16 Daten 8

5 EOQI (Beenden oder 17 REN (Fernsteuerung
Identifizieren) aktivieren)

6 DAV (Daten gliltig) 18 Masse

7 NRFD (Nicht bereit fur 19 Masse
Daten)

8 NDAC (Daten nicht 20 Masse
akzeptiert)

9 IFC (Schnittstelle 21 Masse
aufheben)

10 SRQ 22 Masse
(Dienstanforderung)

11 ATN (Achtung) 23 Masse

12 Schirmmasse 24 Masse

Aux-Eingénge/Ausgange.

Der PA3000 ist mit einer Reihe von Aux-Eingéngen und -Ausgéngen ausgestattet.
Dies sind:

B 4 Analogeinginge
m 2 Zidhlereingéinge
B 4 Digitalausginge

Die Pin-Zuordnungen auf dem Aux-Anschluss sind wie folgt:

Tabelle 24: Beschreibungen der AUX-Eingangs-/Ausgangsstifte

Pin Signalname Pin Signalname

1 Analogeingang 1 7 Digitalausgang 3
2 Analogeingang 2 8 Digitalausgang 4
3 Analogeingang 3 9 Zahlereingang 1
4 Analogeingang 4 10 Zahlereingang 2
5 Digitalausgang 1

6 Digitalausgang 2
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Pin 11 bis Pin 22 sind mit Masse verbunden. Pin 23 bis Pin 25 sind nicht
verbunden.

Serielle Schnittstelle.
m  9-poliger D-Stecker auf der Geriterlickseite

B RS-232-Schnittstelle zum AnschlieBen an einen PC zur Fernsteuerung iiber
ein Direktkabel

m  Verfligbare Baudraten sind 9600, 19200, (Vorgabewert) 38400

B 8 Datenbit, keine Paritét, ein Stoppbit, Hardware-Flusssteuerung

Tabelle 25: Beschreibungen der RS-232-Schnittstellenstifte

Pin E/A Signalname Pin E/A Signalname

1 Kein Anschluss 6 Kein Anschluss
2 Aus TXD 7 Ein RTS

3 Ein RXD 8 Aus CTS

4 Kein Anschluss 9 Kein Anschluss
5 Masse
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Befehl zur
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Befehl zur Austastung, 102

Befehl zur Auswahl des
Nebenschlusswiderstands, 94

Befehl zur
Bereichseinstellung, 93

Befehl zur Einstellung des
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Befehl zur Konfiguration von
Oberwellen, 83

Befehl zur
Mittelwertbildung, 102

Befehl zur Riickgabe des aktiven
Kanals, 77

Befehl zur Riickgabe
mathematischer
Ergebnisse, 102

Befehle
Senden und Empfangen, 106

Befehle fiir
Datenaufzeichnung, 100
:DATA:USB, 100
:MATH?, 102
:MATH:FUNC, 101
:MATH:FUNC:EN, 101

Befehle fiir Diagramme und
Signalkurven, 98

Befehle zum Abfragen von
Geridteinformationen, 77
:CAL:DATE?, 77
:SYST:CTYPE?, 78

Befehle zum Auslesen von
Messgrofen, 78
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:MOVE, 81
:SEL, 79
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Befehle zur

Benutzerkonfiguration, 105

:CFG:USER, 105
Befehle zur
Eingangseinstellung, 92
:ANA, 97
:BDW, 96
:FSR, 95
:NAME, 92
:RNG, 93
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:SHU, 94
:WRG, 92
Befehle zur Konfiguration von
Messwerten, 83
HMX:VLT/AMP, 83
:HMX:VLT/AMP:DF, 84

:HMX:VLT/AMP:PHA, 84
:HMX:VLT?AMP:THD, 84

‘HMX:VLT/AMP:TIF, 85
‘MAX, 86
:MIN, 86
:SUM, 87

Befehle zur
Moduseinstellung, 88, 89
:MOD, 88
:MOD:BAL, 88
:MOD:PWM, 91
:MOD:SBY, 89

Befehle zur
Systemkonfiguration, 102
:AVG, 102
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:SYST:DATE, 104
:SYST:POWER, 105
:SYST:TIME, 104
:SYST:ZERO, 103
:UPDATE, 103
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Befehlsauflistung, 73
Befehlssyntax, 73
Beispiele
Auswihlen und Zuriickgeben
von Ergebnissen, 107
Auswihlen von Messgrof3en
fiir die Anzeige, 9
Fiir eine Gruppe von
Kanilen, 108
Oberwellen, 108
Wiederholte
Ergebnisriickgabe, 107
Betrieb per Fernsteuerung
Schnittstelle fiir
Ethernet-Systeme, 70
Schnittstelle fiir
GPIB-Systeme, 71
Schnittstelle fiir
USB-Systeme, 70
Schnittstelle mit
RS-232-Systemen, 70
Ubersicht, 70
Bildschirmaufnahme, 26
Bildschirmhilfe, 10
:BLK, 102
.bmp-Datei, 26
Buchstaben eingeben, 27

C

:CAL:DATE?, 77
:CFG:USER, 105
*CLS, 74
:COM:ETH, 99
:COM:ETH:MAC, 100
:COM:ETH:STAT, 99
:COM:IEE, 98
:COM:RS2, 98

D

:DATA:USB, 100
Datenaufzeichnung, 28
Datenformat, 29
Datenprotokoll, 62
Datenspeicherung, 29
Diagramme, 59

Diagramme und Signalkurven, 59

integrator parameters
(Integratorparameter), 60

Signalkurven, 60

:DISP:DATA?, 100

:DSE, 75

:DSE?, 76

:DSR?, 76

DST, 61

:DVC, 76

E

Eingénge, 53
Analogeingéinge, 59
Bandbreite, 58
Bereichseinstellung, 56
Externer Strom, 32
Feste/automatische

Bereichseinstellung, 56

Frequenzquelle, 57
Nebenschlusswiderstinde, 57
ranges (Bereiche), 56
Skalierung, 58
Spannung, 32
Stromstérke, 32
wiring (Verkabelung), 53

Einschalten, 3

Einstellen der Oberwellen, 44

Einstellen der Verzerrung, 44

Ergebnisansicht, 7, 13

Erste Schritte, 1

*ESE, 74

*ESE?, 75

*ESR?, 75

Ethernet Configuration
(Ethernet-Konfiguration), 61
Verbindung mit totem

Socket, 61

Ethernet-Schnittstelle, 165

Externe Messumformer, 39

Externe Stromeingénge, 32

F

Firmware-Version, 23
Formeln fiir SUM-Spannung, 47
Formeln fiir SUM-Strom, 47
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Anschliisse, 11

Bedienung, 11
Buchstabentasten, 26
Ergebnisansicht, 13
Formeltasten, 27
Funktionstasten, 26
Hilfetaste, 26
Integratoransicht, 18
Mathematikansicht, 22
Meniitaste, 26
Schnellansicht-Tasten, 12
Setup-Ansichten, 23
Signalansicht, 14
Softkeys, 25
USB-Anschluss, 24
Vektoransicht, 20
Zifferntasten, 27

:FSR, 95

G

Gemessene Parameter, 156
Genauigkeitsgleichungen, 158
Gesamtoberwellenverzerrung, 44

Gleichungen
Genauigkeit, 158
global
einstellungen, 4
GPIB, 61

GPIB-Befehle, 74
GPIB-Konfigurationsbefehl, 98
Grundlegende Installation, 1
Gruppe
Definition, 4
Einstellungen, 4

H

Hardkey-Tasten

links und rechts, 8
Hilfetaste, 10
‘HMX:VLT/AMP, 83
‘HMX:VLT/AMP:DF, 84

HMX:VLT/AMP:PHA, 84
:HMX:VLT?AMP:THD, 84
‘HMX:VLT/AMP:TIF, 85

I
*IDN?, 74
IEEE 488.2
Standard-Befehle, 74
Statusbefehle, 74
IEEE
488/GPIB-Schnittstelle, 165
:INST:NSEL, 76
JINST:NSEL?, 77
INST:NSELC, 77
(INST:NSELC?, 77
Integration starten, 50
Integratoransicht, 18
Integrierte
Nebenschlusswiderstidnde, 32
Interne Uhrzeit, 67

K

Kanal- und Gruppenbefehle, 76
INST:NSEL, 76
:INST:NSEL?, 77
INST:NSELC, 77
INST:NSELC?, 77

Kanaleinstellungen, 5

Kommunikationsschnittstellen, 163
Ethernet-Schnittstelle, 165
IEEE 488/GPIB, 165
Serielle Schnittstelle, 167
USB-Host, 163
USB-Peripheriegerit, 165

L

Links-/Rechts-Hardkey-Tasten, 8

M

:MATH?, 102

Math. Befehle, 101
:MATH:FUNC, 101
:MATH:FUNC:EN, 101
Mathematikansicht, 22
Mathematische Ergebnisse, 62
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Menti ,,Frequency Source™
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Menti ,,Integrator Graph*
(Integratordiagramm), 60
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Configuration®
(Messkonfiguration), 43
Menti ,,User Configuration
(Benutzerkonfiguration), 68
Meniisystem
MessgroBen, 40
Merkmale und Funktionen, xvii
Messgrofien
Einstellen der Oberwellen, 44
Einstellen der Verzerrung, 44
Formeln fiir
SUM-Spannung, 47
Formeln fiir SUM-Strom, 47
Konfiguration, 43
Spalte fiir Max-Hold, 46
Spalte fiir Min-Hold, 46
Spalte fiir
SUM-Ergebnisse, 46
Messgroflenmenti, 40
Messumformer
Anschliisse, 36
Messwerte konfigurieren, 43
:MIN, 86
Mittelwertbildung, 66
:MOD, 88
:MOD:BAL, 88
:MOD:INT, 89
:MOD:PWM, 91
:MOD:SBY, 89
Modi, 47
Integrator, 49
Normal, 48
PWM-Motor, 52
Standby-Leistung, 48
Vorschaltgerat, 48
Modus ,,Integrator, 49
Konfiguration, 50
Modus ,,Normal*, 48
Modus ,,PWM-Motor*, 52
Modus ,,Standby-Leistung*, 48
Modus ,,Vorschaltgerit®™, 48
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:NAME, 92

Navigieren im Meniisystem, 9

Navigieren in der
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Nebenschlusswiderstand
Anschliisse, 34

Nebenschlusswiderstande, 32
Eingénge, 57

Netzanschluss fiir externe
Messumformer, 39

Neutralleitermessungen, 56

R
:RNG, 93
RS-232-Konfigurationsbefehl, 98
*RST, 75
Riickseite

Eingénge, 31

S

Schnellansicht-Tasten, 12
Schnittstellen, 61
Ethernet Configuration
(Ethernet-Konfiguration), 61
GPIB-Adresse, 61
RS-232-Baudrate, 61
Schnittstellenbefehle, 98
:COM:ETH, 99
:COM:ETH:MAC, 100
:COM:ETH:STAT, 99
:COM:IEE, 98
:COM:RS2, 98
‘WAV, 98
:SCL, 97
:SEL, 79
Serielle Schnittstelle, 167
Seriennummer, 23
Setup-Ansichten, 23
:SHU, 94
Signalansicht, 14
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Signalkurven, 59
Skalieren der Spannung, 38
Skalieren der Stromstérke, 33
Softkeys, 25
Software
Aktualisieren von
Firmware, 111
Download-Software fiir den
PA3000, 111
Spalte fiir Max-Hold, 46
Spalte fiir Min-Hold, 46
Spalte fiir SUM-Ergebnisse, 46
Spannungs-Messumformer
Anschliisse, 38
Skalieren der Spannung, 38
Spannungswandler
Skalieren der Spannung, 38
Statusmeldungen, 71
Display Data Status Enable
Register, 72
Display Data Status
Register, 72
Standard Event Status Enable
Register, 73
Standard Event Status
Register, 73
Statusbyte, 71
Statusbyte-Register, 72
*STB?, 75
Stromwandler
Anschliisse, 33
Skalieren der Stromstérke, 33
:SUM, 87
Summengleichungen
Drei Phasen, drei
Leitungen, 161
Drei Phasen, vier
Leitungen, 162
Eine Phase, drei
Leitungen, 159
:SYST:CTYPE?, 78
:SYST:DATE, 104
:SYST:POWER, 105
:SYST:TIME, 104
:SYST:ZERO, 103

Systemkonfiguration

Aktualisierungsrate, 66

analyzer configuration
(Analysatorkonfiguration), 68

Austastung, 66

Auto-Null, 66

Clock (Zeit), 67

Mittelwertbildung, 66

Power saving
(Stromsparfunktion), 67

T
Telefonstorfaktor, 45
THD, 44

TIF, 45

U

Umschalttaste, 27
:UPDATE, 103
USB-Anschluss, 24

USB-Flash-Laufwerksanforderungen, 164

USB-Hostanschluss, 163
USB-Peripherieschnitttstelle, 165
User Configuration
(Benutzerkonfiguration)
Load from USB (Von USB
laden), 68
Preset Configuration
(Voreingestellte
Konfiguration), 68
Save to USB (Auf USB
speichern), 68
Standardkonfiguration, 68

vV

Vektoransicht, 20

Verbindung mit totem Socket, 61
Verbindung von Signalen, 31
Verzerrungsfaktor, 44

W
:WAV, 98
:WRG, 92
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