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Figura 1. Correccién del
punto de nivel cero en el

mend vertical
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La nueva serie HMO de osciloscopios
de memoria digital Hameg dispone
de una memoria de captura profunda
con 2 MByte por canal, una frecuen-
cia de muestreo de hasta 4 GS/s y un
ancho de banda de hasta 350 MHz.
Estas caracteristicas hacen idéneos
estos equipos para el analisis de pro-
cesos de conmutacion dindmica en el
campo de las medidas de potencia,
como por ejemplo analizar fuentes
de alimentacién. La serie HMO ofre-
ce ademas funciones especiales de
ajuste y de analisis, necesarias cuando
se realizan analisis de potencia y de
energia. Hameg ofrece como opcion
accesorios adaptados como sondas
activas diferenciales (p. ej. el modelo
HZ115 con hasta 1000 VRMS y 30
MHz de ancho de banda), sondas de
alta tensién pasivas (p.ej. el modelo
HZ53, atenuadora de 100:1 con 100
MHz y hasta 1200 V) y sondas de
corriente (p. . HZO50, HZO51 con,
dependiendo del modelo, hasta 1000
ARMS y 100 kHz) para registrar las
senales liberadas de potencial y de
forma segura con un osciloscopio.

En fuentes de alimentacién se
deben realizar frecuentemente medi-
ciones en tensiones, sin referencia a la
masa de su caja metdlica y a la masa
de tierra. En muchos casos se utiliza
entonces el osciloscopio a través de
un transformador separador utilizan-
do para las mediciones una sonda
pasiva normal. Este procedimiento
alberga algunos riesgos:

* La caja metalica del propio oscilos-
copio queda sobre un potencial no
definido, que puede poner en grave
riesgo al usuario.

* El aislamiento en la fuente de ali-
mentacion del propio osciloscopio
no queda preparado, es decir no esta
disefiado a las posibles tensiones que
aparezcan en este modo de funciona-
miento y puede deteriorarse.

e Como todos los canales de casi
todos los osciloscopios quedan co-
nectados entre si eléctricamente a
través de la masa de la caja del propio
equipo, sélo se podrd medir practi-
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camente con el canal, al que se haya
conectado la sonda pasiva.

* El objeto bajo medida , reconoce”
la capacidad de la caja del oscilosco-
pio/transformador separador y esto
puede llevar al deterioro del circuito
cuando se trabaja por ejemplo con
etapas finales de conmutacién inver-
sa y de frecuencia elevada. La mejor
solucion técnica y segura para evitar
riesgos, supone la utilizacién de un
amplificador diferencial activo. Este
ofrece la posibilidad de realizar medi-
ciones libres de cualquier potencial y

con seguridad. Pero incluso los mejo-
res amplificadores diferenciales llevan
un pequeno error determinado de
offset. Esto quiere decir que siemp-re
se dispondrd, aunque sea pequefo,
de un error de la supresién del valor
a nivel cero. El osciloscopio Hameg
HMO puede realizar una compen-
sacion a través de una calibracion
de software. Para ello se conecta la
sonda diferencial al osciloscopio, sin
tener sefial acoplada, se ajusta la re-
lacion de atenuacién correcta (en el
ejemplo 100:1) y ambos equipos se
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ponen en funcionamiento un par de
minutos, para minimizar la variacién
en temperatura. A continuacién se
pueden medir con la funcién auto-
matica de medida del HMO, el valor
mediado del canal, al que se ha co-
nectado la sonda diferencial, para
determinar la desviacién del punto
de valor nivel cero. En el presente
ejemplo el error se sitUa alrededor
de los 280 mV. En el menu vertical
del canal (en este ejemplo la sonda
diferencial queda conectada al canal
2) se puede ajustar la correccién del
error, ajustando el correspondiente
valor de DC Offset, como se puede
visualizar en la figura 1.

Si se desean investigar procesos
de conmutacién rapidos y se desean
determinar por ejemplo, la potencia
en el momento de la conmutacion
de forma precisa, se deberan tener
en cuenta los diferentes tiempos de
respuesta de sefnal de las diferentes
sondas y pinzas de corriente. Estas
se pueden determinar con una fuen-
te de senal, que conmuta la tension
y la corriente al mismo tiempo. Asi
como el offset de la tension, se puede
ajustar también el offset de tiempo
(figural) que se crea por diferencia
de trayectos de los caminos de la
sefal que existen entre una sonda de
tensién y una sonda de corriente.

Después de realizar estas prepa-
raciones basicas, pero necesarias para
realizar mediciones de precision, se
debera ajustar la funcién matematica
correspondiente, para presentar una
curva de potencia o de energia en la
pantalla del osciloscopio. Los osci-
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loscopios de la serie HMO ponen a
disposicion 5 conjuntos de formulas
en las que podré introducir en cada
uno de ellas hasta 5 ecuaciones. Con
ello se relacionan los andlisis mate-
maticos mas importantes con los 5
conjuntos de férmulas y estos conjun-
tos pueden ser utilizados (llamados)
sin tener que volver a introducir cada
vez de nuevo la ecuacién. También se
pueden memorizar las férmulas en
un USB-stick y archivarlas o ponér-
selas a disposicién a otros usuarios
de osciloscopios de la serie HMO. En
este ejemplo se desea presentar la
curva de energia de un circuito con
conmutacién ciclica conectado a una
fuente. Para ello se conecta al canal 2
la tensién a través de la circuiteria con
una sonda diferencial activa (incl. de
la correccion del punto de nivel cero)
y la corriente a través de una pinza de
corriente al canal 1.

La primera tarea consiste ahora
en introducir el factor de calculo de
la pinza de corriente (100 mV/A). Para
ello se utiliza el conjunto de férmulas
1y se define la ecuacién MA1. El ca-
nal 1 se multiplica con una constante
(0,1) y se selecciona como unidad A
(amperios). Con ello se garantiza,
que se muestre en pantalla de for-
ma correcta tanto la escala como las
unidades al realizar mediciones por
cursores o de forma automatica.

En el conjunto de férmulas 1 se intro-
duce una nueva ecuacién y se ajusta
de forma, que el resultado del calcu-
lo de la ecuacién , corriente” con el
canal 2 sean multiplicados conjun-
tamente. El resultado es la curva de

potencia. Adicionalmente se afade
una ecuaciéon mas al conjunto de
férmulas, que se define como integral
de la ecuacion “potencia”.

Si se desean investigar procesos
de conmutacién rapidos y se desean
determinar por ejemplo, la potencia
en el momento de la conmutacion
de forma precisa, se deberan tener
en cuenta los diferentes tiempos de
respuesta de sefal de las diferentes
sondas y pinzas de corriente. Estas
se pueden determinar con una fuen-
te de senal, que conmuta la tensién
y la corriente al mismo tiempo. Asi
como el offset de la tension, se puede
ajustar también el offset de tiempo
(figural) que se crea por diferencia
de trayectos de los caminos de la
sefal que existen entre una sonda de
tensiéon y una sonda de corriente.

Después de realizar estas prepa-
raciones basicas, pero necesarias para
realizar mediciones de precisién, se
debera ajustar la funcién matematica
correspondiente, para presentar una
curva de potencia o de energia en la
pantalla del osciloscopio. Los oscilos-
copios de la serie HMO ponen a dis-
posicion 5 conjuntos de formulas en
las que podra introducir en cada uno
de ellas hasta 5 ecuaciones. Con ello
se relacionan los anélisis matematicos
mas importantes con los 5 conjuntos
de formulas y estos conjuntos pueden
ser utilizados (llamados) sin tener que
volver a introducir cada vez de nuevo
la ecuacion. También se pueden me-
morizar las férmulas en un USB-stick y
archivarlas o ponérselas a disposicién
a otros usuarios de osciloscopios de la
serie HMO. En este ejemplo se desea
presentar la curva de energia de un
circuito con conmutacioén ciclica co-
nectado a una fuente. Para ello se co-
necta al canal 2 la tension a través de
la circuiterfa con una sonda diferencial
activa (incl. de la correccién del punto
de nivel cero) y la corriente a través de
una pinza de corriente al canal 1.

La primera tarea consiste ahora
en introducir el factor de célculo de
la pinza de corriente (100 mV/A). Para
ello se utiliza el conjunto de férmulas
1y se define la ecuacién MAT1. El ca-
nal 1 se multiplica con una constante
(0,1) y se selecciona como unidad A
(amperios). Con ello se garantiza,
que se muestre en pantalla de for-
ma correcta tanto la escala como las
unidades al realizar mediciones por
cursores o de forma automatica.
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Figura 2. Definicién de

la ecuacién de corriente
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Figura 3. Definicién de

la ecuacién de energfa

Figura 4. Presentacién de
las funciones de entrada

y de andlisis
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Editor de formula

CORRIENT = MUL

POTENZ 1A = MUL

En el conjunto de férmulas 1 se
introduce una nueva ecuacion y se
ajusta de forma, que el resultado del
calculo de la ecuacion “corriente” con
el canal 2 sean multiplicados conjun-
tamente. El resultado es la curva de
potencia. Adicionalmente se afade
una ecuacion mas al conjunto de
férmulas, que se define como integral
de la ecuacion “potencia”.

Ahora se han realizado todas las
definiciones y los resultados se pueden
presentar y analizar. En la figura 4 se
presentan las tres ecuaciones del con-
junto de férmulas, la curva de corrien-
te con escala nueva queda posicionada
por encima de canal 1. Su trayectoria
es idéntica con el canal 1 pero lleva un
factor de célculo y también muestra la
unidad de amperios para la sonda de
corriente. La curva matematica que
aparece en el medio corresponde a la
curva de potencia y muestra la poten-
cia momenténea. La curva matematica
inferior 2 corresponde a la curva de
energia, que resulta del integral de
la curva de potencia. Con ayuda de
las funciones automaéticas de medida
se han realizado las mediciones de
corriente y potencia maxima, ambas
quedan correctamente presentadas
con su escala y muestran las unidades
de forma correcta con amperios y
vatios. Adicionalmente se pueden
realizar ahora mediciones con ayuda
de los cursores sobre la curva, para
determinar los correspondientes va-
lores de tension, corriente, potencia
o0 energia en cualquier punto deseado
de las sefales capturadas o calcula-
das.

CORRIENT

Resumen

Los osciloscopios con memoria
digital son muy adecuados, para
analizar las potencias momentaneas
y curvas de energia en circuiterias
o en fuentes conmutadas. Las po-
sibilidades de medicién se amplian
con los accesorios adecuados, como
sondas diferenciales y sondas de
corriente. Para ello se precisan las
siguientes funciones:

e correccién de offset vertical para
una supresion con precisién del pun-
to de nivel cero de las sondas.

e compensacién de diferencias de
tiempos de medicién de senal entre
los canales en los casos en que se
utili-zan sondas diferentes y sondas
de corriente.
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Funciones matematicas entrelazadas,
por ejemplo para calcular la

Se ha mostrado, que todas
estas funciones quedan conteni-
das en los osciloscopios Hameg
de la serie HMO y que éstos son
adecuados conjuntamente con los
accesorios necesarios para realizar
mediciones analiticas con preci-
sién y confort de potencia y de
energia.

Lista de control de trabajo (checklist)
para la realizacién con precision de
mediciones de potencia con un os-
ciloscopio:

e amplificador con margenes de
medida adecuado

* pinza de corriente o shunt para
las corrientes que se miden y sus
tiempos de subida

¢ el offset de tension después del
ajuste el punto de nivel cero de
la sonda diferencial ha sido com-
pensada en el osciloscopio

* |os diferentes tiempos de re-
tardo de la sefial en su trayecto
de tensién y de corriente por
las correspondientes sondas han
sido compensadas en el oscilos-
copio y con ello se dispone de un
sincronismo en fase de la sefal
de tension y de corriente en la
entrada

e el osciloscopio puede realizar
operaciones matematicas entre-
lazadas, para multiplicar la curva
de tension y de corriente y crear
con ello el integral de ese pro-
ducto. @
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