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Problemlose Fehlersuche mit der
ScopeMeter-Serie 190 von Fluke
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Einfithrung

Die Suche nach der Ursache
von sporadisch auftretenden
Fehler ist sehr schwierig und
oftmals frustrierend. Obwohl
uns diese Fehler eher wie
Zufallsereignisse vorkommen,
mit denen unsere Geduld auf
die Probe gestellt werden soll,
haben sie unweigerlich eine
reelle physikalische Ursache.
Die Kunst besteht einfach nur
darin, die Ursache heraus-
zufinden, ohne stundenlang das
anstoBige Gerat zu iberwa-
chen, bis schlieBlich der schwer
zu erfassende Fehler wieder
auftritt. In diesem Applikations-
bericht wird erlautert wie sich
der Service-Ingenieur das
Leben mit den leistungsstarken
Fehlersuchfunktionen der
neuen ScopeMeter® Serie 190
von Fluke entschieden leichter
machen kann.

Obwohl moderne Anlagen ublicher-
weise duBerst kompliziert aufgebaut
sind, sind sie auch unglaublich
robust, und zahlreiche Schutzschal-
tungen bewahren sie vor Ausfallen,
die zum Beispiel durch Strom- und
Spannungsspitzen, Oberschwin-
gungen im Netz, elektromagne-
tische Beeinflussung usw. hervorge-
rufen werden kénnen. Diese
Komplexitat hat naturlich gewisse
Nachteile, wenn es um die Wartung
geht. Vor allem sporadisch auftre-
tende Fehler, immer ein Kreuz fur
den Service-Ingenieur, kénnen in

Applikationsbericht

den heutigen ausgeklugelten
Systemen mit ihren schnellen und
komplexen Steuersignalen schwer
Zu lokalisieren sein.

Glucklicherweise ist die Situation
aber nicht ausweglos, denn obwohl
intermittierende Fehler eine arger-
liche Eigenschaft gemeinsam haben,
némlich ihre scheinbare Zufélligkeit,
gehoren sie alle wohldefinierten
Kategorien an. Dadurch erhélt man
einen wichtigen Anhaltspunkt fur
das Aufspuren und Beheben der
Fehlerursache.



Fehlersuche mit dem Fluke
ScopeMeter® 190

Die verfélschten Signale, die den
plétzlichen Ausfall eines Gerates
ohne offensichtlichen Grund zur
Folge haben kénnen, lassen sich
auf vielerlei Ursachen zuruckfihren.
Einige dieser Signale sind gerate-
bezogen und werden zum Beispiel
durch defekte Schaltkreise, kalte
Lotstellen, Staub, Korrosion oder
Uberhitzung hervorgerufen. Bei
anderen Signalen besteht ein
Zusammenhang mit der Stromver-
sorgung, zum Beispiel bei Netzspan-
nungsschwankungen und Span-
nungsspitzen, die beispielsweise
durch das Einschalten von Klim-
aanlagen verursacht werden. Um
die wahrscheinlichste Ursache zu
identifizieren, ben6tigt man nicht
nur Erfahrung und Intuition, son-
dern oftmals auch viel Glick.

Das wird nun anders. Mit den Fluke
ScopeMetern® der Serie 190 hangt
die erfolgreiche Fehlersuche nicht
mehr von glucklichen Zuféllen ab.
Diese Handheld-Serie kombiniert
die Funktionen eines digitalen
Multimeters mit denen eines Digital-
speicheroszilloskops mit einer
Bandbreite von bis zu 200 MHz und
einer Echtzeit-Abtastrate von bis zu
2,5 GS/s pro Kanal. Die Serie bietet
auBerdem uUberaus innovative
Fehlersuch-Funktionen, die friher
nur bei sehr teuren Tischoszillos-
kopen zu finden waren. Erstmals in
einem tragbaren Instrument verfig-
bar, machen diese Funktionen dem
Service-Ingenieur das Leben erhe-
blich leichter, denn hiermit ist er in
der Lage, alle Arten von intermit-
tierenden Fehlern aufzusptren und
zu beheben.

ARufspiiren von
Verdrahtungsfehlern

Jeder Service-Ingenieur weiB, dass
Verdrahtungsfehler zu den am
schwierigsten zu lokalisierenden
intermittierenden Fehlern gehéren.
Eventuell kann der Fehler durch
Bertihren der Schaltung provoziert
werden, jedoch ist auch das nicht
vorhersagbar. Und selbst wenn man
ein Oszilloskop an die verdachtigte

Schaltung anschlieBt, ist es vielle-
icht nicht méglich, den Bildschirm
stdndig im Auge zu behalten, oder
man sieht ein Signal nur einmal
kurz aufblitzen, bevor man sich
uber seine Bedeutung im Klaren ist.

Ware es in Situationen wie diesen
nicht praktisch, sich die letzten 5
oder 10 Sekunden erneut ansehen
Zu kénnen, um noch einmal die
Gelegenheit zu bekommen, den
Glitch zu orten? Genau diese
Mbglichkeit bietet die automatische
Erfassungs- und Replay-Funktion
des ScopeMeters® 190.

Das Oszilloskop zeichnet standig die
letzten 100 Bildschirmanzeigen in
einem FIFO-Speicher auf. Sobald
Sie eine Anomalie erkennen oder
den Verdacht haben, dass Ihnen
vielleicht etwas entgangen ist, kon-
nen Sie die Replay-Taste driicken,
um die letzten 100 Bildschirm-
anzeigen einzufrieren und noch
einmal genau zu untersuchen. Mit
dieser Funktion ist es sogar
moglich, zwei Satze von jeweils

100 Bildschirmanzeigen mit indi-
vidueller Zeitmarkierung zu speich-
ern, um sie spater wieder abzurufen
oder zwecks grundlicherer Analyse
an einen PC zu Ubertragen.

Erfassen von Signaltransienten
mit der Capture- und Replay-
Funktion

Eine weitere moégliche Ursache von
intermittierenden Fehlern —
Netztransienten - kann ebenfalls
mit der Capture-and-Replay-
Funktion erfasst werden. In diesem
Fall muss das ScopeMeter allerdings
so eingestellt werden, dass es auf
den vermutlich auftretenden Glitch
triggert. Das Instrument arbeitet
dann im ‘Babysitter'-Modus und
erfasst 100 Samples des Ereignisses,
auf das Sie die Triggerparameter
eingestellt haben.

Wenn Sie zum Beispiel nach einer
Spannungsspitze auf der Netzspan-
nung suchen, mussten Sie das
Instrument so einstellen, dass es
auf ansteigende oder abfallende
Spannungsimpulse mit einer
Amplitude triggert, die etwas gréBer
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ist als die Netzspannung. Auf diese
Weise konnen Sie jedoch nicht
vorgehen, um Glitches zu erfassen,
deren Spannungspegel nicht héher
ist als der Signalpegel. Die Losung
besteht in diesem Fall darin, die
Impulsbreiten-Triggerung so
einzustellen, dass z.B. abfallende
Impulse erfasst werden, die kurzer
dauern als der vorgegebene Zeit-
wert. Das 200-MHz-ScopeMeter
(ScopeMeter 199), das mit Anstiegs-
und Abfallzeiten von 1,7 ns arbeitet,
kann mit der Impulsbreiten-
Triggerung problemlos Impulse von
nur 3 ns erfassen. Durch Einstellen
der Triggerparameter auf das
Erfassen von abfallenden Impulsen,
die langer als 20 ms dauern, kon-
nen auch fehlende Netzperioden
erkannt werden.
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Durch Einstellen der Scopemeter-
Triggerparameter auf abfallende Impulse mit
einer Dauer von mehr als 20 ms kénnen feh-
lende Netzperioden erkannt werden

Um herauszufinden, wie oft das
Ereignis auftritt, lassen Sie das
ScopeMeter einfach mit der Schal-
tung verbunden und dricken dann
die Replay-Taste, um sich die erfass-
ten Ereignisse anzusehen und zu
analysieren. Sie kénnten zum
Beispiel feststellen, dass der Glitch
einmal am Tag zu einer bestimmten
Uhrzeit auftritt, die sich mit dem
Ein- oder Ausschalten der Maschinen
in der Fabrik deckt, oder wochentlich
an einem bestimmten Tag. Sie
waéren also in der Lage, einen
Zusammenhang zwischen dem
scheinbar zufallig auftretenden
Fehler und bestimmten externen
Ereignissen herzustellen, und das
wiurde Sie bei der Problemldsung
einen grofen Schritt weiterbringen.



Suche nach
Spannungseinbriichen und -
anstiegen mit TrendPlot™
Allmahliche Abweichungen von
Spannungs- oder Temperaturwerten
kénnen oft auf den Beginn eines
Problems hinweisen. Ein Foto-
kopierer zum Beispiel kann einen
halben Tag lang einwandfrei funk-
tionieren und danach Schwierig-
keiten machen. Die Ursache hierfir
kénnten Schwankungen der
Umgebungstemperatur im Laufe des
Tages sein. In diesem Fall wére es
nutzlich, die Temperatur iber einen
langeren Zeitraum zu uberwachen.

Die TrendPlot-Funktion des
ScopeMeters 190 wurde speziell fir
Anwendungsfalle konzipiert, die
eine langfristige Uberwachung bes-
timmter Parameter erfordern. Wenn
das ScopeMeter als Digitalmultimeter
betrieben wird, bietet TrendPlot
eine ideale Moglichkeit zur Lokali-
sierung der Ursache von intermit-
tierenden Problemen, die vielleicht
nur einmal in der Stunde oder ein-
mal wochentlich auftreten. Neben
Schwankungen der Umgebungs-
temperatur gehoren auch Span-
nungseinbriche oder Anstiege der
Netzspannung und Ausfélle der
Stromversorgung zu den intermit-
tierenden Fehlern, die mit TrendPlot
aufgespurt werden konnen. In dieser
Betriebsart fungiert das ScopeMeter
als papierloser Schreiber, der
Minimum-, Maximum- und Mittel-
werte einer ausgewahlten Oszil-
loskop- oder Multimeter-Messung
uber einen Zeitraum von bis zu 8
Tagen aufzeichnet. Mit dieser
Funktion kénnen langfristige Un-
regelméBigkeiten leicht geortet
werden. TrendPlot bietet auBerdem
den entscheidenden Vorteil einer
genauen Zeitmarkierung mit einer
Auflésung bis zu einer Minute, um
den genauen Zeitpunkt des Auf-
tretens einer UnregelmaBigkeit
anzugeben. Dieser Zeitwert kann je
nach Art des zu iberwachenden
Parameters entweder als Uhrzeit
oder als verstrichene Zeit ange-
geben werden.

Solange die TrendPlot-Funktion aktiv
ist, arbeitet das ScopeMeter unbeauf-

Leistungsstarke Fehlersuchfunktionen der
ScopeMeter Serie 190

Automatisches Erfassen und Wiedergeben von 100 Bildschirmanzeigen.
Hiermit konnen die letzten 100 Bildschirmanzeigen noch einmal wie-
dergegeben werden, um sich ein einmaliges Ereignis genauer anzuse-
hen. Bei normalem Betrieb speichert diese Funktion kontinuierlich die
letzten 100 aufeinanderfolgenden Bildschirmanzeigen, die Sie anschlief3-

end durchlaufen und an der fir Sie besonders interessanten Stelle
stoppen konnen. Auerdem konnen die weiterfilhrenden Trigger-
funktionen des ScopeMeters 190 genutzt werden, um 100 spezielle
Ereignisse fur die spatere Analyse aufzuzeichnen.

TrendPlot™. Fur Fehler, die wahrend eines langeren Zeitraums viel-
leicht nur einmal auftreten, dient diese Funktion als ‘papierloser
Schreiber', der die Minimum-, Maximum- und Mittelwerte eines
gewahlten Parameters iber einen Zeitraum von bis zu 8 Tagen mit
einer Auflésung von 1 Minute aufzeichnet.

ScopeRecord™. Hierbei handelt es sich um einen kontinuierlichen
Abtastmodus, in dem das ScopeMeter die Punkte (bestehend aus
Minimum- und Maximumwerten) fortlaufend mit einer Rate von 20
MS/s (MegaSamples/s) speichert. Dadurch wird es moglich, Ereignisse
von nur 50 ns Dauer zu erfassen, die mit der 100fachen Zoomfunktion
deutlich dargestellt werden koénnen. Das Oszilloskop verfigt uber
einen 27500-Punkte-Speicher, die eine kontinuierliche Erfassung tiber

bis zu 30 Stunden ermoglicht.

sichtigt. Es zeichnet die gewunscht-
en Daten kontinuierlich auf und passt
dabei den MafBstab der vertikalen
Achse dynamisch an, um die
Maximum- und Minimumwerte der
Amplitude darzustellen. Die horizon-
tale Zeitachse wird automatisch
komprimiert, so dass der komplette
Trend von Anfang an angezeigt wird.

Analyse von schnellen und kom-
plexen elektrischen Prozessen
Wéhrend mit der Capture- and
Replay-Funktion schnelle Ereig-
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nisse wie Spannungsspitzen und
Spannungsausfalle registriert wer-
den, erfordern komplexere elek-
trische Prozesse oft etwas mehr
Aufwand. Ein gutes Beispiel hierfur
ist die Untersuchung der Stromver-
sorgungszyklen einer USV (Unter-
brechungsfreie Stromversorgung)
beim Umschalten vom Netz auf
Wechselrichter (und umgekehrt).
Die Qualitat des Umschaltens ist
entscheidend fiir den Betrieb des
Systems — jede induzierte Phasen-
differenz kann zu einer kurzzeitigen
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Plotten von langfristigen UnregelmdBigkeiten mit der TrendPlot-Funktion des ScopeMeters
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Unterbrechung der Stromversorgung
fuhren, was bei Computersystemen
oder Telekommunikationsanlagen
einen katastrophalen Datenverlust
zur Folge haben kann.

Da das Signalprofil beim Umschalten
wohl kaum bekannt sein wird und
man daher viel Zeit mit der Einstel-
lung der passenden Triggerpara-
meter verbringen musste, wére es
viel besser, die gesamte Sequenz
einschlieBlich des Ereignisses
aufzuzeichnen und anschlieBend
genauer zu untersuchen.

Hier kommt der ScopeRecord-
Modus des ScopeMeters 190 ins
Spiel. Es handelt sich hierbei um
einen Modus mit kontinuierlicher
Abtastung, bei dem das Oszilloskop
Punkte (Minimum- und Maximum-
werte) mit einer Abtastrate von 20
MS/s aufzeichnet. Mit einer
Speichertiefe von 27500 Punkten
kann das ScopeMeter in dieser
Betriebsart bis zu 30 Stunden lang
kontinuierlich aufzeichnen und
dabei Glitches von nur 50 ns Dauer
erfassen. Dariber hinaus macht
eine 100fache Zoomfunktion die
Kkleinsten Details sichtbar, zum
Beispiel die Form einer einzigen
Sinusperiode.
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ScopeRecord zeigt eine
SpannungsunregelmdBigkeit beim
Ausschalten der USV

Die Abbildung zeigt, was geschieht,
wenn eine USV von Wechselrichter-
auf Netzstromversorgung umschal-
tet. Obwohl der Umschaltvorgang
bei einer normalen Anzeige mit 200
ms/div im ScopeRecord-Betrieb
nicht zu sehen ist, kann er mit dem
100fachen Zoom-Faktor deutlich
sichtbar gemacht werden. Hier ist

klar zu erkennen, dass die Strom-
versorgung nicht unterbrochen
wurde; die Netzspannung wird
weiter zugefihrt und die Phasen-
verschiebung bleibt im Bereich
weniger Millisekunden.

Ein idealer Partner

Angesichts des derzeitigen Trends
Zu immer schnelleren und immer
komplizierteren elektronischen
Regelsystemen kann der Bedarf an
ausgereiften Testgeraten nur
zunehmen. Moderne Tischinstrumen-
te mogen zwar eine Reihe beein-
druckender Troubleshooting-
Funktionen aufweisen, kommen
jedoch wegen ihres Preises und der
mangelnden Portabilitat fir mobile
Anwendungen im allgemeinen
kaum in Frage. Die Messtechniker
im AuBendienst benétigen ein
Instrument, das leicht mitzufihren
ist und - da sie niemals wissen,
was sie erwartet - moglichst viele
Troubleshooting-Funktionen besitzt.
Diese Anforderungen erfullt die
ScopeMeter-Serie 190 von Fluke auf
optimale Weise. Sie kombiniert
Portabilitat mit einer Vielzahl von
modernen Funktionen, die nicht nur
leistungsstark, sondern auch bedi-
enungsfreundlich sind. Sie eignet
sich also ideal fir Service-Techniker
im mobilen Einsatz.
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