STROMVERSORGUNG

Systemintegration einfach gemacht (Teil 1)

Uberlegung zur Spezifikation

einer DC-Stromversorgung

lh
Dieser mehrteilige Beitrag diskutiert die wich- \%\\
tigsten Parameter fiir Stromversorgungen, .
die bei der Auswahl einer Stromversorgung fiir
die DUT-Testanforderungen beachtet werden
miissen.

Bild 1: Schema einer linearen Stromversorgung
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+ Eff. Ripple bis 300 kHz gemessen mit
einem Effektivwert-Voltmeter.

* Peak-to-Peak Rauschen von 20 Hz bis 20
MHz, meistens mit Oszilloskop gemessen

Bild 2: Profile: Rauschen fiir lineare Stromver-
sorgungen im Vergleich zu Schaltnetzteilen.

Nahezu jedes ATE-System zum Test von
Boards, Modulen oder Geraten bendtigt
eine oder mehrere Stromversorgungen.
Das kann eine DC-Stromversorgung sein,
um den Gleichspannungs-Bus in den Ge-
raten zu simulieren, der die internen Bo-
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grammable Power Products Divisi-
on in San Diego. Die Xantrex AC-
und DC-Stromversorgungen der
Marken Elgar, Sorensen und Xan-
trex werden in Deutschland durch
die Firma CompuMess Elektronik
GmbH vertrieben.

ards oder Module versorgt. Es kann aber
auch eine Wechselspannungsquelle sein,
um die AC-Netze verschiedener Lander zu
simulieren oder den Wechselspannungs-
Bus in Flugzeugen.

In jedem Fall simuliert die Stromversor-
gung die Umgebung der elektrischen Schal-
tung in der sie eingesetzt wird. Als DUT
(Device Under Test) definiert sie die An-
forderungen an die Stromversorgung. Da-
riiber hinaus miissen auch die Anforde-
rungen fiir den Toleranztest beachtet
werden, d. h. welche Auswirkungen inter-
ne oder externe Standards auf das DUT
haben. Beispielsweise erfordern manche
Automobilelektronik-Standards einen
Toleranztest bis zu 27 V_fiirein 12 V- -Ge-
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Bild 3: Platzbedarf: 12-kanalige lineare Stromversorgung (1000 W gesamt) und 12-kanaliges
Schaltnetzteil mit 4000 W.

rat. Das bedeutet, auch wenn das DUT mit
einer Nennspannungvon 12 V. arbeitet, ist
die maximale Testspannung deutlich ho-
her.

Brummspannung & Rauschen

Die Brummspannung (Restwelligkeit) und
das Rauschen sind meist die ersten Spezi-
fikationen, die betrachtet werden. Das ist
wichtig, da die erste Entscheidung meist
die Wahl zwischen einer linearen DC-Strom-
versorgung und einer Switch-Mode DC-
Stromversorgung (SMPS) ist. Derzeit gibt
es drei wichtige Topologien fiir eine pro-
grammierbare DC-Stromversorgung: li-
near, Switch-Mode und hybrid. Eine lineare
Stromversorgung bietet eine geringe
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Brummspannung bzw. Rauschen und zeigt
ein schnelles Transienten-Verhalten (Bild 1).
Allerdings ist sie wenig effizient, produziert
viel Warme und ist meist relativ gro8 und
schwer. Daher wird sie meist nur fiir nied-
rigere Leistungen von typisch weniger als
500 W eingesetzt. Die meisten linearen
DC-Stromversorgungen sind vom Bench-
Typ. Es gibt zwei grundlegende Applikati-
onsfalle, wo man eine lineare Bench-Strom-
versorgung in Betracht ziehen kann:
Beispielsweise wenn das DUT ein Kom-
munikationsgerat wie ein Funkgerat oder
Mobiltelefon ist, oder auch das Demodu-
lator-Modul eines Radarsystems. Dieser
Art von Geraten ist gemein, das sie tber
eine sehr empfindliche Diskriminator- oder
Demodulator-Schaltung verfiigen, die op-
timal bei geringem Rauschen arbeitet. Mit
anderen Worten, um das genaue Rausch-
verhaltnis (SNR in dB) zu testen, benétigt
man eine DC-Stromversorgung, die nicht
noch parasitares Rauschen der Testschal-
tung hinzufiigt. Der zweite Fall, der fiir
eine lineare Bench-Stromversorgung
spricht, sind besonders geringe Leis-
tungsanforderungen, denn die Vorteile fiir
ein Schaltnetzteil kommen erst bei hohe-
rer Ausgangsleistung zum Tragen (Bild 2).
Der Einsatz von linearen DC-Stromversor-

gungen in Anwendungen mit nicht mehr
als 100 oder 200 W je DC-Ausgangskanal
ist kostengtinstiger. Bei bis zu vier Kanalen
kann es einfacher sein, vier lineare Bench-
Stromversorgungen in einem 19"-Gehau-
se einzusetzen. Bei der Switch-Mode-Tech-
nologie kénnen allerdings im selben
Gehause 12 Kanale bis zu mehr als 4 000 W
liefern, mit einer weniger komplexen Mul-
tikanal-Steuerung und zu einem ver-
gleichbaren Preis/Kanal (Bild 3).

Wenn die Brummspannung bzw. Rauschen
nicht die wichtigsten Spezifikationen sind,
dann bieten programmierbare Schalt-
netzteile mehr Flexibilitat. Sie stellen mehr
Ausgangsleistung zum gleichen Preis bei
kleineren Gehausen zur Verfiigung. Anders
ausgedrtickt, sie bieten einen groReren
DC-Ausgangsspannungs- und -Strombe-
reich fiir unterschiedlichste Anforderungen
beim Test des DUTs.

Transienten-Response

In den letzten Jahren haben innovative To-
pologien in der Leistungselektronik (wie
Zero-Switching) die Spezifikationen fiir
die Brummspannung und das Rauschen
in Schaltnetzteilen deutlich verbessert und
damit in den Hintergrund gedrangt. Im
Hinblick auf die Applikationen traten an-
dere Spezifikationen in den Vordergrund.
Eine der wichtigsten Spezifikationen ist
die Transienten-Response bei Lastande-
rungen. Mit anderen Worten, wie schnell
kann eine Stromversorgung der Imped-
anzanderung der Last folgen. Oder wie
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gut wird eine Stromversorgung mit schnel-
len Stromanderungen fertig. Wenn es zu
schnellen Anderungen des Ausgangsstro-
mes Uiber einen groRRen Bereich kommt,
dann wird auch die Ausgangsspannung
innerhalb kurzer Zeit signifikant steigen
oder fallen. Die interne Spannungssteue-
rung wird versuchen den Ausgangswert so
schnell wie moéglich wieder auf seinen
Sollwert zu bringen. Innerhalb einer pro-
grammierbaren DC-Stromversorgung be-
steht ein Kompromiss zwischen der inter-
nen Spannungs-Regelschleife und dem
Ausgangsfilter. Ein groBer Ausgangsfilter
wird die Brummspannung und das Rau-
schen begrenzen, wahrend er aber die Re-
aktion der Stromversorgung auf Lastan-
derungen verlangsamt. Eine sehr schnelle
interne Spannungsregelung wird den Aus-
gang wieder schnell auf seinen Sollwert
bringen, wobei aber die Uber- und Unter-
schwingungen sehr hoch ausfallen kon-
nen, mit der Gefahr das DUT zu zerstoren
(Bild 4).

Eine typische Applikation ist der Test von
Mobiltelefonen. In diesem Fall simuliert
die DC-Stromversorgung die Batterie des
Mobiltelefons. Das Power-Burst-Verhal-
ten verursacht sehr schnelle Strom-Tran-
sienten. Das ist kein Problem fiir die interne
Batterie, stellt aber fuir das Schaltnetzteil
eine Herausforderung dar. In diesem Fall
wird daher eine lineare Bench-Versorgung
die bessere Wahl sein, da die Anspriiche an
die Ausgangsleistung gering sind und die
Spezifikationen bezliglich der Transien-
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ten-Response bei einer li-
nearen Stromversorgung in
der Regel besser als bei ei-
nem Schaltnetzteil sind.

Beim Test von Relais oder
Sicherungen fiir Automobi-
le stellt sich die Situation
komplett anders dar. Hier
benétigt man hohe Span-
nungen bis zu 30 V.. Typi-
scherweise findet man hier
programmierbare  DC-
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Bild 4: Typische Transienten-Response Spezifikation fiir eine pro-
grammierbare Switch-Mode DC-Stromversorgung: Bei einer
Stromanderung von 50% des maximalen Ausgangsstromes wird
die DC-Ausgangsspannung nicht mehr als 2% in Bezug auf ihre
eingestellte Sollspannung iiber- bzw. unterschwingen. Die Riick-
kehr auf die Sollspannung (Abweichung 0,75%) erfolgt in weni-
gerals 1 ms.

Stromversorgungen mit 5
bis 10 kW. In diesem Fall
kann ein zu groBes Uber-
schwingen der DC-Aus-
gangsspannung, bei der
schnellen Aussteuerung des

Bild 5: Die Vorlast sollte
einen Strom von bis zu
75% vom DUT ,ziehen®,

Ausgangsstromes von Null

auf den Maximalwert oder
umgekehrt, das Relais oder
die Sicherung zerstoren.

Eine praktische Losung, um
die Uber- und Unterschwin-

Last put| damitdas Uber-und Un-
terschwingen der Aus-
gangsspannung signifi-
kant verbessert wird.

o
AL Inpit Rectifier Circuit e'

gungen zu begrenzen, ist der
Einsatz einer Vorlast (Bild 5).
Diese wir parallel zum DUT und dem DC-Aus-
gang der programmierbaren Stromversor-
gung geschaltet, was die Uber- und Unter-
schwingungen der DC-Ausgangsspannung
deutlich reduziert. Nehmen wir an, das
50 % des Stroms durch die zusatzliche Vor-
last und 50% durch das DUT gehen, dann
»sieht” die Stromversorgung nur 50 % der
vom DUT erzeugten Stromanforderung
(100 %). Es bleibt immer ein gewisser Ba-
sisstrom, der durch die Vorlast flieRt. Fiir die
Stromversorgung ist es jedoch wesentlich
einfacher 50 % der Stromanforderung zu
handhaben als die kompletten 100 %. Da-
mit wird der Effekt der Uber- und Unter-
schwingungen bzw. die mogliche Zerstérung
des DUT nahezu eliminiert. Fiir diese Vorlast
kann eine einfache ohmsche Last genom-
men werden. Das Verhaltnis kann nahezu
beliebig gewahlt werden. Mit anderen Wor-
ten, es macht keinen grof3en Unterschied ob
die Last 40, 50 oder 60 % der Stromanfor-
derung absorbiert, um die Transienten-Re-
sponse und das Uberschwingverhalten zu
verbessern. Allerdings gibt es auch Nachteile:
esist jetzt der doppelte DC-Ausgangsstrom
erforderlich und damit auch mehr Aus-
gangsleistung. Bei Xantrex erhalt man je-
doch die zusatzliche Leistung in einer Pro-
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Bild 6: Schaltnetzteil-Architektur

duktfamilie fir nur 50 Cent/Watt und da-
mit viel kostengiinstiger und praktischer
als mit fiir diese Applikationen speziali-
sierten Stromversorgungs-Subsystemen.
In Deutschland werden die Xantrex-Pro-
dukte von Compu Mess Elektronik vertrie-
ben.

Slew-Rate

Der nachste zu beriicksichtigende Spezi-
fikationsparameter ist die Slew-Rate (An-
stiegs- und Abfallgeschwindigkeit) des DC-
Ausgangs. Um die Spezifikationen fiir das
Brummen/Rauschen zu verbessern, ha-
ben programmierbare DC-Stromversor-
gungen einen groBen Ausgangsfilter mit
grolRen Kondensatoren und viel Energie-
Speicherkapazitat. Es sind im Wesentli-
chen die Lade- und Entladezeiten fiir diese
Filter, kombiniert mit der Stromanforde-
rung des DUT, die die Anstiegs- und Ab-
fallzeiten am Ausgang bestimmen (Bild 6).
Die Anstiegsgeschwindigkeit der Aus-
gangsspannung ist weitgehend unab-
hangig von den jeweiligen DUT. Sie hangt
im Wesentlichen von dem internen LCR-
Netzwerk-Filterdesign und den LCR-Zeit-
konstanten ab. Die Anstiegsgeschwindig-
keit ist relativ schnell und ausreichend fiir

die meisten Applikationen. Es ist die Ab-
fallzeit am DC-Ausgang die die Probleme
verursacht. Sie hangt nicht nur von demiin-
ternen LCR-Filternetzwerk am DC-Ausgang
der Stromversorgung ab, sondern auch
von dem angeschlossenen DUT. Wenn das
DUT relativ wenig Strom zieht, verglichen
mit der Stromkapazitat der Stromversor-
gung, dann kann es mehrere Sekunden
dauern, bevor die gespeicherte Energie
durch das DUT abgefiihrt wurde. Wenn
das DUT aber eine minimale Stromanfor-
derung von wenigstens 60 % der Strom-
versorgungskapazitat hat, dann wird die ge-
speicherte Energie sofort abgefiihrt und die
Abfallzeit am Ausgang ist am kirzesten.
Unabhangig davon wird in den meisten
Fallen die Abfallzeit am DC-Ausgang zwei-
bis dreimal langer sein als die entspre-
chende Anstiegszeit.

Wie kann die Anstiegszeit am DC-Ausgang
reduziert werden? Durch den Einsatz einer
programmierbaren Stromversorgung mit
einem hoheren DC-Ausgangsbereich. Wenn
das DUT beispielsweise ein Gerat fiir die Au-
tomobilelektronik ist und eine 30-V.
-Spannungsversorgung alle Testapplika-
tionen abdecken wiirde, dann kann eine 60-
V_-Stromversorgung im Bereich bis zu 30 V-
eingesetzt werden. Um den maximalen
Ausgangsbereich von 60 V. zu unterstiit-
zen, muss die Kapazitdt des Ausgangs-
Kondensators wesentlich kleiner als fiir
30 V-sein, d. h. fiir den Anstieg von Null (0)
auf 30 bzw. 60 V. ist dieselbe Anstiegs-
zeit erforderlich. Mit anderen Worten, in
Bezug auf die Anstiegsgeschwindigkeit
(V/ms) ist die 60-V-Stromversorgung dop-
pelt so schnell. (ji)

(Der Teil 2 wird sich mit Load- und Line
Regulation, Stabilitdt, Parallel- und Seri-
enschaltung, digitaler und analoger
Programmierung, Sense-Leitungen so-
wie Einschaltstrom und den Vorteilen
linearer Bench-Stromversorgungen be-

schdftigen)
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