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Gerdteeigenschaften

* Messung und Priifung von Powerline-Signalen im Breitband-Frequenzbe-
reich

e Entwickelt fur G3-PLC-, CELENEC-S-FSK- oder PRIME-Kommunikationstech-
nologie (innerhalb des Cenelec A-Bandes) und FCC-Band, die
Spektralanalysen in Frequenzbandern von 20 kHz bis 50 MHz durchfiihren

* Ein Webbrowser, der zur Datenliberwachung und Datenprotokollierung auf
einem PC oder einem iOS- oder An-Droid-Mobilgerat verwendet wird

* Online-Anzeige aufgezeichneter Datendateien Uber einen integrierten Sli-
der-basierten Viewer und Online-Durchsuchen, Léschen und Herunterladen
aufgezeichneter Daten

* Die PC-basierte Software ,Offline PLT Viewer” zur Analyse aufgezeichneter
Daten ist im Gerat enthalten, die eine 3D-Heatmap-Analyse und die ani-
mierte GIF-Erstellung mehrerer Datensatze gleichzeitig ermdglicht

e Zeitbasierte Roll-Oszilloskop-Signalanalyse fir eine viel einfachere sofortige
Erkennung von SPS-Signalen zum Senden / Empfangen verfiigbar

* Fernbetrieb tGber LTE-Modem (Option) ermdglicht den Betrieb vom Biiro
Uber einen sicheren VPN-Tunnel

* Die Datenaufzeichnung wird entweder gerateintern oder auf der Serverseite
bei Bedarf auf Amplituden- / Frequenz-Triggern hin ausgelost

* Die Datenaufzeichnung erfolgt auf einem 8 GB- oder (optional) 32 GB-Flash-
Speicher, der fiir Gber 400.000 (8 GB) oder 1,5 Millionen (32 GB) gespei-
cherte Spektrum-Frames ausreicht

* Anwendung in AuBen- und Hochspannungsumgebungen

* Solide Konstruktion und Design mit ABS-Kunststoffgehduse aus robustem
Gummi

* Einfache (knopflose) Nutzung vor Ort (Connect & Go)

* Solide Herstellung und sichere Verwendung in allen anspruchsvollen Umge-
bungen (CAT IV-Konformitat fir TS-Messungen)

* Abmessungen: 29 cm x 20 cm x 6 cm

* Hilfsenergie

230 V AC LINE Eingangsspannung, inklusive Netzteil
Eingebetteter wiederaufladbarer Li-lon-Akku
o Bis zu 4 Stunden Standalone-Batteriebetrieb

* Kommunikationsschnittstellen:
WLAN im Access Point-Modus
LTE-USB-Modemoption, die den Remote-Geratezugriff vom Biro aus er-
moglicht - Gber eine selbst hergestellte VPN-Verbindung (Modem kann
bereitgestellt werden)

e |nterface
o USB-A Port (USB OTG)
o Ethernet 1Gb/s

PLT-M1501-BB Tragbares Testgerat fiir Breitband-Powerline 4
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1. Zusammenfassung

Der Einphasen-PowerLine-Tester PLT-M1501-BB stellt eine diagnostische Instrumenten-
ausristung in Form eines Spektrumanalysators und Oszilloskops dar und ermdglicht
die Beobachtung der Kommunikationssignalpegel durch Messung der Powerline-Sig-
nalkommunikation (PLC) direkt vor Ort, wo ein Problem gefunden wurde. PLT-M1501-
BB ist ein wesentlicher Bestandteil des umfassenden Losungskonzepts fiir Powerlinesys-
teme, das eine 100% erfolgreiche tagliche Ausleserate von Energiezdhlern ermoglicht.
Der PLT-M1501-BB ist hauptsachlich fir Energieersorgungsunternehmen konzipiert, die
sich mit dem Betrieb von PLC-Smart-Metern befassen. Energieversorger sind haufig mit
dem Problem konfrontiert, dass die PLC-Kommunikation, mit der einmal im Monat vor-
wiegend Daten zur Energieauslesung Ubertragen werden (ggf. auch andere Daten zur
Spannungsqualitat), haufig Interferenzen oder Impedanzen ausgesetzt ist und somit
Stérungen im Frequenzbereich von 20 kHz bis 50 MHz auftreten.

Uber den OpenVPN-Server kénnen ein oder mehrere PLT-Geréte direkt Gber eine LTE-
oder Ethernet-TCP / IP-Verbindung remote verwaltet werden. Uber eine automatische
VPN-Verbindung kann auf den PLT-M1501-BB Uber einen Webbrowser auf jedem mo-
bilen oder statischen Gerat zugegriffen werden.

Fir das Versorgungsunternehmen ist es daher von entscheidender Bedeutung, tber ein
wirksames System zu verfligen, mit dem diese Stérungen beseitigt werden kénnen. Der
PLT-M1501-BB bietet jedem Versorgungsunternehmen, das sich mit der Einflihrung von
PLC-Messgeraten befasst, alle erforderlichen Mittel, um die Kommunikationsprobleme
auf physikalischer Ebene durch Spektralanalyse sowie zeitbasierte Oszilloskopliberwa-
chung in den Frequenzbandern 20 kHz bis 110 kHz / 500 kHz zu beobachten. Auf diese
Weise konnen ihre Spezialisten auf sehr wirtschaftliche Weise den Grund herausfinden,
der die unerwiinschten Stérungen verursacht.

2. Erfiillung von Standards
Der PLT-M1501-BB erfullt die Anforderungen folgender Standards:

Standard EN Beschreibung

Sicherheitsanforderungen an elektrische Gerdte zur Mes-
EN 61010-1:2010 sung, Kontrolle und Verwendung im Labor. Sonstige
allgemeine Anforderungen

Das Geriit eignet sich fiir Messungen an Hauptverteilun-
CAT IV 300 kompatibel gen oder an priméren Uberstromschutzgerdten und an
Rundsteuergerdten
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Tabelle 1: Liste erforderlicher Standards

Konformitdtserklérung:

Messeingang
Eingang: CAT IV 300V
Eingangsimpedanz: 31 - 482 Ohm

Frequenz: 50, 60 Hz
(gemessen: 20 kHz — 50MkHz)
Anschlusstyp: Phase-Neutral

Hilfsenergie  ——

Eingang: 100-240VAC, 50-60Hz D - - =
Ausgang: 3.6-6.5VDC, min. 1.2A

Maximale Leistungsaufnahme: 20W

PLT-M1501-BB Tragbares Testgerat fiir Breitband-Powerline 6
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Anwendungsgebiete

Der einphasige Breitband-PowerLine-Tester PLT-M1501-BB umfasst die Funktionen ei-
nes Spektrumanalysators und Oszilloskops und ermdéglicht die Beobachtung der
Kommunikationssignalpegel durch Messung der Powerline-Signalkommunikation (PLC)
an beliebigen Messstellen. Entweder wurde ein Problem festgestellt oder es muss ein-
fach der Pegel des Breitbandsignals gemessen werden. Der PLT-M1501-BB-kann
entweder von Versorgungsunternehmen verwendet werden, die sich mit PLC-Smart-
Meter-Rollouts befassen, oder von Unternehmen, die sich mit PLC-Breitbandkommuni-
kation im Allgemeinen befassen. Das Instrument bietet eine einzigartige Moglichkeit
zur Durchfiihrung von Frequenz- und zeitbasierten Analysen in den Frequenzbereichen
20 kHz bis 50 MHz. Der Grund fir die Verwendung kann von der Erkennung von PLC-
Storquellen oder der einfachen Analyse des Durchsatzes des Breitband-PLC-Signals ab-
weichen.

Uber den OpenVPN-Server kénnen ein oder mehrere PLT-Geréte direkt Gber eine LTE-
oder Ethernet-Verbindung remote verwaltet werden. Uber eine automatische VPN-Ver-
bindung kann auf den PLT-M1501-BB direkt Giber einen Webbrowser auf jedem
mobilen oder statischen Gerat zugegriffen werden.

Fir das Stromversorgungsunternehmen ist es von entscheidender Bedeutung, tber ein
wirksames Messgerat zu verfligen, mit dem diese Storungen behoben werden kdnnen.
Der PLT-M1501-BB bietet jedem Versorgungsunternehmen, das sich mit der Installation
von PLC-Zahlern befasst, alle erforderlichen Funktionen, um die Kommunikationsprob-
leme auf physkalischer Ebene mittels Durchfiihrung einer Spannungs- und
Stromspektralanalyse sowie eines zeitbasierten Oszilloskop-Monitors zu beobachten.
Der Messbereich ist im Frequenzband von 20kHz-50MHz. Dies ermdglicht es den Ver-
sorgungsunternehmen, den Grund, der die unerwiinschten Stérungen verursacht, auf
sehr wirtschaftliche Weise herauszufinden.

PLT-M1501-BB Systemiibersicht

Das Gerat besteht aus folgenden Komponenten:

* FPGA-Signalprozessor-basierte Architektur mit den folgenden zugénglichen Schnitt-
stellen:

e USB-Anschluss (USB OTG), der entweder fiir einen WiFi-Dongle oder ein LTE-Mo-
dem verwendet wird

* Ethernet 1 Gbit / s - RJ-45-Anschluss

* Galvanische Entkopplung und 20kHz-50 MHz-Bandpassfiltereinheit (im Gerat)

* Li-Po-Akku mit einer Kapazitat von 10 Ah (ermdglicht einen Betrieb von bis zu 4
Stunden)

*  BNC-Kabel mit 4mm Steckersplitter und Priifspitzen

* EIN / AUS-Schalter mit LED-Anzeige

* 4 LED-Batterieladeanzeige mit Taste

Folgendes Schema veranschaulicht die Geratearchitektur:
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Abb. 1: PLT-

M1501-BB mit

Koaxialkabel, BNC-Stecker und Steckersplitter
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5.1
5.1.1

Gerdtehandhabung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie das Geradt gehandhabt werden sollte. Es wird
empfohlen zu lesen, bevor das Gerat zum ersten Mal verwendet wird.

Installation

Hilfsenergie

Der PLT M1501 sollte mit dem mitgelieferten Steckernetzteil betrieben werden. Das Ge-
rat wird Uber den runden Kippschalter eingeschaltet. Die blaue LED des Schalters muss
nach dem Einschalten blau leuchten.

ON/OFF Anschluss fiir Externes
Schalter Steckernetzteil
(5VDC) pusB

Abb. 2: Netzteilanschluss und Hauptschalter

B

Wichtiger Hinweis: Vor Betrieb des PLT M1501-BB wird eine vollstindige Aufladung des
internen Akkus empfohlen. Die Ladeanzeige auf der Frontseite des Geriites sollte bei vol-
lem Akkustand vier blau leuchtende LEDs anzeigen.

5.1.2

Kommunikationsschnittstellen

Es dauert maximal 20 Sekunden, bis das Gerat vollstandig hochgefahren ist und das
System betriebsbereit ist. Die Kommunikation mit dem Gerat kann entweder (ber den
Ethernet-Anschluss oder Gber USB erfolgen. Bei Verwendung der USB-Schnittstelle
sollte ein drahtloses Kommunikationsgerat vorhanden sein, um die Kommunikation zu
ermaoglichen. Dies kann entweder ein WLAN-Dongle oder ein LTE-USB-Modem sein,
das an den USB-Port angeschlossen werden soll. Verwenden Sie fiir den Anschluss
Uber das Ethernet-Kabel den nebenstehenden Ethernet-Anschluss. In Abschnitt 5.3 ist
beschrieben, wie die Verbindung zum Gerat hergestellt wird. Welches LTE-USB-Modem
verwendet werden kann, ist in Abschnitt 6 aufgefiihrt.
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Ethernet

VPN IP: 10.8.0.34
MAC: 00:26:32:F0:6E:9F

Abb. 3: Schnittstellen fiir Gerditekommunikation

5.1.3 Anschluss der Messkabel

SchlieBen Sie die Messeingange an die beiden vom BNC-Stecker kommenden Buchsen
(schwarz und rot) an den 4-mm-Splitter-Anschluss an, der am Koaxialkabel an der Vor-
derseite des Gerats angeschlossen ist (siehe Abbildung unten):

Bei diesem Breitband-PLC-Tester muss besonders darauf geachtet werden, dass bei ho-
heren Frequenzen im Idealfall nicht zu viel Dampfung verursacht wird - normalerweise
sollte nur ein Koaxialkabel verwendet werden. In diesem Fall wird zusammen mit dem
Gerat ein Satz kurzer Kabel + Verbindungsklemmen mitgeliefert. Dies sind zwei 25-cm-
Kabel mit Magnetabgriffen oder Krokodilklemmen, wie in der Abbildung unten gezeigt:

PLT-M1501-BB Tragbares Testgerat fiir Breitband-Powerline 10
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Magnetabgriffe

—

/

N

25cm Kabellange

Wichtiger Hinweis: Verwenden Sie niemals langere Kabel ab dem Splitter oder langere Son-
den, da dies bei hoheren Frequenzen zu einer erheblichen Dampfung fiihrt.

Wichtiger Hinweis: Schliessen Sie niemals beide Kabelenden gleichzeitig an Phase an!!
(schwarzes Kabel ist fiir Neutral/Erde vorgesehen). Ein falscher Anschluss kann zu schwe-
ren Schiaden im Gerat fiihren!!

5.1.4  Entfernen des Netzteiles

Wenn Sie das Netzteil bei laufendem Geréat von der Micro-USB-Buchse trennen, geht es
beim Umschalten auf den Akku fiir kurze Zeit aus, sodass das System neu gestartet
wird. Es wird daher empfohlen, die Stromversorgung wahrend der aktiven Aufzeich-
nung oder wahrend aktiver Messungen mit dem Gerat nicht zu trennen.

5.2 Sicherheitshinweise — vor Inbetriebnahme!
Uberpriifen Sie vor dem Einschalten des Gerates:

e Korrekter Anschluss des Netzteiles, Power-On Schalter muss blau leuchten, der Bat-
terieladestand muss mindestens eine konstant blau leuchtende LED aufweisen.

* Die Messleitungen sind bei der Messung der Netzspannung mit dusserster Vorsicht
verbinden. Achten Sie darauf, dass der Neutralleiter mit dem schwarzen Messkabel
und die Phase mit dem roten Messkabel verbunden sind.

* Stellen Sie das Gerat so weit wie mdglich von den Anschlussklemmen ab und stellen
Sie eine Verbindung mit einem Webbrowser auf Ihrem Laptop oder Mobilgerét her.
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5.3 Kommunikationsverbindung mit dem Gerdt

5.3.17 Kommunikation iiber WiFi

1.

Mamentan verbanden mit: »

h e-tec.local
Intemetmugett

Drratilbo e LEmse vt D ndung i

Meliweik- uhd Fieigabecerier Ofnen

Abb._ 4: WiFi-Netzwerk

E-TEC-WIFI verbunder .l
plt ml501 -.1!1'
|— T

Merbenden |

nl-53779 d_l
wvalloHoms 'ﬂl..
CARLCCT-78-11F W77 Laierbal Al
ardraes Notmand ﬂ.i:
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In diesem Fall kann das Gerat durch erstes AnschlieBen an das WiFi-Netzwerk mit

Ihrem WiFi-Client (PC, Laptop oder Mobilgerat) erreicht werden.
Wahlen Sie aus der WiFi-Netzwerkauswahlliste die WiFi-SSID mit dem Namen

plt_m1503 aus. Das Passwort ist plt54321

3. Geben Sie nun die folgende Adresse in Ihren Webbrowser ein (bitte verwenden Sie

die neuesten Versionen von Chrome oder Firefox):
http://192.168.128.1/

12
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PLT-M1501-BB X +

<« e 192.168.128.1 Mo »@ :

PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020]
1y 25.83kB/s

Toc Systems A\ 0SZILLOSKOP Viewer-Funktion~ REKORDER~ EXPORT~ LOSCHEN SPRACHE~

‘ LINIE o |

Marker | BEREICH

Datumizeit:
9.10.2020 9

Amplitude [dBuV]

[}
=)

Wasserfall Legende:
120
(Max:42.11)

0
(Min:-8.80)

Abb. 5: Gerdite-IP-Adresse im Browser

« Wenn Sie eine Verbindung iiber ein USB-LTE-Modem herstellen, beachten Sie
bitte, dass wahrend des Bootvorgangs eine VPN-Verbindung vom PLT-M1501-BB vor-
gegeben wurde. Das Gerat kann nun nur in diesem VPN-Netzwerk aufgerufen werden,
so dass der Rechner, auf den Sie zugreifen, auch in diesem VPN sein soll, um die Ver-
bindung zu ermdglichen. Es gibt jetzt 2 Mdglichkeiten, wie man sich mit dem Gerat
verbinden kann. Durch die Einrichtung einer VPN-Client-Verbindung mit dem Open-
VPN-Client auf Ihrem Gerdt und der Eingabe einer geeigneten IP in die URL. Siehe dazu
Anhang 4.

5.3.2 Kommunikation iiber LAN

Auf das Gerat kann direkt iiber eine feste IP-Adresse innerhalb eines LAN-Netzwer-
kes zugegriffen werden. Um die Gerate-IP-Adresse einzugeben, verwenden Sie die
folgende URL, wahrend Sie iiber WiFi verbunden sind:

http://192.168.128.1/network _manager

Im Feld ,Wireless connection status” werden die WiFi- Einstellungen angezeigt:
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Abb. 6: Parameter des Network Managers

Im Feld ,Wired connection status” kann im Drop-down MenU mit linker Maustaste der
Modus ,DHCP” oder ,Static” gewahlt werden. Fiir die Vergabe einer fixen Gerate-IP, die
in ein LAN-Netzwerk integriert wird, muss ,static” gewahlt werden.

\Wireless connechan sialus
Access Point
Address: Honhe

Gale I Mona Bi_m15

192.168.120.1 ' 4

Chiari Mpds I

E-TEC-VAF

Aefranh st

P rd,
Abb. 7: Auswahl der LAN-Einstellungen

Im Modus ,Static” kann die Gerate-IP-Adresse, sowie Gateway-Adresse und DN-Server-
Adresse eingegeben werden. Nach Betatigung der ,Apply”-Taste kommuniziert der PLT
M150X nur mit der eingegeben Gerate-IP-Adresse iber LAN.

PLT-M1501-BB Tragbares Testgerat fiir Breitband-Powerline 14
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Wirad normection strius

Address: Mo

Gateway: Mone

Siafc I

[P address;

Gataway:

DNS:

Abb. 8: IP-Adress-Feld, Einstellung fiir statische Netzwerkadresse

Wenn das Gerat Uber ein LAN-Netzwerk angeschlossen ist, das mit dem Internet ver-
bunden ist, wird eine VPN-Verbindung wie im Fall des LTE-USB-Modems hergestellt.

Lokaler Zugriff iiber die MAC-Adresse des Gerits: Es gibt auch die Moglichkeit, eine
direkte Verbindung mit dem Gerat Uber ein UTP-Kabel herzustellen ohne IP Nummer zu
wissen. Dies wird jedoch hochstwahrscheinlich nur im Biiro oder in Ausnahmefallen ver-
wendet. Um dies zu aktivieren, miissen Sie die MAC-Adresse des Gerats kennen und das
Gerat Uber einen klassischen Router mit aktiviertem DHCP verbinden. Der URL-Zugriff,
der jetzt in den Browser eingegeben werden soll, ist der folgende (Beispiel:
latzte_sechs_MAC_Nummern in der folgenden URL entspricht FO1729 in einem Fall, in
dem die MAC-Adresse 00: 26: 32: FO: 17: 29 lautet):

http://RP-latzte sechs MAC Nummern.local/

Messung und Darstellung des Frequenzspektrums

Sobald Sie die richtige IP in den Webbrowser eingegeben haben (bitte verwenden
Sie die neueste Browserversion von Chrome oder Firefox, wenn moglich), sollten Sie
den Hauptbildschirm mit dem Spektrumanalysator sehen, Abb.11. Standardmassig
zeigt der Bildschirm das aktuelle Spektrum (gelb) mit der Hullkurve der Maximal-
werte (turkis) an.

Neben dem zentralen Graphenbereich gibt es auch folgende Teile des Bildschirms:

In der oberen waagrechten Menlileiste kdnnen Sie folgende Optionen wahlen:
* RECORD - Aufzeichnungsfunktionen (beschrieben im Kapitel 5.6).
* Viewer Funktion — Abspielen von aufgezeichneten Daten
* EXPORT - Datenexport-bezogene Funktionen (beschrieben im Kapitel 5.7)
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e LOSCHEN - léscht die aktuellen MIN / MAX-Umschlage

e STOP - stoppt den Betrieb
*  SPRACHE - einstellbar sind English, Deutsch, Franzosisch, Italienisch

Unterhalb des Spektrumanalysatorfensters befindet sich ein Wasserfalldiagramm,
der die zeitbasierte Spektralkomponente angibt, die sich im Laufe der Zeit nach un-
ten bewegt. Diese Funktion ist besonders nutzlich, um zeitabhéngige
Frequenzspektrumsanderungen zu beobachten.

PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020]
1y 25.83kB/s

OSZILLOSKOP Viewer-Funktion~ REKORDER~ EXPORT~ LOSCHEN SPRACHE~

-Tec Systems /\

LINIE ol

Marker | BEREICH

Wasserfall Legende:
120
(Max:42.11)

0
(Min:-8.80)

Abb. 9: Hauptbildschirm des Spektrumanalysators

Auf der rechten Seite gibt es mehrere Display-bezogene Optionen (Abb.12), die in den
folgenden Unterkapiteln beschrieben werden. Im Feld «Language» kann auf Deutsch

umgestellt werden.

PLT-M1501-BB Tragbares Testgerat fiir Breitband-Powerline
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PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020]
25.83kB/s
Viewer-Funktion~

‘ SPRACHE~ ‘

LINIE ol
Marker | BEREICH

Datumize

Abb. 10: Optionen fiir Displayeinstellungen

5.4.1  Anderung der Displayeinstellungen

Wenn Sie die aktuellen Anzeigeeinstellungen andern méchten, konnen Sie dies tun,

indem Sie auf das Symbol ﬂ neben der Phase-Anzeige auf der rechten Seite
des Bildschirms klicken. Daraufhin erscheint eine Liste der Optionen:

*  ZEIGE(Show) - schaltet das Signal ein / aus (standardmaBig ist es eingeschal-
tet)

FREEZE - friert das Signal an der aktuellen Position ein

MIN - Hullkurve, die per Schleppzeigerfunktion die Minimalwerte darstellt.

MAX - Hullkurve, die per Schleppzeigerfunktion die Maximalwerte darstellt.
Standardmassig eingestellt.

PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020)
1y 26.29kB/s
~Tec Systems A\

Viewer-Funktion~ REKORDER~ EXPORT~ SPRACHE~ ‘

< LINIE

ZEIGE FREEZE
inhei

b

Wasserfall Legende:

120
(Max:53.99)
0
(Min:-8.80)

Abb. 11: Einstellungen der Kurveneigenschaften



E-Tec Systems

5.4.2  Anderung der Einheiten/Skala auf der Y-Achse

Die Amplitude kann swowohl in dBm (bei 50 Ohm Impedanz) als auch in dBmV darge-
stellt werden. Standardmassige Einstellung ist dBmV, aber durch Wahl des

Feldes und Rechtsklick darauf kann die Skala der Ordinate (y-Achse) entweder auf dB-V
oder dBm eingestellt werden.

PLC - SPEKTRALANALYSATOR
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§ 21.02kB/s
-Tec Systems A\ ‘ OSZILLOSKOP

Viewer-Funktion~ REKORDER~ ‘ EXPORT~ ‘ LOSCHEN ‘ SPRACHE~
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Wasserfall Legende:

120
(Max:48.59)
0
(Min:-8.80)

Abb.12: Anderung der Skalierung der Amplitude zwischen dBm@50 Ohm oder dBuV

5.4.3  Darstellung des Pegelgrenzwertes (in den Bereichen 110kHz und
500kHz)

Im Feld ,Bereichsgrenzen” kann man die Grenzwertkennlinie gemass der Storpegel-
Norm EN 50065-1 darstellen lassen, Abb.13 (110 kHz) und Abb.14 (500 kHz).
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Abb. 13: Verlauf der Grenzwertkennlinie (rot) gemdiss EN 50065-1 (@ 110kHz)
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Abb. 14: Verlauf der Grenzwertkennlinie (rot) gemdiss EN 50065-1 (@ 500kHz)
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5.4.4  Darstellung von Frequenzbereichen von Powerline-Kommu-
nikationsstandards (im 110kHz und 500kHz Bereich)

Im Feld ,PLC Standard” kénnen die Frequenzbereiche gemass PLC-Kommunikations-
standards ausgewahlt und dargestellt (graue Felder) werden, CENELEC S-FSK in Abb.15,
CENELEC A in Abb. 16, und FCC-Band in Abb.17
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Abb. 15: CENELEC S-FSK (110kHz) Standard
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Abb. 17: FCC (500kHz) Standard
Markerfunktion
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Im Feld ,Marker” IEZ@k5nnen fir x-Achse und y-Achse Cursor-Marker, Abb. 16 ausge-

wahlt werden, mit deren Hilfe Delta-Werte von Frequenz oder Amplitude angezeigt
werden.
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Abb. 18: Markerfunktion fiir Frequenz und Amplitude

5.4.6 Auswahl der Frequenzbereiche

Fir eine geeignete Darstellung der Frequenzbereiche wahrend der Messung kann im

Feld Ml ein Dropdown-Menu aktiviert werden, das die folgenden Unterbereiche
beinhaltet: 110kHz, 500kHz, 0.98MHz, 5MHz, 1.5MHz, 15MHz, 25MHz oder 50MHz.

Durch Klick auf den blau-markierten Unterbereich kann das geeignete Frequenzband
ausgewahlt werden.
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Abb. 19: Auswahl der Frequenzbereiche
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Abb.20: Darstellung 50MHz Breitband-Bereich
5.4.7  Auswahl der Sprache
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Durch Auswahl des Feldes kann eine Sprache ausgewahlt werden:
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Abb.21: Auswahl der Sprache

5.5 Messung und Darstellung des Zeitspektrums (Oszillos-
kop)

Zur Uberwachung des PLC-Signales im Zeitbereich, z.B. der Signaldampfung zwischen
DC und PLC-Zahler, kann die Oszilloskop-Funktion verwendet werden, siehe Funktion
OSZILLOSKOP im Hauptbildschirm.

Sie sollten nun den Bildschirm des zeitbasierten Oszilloskops mit einer Zeitskala von
200 ms / dev sehen, was bedeutet, dass das PLC-Signal klar sichtbar ist, sobald es er-
scheint. Oft hat sich eine solche Signallbersicht aus praktischer Sicht als hilfreich
erwiesen, da das Signal-Rausch-Verhaltnis empirisch schnell ermittelt werden kann
(PLC-Signal bei 1.5 V, Rauschsignal bei 0.5V).

Um die Zeitskala zu vergréBern und zu verkleinern und zu andern, kdnnen Sie mit der
Maus den richtigen MaBstab einstellen.
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Zeitbereich Oszilloskop

<< Zurick T Autoscale 13 Zoom zuricksetzen (C} Vordergrund/Hintergrund

Bereich
Phase 1

Messung

Verstarkung

1.00

Time [s]

Abb.22: Oszilloskopfunktion (Signale im Zeitbereich)

Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

* << Zuriick - Hiermit kehren Sie zum urspriinglichen Spektrumanalysator-Bild-
schirm zurlck

* Autoscale: - flihrt eine automatische Skalierung durch

* Zoom zuriicksetzen: - Setzt den Zoomfaktor auf den urspriinglichen Wert zu-
rick

* Symbole zum VergroBBern / Verkleinern / Schwenken: Zum benutzerdefinier-
ten Andern des Zoomfaktors und Verschieben (Schwenken) des Signals. Sie
kdnnen zu diesem Zweck auch die Maustaste verwenden

* Vordergrund/Hintergrund: Das Signal wird ausgeblendet

Sie konnen die Oszilloskopoptionen auch mit den Optionen "Bereich", "Messen" und

"Verstarkung" auf der rechten Seite bearbeiten. Dies wird an dieser Stelle nicht naher
erlautert, da es sich um Standard-Oszilloskopfunktionen handelt.

Aufzeichnung von Messdaten im Gerdt (On-Board)

Um Messungen im Gerat zu speichern (interner Speicher mit bis zu 32 GB Kapazitat),
klicken Sie auf die Option «OnBoard Recording» unter B siche Abbildung unten.
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Abb.23: Onboard-Aufzeichnung

Alle Dateien werden im .csv-Format gespeichert, das Gber eine fixe Struktur verfugt, die
in Anhang 2 dieses Dokuments beschrieben ist.

Wichtiger Hinweis: Wenn Sie die Stromversorgung trennen, wéhrend das Geridit lauft, wird
beim Umschalten auf den Akku fiir kurze Zeit die Stromversorgung unterbrochen, sodass
das System neu gestartet wird. Es wird daher empfohlen, die Stromversorgung wéhrend
der aktiven Aufnahme nicht zu trennen!

5.6.1 Manuelle On-Board-Aufzeichnung

Mit der Option ,Manueller Start” kdnnen Sie die Aufnahme manuell starten. In die-
sem Fall wird die Aufnahme nur einmal durchgefiihrt und in einer definierten Datei
gespeichert. Erste Parameter flr die Aufnahme miissen definiert werden:

Anzahl der Frames in der aufgezeichneten Datei ( Number of frames in recor-
ded file): Die Anzahl der Bilder/Frames in einer aufgezeichneten Datei. Jeder Frame
hat abhangig vom ausgewahlten Frequenzbereich die folgende Anzahl von Abtast-

werte:
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e 923 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 110 kHz
e 1049 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 500 kHz
e 2047 Abtastwerte s im Bereich von 0 bis 976 Hz
* 1311 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 5 MHz

* 1967 Abtastwerte im Bereich von 0-7,5 MHz

e 1967 Abtastwerte im Bereich von 0-15 MHz

e 1639 Abtastwerte im Bereich von 0-25 MHz

* 1639 Abtastwerte im Bereich von 0-50 MHz

Zeitintervall wahrend der Aufnahme (Time interval during recording): Dieser
Wert gibt die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden Bildern an.

Datei im Unterordner speichern (Save file to subfolder): Der Unterordner, in
dem die Datei gespeichert werden soll. In dieses Feld darf ein giltiger Ordnername
eingegeben werden.

Einstellungen OnBoard-Aufzeichnung

Anzahl Frames pro Aufzeichnung: Anzahl Frames

Zeitintervall wahrend Aufzeichnung(en):

in ms

Speichere Datei in Unterverzeichnis:

Abbruch Start Aufzeichnung

Abb.24: Einstellungen On-board Aufzeichnung

Wenn die Parameter eingestellt sind, driicken Sie die «Start Aufzeichnung» Taste, um die
Aufzeichnung der Datei zu starten. Es erscheint eine Meldung:

* Die Aufnahme beginnt jetzt (Recording will now start)
Auf Aufzeichnungen kann Gber http.//192.168.128.1/rec zugegriffen werden
(Recordings will be accessible through http://192.168.128.1/rec)

e Bitte flhren Sie wahrend der Aufnahme keine anderen Anwendungen aus
(Please do not run any other applications during recording)
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Warnung

« Aufzeichnung lauft jetzt

« Aufzeichnungen werden unten http://10.8.0.7/rec erreichbar
« Warnung: Rufen Sie keine andere Funktion wahrend der Aufzeichnung auf !

Abbruch Start Aufzeichnung

Abbruch Start Aufzeichnung

Abb.25: On-Board Aufzeichnung, Warnung

Bei erneutem Klicken der «Start Aufzeichnung» Taste wird die Aufnahme endgiiltig
gestartet.

Aufzeichnung

Aufzeichnung lauft..

Abbruch Start Aufzeichnung

Abb.26: On-Board-Aufzeichnung gestartet

Nach dem Start der Aufnahme wird der Bildschirm ,SPECTRUM ANALYZER - RECOR-
DER" angezeigt, der den Fortschritt der Aufnahme anzeigt. Wenn die Rekorderanzeige

rot leuchtet, wird die Aufnahme tatsachlich ausgefiihrt.
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Hinweis: Wdhrend des Speichervorgangs sollte keine andere Anwendung auf dem PLT-Ge-
rdit ausgefiihrt werden. Sie konnen jedoch Ihren Computer ausschalten, da das Speichern
automatisch erfolgt, unabh&ng_ig davon, ob Ihr Browser ausgefiihrt wird.

SPEKTRALANALYSATOR - REKORDER

<< ZUM SPEKTRALANALYSATOR 1 Autoscale o Aufzeichnungen ansehen

-56.133 dBm @ 0.95 kHz

S
=i
@
h=h
o
=
=
0 6
=

50 60
Frequency [ kHz ]

Der “"SPECTRUM ANALYZER - RECORDER" bietet weitere Funktionen:

* << ZUM SPEKTRALANALYSATOR -Dadurch gelangt man zurlick zum Haupt-
bildschirm des Spektrumanalysators

* Autoscale: Automatische Skalierung fir einen bestimmten Pegel

* Recording Indikator ] Diese Anzeige besitzt drei Farben, die folgenden Zu-
stand angeben:
o Grau - Trigger nicht aktiv
o Griin — Trigger ist aktiv gesetzt, aber immer noch im Ruhemodus
o Rot - Trigger ist aktiv mit laufender Aufzeichnung

* Aufzeichnungen ansehen: http.//current ip/rec URL/Adresse wo alle aufge-
zeichneten Dateien gesucht, geldscht oder heruntergeladen werden kénnen

5.6.2  Automatische On-Board Aufzeichnung durch definierten Trigger

Mit der Option ,Manueller Start” kénnen Sie die Aufnahme manuell starten. In die-
sem Fall wird die Aufnahme nur einmal durchgefiihrt und in einer Datei gespeichert.
Erste Parameter fiir die Aufnahme missen definiert werden:

* Amplitudenbeginn (obere Grenze) (Amplitude start (upper limit)): Die
obere Grenze des Leistungsspektrums in dBm / dBuV

* Amplitudenende (untere Grenze) (Amplitude end (lower limit)): Die obere
Grenze des Leistungsspektrums in dBm / dBuV
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* Frequenz aktiviert (Kontrollkidstchen) (Frequency enabled (checkbox)):
Wenn Sie auch den Frequenzbereich einschranken mdchten, in dem die Trigge-
rung aktiviert ist, aktivieren Sie dieses Kontrollkastchen. Sobald Sie dies tun,
werden die folgenden zwei Felder aktiviert:

* Frequenzbeginn (Frequency start): Beginn des Frequenzbereichs in kHz, in-
nerhalb dessen die Triggerung aktiviert werden soll

* Frequenzende (Frequency end): Ende des Frequenzbereichs in kHz, bis zu dem
die Triggerung aktiviert ist

* Anzahl der Bilder in der aufgezeichneten Datei (Number of frames in re-
corded file): Die Anzahl der Bilder/Frames in einer aufgezeichneten Datei. Jeder
Frame hat abhdngig vom ausgewahlten Frequenzbereich die folgende Anzahl
von Abtastungen:

923 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 110 kHz
1049 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 500 kHz
2047 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 976 Hz
1311 Abtastwerte im Bereich von 0 bis 5 MHz
1967 Abtastwerte im Bereich von 0-7,5 MHz
1967 Abtastwerte im Bereich von 0-15 MHz
1639 Abtastwerte im Bereich von 0-25 MHz
1639 Abtastwerte im Bereich von 0-50 MHz

0O O 0O 0O 0O 0O 0 O

e Zeitintervall wahrend der Aufnahme (Time interval during recording): Dies
gibt die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden Bildern an

* Haltezeit (Holdoff time): Zeit in ms zwischen zwei aufeinanderfolgenden Auf-
zeichnungen in Fallen, in denen die Triggerbedingung sténdig erfillt ist

* Pretrigger-Frames (Pretrigger frames): ist die Anzahl der Frames, die vor dem
eigentlichen Trigger-Ziinden aufgezeichnet wurden

* Datei im Unterordner speichern (Save file to subfolder): Der Unterordner, in
dem die Datei gespeichert werden soll. In dieses Feld darf ein giltiger Ordner-
name eingegeben werden.

* Trigger aktiviert (Kontrollkdstchen) (Trigger enabled (checkbox)): Wenn
dieses Kontrollkdstchen aktiviert ist, funktioniert der Triggermechanismus. So-
bald das Kontrollkastchen deaktiviert ist, wird der Ausloser nicht mehr aktiviert.
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Trigger-Aufzeichnung

Amplitude (obere Grenze): | 109

Amplitude (untere Grenze): | 31

Frequenz aktiviert

Frequenzbereichsanfang: | 27

Frequenzbereichsende: | 93

Anzahl Frames pro | 10

Anzahl Frames
Aufzeichnung:

Zeitintervall wahrend

Aufzeichnung(en):

Holdoff Zeit: 1000 inms

Pretrigger Frames: Enter number [0-10] (option - works with one selected phase Frames

Speichere Datei in | Type in subfolder name (option)

Unterverzeichnis:

Trigger aktiviert

Abbruch Start Aufzeichnung

Abb.27: Triggereinstellungen fiir automatische On-board Aufzeichnung

Wichtiger Hinweis: Wdhrend des Speichervorgangs sollte keine andere Anwendung auf
dem PLT-Gerdt ausgefiihrt werden. Sie konnen jedoch Ihren Computer ausschalten, da das
Speichern automatisch erfolgt, unabhdngig davon, ob Ihr Browser ausgefiihrt wird.

Wenn die Parameter eingestellt sind, driicken Sie die «Start Aufzeichnung» Taste, um die
Aufzeichnung der Datei zu starten. Es erscheint eine Meldung (Warning):
* Die Aufnahme beginnt jetzt (Recording will now start)
Auf Aufzeichnungen kann lber http.//192.168.128.1/rec zugegriffen werden
(Recordings will be accessible through http.//192.168.128.1/rec)
* Bitte flihren Sie wéihrend der Aufnahme keine anderen Anwendungen aus
(Please do not run any other applications during recording)
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Warnung

« Aufzeichnung lauft...
Am « Aufzeichnungen werden unten http://10.8.0.7/rec erreichbar
« Warnung: Rufen Sie keine andere Funktion wahrend der Aufzeichnung auf!

Am

Abbruch n

Frequenzbereichsanfang: | 27 |

Frequenzbereichsende: | 93 |

Anzahl Frames pro | 10 |

Anzahl Frames
Aufzeichnung:

Zeitintervall wéhrend | 1000 |

inms
Aufzeichnung(en):
Holdoff Zeit: [ 1000 | inms
Pretrigger Frames: | Enter number [0-10] (option - works with one selected phas¢ | Frames
Speichere Datei in | Type in subfolder name (option) |

Unterverzeichnis:

Trigger aktiviert

Abb. 28: On-Board Aufzeichnung (Trigger) Warnung

Nach erneutem Klick auf «Start Aufzeichnung» Taste wird die Aufzeichnung ausge-
fuhrt:

Aufzeichnung
Aufzeichnung lauft..
Am
Am
Ok
Frequenzbereichsanfang: I 27 1 kHz
Frequenzbereichsende: I 93 I kHz

Abb. 29: On-Board Aufzeichnung (Trigger) in Ausfiihrung

Durch Klick auf “OK” kann der Warnhinweis geschlossen werden.
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5.6.2.1 Setzen der Triggergrenzen mit der Mausfunktion

Anstatt die Frequenz- und Amplitudengrenzen manuell in den Trigger-Aufzeichnungs-
einstellungen einzugeben, kdnnen Sie diese 4 Felder auch grafisch definieren, indem
Sie zuerst die horizontalen und vertikalen Linien im Markierungsmenu durch
Drag&Drop fixieren:
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Abb. 30: Einstellungen der Triggergrenzen durch Drag&Drop Funktion der Marker

Nach dem Start der Aufnahme wird der Bildschirm ,SPECTRUM ANALYZER - RECORDER" angezeigt,

der den Fortschritt der Aufnahme anzeigt. Wenn die Rekorderanzeige M ot leuchtet, befindet sich
die Aufnahme tatsachlich in Ausfiihrung, wenn sie griin ist, befindet sie sich im Standby-Modus.

Wichtiger Hinweis: Wenn die Bedingungen fiir eine getriggerte Aufnahme konstant erfiillt
sind, blinkt die griine Anzeige fiir die Zeit, die der Haltezeit der Aufnahme entspricht,
wdhrend die rote Anzeigezeit folgende Information enthdlt: Zeitintervall wéhrend der
Aufnahme mit einer bestimmten Anzahl Bilder/Frames in einer automatisch erzeugten
Datei der dieser Aufnahme.
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SPEKTRALANALYSATOR - REKORDER

<< ZUM SPEKTRALANALYSATOR 1 Autoscale (] Aufzeichnungen ansehen

-66.870 dBm @ 0.95 kHz

50 60 70

Frequency [ kHz ]

Abb.31: Frequenzspektrum wdhrend der getriggerten Aufzeichnung — alle Daten inner-
halb des gelben Rechteckes werden aufgezeichnet.

Der “"SPECTRUM ANALYZER - RECORDER" bietet weitere Funktionen:
* << ZUM SPEKTRALANALYSATOR —-Dadurch gelangt man zuriick zum Hauptbild-
schirm des Spektrumanalysators
» Autoscale: Automatische Skalierung fiir einen bestimmten Pegel
* Recording indicator ] Diese Anzeige besitzt drei Farben, die folgenden Zustand
angeben:
o Grau - Trigger nicht aktiv
o Griin — Trigger ist aktiv gesetzt, aber inmer noch im Ruhemodus
o Rot - Trigger ist aktiv mit laufender Aufzeichnung
» Aufzeichnungen ansehen http.//current ip/rec URL/Adresse wo alle aufgezeichne-
ten Dateien gesucht, geldscht oder heruntergeladen werden kdnnen
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5.7

-Tec Systems A\

Signalaufzeichnung iiber den Webbrowser

Der PLT-M1501-BB ermdglicht auch die Aufzeichnung von Signalen tber den
Webbrowser. Dies bedeutet, dass der Webbrowser wahrend des Aufnahmevorgangs
ausgefuhrt werden muss. Die Aufnahmen kdnnen entweder im animierten GIF- oder
CSV-Format aufgenommen werden, indem Sie die Option BEEH / Browser-Aufnahme
(Browser-Recording) auswahlen:

PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2
Ty 25.91kB/s

OSZILLOSKOP Viewer-Funktion~ o EXPORT~ LOSCHEN SPRACHE~

Browserrekorder Einstellungen

Marker
OnBoard-Rekorder Manueller Start

Stop Manuell B Freq. Trigger
B Amp. Trigger
X1 X2

Y2

b

Wasserfall Legende:

120
(Max:53.29)

0
(Min:-8.80)

Abb.32: Aufzeichnung (iber die Browser-Funktion

Die Einstellungen fir die Aufzeichnung Uber den Browser kénnen in folgender Maske
getatigt werden:

Einstellungen Browseraufzeichnung

Speicherintervall [s]

Anzahl Bilder pro
.gifl.csv-Datei

Einstellungen speichern

Abb. 332: Einstellungen fiir die Browser-Aufzeichnung

Folgende Aufnahmeparameter sind einzustellen:
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e Speicherintervall [s]: Intervall in Sekunden, in dem ein Schnappschuss er-
stellt wird

* Anzahl der Bilder in der GIF / CSV-Datei: Anzahl der in einer GIF- und
CSV-Datei gespeicherten Frames

* Die Browseraufzeichnung wird mit den folgenden Optionen gestartet und
gestoppt:

* Manueller Start: Startet die manuelle Browseraufzeichnung, die mit den
vordefinierten Parametern fortgesetzt wird, bis der Prozess mit der Stop-
poption gestoppt wird

* Manueller Stopp: Der Browseraufzeichnungsprozess wird manuell gestoppt

Wichtiger Hinweis: Sobald die Aufnahme sich in Ausfiihrung befindet, wird dies durch ei-
nen rot blinkenden Kreis neben der I Taste angezeigt. Nach Abschluss der Aufnahme
werden zwei aufeinanderfolgende Dateien (animiertes .gif und .csv) in den Download-
Ordner des Webbrowsers heruntergeladen, den Sie in Ihrem Browser sehen sollten.

5.8 Exportfunktion fiir aktuellen Bildschirm

Der aktuelle Bildschirm kann auch mit der Meniifunktion EXPORT in eine Datei expor-
tiert werden, die folgende Optionen bietet:

« Erfassen / Speichern (Capture/Send): Speichert den aktuellen Bildschirm im GIF-For-
mat im Browser

« Daten in CSV-Format (Data in CSV): Speichert den aktuellen Bildschirm in den Brow-
ser-Downloads im CSV-Format

« Erfassen / Senden (Capture/Send): Mit dieser Option wird zunachst ein Screenshot er-
stellt, indem eine GIF-Datei heruntergeladen und der Standard-E-Mail-Client von lhrem
Computer gestartet wird, auf dem Sie die vorab heruntergeladene Screenshot-Datei
manuell ablegen mussen.
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PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020]
1y 25.90kB/s

Toc Systems A ‘ 0SZILLOSKOP Viewer-Funktion~ REKORDER~ EXPORT~ LOSCHEN SPRACHE-~

Abspeichern
LINIE o]

Marker | BEREICH

Daten in .csv-Format

Speichern/Senden

&}

Wasserfall Legende:
120
(Max:52.22)

0
(Min:-8.80)

Abb.34: Exportfunktionen
5.9 Darstellung der aufgezeichneten CSV-Dateien.

Die Dateien mit aufgezeichneten Daten kdnnen auf zwei Arten dargestellt werden -
entweder Uber den integrierten Online-Viewer iber den Browser oder (ber ein Offline-
Excel-Makro, das auch dann verwendet werden kann, wenn das Gerat nicht in Betrieb
ist.

5.9.1 Online-Viewer-Funktion

Alle Dateien, die durch Aufnahmen erzeugt und im Gerat gespeichert wurden, kdnnen
durch Klicken auf die Dropdown-Schaltflache in VIEW FILES aufgerufen werden. Wenn
Sie die gewlinschte Datei mit dem richtigen Zeitstempel gefunden haben, klicken Sie
darauf und sie wird im Signalanzeigefenster darunter angezeigt.
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PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020]
1y 25.91kB/s

“Tec Systems A\ 0SZILLOSKOP Viewer-Funktion~ ‘ REKORDER~ ‘ EXPORT~ ‘ LOSCHEN ‘ SPRACHE~

current-100mV_A (directory)

current-1mV_A (directory) LINIE Q
current-200mV_A (directory) Marker | BEREICH
current-20mV_A (directory) e

njec-test (directory) 19.10.
man-rec-110-20201019100800-PH_1.csv
man-rec-110-20201019100856-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102648-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102658-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102710-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102720-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102731-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102743-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102753-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102804-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102816-PH_1.csv
trig-rec-110-20201019102826-PH_1.csv

50
Frequenz [kHz]

Wasserfall Legende:
120
(Max:43.20)

0
(Min:-8.80)

Abb. 353: VIEW FILES Drop-Down Menti
Nach dem Klicken auf die gewlinschte Datei wird der Dateiinhalt (also die Signaldaten)

im Bildschirm angezeigt. Auf der rechten Seite kdnnen Sie den Verlauf des Films mit
dem Schieberegler und der Wiedergabe- / Pause-Taste bearbeiten:
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PLC - SPEKTRALANALYSATOR

[SW Ver.09/2020)
3 1.08kB/s

-Tec Systems A\ OSZILLOSKOP Viewer-Funktion~ REKORDER~ EXPORT~ ‘ LOSCHEN ‘ START SPRACHE~
120

LINIE o]

Marker | BEREICH

Amplitude [dBUV],
~ [+ © (=} =
(=] =] [=]

@
=)

Frequenz [kHz]

Wasserfall Legende:
120
(Max:46.94)

0
(Min:-8.80)

W S (0 e o+

Abb.36: On-Line Viewer-Funktion

Nach Abspielen der Aufnahme kann man wieder tber die BBl Taste im Hauptmenii auf
die aktuelle Messung zurtickkehren.

Der individuelle Dateiname gibt Auskunft Gber die Aufnahme:

* man/trig-rec : Manuelle oder getriggerte Aufnahme

* Frequenzbereich — 110kHz, 500kHz, 0.976MHz, 5MHz, 7.5MHz, 15MHz, 25MHz or
50MHz.

e Datum und Zeitstempel der Aufnahme

Hinweis: Jede aufgezeichnete CSV-Datei enthdlt nur einen Datensatz - die Aufnahme ei-
nes Signales einer Phasenmessung. Um mehrere Aufnahmen gleichzeitig anzuzeigen,
verwenden Sie bitte den Offline-Viewer - wie im nédichsten Kapitel beschrieben

Alternativ konnen Sie auch die aufgezeichneten CSV-Dateien auswahlen, herunterladen
oder aus dem Gerat |6schen. Navigieren Sie dazu zu RECORD / On-Board Recording /
View Recorded Files. Ein Bildschirm mit all diesen Optionen wird angezeigt:
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Gespeicherte Dateien

Suchen Sie nach gespeicherten Dateien...
Alle 16schen Alle herunterladen

current-100mV_A (Ordner) Ordner herunterladen

current-1mV_A (Ordner) Ordner herunterladen

rent-200mV_A (Ordner)
20mV_A (Ordner)
njec-test (Ordner) Ordner herunterladen
man-rec-110-20201019100800-PH_1.csv ( File size: 1502628 )
man-rec-110-20201019100856-PH_1.csv ( File size: 1486458 )
trig-rec-110-20201019102648-PH_1.csv ( File size: 1504408 )
trig-rec-110-20201019102658-PH_1.csv ( File size: 1488298 )
trig-rec-110-20201019102710-PH_1.csv ( File size: 1486658 )
trig-rec-110-20201019102720-PH_1.csv ( File size: 148691B ) Herunterladen
trig-rec-110-20201019102731-PH_1.csv ( File size: 1485938 )
trig-rec-110-20201019102743-PH_1.csv ( File size: 1487858 )

trig-rec-110-20201019102753-PH_1.csv ( File size: 148731B ) Herunterladen

trig-rec-110-20201019102804-PH_1.csv ( File size: 1486608 ) Herunterladen

trig-rec-110-20201019102816-PH_1.csv ( File size: 1485898 )
. — — |
Abb. 37: Darstellung aller Aufnahmen (Dateien) mit Optionen Delete/Download

Nach dem Herunterladen vom Gerat kénnen Sie die Dateien in einem anderen Pro-
gramm wie dem PLT Offline Viewer oder Excel 6ffnen / anzeigen oder in eine Software
eines Drittanbieters integrieren. Im nachsten Kapitel wird erlautert, wie eine speziell
entwickelte PLT Offline Viewer-Software funktioniert.

5.9.2  Offline-Viewer — “PLT Offline Analysator PC-basierter SW"

Um die zuvor heruntergeladenen CSV-Dateien zu visualisieren, kénnen Sie zu diesem
Zweck auch das PLT-Offline Viewer-Tool verwenden, bei dem mehrere Dateien gleich-
zeitig gezeigt werden kdnnen. Allgemein ist die Offline-Viewer Software im
Lieferumfang enthalten.

Diese PC-basierte Software bietet zwei grundlegende Funktionen:
* Heatmap-Darstellung einer CSV-Datei, die ein farbiges 3D-Plot erstellt
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* Zeitanalyse-Darstellung, die animierte GIF-Filme als Folge einer oder mehrerer
CSV-Dateien im gleichen Plot erzeugt

Nach dem Start des Programms erscheint das Hauptfenster:

@ PLT Offline-Analysator = O X

Einheit: dBuV v

EN 50065-1 Vertraglichkeitspegel anzeigen

Heatmap-Darstellung Zeitanalyse-Plot

Abb. 38: PLT Offline-Viewer Hauptfenster

In diesem Fenster kdnnen Sie auswahlen, welche Funktion der Software verwendet wer-
den soll (Heatmap oder Zeitanalyse). Es besteht die Auswahl bzgl. der Einheit (dBm,
dBuV oder dBA) und ob die Emissionsgrenzwerte der EN 50065-1 in die Ergebnisdar-

stellung aufgenommen werden soll.

5.9.2.1 Heatmap Darstellung

Nachdem diese Option ausgewahlt wurde, kann nur eine CSV-Datei ausgewahlt wer-
den. Dann erscheint ein Fortschrittsbalken und die Heatmap zeigt die Frequenz auf der
Y-Achse und bestimmte Zeitstempel des Spektrums in der ausgewahlten Datei auf der

X-Achse an:
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o] [

Einheit dBul ~ €« > '_I‘ Q

EN 50065-1 Vertraglichkeitspegel anzeigen

~ B

ht

Heatmap-Spektrum [dBuV]
Startzeit:2019-11-10 10:38:24

100
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Falre
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va EasyEDA XML _genera. WinSCP
- Shortcut

0:38:24.000
0:38:34.942

0:38:38.830

0:38:29.355

Abb. 39: PLT Offline-Viewer Heatmap Darstellung

5.9.2.2 Zeitanalyse-Darstellung

Wenn diese Option ausgewahlt wurde, kann der Benutzer entweder eine oder mehrere

CSV-Dateien auswahlen, die im Film dargestellt werden. Wenn der Benutzer nur eine

Datei auswahlt, wird das Meni zum Auswahlen nur bestimmter Frames der ausgewahl-

ten Datei angezeigt:

€8 Ausgangsparameter — O x

Daten anzeigen ' |2020-07-08 10:31:28.000 |~ -bis- |2020-07-08 10:31:39.199  ~
2020-07-08 10:31:28.000
2020-07-08 10:31:28.089

Datei Name: 5020-07-08 10:31:28.271 0-20200708103128-PH_1.gif

Ordnername [2020_[}?_08 10:31:28.372 on offline viewer project/offline_viewer_v1.1-Ma
2020-07-08 10:31:28.469
2020-07-08 10:31:28.566
2020-07-08 10:31:28.662
2020-07-08 10:31:28.832

Abb.40: Einstellungen fiir die Zeitanalysefunktion

Abbrechen

Nach Abschluss des Vorgangs wird eine Anzeige dargestellt, die dem Benutzer den Na-

men und den Speicherort der gerade erstellten animierten GIF-Datei mitteilt.
AnschlieBend wird der Speicherort gedffnet. Die animierte GIF-Datei kann dann mit
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jeder Standard-Viewer-Software gedffnet werden. Die animierte GIF-Datei wird bei ei-
ner einzelnen Auswahl immer mit demselben Namen wie die urspriingliche CSV-Datei
benannt.

EM 50063-1 Vertrdglichkeitspegel anzeigen

Heatmap-Darstellung Zeitanalyse-Plot ‘

€5 Information:

'o Eine animierte GIF-Datei mit folgender Bezeichnung:
man-rec-110-20200708103128-PH_1.qif
wurde gerade im folgenden Ordner erzeugt:

D:/EnerVIZOR/AMI cleanup/Python offline viewer
project/offline_viewer_v1.1-May 2020/sample files

reparing GIF file now....

Abb.41: Erzeugung und Abspeicherung der Zeitanalyse als animated GIF

Die zweite Option besteht darin, mehrere Dateien auszuwahlen, indem Sie die STRG-
Taste gedriickt halten. In diesem Fall wird eine animierte GIF-Datei mit mehreren Kur-
ven erstellt. In diesem Mehrfachauswabhlfall gibt es zwei Moglichkeiten:

e Auswahl von zwei oder mehr CSV-Dateien mit unterschiedlichen Zeitstem-
peln:

In diesem Fall wird eine GIF-Datei mit dem Namen "SPECTRUM-YYYYMMDD-

hhmmss.gif" erzeugt und eine Systemfarbkombination erstellt. Ein Screenshot

einer solchen Datei mit 3 CSV-Dateien ist in Abb. 40 dargestellt:
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SPEKTRALANALYSE von mehreren Dateien
—— man-rec-110-20191110105616-PH_2 csv

il trig-rec-110-20200521223952-PH_1.csv
—— man-rec-110-20200521184016-PH_1 csv
100 —— man-rec-110-20200521171432-PH_2 csv
~—— EN50065-1
B0 e

Amplitude[dBuV]
2

‘M‘h' 'n‘* | ~nl"* Gl m»‘l‘u /

20 40 60 80 100
Frequenz[kHz]

Abb.42: Darstellung der Zeitanalyse

* Auswahl von 2 oder 3 CSV-Dateien mit demselben Zeitstempel:

Dies zeigt an, dass eine 2- oder 3-Phasen-Aufzeichnung durchgefiihrt wurde. In einer
beispielhaften 3-Phasen-Aufzeichnung kénnen diese 3 Dateien sein:

e trig-rec-500-20200625115616-PH_1

e trig-rec-500-20200625115616-PH_2

e trig-rec-500-20200625115616-PH_3
Bitte beachten Sie, dass der Zeitstempel in all diesen 3 Dateien identisch ist (im gezeig-
ten Beispiel: 25. Juni 2020, 11:56:16 Uhr).
Die resultierende GIF-Datei wird mit dem Namen trig-rec-500-20200625115616-
PH_123.gif erzeugt. Die Farbkombination entspricht der im Online-Viewer und bedeutet
Gelb fiir L1, Griin fir L2 und Violett fir L3. Dies ist im folgenden Screenshot (Abb.43) zu
sehen:
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Amplitude[dBuV]

SPEKTRALANALYSE fur ein 3-phasigen System:
2020-06-25 11:56:25.029

(L1) trig-rec-500-20200625115616-PH_1.csv
—— (L2) trig-rec-500-20200625115616-PH_2. csv

- ) A s

Abb.43: Zeitanalyse fiir alle drei Phasen

Wenn Sie versuchen, eine unglltige Kombination von Dateien mit demselben Zeitstem-
pel auszuwahlen (z. B. eine dreiphasige Kombination ohne eine CSV-Datei), wird die
folgende Warnung angezeigt:

@2 ERROR: X

[@ Die Dateien sind nicht geeignet fiir ein 2-phasigen System

Abb. 44: Fehlermeldung bei falscher Auswahl von Dateien mit unterschiedlichen Forma-
ten

5.10 Gerdtefunktionen ohne Verwendung des GUI
(Bildschirm)

Der Zugriff auf einige Geratefunktionen kann auch Gber URL-Variablen im Webbrowser gesteu-
ert werden. Auf diese Weise kdnnen Sie den Frequenzbereich, die Phasenaufzeichnung und den
Aufnahmetyp direkt steuern. Da keine Funktionen des GUI verwendet werden mussen, ist die
Verwendung von URL-Variablen eine Zeitersparnis.
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Wichtiger Hinweis: Die Nutzung dieser Funktion stoppt eine Aufnahme in Ausfiihrung!

Im "Spektralanalysator” sieht ein Beispiel von einem Direktzugriff durch Eingabe
von URL-Variablen im Webbrowser folgendermassen aus:

http.//192.168.128.1/spectrumpro/?&ph2 _active=ON&ph3 ac-

tive=ON&freq unit=1&freq max=110&displayed unit=dbuv&display limits=no limit&P
LC standard=no standard

Erlduterungen:

* 192.168.128.1 ist die Gerate-IP. Kann vom Anwender beliebig im Network-
manager eingestellt werden.

*  "ph2/3_active” kann entweder ON oder OFF sein. Auch Maximalwerte wer-
den dadurch aktiviert. Die Phase L1 muss immer aktiv sein und kann so
durch eine URL-Variable nicht gesteuert werden.

*  "freq_unit" muss immer ,1" bleiben

* "freq_max” kann entweder die Frequenzwerte [kHz] ,110" oder ,500" sein

* “displayed_unit” kdnnen entweder die Einheiten ,dbuv” oder ,dbm” sein

* “display_limits” kann entweder ,no_standard” oder ,EN50065-1" sein

e "PLC_standard” kann entweder “s-fsk”, ,G3-plc” oder ,G3-plc-500" sein

Im "Spektralanalysator Recorder” sieht ein Beispiel von einem Direktzugriff durch
URL-Variablen im Webbrowser folgendermassen aus:

http://192.168.128.1/spectrum/?option=manual&freq=110&ch1 active=ON&ph2 ac-

tive=ON&ph3 active=ON&displayed unit=dbuv&display limits=no limit&PLC standard
=no _standard

Erlduterungen:
* 192.168.128.1 ist die Gerate-IP. Kann vom Anwender beliebig im Network-
manager eingestellt werden.
* "option” kann entweder der Zustand ,manual” oder ,trigger” sein.
*  "freq"” kdnnen entweder die Frequenzwerte [kHz] ,110" oder ,500" sein
e "ch1_active” kann entweder ON oder OFF sein.
*  "ph2/3_active” kann entweder ON oder OFF sein.

Im "Oszilloskop" sieht ein Beispiel von einem Direktzugriff durch URI-Variablen im
Webbrowser folgendermassen aus:

https://192.168.128.1/scope/?&ch1 active=ON&ph2 active=OFF&ph3 ac-

tive=OFF&freq=110&displayed unit=dbuv&display limits=no limit&PLC standard=no s
tandard
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Erlduterungen:
* 192.168.128.1 ist die Gerate-IP. Kann vom Anwender beliebig im Network-
manager eingestellt werden.
e “ch1_active” kann entweder ON oder OFF sein.
*  "ph2/3_active” kann entweder ON oder OFF sein.

Zusammenfassung von allen anderen URL-Variablen die im "Spektralanalysator”,
"Spektralanalysator Recorder” und " Oszilloskop" benutzt werden kénnen:

*  "freq_max="
o Mit den folgenden mdéglichen Frequenzwerten [kHz]: 110, 500, 976
(nur BB Variante), 5000 (nur BB Variante), 7500 (nur BB Variante),
15000 (nur BB Variante), 25000 (nur BB Variante), 50000 (nur BB
Variante),
e “displayed_unit="
o mit den folgenden moglichen Werten: ,dbm”, ,dbuv” or ,dba”
(,dba"” nur PLT-1501-C Variante)
* “display_limits="
o mit den mdglichen Werten: ,EN50065-1" oder ,no_limit"
e "PLC_standard="
o mit den moglichen Werten: ,s-fsk”, ,g3-plc”, ,g3-plc-500" oder
.ho_standard”

6. Gerdtezubehor

Der PLT-M1501-BB kann mit folgendem Zubehor bestellt werden:
6.1 LTE USB Modem

Externes USB Flash Modem; Huawei E3372 und Huawei E3272.

6.2 WiFi-Dongle

Achten Sie beim Kauf eines Dongles darauf, dass der Chipsatz RTL8188C verbaut ist. Im
Standardlieferumfang ist ein Dongle von Netgear enthalten.

6.3 Flash-Memory Karte

Eine 8GB Micro SD Flash Card des Typs KINGSTON microSDHC 8GB UHS-I
(SDCIT/8GBSP) wird empfohlen und standardmassig geliefert. Optional kdnnen ge-
prifte 32 GB- Karten bestellt werden.

6.4 Tablet PC

Lieferung eines geeigneten Tablet PCs auf Anfrage.

Anhang 1 - OpenVPN Client-Installation
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Um eine Verbindung zur VPN-Cloud herzustellen, sollte das OpenVPN-Programm heruntergeladen
und installiert werden. Laden Sie das Programm von der folgenden Seite herunter: https://open-
vpn.net/index.php/opensource/downloads.html und wahlen Sie lhr Betriebssystem aus.

Hinweis: Sie erhalten vom Hersteller des PLT-M1501-BB oder von dem fir Sie verantwortlichen Ver-
kaufer Konfigurationsdateien, die fur eine erfolgreiche Open VPN-Verbindung notwendig sind.
Nachdem Sie die Installation abgeschlossen haben, navigieren Sie zum Installationsverzeichnis (in
der Regel ist dies C: \ Programme \ OpenVPN) und kopieren Sie die bereitgestellten Konfigurati-
ons- und Zertifikatdateien in den Unterordner /config.

Stellen Sie nun eine Verbindung zum VPN-Server her, indem Sie das Programm ausfiihren und die
Verbindung auswahlen (dies geschieht durch einen Rechtsklick auf die Verbindungsoption rechts

unten auf dem Bildschirm, auf dem das OpenVPN-Symbol erscheinen sollte. Danach sehen Sie ei-
nen Protokollbildschirm, der den Verbindungsprozess anzeigt.

A g T D

Hinweis: Sie erhalten die Konfigurations- und die Zertifikatdateien vom Hersteller. Jeder
Kunde erhilt eine "user.ovpn” -Datei, die in das Konfigurationsverzeichnis des installier-
ten OpenVPN-Clients kopiert werden muss. Nach dieser Installation kann der Benutzer
auf das OpenVPN-Netzwerk zugreifen. Derzeit gibt es nur eine "user.ovpn" -Datei fiir alle
Clients. Um sich eindeutig zu identifizieren, erhdlt der Kunde auBerdem einen eindeutigen
Benutzernamen und ein Kennwort, um sich im OpenVPN-Netzwerk zu authentifizieren.
Nach erfolgreicher Authentifizierung kann der Kunde mit seinem Browser auf alle Gerdte
zugreifen, die derzeit im VPN-Netzwerk aktiv sind, und auf die IP-Adresse eines erforder-
lichen PLT-M1503-Ger:dits verweisen (dies ist http: // 10.8.0). XXX, wobei XXX die
Seriennummer des Geriits ist - siehe Anhang 4 fiir weitere Informationen).
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Anhang 2 - Struktur der CSV-Dateien

Alle Dateien, die mit dem Gerat aufgenommen werden, folgende Dateistruktur:

1. Der Dateiname enthalt folgende Informationen:

a) Aufnahmetyp, der entweder manuell («<man-rec») oder automatisch (trig-rec) sein kann.
b) Frequenzbereich in kHz (110, 500, 976 (nur Breitbandversion), 5000 (nur Breitband-
version), 7500 (nur Breitbandversion), 15000 (nur Breitbandversion), 25000 (nur
Breitbandversion), 50000 (nur Breitbandversion)) zusammen mit:

c) Zeitstempel, wann die Aufnahme im Format JJJJMMTThhmmss gestartet wurde

2. Spalte 1 gibt die Zeit in ms seit dem Start der Aufnahme an ein.

a) Beachten Sie, dass diese Zahl ein Quasi-Multiplikator von +/- 100ms ist. Dies bedeutet, dass
der Frame nicht immer in exakt 100ms-Intervallen aufgenommen wird, sondern mit einem Off-
set von einigen ms.

b) Eine negative Zahl bezieht sich hier auf die vor-getriggerten Frames

3. Spalte 2 ist der Index des Punktes, der mit 0 beginnt.

4. Spalte 3 ist der aktuelle Wert des aufgezeichneten Spektrums in dBm.

Ein Beispiel flr eine automatisch aufgezeichnete Datei mit dem Namen "trig-rec-500-
20180911131422.csv" ist nachstehend teilweise aufgefihrt:

-659, -5, -80.00
-659, -5, -80.00
-659, -5, -81.34
-659, -5, -76.29
-659, -5, -75.85
-659, -5, -68.03
-659, -5, -63.52
-659, -5, -61.82
-659, -5, -57.53

0,0,-87.48
0,0, -83.77
0,0,-80.14
0,0,-87.22
0,0, -82.72
0,0, -76.11
0,0, -76.61
0,0, -76.77
0,0, -83.24
0,0,-82.88
0,0,-91.43
0,0, -86.40
0,0, -84.36
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