LINEAR GEREGELTE LEISTUNGSVERSTARKER

Testen und Qualifizieren von
ECU-Bordnetzkomponenten

Die in den PrUfvorschriften vorgegebenen Testsignale werden Ublicherweise von

arbitraren Funktionsgeneratoren generiert, mussen aber verstarkt werden, um die
Leistung fur den Test von ECUs und Bordnetzkomponenten nach den vorgeschrie-
benen Normen und OEM-Anforderungen bereitzustellen. Dieser Beitrag beschaf-
tigt sich mit dem Einsatz schneller, linear geregelter Leistungsverstarker fir diese

Anwendungen.

oderne Kraftfahrzeuge beste-

hen aus einer Vielzahl von elek-

trischen, elektronischen, hy-

draulischen und mechanischen

Komponenten und Baugruppen,
die auch unter extremen Bedingungen
zuverldssig arbeiten miussen. Fir die
maximale Zuverlassigkeit sind neben ei-
ner gewissenhaften Entwicklung auch
umfangreiche Erprobungen der Kompo-
nenten und Systeme durchzufthren, die
in internationalen Normen sowie spezifi-
schen Hersteller-Prifschriften geregelt
sind.

Fur die 12-V-Bordnetzsysteme ist
dies die LV124, fur die 48-V-Bordnetze
die LV148 und fir die Hochvoltbordnet-
ze die LV123 sowie die VW80000. Ne-
ben diesen weltweit angewendeten
Prifvorschriften gibt es noch die indivi-
duellen Prifvorschriften der einzelnen

Frontplatte mit den Bedienelementen des Leistungsverstdrkers aus der PA-Serie von Rohrer. © Rohrer
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Automobilhersteller. Insbesondere sei
auf die VWB80000, Punkt 4.1, hingewie-
sen, die die Erfullung der Spezifikatio-
nen am Priifling fordert (Bild 1). Das be-
deutet, dass insbesondere auch die
Spannungsabfalle bis 200 kHz am Test-
objekt, auch bei Lastdnderung, auszure-
geln sind.

Testanforderungen

Die Testanforderungen unterliegen pra-
zisen Vorgaben und erfordern genaue,
reproduzierbare Messungen. Die Test-
vorschriften beschreiben Simulationen
aller denkbaren Zusténde. Die vorgege-
benen Testsignale, dies sind Uberwie-
gend nicht-periodische Kurven, werden
von speziellen arbitraren Funktionsge-
neratoren erzeugt und Uber Leistungs-
verstarker zur Verflgung gestellt. Zu
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Batteriesimulationen gehéren zum Bei-
spiel: Simulation der Startvorgange, der
Ladevorgénge (bei allen moglichen Um-
gebungstemperaturen, bei denen sich
die Kapazitdt und der Innenwiderstand
andert), der Alterung in Abhangigkeit der
Temperatureinflisse, der Ladezyklen
usw.

Als Verstarker kommen, je nach Anwen-
dung, getaktete oder lineare Verstarker
zum Einsatz, wie sie auch die Rohrer
GmbH aus Minchen fir Komponenten-
tests anbietet.

Getaktete contra linear geregelte
Leistungsverstarker

Zu den positiven Eigenschaften getakte-
ter Verstédrker zéhlen der hohe Wir
kungsgrad und die geringe Verlustleis-
tung. Negativ wirken sich aber unreine
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Bild 1: Batterietest z. B. 1500 A Entladung in < 1 ms (VW80000, Seite 9, Punkt 4.1). © Rohrer

Signale, Schaltspitzen, Verzerrungen im
Nulldurchgang aus, insbesondere reicht
der Frequenzbereich DC/AC nur bis in
den kHz-Bereich. Deswegen beschran-
ken sich deren Einsatzgebiete auf An-
wendungen bei niedrigen Frequenzen,
bei denen die Stérungen unkritisch sind
bzw. durch Filterung oder induktive Las-
ten tolerierbar werden.

Zu den besonderen Eigenschaften idea-
ler lineargeregelter Verstarker zahlen,
dass nur sie flr arbitrére, d. h. beliebige
Kurvenformen, einsetzbar sind. AuRRer
dem sind sie fir alle erdenklichen Las-
ten anpassbar und bieten exakte Null-
durchgange, die geringste Restwellig-
keit und einen Frequenzbereich von DC
bis in den MHz-Bereich.

Kriterien fiir die Auswahl eines
linear geregelten Verstarkers

Je nach Testvorschrift stehen von Rohrer
verschiedene Ausflhrungsvarianten zur
Verfligung:
= Symmetrische 4-Quadrantenverstar
ker
B Asymmetrische 4-Quadrantenver
starker
®  Unipolare 2-Quadrantenverstar
ker (z. B. fUr Batterietests)
Zur Leistungsanpassung sollte bei stark
unterschiedlichen Leistungswerten ein
Verstarker mit umschaltbaren Leis-
tungsbereichen ausgewahlt werden. Bei
der Regelcharakteristik ist zu beachten:
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= Soll die Ausgangspannung des
Verstarkers (UA-Betrieb) bei
schwankender Last stabil bleiben?

= Soll der Ausgangsstrom (IA-Betrieb)
eine Funktion der Steuerspannung
sein?

m  Soll die Regelcharakteristik um-
schaltbar sein?

Dynamik-/Frequenzbereich

BezUglich Dynamik-/Frequenzbereich
der Leistunsverstarker gibt es im Markt
sehr unterschiedliche Angaben. Es gibt
Hersteller, die als Grenzfrequenz prak-
tisch den unbelasteten Betrieb angeben
und berufen sich auf Definitionen aus
der Ubertragungstechnik, wo man be-
kannterweise mit Milliwatt arbeitet.
Dies hat Uberhaupt nichts auf dem Ge-
biet der Leistungselektronik zu suchen.
In der Regelungstechnik und der Leis-
tungselektronik wird klar definiert:
Nennlast sowie Aussteuergrad z. B.:
100% oder Teillast xx%. Hier ware eine
Angabe der Leistungsbandbreite -
auf mW bezogen - reine Tauschung.

Prafvorschriften LV124 / LV148 /
Lv123

Die Testanforderungen/Testkurven sind
in den Prifvorschriften LV124, V148
spezifiziert.

Fir die Vorschriften LV124 und LV148
lassen sich die DC-Spannungen mit al-

len Schwankungen und Stérspannun-
gen direkt mit einem Leistungs-Verstar
ker erzeugen. Um die Verlustleistungen
zu optimieren, sind diese mit umschalt-
baren Bereichen realisiert. Je nach Spe-
zifikation wird man eine symmetrische
oder asymmetrische oder eine unipolare
Verstarker-Typologie wéhlen, um opti-
male Voraussetzungen zu schaffen.

Eine spezielle Anforderung nach der
relativ neuen Vorschrift LV148 E48-05
sei herausgegriffen, da sie sehr unter
schiedlich interpretiert wird. Der Verfas-
ser dieses Artikels geht davon aus, dass
diese Anforderungen auch fir den Be-
triebszustand gelten, also mit ange-
schlossener Last. Denn was wdrde es
fr einen Sinn ergeben, diese Vorschrift
nur unbelastet zu interpretieren? Mit ei-
ner entsprechenden Sense-Line-Technik
ist dies problemlos zu lI6sen, auch bei er
hoéhter Wobbelfrequenz bis 200 kHz.

Spezielle Einsatzgebiete

Zu den speziellen Einsatzgebieten der li-
near geregelten Verstarker von Rohrer
zéhlen die Netzsimulation, die Erpro-
bung von Materialeigenschaften und
eben der Test von Komponenten und
Systemen. Im Automotive-Bereich sind
dies Tests z. B. von Steuergeraten, Mag-
net- und Piezoventilen, 6-phasigen
Lenksystemen, Linetests von 5-phasi-
gen Gleichrichtern mit 1000 A, von der
Resonanzermittlung an Antennen, von
Ubertragern mit cos© gegen Null sowie
Dauerverlustleistungstests bis >100%
der Nennleistung, von Sensoren, Batte-
rien (Bild 1) usw.

AuRerdem finden diese Verstérker
Anwendung in Tests fur Ablenksysteme
z. B. fUrTeilchenbeschleuniger wie Cosy
I, Cooler Synchrotron-Bessy oder Desy.
Oder auch in Magnet- und Piezosyste-
men z. B. zur Steuerung von Hilfsflaps
von Rotorblattern. Hervorzuheben ist
auch ihre Eignung fir Stromwandler-Ka-
librierungen wie z.B. 400 A, / 100 kHz /
1x10™. m (oe)
www.rohrerrmuenchen.de

Dipl.-Ing. Helmut Rohrer ist Inha-
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