STROMVERSORGUNG

Warum ist Netzqualitat fur Entwickler

relevant?

Dieser Artikel beschreibt héufig auftretende Probleme herkémmlicher Stromversorgungstechnologien und zeigt
mégliche Lésungsansétze auf.
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Bild 1: Beispiel fiir softwaregesteuerte Kurvenformen, die mit der Preen-AFV-P-Serie passend zu den Normen konfiguriert und abgespielt werden
kénnen. Diese und andere Varianten, wie z.B. Aussetzer, konnen so programmiert werden, dass sie in gewiinschten Sequenzen zur Priifung und

Analyse ablaufen
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Dabei wird klar: Programmierbare
Stromversorgungen sind unverzicht-
bar, um die hohen Anforderungen
an elektronische Gerate sowie die
Auflagen fir saubere und zuverlas-
sige Versorgungsnetze zu erfillen.

Stérungen lokalisieren

Heutige elektronische Gerate
werden meist mit hochgenauem
und geregeltem Gleichstrom (DC)
betrieben. Sie sind jedoch zunachst
auf Wechselstrom (AC) angewie-
sen, der meist aus dem offent-
lichen Netz oder anderen Quellen
wie Wandlern oder Generatoren
bezogen wird. Die Umwandlung
in Gleichstrom erfolgt im Netzteil
des jeweiligen Gerétes.

Stérungen auf der AC-Seite kdn-
nen zu Stérungen auf der DC-Seite
und damit zu Fehlern oder Ausfal-
len in der Gerateelektronik flinren.
Da moderne Geréte die Energie
selten konstant aus dem Versor-

gungsnetz entnehmen, entstehen
durch den Betrieb ebenfalls Stérun-
gen auf der AC-Seite des Versor-
gungsnetzes. Dieses Gegenspiel
stellt eine hohe Herausforderung
an das Design und die Prifung von
Stromversorgungen und damit an
moderne elektronische Gerate dar.

Friiher setzte man konventionelle
Technik, bestehend aus Transforma-
tor, Gleichrichter und Langsregler,
in Netzteilen ein. Diese waren auf-
grund ihrer Bauart grol3, schwer
und besafien einen schlechten Wir-
kungsgrad, welcher sich z.B. in star-
ker Erwérmung zeigte.

Diese Netzgerate wurden wei-
testgehend durch Schaltnetzteile
ersetzt. Vereinfacht dargestellt, wird
durch Ein- und Ausschalten der teils
gleichgerichteten Netzspannung im
kHz-Bereich der Transformator mit
wesentlich héheren Frequenzen
betrieben. Dadurch kénnen anstatt
Eisen leichtere Materialien im Uber-

trager eingesetzt und die Wirkungs-
grade optimiert werden. Anschau-
lich wird das, wenn man einen 30
kg schweren Eisentransformator mit
einem 500 g schweren Schaltnetzteil
vergleicht. Durch das ,Zerhacken* der
Spannung entstehen jedoch hochfre-
quente Storungen und Oberschwin-
gungen sowohl auf der Gerate- als
auch auf der Netzseite.

Durch den Einsatz von Halb-
leiterschaltern und intelligenter digi-
taler Regelung kdnnen viele Para-
meter im Netzteil beeinflusst wer-
den. Dies beeinflusst direkt die
Aussendung von Stdrungen als
auch deren Robustheit. Betrach-
tet man die Funktion eines elektri-
schen Gerétes als System, beste-
hend aus Versorgung, Netzteil und
Geratefunktion, so ist es essentiell,
die jeweiligen Auswirkungen der Ele-
mente aufeinander untersuchen und
zuverlassig erproben zu kénnen.
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Notwendigkeit der
Fehlererkennung

Netzbedingte Fehler sicher und
genau erkennen und einordnen zu
konnen, macht es maglich, die zu pr-
fenden Gerate in Ubereinstimmung
mit den eigenen Design-Spezifika-
tionen sowie den zugehdrigen Indu-
striestandards und giiltigen Normen
zu bringen. Wenn Geréte auf Robust-
heit oder Stéraussendung untersucht
werden sollen, eignet sich folglich das
Versorgungsnetz genau NICHT fiir
die direkte Versorgung der Geréte,
da es Schwankungen und unvorher-
sehbaren externen Storeinflissen
unterliegt. Aus diesem Grund wer-
den in Entwicklungs- und Laborum-
gebungen programmierbare Strom-
versorgungen eingesetzt. Sie liefern
die Energie zuverldssig und genau in
der gew(inschten Form (Spannung,
Strom, Frequenz) und kdnnen gleich-
zeitig StorgroRen sowohl eingangs-
als auch ausgangsseitig erkennen,
messen und aufzeichnen.

Probleme bei der
Gleichrichtung

Mechanische Motorgeneratoren
wurden traditionell zur Umwandlung
von Spannung und Frequenz ver-
wendet. Besonders klar wird die
Notwendigkeit, wenn man Anwen-
dungen betrachtet, die nicht der
Spannung und Frequenz des Ver-
sorgungsnetzes entsprechen z.B.
im Avionikbereich 400 Hz oder im
Bahnbereich 16 2/3 Hz. Auch wenn
mechanische Motorgeneratoren
viele Jahre gute Dienste geleistet
haben, sind sie nachteilig beziig-
lich Wartungsintensivitdt, GroRe,
Gewicht und Leistung. Viele der
noch bestehenden Anlagen wer-
den zunehmend durch program-
mierbare und geregelte Stromver-
sorgungen basierend auf Leistungs-
halbleitern ersetzt.

Moderne programmierbare Strom-
versorgungen beinhalten normaler-
weise viele integrierte Zusatzfunk-
tionen, die genutzt werden konnen,
um typische aus Versorgungsnet-
zen stammende Stdrsignale gezielt
in Richtung Prifling auszugeben.
Netzstdrungen auf den Prifling kon-
nen auf diese Weise gezielt erprobt
werden. Heutige Stromversorgungen
bieten eine gute Trennung des tat-
séchlichen Versorgungsnetzes und
ihres Ausgangs und ermdglichen so
eine stabile, saubere Ausgangsspan-
nung und Frequenz, die weitestge-
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AFV-P series

Bild 2: Die Baureihe AFV+ verfiigt iiber einen 7-Zoll-Touchscreen fiir eine intuitive und einfach zu
bedienende Steuerung und Anzeige. Benutzer konnen schnell auf Ausgangseinstellungen und Messungen
zugreifen, einschlieBlich Spannung, Strom, Frequenz, Wirkleistung, Scheinleistung, Leistungsfaktor

und Zusammenfassung der Parameter jeder Phase. Das Erstellen komplexer Sequenzen und

Systemkonfigurationen konnen ebenfalls iiber den Touchscreen erfolgen

hend vor Netzfehlern geschiitzt ist.
Netzseitig auftretende StorgréRen
wie Spannungseinbriiche- oder
Frequenzschwankungen, sowie
das Verhalten auf der Ausgangs-
seite missen aufgezeichnet wer-
den konnen.

Schlussendlich muss es Entwick-
lern und Laboren ermdglicht wer-
den, Geréte sowohl unter optima-
len als auch unter genau festgeleg-
ten und wiederholbaren Fehlerzu-
stédnden zu betreiben, um die Aus-
wirkungen der Fehler auf das Gerat
wiederholbar zu untersuchen.

Zur Unterstitzung solcher Tests
und zur Verifizierung hat die Inter-
nationale Elektrotechnische Kom-
mission (IEC) eine Reihe von Stan-
dards zur Priifung der Stérfestigkeit
verdffentlicht. Die in den Normen
aufgefiihrten Storsignalformen kon-
nen durch programmierbare Strom-
versorgungen individuell angepasst
und ausgeflihrt werden.

Wichtige Normen im
Uberblick:

* |IEC-Prifnormen fiir den AC-Feh-
lerschutz

Die IEC 61000-4-11 ist die
Norm ,Prifungen der Storfestig-
keit gegen Spannungseinbriiche,

Kurzzeitunterbrechungen und Span-

nungsschwankungen®. Die hierin

aufgefiihrten Storungen gelten als
die haufigsten Ursachen fir eine
schlechte Netzversorgungsqualitat.

+ |[EC 61000-4-14 ,Priifung der Stor-
festigkeit von Geraten und Einrich-
tungen mit einem Eingangsstrom
bis einschlieBlich 16 A je Leiter
gegen Spannungsschwankungen*

Diese zielt darauf ab, die Auswir-
kungen von Stérungen in der Netz-
versorgungsspannung zu erkennen.
Zufallig variierende schwere Lasten
in Industrieumgebungen wie z.B.
Lichtbogendfen, Walzwerke oder
grole Motoren mit wechselnden
Lasten verursachen haufig Span-
nungsschwankungen im Netz. Ein
haufiges Symptom ist transientes
Flimmern in einer Beleuchtungs-
anlage.

+ |[EC 61000-4-28 ,Priifung der Stor-
festigkeit gegen Schwankungen
der energietechnischen Frequenz
(Netzfrequenz)*

Sie beschreibt grundlegende
Tests, die zur Erfiillung von gene-
rischen Standards beitragen sol-
len. Da die Frequenz von Wechsel-
stromquellen in der Regel 50...60 Hz
betragt, sind ihre Auswirkungen auf
Geréte relativ einfach zu berechnen.
Die Probleme, die sie verursachen

kénnen, sollten jedoch nicht unter-
schatzt werden.

Eine weitere wichtige Norm,
die von einer programmierbaren
Stromversorgung abgedeckt wer-
den sollte, ist die ,Norm fiir elek-
trische Eigenschaften von Flugge-
raten, MIL-STD-704 Revision F*.
Obwohl es sich um eine amerika-
nische Militdrnorm handelt, wurde
MIL-STD-704 von einer Reihe von
Landern (ibernommen.

Neuartige programmierbare
Stromversorgungen wie z.B. vom
Hersteller Preen eignen sich hervor-
ragend zur Durchfihrung von Pri-
fungen aus den genannten Normen,
indem Sie als Stromversorgungen
fur die zu prifenden Geréte einge-
setzt werden.

Wie kommt man zu
,Sauberen“ Verbrauchern
und Netzen?

Durch den Einsatz von Leistungs-
halbleitern werden Transformatoren
eliminiert. Oft werden hierzu Bipo-
lartransistoren mit isoliertem Gate
(IGBTSs) eingesetzt. Die IGBTs wan-
deln den Wechselstrom zunachst in
Gleichstrom um, der den sogenann-
ten Zwischenkreis speist. Aus die-
sem Zwischenkreis wird dann wie-
der Wechselstrom erzeugt. Diese
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Methode erméglicht einen individuell
einstellbaren AC-Ausgang, der die
bendétigte Spannung und Frequenz
entsprechend generieren kann — frei
von Stérungen, die durch das Netz
eingeschleppt werden.

Die Preen-AFC-Serien

bauen mit einer Vielzahl von Pro-
duktreihen auf der beschriebenen
Leistungshalbleiterarchitektur auf
und sind daher bestens fir Nor-
menpriifungen geeignet, egal ob
sie in der Entwicklung zur Vorpru-
fung oder im jeweiligen Priiflabor
eingesetzt werden. Dar(iber hinaus
wird die AFC-Serie in der Produk-
tion und Forschung & Entwicklung
brancheniibergreifend von Haus-
haltsgeraten, allgemeiner und Indus-
trie-Elektronik, medizinischen Gera-
ten und der Beleuchtungstechnik
eingesetzt. Die Baureihe AFV+ ist
eine programmierbare AC-Strom-
quelle mit hoher Leistung, die Ener-
gie mit THD +0,5% und bis zu 2000
kVA liefert.

Programmierbar

Sie eignet sich ideal, um Span-
nungs- und Frequenzbedingungen
verschiedener Lander und Regionen
zu simulieren und verfiigt tiber pro-
grammierbare Funktionen die ein-
zelne oder kontinuierliche Aus-
gangsanderungen einfach simu-
lieren konnen (Bild 2). Mit diesen
und weiteren optionalen Funktionen
eignet sie sich fir die Designverifi-
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zierung in der Forschung und Ent-
wicklung, fiir die Qualitatssicherung
und fiir Produktionskontrollen. Ver-
glichen mit konventionellen Strom-
versorgungen punkten die moder-
nen Stromversorgungen ganz klar
durch die Flexibilitat, den hohen Wir-
kungsgrad und die dadurch gerin-
gen Wérmeverluste.

Hohere Wirtschaftlichkeit

Damit entfallen sowohl Wartungs-
kosten als auch die friiher notwen-
dige Kiihlung, was in der Summe zu
hoherer Wirtschaftlichkeit fiihrt. Eine
galvanische Trennung erreicht man
durch integrierte Transformatoren.
Hierzu folgend Vor- und Nachteile:
Eine ohne Ausgangstransformator
konzipierte programmierbare Strom-
versorgung bietet durch die hdhere
Dynamik einen breiteren Frequenz-
bereich und mehr Funktionen fiir die
Prifung von Netzstérungen (z.B.
Transientenpriifung, Oberschwin-
gungsanalyse oder DC-Offset-
Priifung usw.). Das Fehlen einer
galvanischen Trennung am Aus-
gang kann jedoch zur Beschadi-
gung der Geréte fiilhren, wenn es
zu einer Fehlfunktion am Prifgerat
kommt oder wenn Ruckstrom in die
Spannungsversorgungen zuriick-
flieRt. Designs mit einem integrierten
Transformator sind robuster beziig-
lich induktiver Last. Der grofte Vor-
teil einer programmierbaren Strom-
versorgung liegt jedoch in ihrer Pro-
grammierbarkeit.

Einrichten

Eine programmierbare Stromversor-
gung kann anhand der oben beschrie-
benen IEC-Prifnormen eingerichtet
werden. Einmal getan, kann die pro-
grammierbare Stromversorgung die in
der Entwicklung befindlichen Geréte
testen, Messdaten aufzeichnen und
diagnostizieren. AuRerdem kann die
Stromversorgung zur Zertifizierung
oder auch fiir Fehleranalysen genutzt
werden. Ziel ist es, sicherzustellen,
dass das zu priifende Gerat im Feld
zuverlassig und fehlerfrei arbeitet. Um
dies zu erreichen, muss die program-
mierbare Stromversorgung selbst IEC-
konform zertifiziert sein und tber die
Fahigkeit (vorzugsweise integriert) ver-
fligen, Einstellungen gemaR den IEC-
Normen vorzunehmen. In diesem Bei-
spiel unterstitzt die Baureihe AFV+
z.B. Anwendungen, die eine galvani-
sche Trennung erfordern.

Die Baureihe AFV+ wurde entwik-
kelt, um die Spannungs- und Fre-
quenzbedingungen verschiedener
L&nder und Regionen zu simulieren
und deckt Anwendungen fir Haus-
haltsgerate, Motoren, medizinische
Gerate, Beleuchtung und EMV-Labore
ab. Zu wichtigen Funktionsmerkmalen
einer programmierbaren Stromversor-
gung gehdren die programmierbaren
Funktionen STEP und RAMP, um ein-
zelne oder kontinuierliche Ausgangs-
anderungen zu simulieren.

Eine flexible und komfortable Steue-
rung, die verschiedenste Arten von

Netzstérungen und Aussetzern simu-
lieren kann, wird erreicht durch die fol-
genden Mainahmen:
* unabhangige Einstellung aller
drei Phasen
+ Fahigkeit lastabhangige Span-
nungsabfélle der Anschlusslei-
tungen durch sogenanntes Sen-
sing zu kompensieren
+ Einstellbarkeit des Phasenwinkels
Die Baureihe AFV+ verfiigt (iber
eine standardmafige RS232/RS485/
RS422-Schnittstellenkarte sowie eine
Ethernet-Schnittstelle fiir die einfa-
che Einrichtung, Programmierung
und Fernsteuerung. Ein weiteres Plus
ist ihre Vielseitigkeit: Die einstellbare
Ausgangsspannung reicht von 5 bis
520 VL-L und Frequenzen von 45
bis 500 Hz.

Zusammenfassung

Haufig wird immer noch das 6ffent-
liche Versorgungsnetz zur Entwicklung
und Priifung elektronischer Geréate
genutzt, das leider nicht immer eine
stabile und saubere Wechselstrom-
quelle darstellt. Um Fremdeinflisse
auszuschliefen und gezielt Fehler-
situationen zu simulieren, wird der
Einsatz programmierbarer Stromquel-
len wahrend der Entwicklungs- und
Vorzertifizierungsphase empfohlen.
Um in der fihren Entwicklungsphase
Schwachstellen im Design zu erkennen
und zu verbessern ist es wichtig, die
in den IEC Normen festgelegten Kur-
venformen und Stérfalle ausreichend
zu berticksichtigen. <«
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