Elektronische DC-Lasten

MOBILE NETZRUCK-
SPEISELAST
SERIE TRL

Energiertickspeisung in das lokale Stromnetz
Geringe Warmeentwicklung, gerauscharm
Grund-Betriebsarten CC, CV, CR, CP

Kombinierte Betriebsarten
CC+CV, CR+CC+CV, CP+CC+CV, CV+CC

Last- und Sense-Anschlisse auf Vorder- und Riick-
seite

Einstellbare Grenzwerte fir Uberstrom und Unter-
spannung

Rechteck-, PWM- und Modulations-Funktion
List-Funktion mit synchronisierter DAQ

MPP Tracking

Funktionen zum Testen von Energiespeichern
Innenwiderstandsmessung
Master-Slave-Betrieb zur Parallelschaltung
Messdatenspeicherung direkt auf USB-Stick
Elektronischer Schutz

Optional galvanisch getrennter I/0-Port
Zweisprachiges Hilfesystem (DE/EN)

SERIE TRL - Kurzprofil

Die DC-Lasten der Serie TRL speisen die aufge-
nommene Energie ins lokale Versorgungsnetz
zuruck.

Sie brauchen dazu keine feste Installation,
sondern konnen einfach an die Steckdose
angeschlossen werden. Weil diese Lasten
aufBerdem sehr leise arbeiten, sind sie perfekt
fur den Entwickler im Labor.

Die moderne Bedienung Uber ein brillantes 4,3"
Touchdisplay gibt dem Benutzer ein komfortab-
les Smartphone-Gefihl.

Auch bei der TRL-Serie sind viele Datenschnitt-
stellen Standard, nur GPIB ist optional.

Schnittstellen
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Thr Kontakt:

Schtgy Electronic

Schulz-Electronic GmbH

Dr.-Rudolf-Eberle-StraRe 2
D-76534 Baden-Baden
Fon + 49.7223.9636.0
Fax +49.7223.9636.90

vertrieb@schulz-electronic.de
www.schulz-electronic.de




Betriebsarten Die Gerate verflgen Uber die Grund-Betriebsarten Konstant-Strom, Konstant-Spannung, Konstant-
Widerstand und Konstant-Leistung (CC, CV, CR, CP Mode). In jeder Betriebsart ist je ein Grenzwert
fiir Unterspannung und Uberstrom einstellbar.

Dadurch werden die kombinierten Betriebsarten CC+CV, CR+CC+CV, CP+CC+CV, CV+CC realisiert.

Schutzeinrichtungen « Uberstrombegrenzung Uberstrombegrenzung und Unterspannungsschutz sind
Meldungen «  Unterspannungsschutz standig aktiv und einstellbar.
«  Leistungsbegrenzung Der Unterspannungsschutz wirkt wahlweise entweder mit
«  Ubertemperaturschutz «  regelndem Ubergang (z. B. CC-CV-Betrieb bei Batterie-
«  Uberspannungsmeldung entladung)
«  Verpolungsmeldung »  schaltendem Ubergang (kurze Totzeit, z. B. bei Span-
nungsaufschaltung)
Belastbarkeit Mit drei Spannungsklassen von 80V, 400 V und 1200 V bieten alle Modelle eine maximale Leistung g
von 1.000 W. é_
)
Netzruckspelsung, Die aufgenommene Leistung wird in die Netzver- ﬁ
Kiihlung f \‘ sorgung zuriickgespeist'. Bereits dadurch redu-
zieren sich die Stromkosten, und die Umgebung
wird nur minimal erwarmt.
Ve Bei riickspeisenden Lasten entfallen leistungs-

starke Lifter, was die Gerate im Vergleich zu li-
} nearen Lasten angenehm leise und damit perfekt
fur den Laborbetrieb macht.

Zum Personenschutz verfugt die TRL-Last Uber

Prinzipschaltbild Netzriickspeisung eine redundante Trenneinrichtung.

Galvanisch getrennter |/0-Port Der optionale I/0-Port stellt analoge und digitale Ein- und Ausgange zur externen Steuerung bereit.

(Option TRLOG) Durch die galvanische Trennung werden Masseschleifen verhindert und es ist moglich, mit zwei
Geraten bipolare Spannungen bei gemeinsamer analoger Steuerung zu prifen.
in Echtzefg Ausgange: Eingange:
«  Analoger Spannungsmessausgang *  Analoge Lasteinstellung von I und U mit
0..10V 0..5Vundmit0..10V
*  Analoger Strommessausgang »  Analoge Grenzwertvorgabe von | und U mit
0..10V 0..10V
e Aktivierungszustand des Lasteingangs »  Lastzuschaltung
«  Statusausgang fiir Uberlast *  Wahl der Betriebsart CC/CV
e Programmierbarer Logikausgang *  Wahl der Regelgeschwindigkeit
»  Trigger-Ausgang *  Remote Shut-down

»  Abfragbarer digitaler Eingang
» Trigger-Eingang

Factory Calibration Certificate Mit den Geraten wird ei‘rlw kostenloses Factory Calibration Certificate (FCC) geliefert. Der Kalibrier-

(FCC-TRLxX) prozess unterliegt der Uberwachung nach DIN EN ISO 9001. Dieser Kalibrierschein dokumentiert
die Riickflihrbarkeit auf nationale Normale zur Darstellung der physikalischen Einheit in Uberein-

stimmung mit dem Internationalen Einheitensystem (SI). Innerhalb der 2-jahrigen Gewahrleis-

tungsfrist kalibrieren wir ein zweites Mal kostenlos, wenn das betreffende Gerat registriert worden
ist: https://www.hoecherl-hackl.de/service/geraeteregistrierung

Fur den Einsatz unter Laborbedingungen empfiehlt H&H ein Kalibrierintervall von 2 Jahren. Es
handelt sich hierbei um einen Erfahrungswert, der fur den ersten Benutzungszeitraum als Richt-
wert herangezogen werden kann. Je nach Einsatzzweck, Nutzungsdauer, Relevanz der Anwendung
und Umgebungsbedingungen sollte der Betreiber dieses Intervall entsprechend anpassen.

1. Der Betrieb im Sinne einer Energieerzeugung am offentlichen Stromnetz ist mit diesen Riickspeise-Lasten nicht vorgesehen.
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Mechanik, Optionen und Schrankeinbau

Mechanik Die Serie TRL ist in stabiler 19"-Technik ausgefihrt. Sie kann als Tischgerat verwendet oder mit entspre-
chenden Einbausatzen in einen 19“-Schrank eingebaut werden.

AufstellfuB

serienmafig

400.00 2500
160.05  999.9

TRL1008 TRL10K12

Bestehend aus:

. 1 Gerateextender

. 2 Anbauwinkel mit Griff
. Schrauben

Einbausatz fiir 1 Gerat
mit %2 19", 2 HE
(Option TRL10)

Bestehend aus:
. 1 Verbindungselement

Einbausatz fiir 2 Gerate
mit %2 19" 2 HE

(Option TRL11) « 2 Anbauwinkel mit Griff
*  Schrauben
Sicherheitsabdeckung Bei Modellen mit beriihrbaren Lasteingangen (Flachkupferschienen) wird eine Sicherheitsabdeckung als
Bertihrungsschutz fiir den benutzten Lasteingang (vorne oder hinten) mitgeliefert. Fir den unbenutzten
Lasteingang ist eine lose Kappe dabei.
H&H focter ek



Funktionen

Lastprofile (List-Funktion) In allen Betriebsarten CC, CV, CR, CP kann
Ul die elektronische Last mit der LIST-Funk-
e B I tion Lastprofile nachbilden. Bis zu 300
Sollwerte variabler Dauer mit zugehoriger
Rampenzeit sind moglich.

s Spannung und Strom werden synchron
,,,,,, . gemessen und mit Zeitstempel gespei-
/ S e chert. Dabei sind fur jeden Kurvenab-
/ : schnitt zugehorige Abtastzeiten definier-

i bar.

Durch List-Funktion erzeugtes Lastprofil mit synchroni-
sierter Messwertaufnahme von Zeit, Spannung und Strom

Rechteck-Funktion oC T g Die Rechteckfunktion bietet eine komfor-
_ Med el table Art, einen rechteckformigen Kurven-
Edi Rectangular OK~ verlauf durch Eingabe von absoluten Zei-

Mode: | Current ""

ten und Amplitudenwerten zu generieren.
Eine hohe Auflosung ist hier mit einem
ﬁ} weiten Bereich fur die Zeiteinstellung

gepaart.

S,

Esc

o
c
=]

2
)
=%
1)

=
=)

=1
"
N

D
5}

=z

PWM-Funktion e : Output Bei der PWM-Funktion sind im manuellen
< Betrieb zu den beiden Amplitudenwerten
OK die Umschaltfrequenz sowie das Tastver-

haltnis einstellbar.

Modulator Local Input Der Modulator addiert im CC- oder CV-
o Betrieb ein sinus-, rechteck- oder drei-
Modulator

—— OK.~ eckformiges Signal auf einen statischen
| s / Sollwert. Frequenz und Modulationsgrad
sind einstellbar.

Type

Mode Esc

Amplitude:

S
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MPP Tracking

MPPT Graph

eeping

U/I- und U/P-Kennlinie an der Benutzerschnittstelle

Die Funktion Maximum Power Point Track-
ing (MPPT) besteht aus den beiden Unter-
funktionen Sweeping und Tracking, die sich
standig in einem einstellbaren Intervall
abwechseln.

Ist die gemessene Leerlaufspannung beim
Start grofer als die Mindestspannung,
fuhrt die elektronische Last einen Sweep
durch und regelt anschlieBend den dabei
gefundenen globalen MPP nach.

Die gesweepte U/I-Kennlinie wird zusammen mit der U/P-Kennlinie im Funktionsgraph der Benut-
zerschnittstelle angezeigt. Der aktuell ermittelte MPP wird mit einem '+ markiert. Die U/I-Kennli-
nie kann Uber eine Datenschnittstelle ausgelesen werden.

Entladefunktion,
Energiespeichertest

cC

Die Entladefunktion testet

v S Energiespeicher wie Batterien,
© Ultracaps, Elkos etc, indem
g diese in CC-, CP- oder CR-Be-
§ trieb entladen werden. Die
Entladefunktion ist mit der
_ List-Funktion kombinierbar, so

dass ein gepulstes Entladen

moglich ist.
IUa-Entladung (CC+CV-Ent-
ladung) ist ebenfalls moglich:

dabei wird der Prufling mit
Konstantstrom bis zu einer

Verlauf einer Entladung im IUa-Betrieb

definierten Spannung entladen.

Diese Spannung wird dann solange konstant gehalten, bis ein definierter Minimalstrom erreicht ist.
Stoppkriterien sind Ladung, Energie, Zeit, Strom, Spannung.
Beim Datenlogging ist eine Nachlaufzeit zur Beobachtung der Erholungsphase definierbar.

Innenwiderstands-
messung

O Messpunkt

Prinzip der Ri-Berechnung

Die elektronische Last kann den Gleich-
strom-Innenwiderstand des angeschlosse-
nen Priflings vermessen. Die Bestimmung
des Innenwiderstandes Ri richtet sich nach
dem Prinzip, wie es in verschiedenen Stan-
dards fur Batterien und Akkumulatoren, z. B.
DIN EN 61951, DIN EN 61960, spezifiziert ist.
Im Abstand von einigen Sekunden misst die
Last bei zwei definierten Belastungsstufen
(11,12) die Klemmenspannung des Priflings
(V1,V2) und errechnet daraus Ri.

Die Belastungsstufen I1 und 12 sowie deren
Dauern sind einstellbar.

Im manuellen Betrieb kann die Last die
Parameter und das Ergebnis der Messung
per Knopfdruck auf einen angeschlossenen
USB-Stick speichern, so dass sich ein hoher
Durchsatz mit vielen Priflingen erzielen
lasst.
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Messdatenerfassung (DAQ) Die elektronische Last ist in der Lage, synchron Datensatze aus Spannung und Strom mit Zeit-
(Speicherung intern oder auf stempel in einem definierten Intervall intern zu speichern. Bis zu 40.000 Datensatze werden in
USB-Stick) einem Ringpuffer abgelegt. Nach beendeter Aufzeichnung konnen die Daten auf einen USB-Stick
ubertragen werden.
Bei Vorgangen mit Speicherintervallen im Sekundenbereich lassen sich die Daten auch direkt auf
den USB-Stick speichern.

Triggermgde[[ Verschiedene Funktionen bzw. Einstellungen konnen durch Verflgbare Triggerquellen:
ein konfigurierbares Triggerereignis ausgelost werden: «  Extern
» Lasteingang ein-/ausschalten * Bus
. List-Betrieb starten/stoppen . Manual
*  Messdatenerfassung starten/stoppen »  Voltage
»  Getriggerte Sollwerte aller Betriebsarten einstellen *  Current
Regelgeschwindigkeit Bei bestimmten Priflingen oder sehr langen Anschlussleitungen ist es eventuell notwendig, die
umschalten Regelzeitkonstante der elektronischen Last anzupassen, um Schwingverhalten zu vermeiden und
einen stabilen Betrieb zu erzielen.
Die Regelgeschwindigkeit ist wahlbar aus slow - medium - fast (siehe Modelllbersicht). g
Master-Slave-Betrieb Zur Erhohung der Leistung bzw. des Stro- %
K’MS’TL . mes konnen bis zu 5 Lasten” im Master- g
£ s Slave-Betrieb? parallelgeschaltet werden.
= +Output Das System verhalt sich nach auf3en wie
Master

ein einzelnes Gerat. Die Master-Einheit
“K-MS-CAN DuT

_ Output regelt den gesamten Strom des Systems,
5 EEEE zeigt die Gesamt-Messwerte an und liefert
i diese bei Abfrage uber eine der Daten-
S Slave schnittstellen.
zum nachsten Slave / %\/erkabelun :
tonextslave Je ein Set aus Master-Slave-Kabel K-MS-

TRL und K-MS-CAN an allen Slave-Ein-
heiten (von H&H zu beziehen oder selbst
konfektionierbar).

Master-Slave-Verschaltung im Systemverbund

Um bei Verwendung des Master-Slave-Kabels K-MS-TRL Monitorsignale etc. abgreifen zu konnen,
bieten wir einen SubD25-Doppler als Zubehor an.

Watchdog-Funktion Die elektronische Last hat im digitalen Fernsteuerbetrieb eine Watchdog-Funktion, die den
Lasteingang abschaltet, wenn die zuvor programmierte Watchdog-Verzogerungszeit ablauft,
ohne dass der Watchdog zuriickgesetzt worden ist.

Die Watchdog-Verzogerungszeit wird per SCPI-Befehl eingestellt, ein weiterer Befehl aktiviert
den Watchdog. Ein Steuerprogramm muss bei aktivem Watchdog dafir sorgen, dass zyklisch
der Befehl zum Zurlcksetzen des Watchdogs an die elektronische Last gesendet wird.

Einste[[ungen speichern Um wiederkehrende Priifaufgaben schnell rekonstruieren zu kénnen, sind die in der elektroni-
schen Last aktiven Einstellungen nichtfliichtig speicherbar (intern oder auf USB-Stick), so dass sie
zu einem spateren Zeitpunkt wieder geladen werden konnen. 9 interne Speicherpositionen sind
vorhanden.

Die Last kann beim Einschalten wahlweise Reset-Werte einstellen, die zuletzt aktiven Einstellun-
gen beim Ausschalten oder Speicherposition 1 bis 9.

Treiber POUERER DY Aktuelle NlI-zertifizierte LabVIEW-Treiber finden Sie unter:

[+ 2 www.ni.com/downloads/instrument-drivers/
LabVIEW

1. Gleiche Modelle und gleiche Firmware-Version
2. Im Master-Slave-Betrieb eingeschrankter Funktionsumfang, Steuerung tber CAN-Schnittstelle nicht moglich
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& TRL Series
O] Energy Recycling Electronic Load
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Serie TRL

Modellubersicht

Modell (Best.-Nr.) TRL1008 TRL1040 TRL10K12
Maximale Eingangsspannung Vmax 80V 400V 1.200V
Minimale Eingangsspannung Vmin ! 1V 4V 12V
Maximaler Strom Imax 60 A 15 A 5A
Dauerleistung 1.000 W 1.000 W 1.000 W
Spannungseinstellung 0..80V 0..400V 0..1.200V
Stromeinstellung 0..80A 0..15A 0..5A
Widerstandseinstellung 0,005 ..10Q 0,14..2680Q 1..2.400Q
Leistungseinstellung 0..1.000W 0..1.000W 0..1.000W
Anstiegs- und Abfallzeit fast / medium / slow ? 10/50/ 250 ms 10 /50 /250 ms 10 /50 /250 ms
Eingangskapazitat ca. 400 pF 120 pF 25 pF
Netzspannung ¥ 1/N/PE AC 230V 50 Hz 1/N/PE AC 230V 50 Hz 1/N/PE AC 230V 50 Hz
Leistungsaufnahme ¥ 85 VA 85 VA 85 VA
Maximale Einspeiseleistung 920 VA 920 VA 920 VA
Wirkungsgrad * 90 % 90 % 90 %
Gerdusch max. ca. ¥ 48 dB(A) 48 dB(A) 48 dB(A)
Laststromanschliisse ? FKS15/4-SMé mit Abdeckung SBU4-24 SBU4-24
Gewicht ca. 7,7 kg 7,2 kg 7,2 kg
Gehause / 3D-Modell ® 219", 2 HE / TRL_M1 219", 2 HE / TRL_M2 219", 2 HE / TRL_M2

Optionen und Zubehor

Best.-Nr. Artikel Beschreibung

52-200-001-26 TRLO2 GPIB-Schnittstellenerweiterung
67-004-030-26 K-RS-SNM 9-9 RS-232-Kabel (Nullmodem-Kabel)
53-100-001-26 TRLO6 Galvanisch isolierter I/0-Port

64-314-000-26 TRL10 19"-Einbausatz fur 1 Gerat mit 2 19", 2 HE
64-315-000-26 TRL11 19"-Einbausatz fiir 2 Gerate mit 2 19", 2 HE

67-008-020-26

K-MS-TRL+K-MS-CAN

Kabelset Master-Slave, bestehend aus K-MS-TRL
und K-MS-CAN (je 2 m)

67-036-020-26

K-MS-TRL

Master-Slave-Kabel I/0-Port (2 m)

67-037-020-26

K-MS-CAN

Master-Slave-Kabel CAN (2 m)

63-000-007-26

SubD25-Doppler

Adapter 1x Sub-D 25-Stecker auf 2x Sub-D 25-
Buchse fir I/0-Port

65-002-000-26 FCC-TRLxx Factory Calibration Certificate
64-401-000-26 SAB-TRL Zusétzliche Sicherheitsabdeckung fiir Lastan-
schlisse inkl. Stromschienenkappe fiir unbenutzte
Lastanschlisse
63-000-002-00 SENSADAPT/4BAN/ Sense-Adapter von 4-mm-Bananen- bzw. Sicher-
PH2/1200V heitsstecker zu Phoenix PH2

Lastanschluss-Kabel ab Seite 135

Minimale Eingangsspannung fir maximalen statischen Laststrom.

Anstiegs— und Abfallzeiten sind von 10 ... 90 % und 90 ... 10 % des Maximalstromes definiert (Konstantstrombetrieb, Toleranz +20 %).

Mobiler Anschluss tber Kaltgeratestecker. Toleranz der Netzspannung +10 %.
Leistungsaufnahme im Leerlauf (ohne Laststrom)..
Maximal zu erreichender Wirkungsgrad.
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Gemessen an der Frontseite in 1 m Abstand.
Last- und Sense-Anschliisse immer vorne und hinten. Beschreibung der verfligbaren Anschliisse ab Seite 123.
1 HE = 44,45 mm. Detaillierte Abmessungen anhand 3D-Modellen unter www.hoecherl-hackl.de/downloads.
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Serie TRL

Technische Daten

Betriebsarten, Funktionen

Dynamische Funktion LIST

Grund-Betriebs-
arten

CEACEICRAGY

Betriebsarten

CC,CV,CR, CP

Erweiterte Be-
triebsarten

CC+CV, CR+CC+CV, CP+CC+CV, CV+CC

Anzahl Lastpegel

max. 300, mit dazugehdrenden Rampen-, Verweildauern und
Abtastzeiten

Funktionen

DC-Senke

MPP Tracking fiir Solarpanel-Test
Energiespeicherprifung
Innenwiderstandsmessung

List-Funktion

Rechteck-Funktion (bei manueller Bedienung auch im PWM
Mode)

Modulation (Sinus, Dreieck, Rechteck)
Messdatenerfassung (auf USB-Stick oder intern)
Speichern und Laden der Gerateeinstellungen
Watchdog im Fernsteuerbetrieb
Master-Slave-Betrieb zur Leistungserweiterung

Genauigkeit Last-
pegel

siehe Genauigkeit der Einstellung

Pulsdauer” 200 ys ... 1.000 s
Rampendauer " 0..1.000s
Auflosung 200 ps
Genauigkeit Ein- 0,02 %

stellzeiten

Abtastzeiten

siehe Genauigkeit der Messung fast

Benutzerschnitt-
stelle

4,3" TFT Touchdisplay

Verzdgerungszeit
bei getriggertem
Start

max. 300 ps

Dynamische Funktion Rechteck

Genauigkeit der Einstellung

Betriebsarten

CC Ccv

vom Einstellwert vom entsprechenden Bereich

Anzahl Lastpegel

2

Genauigkeit Last-
pegel

siehe Genauigkeit der Einstellung

Pulsdauern, Auf-
0sung

0,1 ps ... 999,999 ms, Auflosung 0,1 ps

Genauigkeit Ein-

stellzeiten e
Dynamische Funktion PWM
Betriebsarten CC,CV,CR
Anzahl Lastpegel 2

Spannung 0,2 % +0,05 %

Strom +0,5 % +0,05 %

Widerstand

(bei 5 % bis 100 % des | +1,4 % +0,3 % des Strombereiches

Spannungsbereiches) +0,5 % des Widerstandsbe-
reiches

Leistung

(beiUund>10% +0,35 % +0,1 %

des Bereiches)

(bei U oder 15...10% 0.7 % +0.25 %

des Bereiches) o o

Auflésung 14 Bit

Genauigkeit Last-
pegel

siehe Genauigkeit der Einstellung

Genauigkeit der einstellbaren Schutzeinrichtungen

Frequenz ", Auflos.

1 Hz ... 100 kHz, Auflosung 0,1 Hz

vom Einstellwert vom entsprechenden Bereich

Tastverhaltnis,
Auflésung

1..99 %, Auflosung 1 %

Dynamische Funktion Modulation

Betriebsarten

CC.cv

Kurvenformen

Sinus, Rechteck, Dreieck

Uberstrombegren- 1Y% 103 %
zung

Unterspannungs- % £0.3 %
schutz

Auflosung 12 Bit

Frequenz ", Auflos.

0,1 Hz ... 100 kHz, Auflosung 0,1 Hz

Genauigkeit der Messung slow

Modulationsgrad

0..100 %

vom Messwert (Istwert) vom entsprechenden Bereich

Messdatenerfassung

auf externen USB-Speicher

Abtastzeiten

0,5..30,0s, Auflosung 0,1 s

Messdaten

Zeitstempel, Spannung, Strom

Anzahl Messpunkte

begrenzt durch USB-Speichergrofe

Dateiformat

.CsV

Spannung +0,01 % +0,025 %

Strom 0,2 % +0,05 %

Widerstand wird aus Spannungs- und Stromwerten errechnet
Leistung wird aus Spannungs- und Stromwerten errechnet
Auflosung 23 Bit

Abtastzeit 250 ms, nicht triggerbar

in internen Speicher

Genauigkeit der Anzeige

Anzahl Dezimal-
stellen

4 + Prafix-Umstellung der Einheit

Abtastzeiten

200 ps ... 1.000 s, Auflosung 200 ps, mit dynamischer
Funktion synchronisiert

Messdaten

Zeitstempel, Spannung, Strom

Genauigkeit

Genauigkeit der Messung slow +1 Digit des Anzeigewertes

Anzahl Messpunkte

max. 40.000

Genauigkeit der Messung fast

Settings-Speicher

vom Messwert (Istwert) vom entsprechenden Bereich

Anzahl Speicherposi-
tionen

9, wahlbar (inkl. programmierter Liste)
1 flr letzte Gerdteeinstellung beim Ausschalten oder
Netzausfall

Spannung +0,2 % +0,1 %
S 207 % 201 % 1/0-Port (Option TRLOG): Genauigkeit Analoge Ansteuerung 0 ... 5V oder 0... 10V
Widerstand wird aus Spannungs— und Stromwerten errechnet vom Einstellwert vom entsprechenden Bereich
Leistung wird aus Spannungs- und Stromwerten errechnet Spannung 0.2 % +0,05 %
Auflésung 16 Bit Strom +0,2 % +0,05 %
i 8 Uberstrom-
Abtastzeiten 200 ps ... 1.000 s, Auflosung 200 ps begrenzung? 1% £0.3 %
Genauigkeit von Triggerspannung und -strom
Unterspannungs- o o
Triggerspannung +1 % vom Spannungsbereich I +1 % +0,3 %

Triggerstrom

+1 % vom Strombereich

Abtastzeit

200 ps

Eingangswiderstand der Analogeingange >10 kQ

Die angegebenen Genauigkeiten beziehen sich auf eine Umgebungstemperatur von 23+5 °C und gelten bei angeschlossenen Sense-Leitungen sowie bei Verwendung der Gerdte an sauberen Spannungen
(Ripple und Noise < 0,1 %). Bei Spannungen mit hoheren Storwerten kdnnen sich die Genauigkeiten verschlechtern.
Der nutzbare Zeit- bzw. Frequenzbereich ist evtl. eingeschrankt durch die Anstiegs-/Abfallzeit des jeweiligen Modelles

1.
2.

nur0..10V
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Technische Daten

|/0-Port (Option TRLO6): Genauigkeit analoge Messausgange 0 ... 10V Anschliisse
vom anal. Signal d. Istwertes | Offsetspannung Lasteingang siehe Modelllbersicht
Spannung +0,2 % +15 mV Sense SBU4-24, siehe ab Seite 123
Strom £0.2% £15mv Betriebsbedingungen
Belastbarkeit minimal 2 kQ Betriebstemperatur 5. 40°C
1/0-Port (Option TRLOG): zuldssige Spannungen Lagertemperatur -25 .65 °C
\L/ians—tigir(]Gl;lrli) —) neg. max. 800V 1 Max. Betriebshohe 2.000 m Uber dem Meeresspiegel
g9ang Verschmutzungsgrad | 2
VioPE (GND - PE) max. 125V " m
Uberspannungskate-
gorie des Netzein- Il
gangs

Electronic
load TRL

Vin-io

GND/

[/0 port .

Max. Luftfeuchtigkeit

80 % bei 31 °C, linear abnehmend bis 50 % bei 40 °C

Min. Abstand Rick-
wand zu Mauer oder
sonstiges

20cm

Kihlung

2-stufige Luftkihlung

Gerausch, Gewicht

siehe Modelllbersicht

Netzspannung

siehe Modellibersicht

Eigenverbrauch

siehe Modelllbersicht

Maximale Einspeise-
leistung

siehe Modelllbersicht

1/0-Port (Option TRLO6):

Aus- und Eingange

Ausgange

analoger Spannungsmessausgang

analoger Strommessausgang

Aktivierungszustand Lasteingang (low-aktiv)

Status Uberlast (OV, OCP, OPP, OTP, low-aktiv)
programmierbarer Logikausgang (iber SCPI-Befehl)
Trigger-Ausgang (low-aktiv)

Gehduse
Abmessungen siehe Modellibersicht
Farbe
Frontplatte RAL7035 (lichtgrau)
Rickwand Edelstahl
Deckel RAL7037 (staubgrau)
Sicherheit und EMV

Dig. Ausgangspegel

5V/24 V wahlbar, max. 10 mA

Schutzklasse

1

Eingange

analoge Lasteinstellung | und U

analoge Grenzwertvorgabe von | und U
Lastzuschaltung (low-aktiv)

Wahl der Betriebsart CC/CV

Wahl der Regelgeschwindigkeit fast/slow
Remote Shut-down (low-aktiv)

abfragbarer digitaler Eingang (iber SCPI-Befehl)
Trigger-Eingang (high-aktiv)

Control Eingang (aktiviert den 1/0-Port, low-aktiv)

Messkategorie

0 (CAT I nach EN 61010:2004)

Elektrische Sicherheit

DIN EN 61010-1
DIN EN 61010-2-030

EMV

DIN EN 61326-1
DIN EN 55011

DIN EN 61000-3-2
DIN EN 61000-3-3

Standard-Schnittstellen

Dig. Eingangspegel

3..30V

Datenschnittstellen

RS-232, USB, LAN, CAN

Eingang

Eingangswiderstand

>50 kQ bei abgeschaltetem Lasteingang
Diodenfunktion bei Verpolung bis Nennstrom

Eingangskapazitat

siehe Modelllbersicht

1/0-Port keiner
Verfiighare Optionen
Datenschnittstelle

TRLO2 GPIB

Parallelbetrieb

bis 5 Gerate im Master-Slave-Betrieb

Max. Eingangsspan-
nung Vmax

siehe Modelllbersicht

Min. Eingangsspan-
nung Vmin

siehe Modelllbersicht

Mechanische Op-

Eingang: zulassige Spannungen

tionen

TRL10 19"-Einbausatz fiir 1 Gerat mit 2 19", 2 HE

TRL11 19"-Einbausatz fiir 2 Gerate mit 2 19", 2 HE
Sonstiges

TRLO8 Zusatzliche Sicherheitsabdeckung fur Lastanschlisse

inkl. Stromschienenkappe fir unbenutzte Lastanschliisse

Vin-PE (neg. Lastein-
gang - PE)

max. 800V "

Vin+PE (pos. Lastein-
gang - PE)

Vmax + max. 800 V"

Hardware-Erwei-

Leistung

Dauerleistung

siehe Modellbersicht (bei Tu = 21 °C)

Derating

-1.2 %/°C fir Tu > 21 °C

terungen

TRLO6 galvanisch isolierter I/0-Port

Kalibrierung, Gewahrleistung

Empfohlenes Kalib- 2 Jahre

rierintervall

FCC-TRLxx Factory Calibration Certificate, zweimal kostenlos?

Wirkungsgrad

siehe Modelllbersicht

Gewahrleistung

2 Jahre

Schutz und Uberwachung

Schutzeinrichtungen

Uberstrom
Uberleistung
Ubertemperatur

Uberwachungs-
meldungen

Uberspannungsanzeige

Verpolungsanzeige

Unterspannungsanzeige (bei fur die eingestellte
Belastung zu geringer Eingangsspannung)

positive/negative Gleichspannung oder Effektivwert einer sinusformigen Wechselspannung

Technische Daten Baureihe A, Rev. 1. Technische Anderungen vorbehalten.

Die zweite Kalibrierung ist kostenlos, wenn das betreffende Gerat bei H&H registriert worden ist: www.hoecherl-hacklLde/service/geraeteregistrierung

aus Katalog_DE_05_01

H &H Hécherl & Hackl
x The electronic load
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