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Leistungsfahige Labor-Stromversorgungsgerate
generieren Testsignale (ISO 7637) im Bereich Automotive Elektrotechnik

1. Einsatz von Testsignalen im Automotive Bereich

Die Automobilindustrie ist verstarkt daran interessiert im internationalen Wettbewerb die wirtschaftlich verniinftigen und perfekten Losungen
in der Automobilherstellung zu realisieren. Hochkomplexe Anforderungen sind in der modernen Automobiltechnik zu Hause.

Um diese anspruchsvollen Funktionalititen in Personenkraftfahrzeugen oder Nutzfahrzeugen umzusetzen, miissen sich elektrische und
elektronische Komponenten und Bauelemente wéahrend der Entwicklungs- und Herstellungsphase einer Vielzahl von Tests und Analysen
unterziehen.

Diese Auswertungen und Informationen sind wichtig, um fundierte Entscheidungen im Bereich Qualititsstandard und Serienreife zu treffen.
Hierbei wird immer darauf geachtet, dass die Priifungen iberwiegend unter realen Einsatzbedingungen durchgefiinrt werden, damit eine
fehlerfreie und sichere Funktionalitat im Vorfeld gewéahrleistet werden kann.

Fir die Prifbedingungen bedeutet dies, dass die Testumgebung, das Testsignal und die Testprozedur den variantenreichen Betriebszustinden
gerecht werden, um die unterschiedlichen Bedingungen im Fahrzeug so perfekt wie nur moglich zu simulieren.

Motorgesteuert oder elektronisch geregelt und iberwacht - Hierzu gehdren im Automobilbau unter anderem der komplexe Airbag, das ABS,
die Scheinwerfertechnik, komplette Bedienungseinheiten in der Mittelkonsole, sowie elektronisch geregelte Komponenten in Tlren, Scheiben
und im Dach. Diese Vielzahl von Funktionsbaugruppen miissen so zuverldssig und sicher wie méglich getestet und spéter im Serienbau
gewahrleistet werden.

Damit auch unterschiedliche Impedanzen im Fahrzeug-Netzwerk die spatere Serienreife vor keinerlei Probleme stellt, missen fahrzeug-
typische Testsignale und Variationen der standardmaBigen Testimpulse entwickelt werden.

2. Normen und Transiente Impulse (IS0 7637) im Automobil-Bordnetz

In SAE (Society of Automotive Engineers) Normen sind Testsignale definiert, die markante Funktionen und Einsatzverhéltnisse abdecken.
Dariiber hinaus gibt es auch von den Herstellern spezifizierte Testsignale.

Transiente Impulse im Bordnetz entstehen durch Schalten von Lasten oder Induktivititen. Flr die Storfestigkeitspriifung werden sie in der
ISO 7637 (Impulse) beschrieben.

Je nachdem, wie nun das Testobjekt im Bordnetz verschaltet ist, kann es durch verschiedene Impulse beeintrdchtigt werden.
In der ISO-Norm unterscheidet man fiinf verschiedene Arten von Impulsen (E7 bis E5, Bilder 1 bis 5), die sich je nach Art ihrer Entstehung
in Amplitude und L&nge unterscheiden.

Der in der ISO 7637 genannte Impuls E7 (Bild1) wird durch eine parallel zur Elektronik [3] angeordnete Induktivitét [1]
(z. B. Sitz- oder Scheibenheizung [4]) nach Abschaltung der Batterie generiert. Diese Induktivitat entlddt sich dann durch das Elektroniksystem
und generiert einen negativen Impuls E7. Die Impulsdauer liegt im Mikrosekundenbereich.



Der in der ISO 7637 genannte Impuls E7 (Bild1) wird durch eine parallel zur Elektronik [3] angeordnete Induktivitat [1]
(z. B. Sitz- oder Scheibenheizung [4]) nach Abschaltung der Batterie generiert. Diese Induktivitdt entl&dt sich dann durch das Elektroniksystem
und generiert einen negativen Impuls E7. Die Impulsdauer liegt im Mikrosekundenbereich.

a) Entsteht bei Abschalten der Batterie durch eine parallel b) Prinzipielle Schaltung, die der Entstehung des Impulses E1
zur Elektronik angeordnete Induktivitét im Kfz zugrunde liegt.
(z.B. der Sitz- oder Scheibenheizung).
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Bild 1: Der Impuls E1, z.B. Sitz- oder Scheibenheizung beim Kfz

Durch das Abschalten einer Steuerelektronik, wahrend ein DC-Motor noch dreht, z. B. Scheibenwischermotor oder Fensterheber, entsteht
der Impuls E2 (Bild 2). Solange der Motor durch seine Schwungmasse noch dreht, wird er dabei zum Generator. Auch dieser Impuls liegt im
Mikrosekundenbereich, ist jedoch gegeniiber dem Impuls E1 deutlich kiirzer.

a) Entsteht durch das Abschalten einer Steuer-Elektronik, b) Prinzipielle Schaltung, die der Entstehung
wéhrend ein Motor noch dreht, z. B. beim Scheibenwischer- des Impulses E2 im Kfz zugrunde liegt.
motor oder beim Fensterheber.
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Bild 2: Der Impuls E2, z.B. Kfz-Scheibenwischer oder -Fensterheber
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Der wohl bekannteste Impuls ist der Impuls E3 (Bild 3; 3a negativ, 3b positiv). Er entsteht durch die Abschaltung kleiner Induktivitdten und
Kapazitaten, die im Kabelbaum parasitar vorhanden sind. Das Prellen des Schaltkontaktes erzeugt dann die schnellen Transientenimpulse.
Hierbei handelt es sich um unipolare Impulse, die zwar positiv oder negativ sein kdnnen, nicht jedoch alternierend. Die simulierten Priifimpulse
3a und 3b sind transiente Impulse im Nanosekundenbereich, jedoch mit einer im Vergleich zu den anderen Impulsen geringen Energie.

b) Prinzipielle Schaltung, die der Entstehung der Impulse
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a) Entstehen durch
die Abschaltung
kleiner Induktivitdten
und Kapazititen,
die im Kabelbaum
parasitér vorhanden sind.
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Bild 3: Der Impuls E3, z.B. Abschaltung kleiner Induktivitdten und Kapazititen im Kfz-Kabelbaum



Der Impuls E4 (Bild 4) entsteht durch den Startvorgang des Autos. Durch den hohen Energiebedarf des Startermotors bricht das Bordnetz ein.
Die drtlichen Umsténde bedingen auch, dass dieser Impuls mit den verschiedensten Parametern auftritt; man denke nur an die Umgebungs-
temperatur oder die Viskositat des Motordls, die den Anlassvorgang beeinflussen. Mit in diesen Bereich fallt der Impuls 2b, der Motor-Shut-
Down-Impuls, der durch eine Bordnetzabschaltung erzeugt wird, wahrend sich die Lichtmaschine weiter dreht. Sie erzeugt dann nochmals
eine Spannung, wobei dies keine Oberspannung sondern nur eine kurzfristige Bordnetzspannung ist.

a) Entsteht durch den Startvorgang des Autos. b) Prinzipielle Schaltung, die der Entstehung
Durch den hohen Energiebedarf des Startermotors des Impulses E4 im Kfz zugrunde liegt.
geht das Bordnetz ,,in die Knie“.
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Bild 4: Der Impuls E4 , z.B. Startvorgang des Autos , sogenannte , Anlasserkennlinie”

Wird die Batterie abgeschaltet, oder die Verbindung dorthin unterbrochen, wéhrend die Lichtmaschine Energie liefert, entsteht der Impuls E5
(Bild 5). Durch das Fehlen der niedrigen Impedanz der Batterie entstehen Uberspannungen, die direkt an der Elektronik liegen.

Diese Verbindungsunterbrechung entsteht z. B. durch Ausfall der Batterieverbindung, hervorgerufen durch Korrosion oder Uberbriickung

der Batterie durch Fremdstarten. Es handelt sich hierbei um einen energiereichen Impuls im Millisekundenbereich.

a) Entsteht, wenn die Batterie abgeschaltet oder b) Prinzipielle Schaltung, die der Entstehung
die Verbindung dorthin unterbrochen wird, des Impulses E5 im Kfz zugrunde liegt.
wéhrend die Lichtmaschine Energie liefert.
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Bild 5: Der Impuls E5 , z.B. Batterieunterbrechung trotz Energiezufuhr von der Lichtmaschine



3. Wichtige Kategorien von Tests bei Automotive Priifaufbauten

Die Impulse E1 bis E5 zeigen Eindrucksvoll, welche Kategorien von Tests u.a. im Automotive Bereich gestellt werden und welche von
Laborstromversorgungsgerédten in der Test-, Entwicklungs- und Produktionsphase zu realisieren sind.

Fiir die messtechnische Ermittlung der verschiedensten Impulse sind drei Kategorien von Priifaufbauten festgelegt:
B Prifungen mit hochfrequenten Testsignalen, mit Flankensteilheiten im ps-Bereich

B Prifungen im mittleren Dynamikbereich, bei denen Flankenanstiege im ms-Bereich ben6tigt werden

B Prifungen im quasi statischen Betrieb entsprechend der Toleranzen der Batteriespannungen

Die schnellen und hochfrequenten Impulse (bis in den ps-Bereich) werden mit einem speziellen mechanischen Schalter, einer Netznach-
bildung und einem Oszilloskop gemessen. Der Prifaufbau ist exakt in der ISO 7637 beschrieben und muss zwingend eingehalten werden,
da sonst die Ergebnisse nicht reproduzierbar sind.

Die mittleren bzw. statischen Impulse (bis in den ms-Bereich) sind mit einem elektronischen Schalter, Bordnetznachbildung und einem
Ostzilloskop in &hnlicher Art zu ermitteln. Genau in diesem Arbeitsbereich setzt die neue Stromversorgung von GMC-I Messtechnik neue
MaBstdbe und erfillt mit den KONSTANTERN der SYSKON P-Serie nahezu alle gewiinschten Anforderungen aus der Automotive Branche.

4. Anforderungen an Laborstromversorgungsgerate (z.B. SYSKON KONSTANTER)

Alle gezeigten Impulse und Signale (E1 bis E5) kénnen in den mittleren Dynamikbereich eingeordnet werden, dass bedeutet, es werden
Einstellzeiten im ms-Bereich gefordert (E1 und E2 im ps-Bereich, E3 im ns-Bereich). Diese Zeiten beziehen sich dabei auf Anderungen
der Sollwerte in beide Richtungen sowohl von niederen Werten zu hoheren und umgekehrt. Um diese Zeiten bei Stromversorgungsgeréten
zu realisieren, sind schon einige Besonderheiten und Herausforderungen in der Konzeption zu beachten, unter anderem auch deswegen,
weil die zu versorgende Last als Teil der Regelstrecke zu sehen ist und in das dynamische Verhalten direkt eingreift.

Moderne Laborstromversorgungsgeréte sind in Schaltregler-Technologie ausgefiinrt, um auch bei diesen Geraten hohere Wirkungsgrade

zur Reduzierung von Gewicht und Volumen zu erzielen. Allerdings bendtigen Schaltregler im Ausgangskreis ein entsprechendes Filter mit
Ausgangskondensator. Dieser Kondensator, dessen GroBe je nach Leistung bei einigen Tausend pF liegen kann, bestimmt in direkter Linie
das dynamische Verhalten. Fir das Erzielen kurzer Einstellzeiten von niederen zu hoheren Ausgangsspannungen muss zusatzlich zum Last-
strom ein ausreichend hoher Ladestrom zuldssig sein. Dieser Ladestrom beeinflusst damit die Dimensionierung des gesamten Leistungsteils
bis zum Netzeingang.

Fir die andere Richtung, dem Herabsetzen der Ausgangsspannung, ist fir eine schnelle Entladung zu sorgen.

Da nicht immer von einem ausreichend hohen Laststrom ausgegangen werden kann, ist die Entladung durch das Stromversorgungsgerét
selbst zu l6sen. Flr eine Beschleunigung der Entladefunktion gibt es die Mdglichkeit, diese tber eine integrierte dynamische Last oder Strom-
senke zu erreichen. Dieses Konzept kommt auch bei der SYSKON P-Serie zur Anwendung.

Eine andere Variante sieht vor, den Ausgangskondensator dadurch schnell zu entladen, indem seine Energie tiber den Leistungstibertrager
zurlick in den primérseitigen Zwischenkreis transportiert wird. Dieses Konzept vermeidet weitere Verlustleistung im Gesamtsystem und kommt
bei allen Hochprézisions-KONSTANTERN (z.B. auch bei KONSTANTER der Serie SLP und SSP) von GMC-I Messtechnik zum Einsatz als soge-
nannte BET-Technologie

(Bidirektionaler Energie Transport).

Bei beiden Konzepten ist die Auswirkung auf die thermische Bilanz des gesamten Leistungsteils zu beachten. Dariiber hinaus miissen diese
Zusatzfunktionen auch in der Auslegung und Dimensionierung des Reglers beachtet und beriicksichtigt werden. Der gesamte Regelkreis wird
dadurch um eine zusatzliche Funktion erweitert.

Neben der Beriicksichtigung im Leistungsteil und in den Regelkreisen ist flir die Generierung solcher Signale auch der interne Datenspeicher
(Setup- und Sequence-Speicher) der Stromversorgungsgerate und deren Bedienoberfldche angemessen auszulegen.

Die flir die Nachbildung der Signale erforderlichen Stiitzpunkte miissen in ausreichender Menge in der Stromversorgung selbst abgespeichert
werden konnen, um eine Signalausgabe auch ohne Rechnerbetrieb (Remote) zu erlauben. Dazu ist ein ausreichender Datenspeicher notwen-
dig. Dieser ist unterteilt in einen kleineren Bereich (Setup-Speicher), in dem komplette Gerdtekonfigurationen abgelegt werden kénnen und

in den groBeren Bereich zum Speichern der Sequenzen Sequence-Speicher).



Im kleineren Konfigurationsspeicher lassen sich wesentliche Parameter hinterlegen, die fiir gewisse Applikationen bendtigt werden.
Die bendtigte Konfiguration fiir eine Anwendung kann dann einfach und schnell wieder aufgerufen werden.

Der groBere Speicherplatz ist fur die Ablage der Parameter fiir Spannungs- und Stromprofile, sogenannte Sequenzen, vorgesehen. Somit ist
die Stromversorgung in der Lage eingespeicherte Sequenzen eigenstandig abzuwickeln und auszugeben, unabhangig von zeitlichen Ablaufen
des Datenverkehrs mit dem steuernden Rechner und um andererseits den Rechner frei zu machen flr andere Arbeiten.

Je nach Umfang der Sequenzen kénnen im SYSKON KONSTANTER mehrere Profile abgespeichert und (ber die Start- und Stoppadresse
definiert werden. Die notwendige flexible Anpassung an Applikationen ist dadurch ermdglicht. Fiir die Darstellung derartiger Prifimpulse als
Sequenz werden pro Stiltzpunkt (Sequenz-Nummer, No.) im Speicherplatz vier Parameter ben6tigt (Bild 11, Tableau ,View and Edit"):

B Spannungswert (Uset in V)
B Stromwert (Iset in A)
B Verweilzeit (Tset in s)
B Funktionsparameter (Fset)

Die Eingabe von Spannungs- und Stromwert erlaubt in Verbindung mit der Last die freie Festlegung, ob in diesem Punkt fiir den Verbraucher
eine Spannungs- oder Stromeinpragung erfolgen soll. Die einzugebende Verweilzeit pro Stiitzpunkt bestimmt beim Ablauf der Sequenz die
Dauer, wie lange dieses Wertepaar ausgegeben werden soll und bestimmt den zeitlichen Ablauf der Sequenz.

Das minimale Raster betragt 1ms.

Zur weiteren Festlegung einer Sequenz gehdren noch Start- und Stoppadresse, entsprechend dem ersten bzw. letzten Speicherplatz
giner Sequenz. Festzulegen ist auch die Wiederholrate, wie oft eine Sequenz ausgegeben werden soll und schlieBlich die Information,
was nach Ablauf einer Sequenzreihe am Ausgang geschehen soll. Je nach Wahl kann der Ausgang auf dem letzten Wert stehen bleiben
oder es kann der Ausgang auf OFF geschaltet werden.

Mit dem Funktionsparameter kann u.a. das Abschalten festgelegt werden. Ist der letzte Speicherplatz einer Sequenz im Funktionsparameter
mit CLR (clear) belegt, so wird dieser Platz innerhalb der Wiederholung iibersprungen. Beim letzten Durchlauf bedeutet dies aber, dass der
Ausgang am Ende auf OFF geschaltet wird, z. B. zum Wechseln des Priflings.

Werden mehrere Gerate in einem System bendtigt, so kann es notwendig werden, die zeitlichen Abldufe untereinander zu synchronisieren.
Mit Hilfe eines Hardware-Triggereingangs kann auch das realisiert werden. Der Start einer Sequenz kann beim SYSKON KONSTANTER von
Hand erfolgen (Menu Tasten am Gerat) oder vom Rechner (via USB Schnittstelle) oder von einem Triggersignal (Analog Schnittstelle, ANIF).



5. Die neue KONSTANTER Generation: SYSKON P-Serie

Die neuen programmierbaren KONSTANTER der innovativen SYSKON P-Serie (Bild 6, z.B. SYSKON P1500) erfiillen alle MaBstabe,
welche von der ISO Norm, oder von der Automotive Industrie an Stromversorgungsgerate gestellt werden. Mit diesen modernen Geraten
stehen hochwertige manuell- und fernbedienbare Gleichstromversorgungen flir den Labor- und Systemeinsatz im Automotive Sektor zur
Verfiigung. Sie (iberzeugen durch ein breites Funktionsspektrum und ausgepragte Praxisorientierung. Bei ihrer Entwicklung wurden
Bediirfnisse und Anregungen von Anwendern aus zahlreichen Einsatzgebieten konsequent umgesetzt.

Bild 6: Der KONSTANTER: SYSKON P1500

Auf dieser breiten Anwenderbasis bieten die SYSKON KONSTANTER in den verschiedensten Konfigurationen ein hochprézises und
durchgéngiges Leistungsspektrum (Bild 7, Leistungskennlinie).

Bild 7: Leistungskennlinie vom SYSKON P1500

In Produktion und Priiffeld (iberwiegt heute der automatisierte Betrieb (z.B. Dauertestldufe). Aus diesem Grund, sind SYSKON KONSTANTER
serienmaBig mit einer analogen und zwei digitalen Fernsteuerschnittstellen ausgestattet. Spezielle Schaltungstechniken sorgen fiir extrem
kurze Einstellzeiten (Bild 8, zeigt das Uset Diagram) und ermdglichen einen schnellen, effizienten Priifablauf.

0,5 ms/div 10 ms/div

tAn <2 ms tAb <70 ms

Bild 8: Anstiegs- und abfallende Zeit von Uset (bei Leerlauf)



Zur einfachen und schnellen Bedienung von rechnergesteuerten Systemen besitzt der SYSKON KONSTANTER standardmaBig eine komfortable
Software. Ihr zentrales Element ist das Soft-Front-Panel, SFP (Bild 9).

Bild 9:
Soft-Front-Panel (SFP)
am Beispiel: SYSKON P1500

Es ermdglicht dem Anwender, die umfangreiche Funktionspalette der Geréte in seiner Applikation gezielt zu nutzen und das véllig ohne
eigenen Programmieraufwand. Das Panel ist dbersichtlich gestaltet und in aufgabenspezifische Tableaus (Bild 10 bis 13, nur selektierte
Tableaus-Ausschnitte) gegliedert.

Bild 10: Tableau ,,Basic* Bild 11: Tableau ,,View and Edit“ inkl. Parameter Info

Bild 12: Tableau ,,Sequence” mit “Index” Anzeige Bild 13: Tableau ,,.Sequence” mit “Time” Anzeige

Die Software sucht nach angeschlossenen KONSTANTERN an den mdglichen Schnittstellen USB, RS232 und GPIB.

Die gefundenen KONSTANTER werden automatisch identifiziert und kdnnen fiir die Anwendung ausgewahlt werden.

Sind mehrere KONSTANTER angeschlossen, so kann die Software flir jedes Gerdt einzeln gestartet werden. Auf diese Weise kann jedes Gerat
mit seinem eigenen SFP-Fenster gleichzeitig parallel zu den anderen gesteuert werden.
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6. Produktiibersicht: Rechnersteuerbare Labor-Stromversorgungen der SYSKON P-Serie

SYSKON |

1500 W-Ausgangsleistung
SYSKON |

3000 W-Ausgangsleistung
SYSKON |

4500 W-Ausgangsleistung

1500 W  SYSKON P1500 K353A
3000W  SYSKON P3000 K363A
4500W  SYSKON P4500 K364A
IEEE488-Interface K384A
Netz-Anschlussleitung 3,5 m K991B
SYSKON TRANSPORTER Z116A

SYSKON-Transporter
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