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Anregung zum Nachdenken — Beispiele
Vergleich der Messwerterfassung mit unterschiedlichen
Messwerkzeugen und Verfahren

Messsignale (alle symmetrisch):

Sinus Rechteck Dreieck Sagezahn
Taktfrequenz 10 kHz,1 MHz, 5MHz
Sender: HP 3325A/50Q Synthesizer/ Function Generator
Kabelverbindung: KOAX 75Q
Messwerterfassung:
Oscilloscope: Tektronix TPS 2024, hochohmig

Tastkopf 10:1 / 10MQY/15pF
Spektrumanalyzer: W&G TSAL 75Q

Stromzange: Tektronix P6308
Integrator: Tektronix AM503 50Q Current Probe Amplifier
Last: 100Q2 1% Dale RH25

10 kHz Ls=4,50 yH, Z= 99,90, ® = 0,15°
1 MHz Ls = 3,65 pH, Z = 103,0Q, ©® = 12,58°

Ringkern: TX25/15/10-3E5 coated UL94-V2
Windungszahl 10/ 0,7 Tex-E
Lp 870 pH/10kHz/1V
AL 8680 + 30%
Wi ~ 8500
>(/A)1,23 [1/mm]
Ve 2944 [mm3]
Ae 48,9 [mm?]
Le 60,2 [mm]

Messwerte: Ch 1 gelb Spannung
Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv iber Ringkern, hochohmiger Abschluf3
Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier
Ist in lThrer Polaritat um 180° gedreht
angeschlossen
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Versuchsaufbau fir NF
Masseschleife Tastkopf: je 100nH

Passive EMV-Messsonden auf Ringkernbasis

Klappringkerne um die Stérungen auf Leitungen zu erfassen, werden gerne eingesetzt.
Das ist ein sehr hilfreiches Instrument um Stérungen zu lokalisieren.

Die Zuordnung dieser Messsignale ist allerdings weitgehend bei
Feldbussystemen und deren Anwendern unbekannt.

Achtung - Als Ergebnis erhélt man ein differenziertes Signal
Der gemessene Strom auf Ch 2 Blau Strom an 100Q2 erfahrt
mit ansteigender Frequenz eine verstarkte Phasenverschiebung
durch den induktiven Anteil des Shuntwiderstands 100Q

Bei noch hoheren Frequenzen muss auch der Ringkern mit
seiner Induktivitat mit einbezogen werden.

Hier sind aktive, abgeglichene Systeme mit integrierter Hallsensorik und Integrator
verfugbar. Diese Systeme sind auch DC-tauglich. Allen liegt aber mehr oder weniger eine
Phasenverschiebung zugrunde.

Dies muss unbedingt beachtet werden wenn die ﬂ [ ﬂ Induktive Messsonde
rechts aufgeflihrten Signale miteinander direkt L
verglichen werden: \} L fw”\fwrf‘u‘mm

Ein Sinussignal — bleibt nur in seiner Form
gleich —erfahrt aber eine Winkelverschieb- M A 2
ung um +90° beim Erfassen Uber den ' Lwﬂ } { . Oscilloskop .
Ringkern i A
Der Tektronix AM503 Current Probe N
Amplifier integriert das Signal, bei dieser N
Frequenz quasi in Echtzeit.

A6 4

i3

15, 3
E | n 1 ? 3 1 § 3 T L™

Verschiedene Signalformen gleichzeitig gemessen
oder nur Falschmessung: Vergleich Apfel-Birnen

Bei der Interpretation von Messwerten  am Beispiel Profibus
muss die Messtechnik und der Messort genau spezifiziert sein!
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Sinus 5VAC 10 kHz
Phasenverschiebung: +90° Ringkernspule (lila)
invertiert an AM503 Current Probe Amplifier (grin)

Induktiv bedingte Phasenverschiebung durch die Induktivitdt des Widerstandes nicht sichtbar — nur 0,15°
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Phasenverschiebung
Ch 2 Blau Strom an 100Q 0°
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern: -90°
Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier Probe gedreht
Spektrum allerdings an 600 mV Spektrum an Ringkernspule
@ HPT470A Plotter Emulator - plot0021.plt =1E1 x| % HP7470A Plotter Emulator - plot0003. plt
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Das Spektrum bietet eine hervorragende Interpretation der Signale:
Sinus mit 60 dB Storabstand zum K3
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Rechteck 5V symmetrisch 10 kHz
Phasenverschiebung:  0° Ringkernspule (lila)
Die AM503 Current Probe Amplifier (griin) ist verdreht angeschlossen!
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Das Spektrum bietet eine hervorragende Interpretation der Signale:
Rechteck mit 9 dB Abstand zum K3
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Rechteck 5V symmetrisch 10 kHz
Zeitbasis verandert von 25 ps/Dev auf 1 ps/Dev
Ansteigende Flanke abfallende Flanke
Tek T @ Stop I Pos 28.00ms CURSOR Tek T @ Stop I Pos: 28 00ms CURSOR
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv tber Ringkern:
Ch 4 griin Integriert iber AM503 Current Probe Amplifier gedreht

Der kleine induktive Anteil des Widerstands ist hier ersichtlich.
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Dreieck 5V symmetrisch 10 kHz

Tek T @ Stop I Pos: 28.00ms CLURSOR
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern:
Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier gedreht

Spektrum allerdings an 600 mV
ohne Unsymmetrie der Amplitude

% HP7470A Plotter Emulator - plot000S. plt
File Wiew Display Acquire Help

Spektrum an Ringkernspule
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Auch hier bietet das Spektrum eine hervorragende Interpretation der Signale:
Symmetrisches Dreieck mit ca. 18 dB Abstand zum K3
Bei Unsymmetrie ist auch noch K2, K4 usw. sichtbar — hier links nur angedeutet.

attempo Schindler Tel.: 07472 9623 90 info@attempo.com Copywrite © Attempo



Interne Information Seite 7 von 15 23.02.08

Sagezahn 5V symmetrisch 10 kHz
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila

induktiv Gber Ringkern:

Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier gedreht
Spektrum allerdings an 600 mV

* HP7470A Plotter Emulator, - plot0007. plt
File View Display Acquire

Help
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Spektrum an Ringkernspule
E)E&) N < Hp7470a Plotter Emulator - plot0008.plt
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Auch hier bietet das Spektrum eine hervorragende Interpretation der Signale:

Symmetrisches Rechteck mit ca. 6 dB Abstand zum K2
Im Spektrum sind alle Oberwellen enthalten, K1, K2, K3....
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Sagezahn 5V Symmetrisch 10 kHz
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern

Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier gedreht
Spektrum allerdings an 600 mV
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Tek g @ Stop P Pos: 28.00ms CLRSOR
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern
Ch 4 grin Integriert iber AM503 Current Probe Amplifier gedreht
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Rechteck 1 MHz
Hier sind die induktiven Anteile, vor allem des Widerstandes,

und auch der Ringkerndrossel deutlich sichtbar
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern
Ch 4 grin Integriert Uber AM503 Current Probe Amplifier gedreht

Spektrum allerdings an 600 mV Spektrum an Ringkernspule
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5 MHz 1V griun: H-Feldprobe Hameg HZ530-M/50Q Abschluf3
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern
Ch 4 grin H-Feldprobe Hameg HZ530-M/50Q2 Abschluf
HZ530-Sondensatz fiir EMV-Diagnose SPAN: 1GHz CF: 500 MHz
- ] S
Technische Daten 3 | ]
Frequenzbereich: 100 kiHz - = 1000 MHz g —
{untere Grenzfreq. abhingig von Sondentyp)
Ausgangsimpedanz: 5002 §
AnschluB: BENC-Buchse i
Eingangskapazitat: ca. 2pF (Hoch- w
impedanzsonde) =
Max. Elnp-ngspcgul_: +10dBm %
(Zerstarungsfrei)
e ﬁrequ::::iﬂ;gggaig; RESBW: 30kHz VIDBW: 100kHz

Max. DC-Eingangsspg.: 20V
Versorgungsspannung: 6V DC

Typischer Frequenzverlauf H-Feld-Sonde

attempo Schindler Tel.: 07472 9623 90 info@attempo.com Copywrite © Attempo



Interne Information Seite 12 von 15 23.02.08
altempo

1 MHz 5V grun: H-Feldprobe Hameg HZ530-M/50Q2 Abschlul3

Tek T @ Stop 4 Pos: 28.00mms CLRSOR
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Ch 2 Blau Strom an 100Q
Ch 3 Lila induktiv Gber Ringkern
Ch 4 grin H-Feldprobe Hameg HZ530-M/50Q2 Abschlul
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Serielle Betrachtung des Widerstandes 100Q2 1% Dale RH25 mit
Anschlul3litze wie beim obigen Versuch verwendet!

Resonanz bei 47 MHz am 75Q-System, bis 2 MHz ohm’sches Verhalten

< HP7470A Plotter Emulator - plot0000. plt =3

File ‘iew Display Acquire Help
EE |NETHURK ﬂNﬂLVSIS| 18. 888 B8 KH=z FSTART
= 4 DECADE
+a
QURSOR: +1|8. aldp s |ac.]edd [eed e [HH=
]
REFEREMNCE
ACTUAL . R .
Rein Ohm’s¢ch 1002 f B +15.@88dB
-18 ™
1
Al hier SCALE
- S5@dB
MORM. OFF| |ncuktv \\ /
-2@
RBHM 1kHz
[ UBM SkHz
-39 SHT 1s
dB \
SEND LEVL
-15. B8dER
-4a8 Resonanz
~ 1/2/4/6/8 ~
18. 888 8 kHz 188 80B. BB8 B kH=z

Parallele Betrachtung
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Serielle Betrachtung der Ringkerndrossel
Es zeigt bis 150 kHz ein induktives Verhalten 20dB/Dec.
Die Induktivitat ist bei dieser Frequenz angestiegen von 870uH auf 1 mH

Weiter Informationen zum Kurvenverlauf im Vortrag Magnetismus
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Kommentar:
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