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Steuergerate
realitatsnah testen

Die zahlreichen in Automobilen eingebauten Steuergerdte (ECUs) miissen nach der Fertigung einem strengen
Priifprozess unterzogen werden, zum Beispiel um Zuverldssigkeitsaussagen (iber die gesamte Lebensdauer
treffen zu kénnen. Da die Ausgangssignale herkommlicher arbitrdrer Funktionsgeneratoren fiir die Priifung
nicht ausreichen, miissen die Priifsignale unverfdlscht verstdrkt werden. Hierfiir eignen sich spezielle linear
geregelte 4-Quadranten-Leistungsverstdrker.
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r Automotive-Tests gibt es
unterschiedliche  Vorschriften,
zum Beispiel die Vorschrift
LV124 fiir 12-V-Bordnetze und
die Vorschrift LV148 fiir 48-V-
Bordnetze. Beide werden inter-

national angewendet. Die vorgegebenen

Testsignale, liberwiegend nichtperiodische,
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arbitrdre Kurven, werden von arbitrdren
Funktionsgeneratoren generiert und iiber
Leistungsverstarker verstarkt. Darliber hin-
aus bleibt es jedem Hersteller beziehungs-
weise Herstellerkonsortium iiberlassen, zu-
satzliche Anforderungen festzulegen und
fiir sich anzuwenden.

Um die Testvorschriften umzusetzen,
sind entsprechende Bordnetzsimulatoren
notig, die sowohl die entsprechende Leis-
tung als auch die nétige Dynamik fiir die
zu testenden ECUs liefern. Alternativlos
fiir diese Anforderungen sind neben dem
passenden arbitrdren Funktionsgenerator

linear geregelte 4-Quadranten-Leistungs-
verstarker mit Leistungsbandbreiten von
DC 400 kHz -3db und Kleinsignalbandbrei-
ten von iiber 1 MHz. Diese Leistungsver-
starker werden von einem arbitraren Funk-
tionsgenerator angesteuert. Bild 1 zeigt ein
Ergebnis einer Kfz-typischen Priifung nach
den entsprechenden Testvorschriften.

B Normkurven miissen
eingehalten werden

In den genannten Testvorschriften sind
Normkurven fiir das Ausgangsignal des
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Leistungsverstarkers angegeben, deren
Einhaltung nachzuweisen ist. Dies ist
allerdings nicht immer eindeutig, da
die Hersteller der Leistungsverstarker
dazu neigen, den Verstarkerausgang als
Messort zu definieren, der Priifer der ECU
es aber ganz anders sieht: Er will das
definierte Priifsignal am Anschlusspunkt
der ECU sehen.

Fiir Hersteller von Leistungsverstar-
kern, wie zum Beispiel das Unternehmen
Rohrer aus Miinchen, ist klar, dass der An-
schlusspunkt der ECU der richtige Messort
ist, an dem das geforderte Testsignal
stabil stehen muss, auch bei Belastungs-
anderung der ECU. Diese Anforderung
wird durch eine Fiihlerleitung zwischen
Anschlusspunkt und einem Fiihlerlei-
tungsanschluss beim Leistungsverstarker
sichergestellt. Dies gilt auch fiir die wich-
tigsten Neuerungen der Testvorschriften,
die Punkte E-06 sowie E48-05. Bei diesen
handelt es sich um die Oberwellen des
vom Verstdrker gelieferten Testsignals im
Bereich 6 V_ bis iiber 200 kHz, die auf
die Grundkurve aufgepragt werden. Die
Frequenz des Testsignals erstreckt sich
von 15 Hz bis 200 kHz. Sie wird dreieck-
logarithmisch gewobbelt aufgepragt und
soll moglichst allen Messungen liberlagert
werden (Bild 2). Eine besondere Heraus-
forderung ist dabei die Genauigkeit von
+2 Prozent.

Source / Ladung im V-MODE

Bild 1: Verhalten der ECU beziiglich Schaltverhalten und Storimpulsen.

Bild 2: Dreieck-/logarithmische Wobbelkurve 15 Hz bis >200 kHz.

-450A —— auch -2000A auf +3V
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Sink / Entladung im C-MODE

Entladung im C-MODE

t<ims t>350ms
et Bild 3: Batterietest: di/dt :
1400 A / ms; (machbar auch
T 2000 A / ms).
+400A:
Ladung im V-MODE
0A l >
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Ladezustand der
Batterie: voll
Entladung mit
-1000A auf +6V in <1ms -1000A:

Begrenzung auf
eingestellten Grenzwert
hier: -450A
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Bild 4: Frontplatte des Leistungsverstarkers PAB-P210-LV124-R1-V030-DC420 mit verschiedenen

Bedienelementen.

Bild 5: Riickseite des Leistungsverstirkers mit Netzeingang und Kommunikationsschnittstellen.

B Merkmale des
Leistungsverstarkers

Bei der Frage, welche Eigenschaften der

eingesetzte Leistungsverstarker haben sol-

lte, gilt es unter anderem Folgendes zu

kldren: Wie hoch sind die Leistungsanfor-

derungen beziiglich

M der DC-AC-Leistung: Dauerleistung
bis zur Temperaturabschaltung und
Kurzzeitleistung/Inrush-Current (Strom,
den die ECU beim Einschaltvorgang
aufnimmt, um die Eingangskapazitaten
der ECU zu laden) sowie

B der DC-AC-Verlustleistung: insbeson-
dere fiir Batterietests (Bild 3).

Zu beachten ist auch der Dynamikbereich,
die Genauigkeit und wo der Messort fest-
gelegt ist. Um den DC-Offset des ansteu-
ernden Funktionsgenerators flir Messun-
gen an Induktivititen zu eliminieren,
muss der Leistungsverstarker iiber einen
AC-gekoppelten Steuereingang verfiigen.
AuBerdem muss ein DC-gekoppelter Ein-
gang vorhanden sein. Die Signale beider
Eingange lassen sich addieren, um so
zum Beispiel mit zwei Generatoren be-
liebige Frequenzgemische zu erzeugen,
was besonders in der Entwicklung von
Vorteil ist. Der Leistungsverstarker sollte
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dariiber hinaus {iber Monitore fiir Strome
und Spannungen verfiigen, die entkoppelt
und reziprok zum Eingang skaliert sind, um
Messwerte direkt vergleichen zu kénnen.

B Einstellung und Kontrolle

Bild 4 zeigt die Frontplatte mit den Be-
dienelementen des Leistungsverstarkers
PAB-P210-LV124-R1-V030-DC420 von
Rohrer. Zu sehen sind hier unter anderem
ein Bedienelement fiir die Wahl der Be-
triebsmodi — Spannungs- (V) oder Strom-

betrieb (C) — sowie die Bereichswahl der bis
zu vier bipolaren Bereiche, die auch noch
zwischen Spannungsbetrieb und Strombe-
trieb umgeschaltet werden kdnnen. Zudem
sind unipolare und asymmetrische Berei-
che mdglich. So lasst sich der Verstarker
fiir viele Testanforderungen anpassen.
Fiir einen Priiflingswechsel kann
man die Aussteuerbarkeit des Verstarkers
stoppen. Ein Vorteil dieser Funktion ist
dabei, dass der Ausgang in Millisekun-
den gestoppt und wieder freigegeben
werden kann, um einen automatisierten
Priiflingswechsel vorzunehmen. Zusétzlich
ist es moglich, den Ausgang galvanisch zu
trennen beziehungsweise freizuschalten.
Fiir die bereits angesprochene Fiih-
lerleitung, die die Spannung an einem
beliebigen Punkt, beispielsweise an der
ECU, entsprechend der Sollwertvorgabe
(DC bis >200 kHz) regelt, sind Buch-
sen vorgesehen. Mit diesem speziellen
Senseline-Anschluss gibt es keine uner-
wiinschten Schwingungen. Zum Schutz der
ECU kann man Grenzwerte flir Spannung
und Strom einstellen. Bei Uberschreiten
der Grenzwerte schaltet der Verstarker ab
oder er begrenzt die Verstarkung, sodass
die Kurvenform erhalten bleibt. Die Ver-
lustleistungs- und die Temperaturanzeige
der Endstufen geben {iber einen stabilen
Betrieb Auskunft. Rechtzeitige MaBnahmen
kann man gegebenenfalls einleiten. Die
Belegung der Riickseite veranschaulicht
Bild 5. Hier gibt es unter anderem Schnitt-
stellen fiir einen Monitor (HDMI), Maus,
Tastatur und USB-Speicher. Zudem gibt es
eine LAN-Schnittstelle etwa fiir den Netz-
werkanschluss oder flir einen Funktions-
generator. Eine WLAN-Funktion ist ebenso
vorgesehen. Der 25-polige Sub-D-Stecker
dient als Multifunktionsschnittstelle. (kv)

Bild 6: Der linear geregelte 4-Quadranten-Leistungsverstarker PAB-P210-LV124-R1-V030-DC420
wurde vom Hersteller fiir die Anforderungen im Automotive-Bereich ausgelegt.



