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Wysokiej klasy zasilacze laboratoryjne
generujg sygnaty testowe (ISO 7637) z dziedziny elektryki motoryzacyjne;

1. Wykorzystanie sygnatow testowych w aplikacjach z dziedziny motoryzacji

W obliczu miedzynarodowej konkurencji, obserwuije si¢ ciagty wzrost zainteresowania przemystu motoryzacyjnego implementacjg ekono-
micznych, idealnie dopasowanych rozwigzan w procesie produkcji pojazdow. We wspdtczesnej technologii motoryzacyjnej powszechne sg
wysoce skomplikowane wymagania.

Aby zaimplementowac¢ te wymagajace funkcje w pojazdach osobowych i cigzarowych, elementy i moduty elektryczne i elektroniczne
muszg zosta¢ poddane szerokiemu wachlarzowi testéw i analiz w fazach R&D i produkcji.

Testy te i wynikajace z nich informacje sg konieczne, aby podejmowac¢ dobrze ugruntowane decyzje dotyczace standardow jakosci |
gotowosci do produkciji seryjne;j.

Nalezy si¢ réwniez upewni¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ testow wykonywana jest w realistycznych warunkach, mozliwie bliskich warun-
kom uzytkowania, co umozliwia zagwarantowanie bezbtednej, bezpiecznej pracy w przysztosci.

W dziedzinie warunkéw wykonywania testu, oznacza to, ze Srodowisko, w ktérym wykonywane sg testy, sygnaty testowe i procedury testo-
we muszg spetnia¢ wymogi silnie zmieniajacych sie warunkdw pracy, aby umozliwi¢ symulowanie réznych stanéw w pojezdzie z mozliwie
duzg doktadnoscia.

W przemysle motoryzacyjnym, do urzadzen sterowanych silnikiem lub regulowanych elektronicznie nalezg miedzy innymi ztozone
poduszlki powietrzne, ABS, technika o$wietleniowa, i kompletne jednostki sterujgce w konsoli centralnej, a takze elektroniczne sterowane
elementy w drzwiach, oknach i dachu. Ta wielka r6znorodnos$¢ grup funkcjonalnych musi by¢ testowana w sposéb mozliwie niezawodny a
bezpieczny, aby zagwarantowa¢ pozniejsze ich wykorzystanie w produkciji seryjne;.

Aby upewnic sig, ze rézne impedancje uktadu elekirycznego pojazdu nie spowodujg problemoéw podczas produkcji seryjnej, opracowane
zostaty wiasciwe dla pojazddw sygnaty testowe i modyfikacje standardowych impulséw testowych..

2. Normy i impulsy przejsciowe (ISO 7637) w motoryzacyjnych uktadach elektrycznych

Sygnaly testowe sg okreslane przez normy SAE (Society of Automotive Engineers) i obejmujg charakterystyczne funkcje i warunki
uzytkowania. Oprécz tego, sygnaty testowe sg opracowywane réwniez przez producentow.

Impulsy przej$ciowe w uktadach elektroniki pojazdowej powstajg, gdy zataczane sg obcigzenia lub indukcyjnosci. Impulsy do testowania
odpornosci na zaktdcenia opisano w ISO 7637.

W zalezno$ci od tego jak podtgczono urzadzenie testowane do uktadu elektrycznego, moze byé poddane dziataniu réznych impulséw.

Norma ISO wyrdznia pie¢ réznych typow impulséw (E1 do E5, patrz rysunki 1 do 5), ktore charakteryzujg sie roznymi amplitudami i cz-
asem trwania, w zalezno$ci od tego czym zostaty spowodowane.



Impuls oznaczony E1 w ISO 7637 (rysunek 1) generowany jest przez indukcyjno$é [1] podtaczong réwnolegle do uktadu elektronicznego
[3] (np. podgrzewacz siedzenia lub okna [4]) po odtaczeniu akumulatora. Indukcyjnos$é roztadowuije sie przez uktad elektronicznyi generuje
ujemny impuls oznaczony E1. Czas trwania impulse miesci sie w zakresie mikrosekund.

a) Generowany przez indukcyjnos¢ podtaczona rownolegle b) Podstawowy uktad powodujacy wystapienie impulsu E1
do ukfadu elektronicznego (np. podgrzewacz siedzenia w pojezdzie.
lub okna) po odtaczeniu akumulatora.
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Rysunek 1: Impuls E1, pochodzacy np. od podgrzewacza siedzenia pojazdu lub okna

Gdy elektronika sterujaca zostanie wytgczona podczas gdy silnik DC nadal sie obraca, np. w przypadku silnika wycieraczek lub opusz-
czania/podnoszenia szyb, wystepuje impuls E2 (patrz rysunek 2). Dopdki wirnik silnika obraca sie z powodu wewnetrznej bezwtadnosci,
dziata jak generator. Czas trwania takiego impulsu réwniez miesci sie w zakresie mikrosekund, , lecz jest znaczaco krotszy niz impuls E1.

a) Wystepuje gdy elektronika sterujaca zostanie wytaczona, a b) ) Podstawowy uktad powodujacy wystapienie
silnik DC nadal sie obraca, np. w przypadku silnika wycieraczek impulsu E2 w pojezdzie
lub opuszczania/podnoszenia szyb
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Rysunek 2: Impuls E2, pochodzacy np. od napedu (silnika) wycieraczek lub szyb
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Najbardziej znany jest impuls E3 (patrz rysunek 3, 3a: ujemny, 3b: dodatni). Generowany jest gdy wytaczane sg niewielkiej wartosci
pojemnosci i indukcyjno$ci w wigzce przewodow. Drganie stykéw wywotuje wtedy gwattowne impusly przejsciowe. Impulsy sq jednobiegu-
nowe — mogq by¢ dodatnie lub ujemne, ale nie przemienne. Symulowane impulsy testowe 3a i 3b to impulsy przejsciowe o czasie trwania
rzedu nanosekund, niosace minimalng energie w poréwnaniu z innymi impulsami.

b) Podstawowy uktad powodujacy powstawanie impulséw
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Rysunek 3: Impuls E3, generowany np. wtedy, gdy roztaczane sa niewielkiej wartosci pojemnosci i indukcyjnosci w wigzce przewodéw



Impuls E4 (patrz rysunek 4) generowany jest podczas uruchamiania samochodu. Wysokie zapotrzebowanie rozrusznika na energie
powoduje spadek napiecia. Lokalne warunki powodujg wystepowanie tego impulsu z silnie zréznicowanymi warto$ciami parametrow,

dla przyktadu temperatura otoczenia i lepko$¢ oleju silnikowego majg wptyw na proces uruchamiania silnika. Impuls 2b, zwigzany z
wytaczaniem silnika, réwniez nalezy do tej kategorii, i wystepuje wtedy, gdy uktad elektryczny jest wytaczany kiedy alternator nadal sie
obraca. Powoduje to generowanie napiecia, ktore nie jest przepieciem, a raczej krotkotrwatym, przejsciowym napieciem w uktadzie elek-
trycznym.

a) Generowany przy starcie silnika. b) Podstawowy uktad powodujacy wystapienie
Uklad elektryczny “pada na kolana” ze wzgledu na impulsu E4 w pojezdzie
duze zapotrzebowanie rozrusznika na energie
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Rysunek 4: Impuls E4, generowany np. podczas startu silnika (tak zwana “krzywa charakterystyczna rozrusznika”)

Jesli akumulator zostanie wytaczony lub odtaczony podczas gdy alternator nadal generuje energie, wystepuje impuls E5 (patrz rysunek
5). Poniewaz niska impedancja akumulatora nie wystepuje juz w obwodzie, powstajq przepiecia, ktére podawane sg bezposrednio na
elektronike. Rozigczenie takie moze by¢ spowodowane uszkodzeniem przewodu akumulatora z powodu korozji lub podczas uruchamiania
samochodu z uzyciem zewnetrznego akumulatora. Impuls ten charakteryzuje sie wysoka energig i czasem trwania w zakresie milisekund.

a) Generowany jesli akumulator zostaje odtaczony b) Podstawowy uktad powodujacy wystapienie
lub wytaczony kiedy alternator nadal generuje impulsu E5 w pojezdzie.
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Rysunek 5: Impuls E5, generowany np. w momencie odiaczenia akumulatora, jesli alternator nadal dostarcza energie



3. Istotne kategorie testowe dla uktadoéw testowych w motoryzacji

Impulsy E1 do E5 wyraznie ukazujg jakiego rodzaju testy wykonywane sa, migdzy innymi, w branzy motoryzacyjnej i musza by¢ stosowa-
ne przy pomocy zasilaczy laboratoryjnych w fazach testowania, R&D i produkcyjnej

W celu metrologicznego testowania za pomocg réznych impulséw wyrézniono trzy kategorie uktadéw testowych:
B Badania sygnatami wysokiej czestotliwosci, o czasach narastania zbocza rzedu ps
B Badania w $rednim zakresie dynamicznym, dla ktérych wymagany czas narastania zbocza miesci sie w zakresie ms

B Badania w quasi-statycznym stanie pracy, odpowiadajace zakresowi tolerancji akumulatora

Szybkie impulsy o wysokiej czestotliwo$ci (w zakresie us) sg badane za pomoca specjalnego mechanicznego przetgcznika, symulowane-
go pojazdowego uktadu elektrycznego i oscyloskopu. Uktad testowy opisano doktadnie w ISO 7637 — normy nalezy w tym zakresie $cisle
przestrzegac, aby otrzymane wyniki byly reprodukowalne.

Impulsy zakresu $redniego lub statyczne (w zakresie ms) sg badane w podobny sposob za pomocg elektronicznego przetacznika,
symulowanego pojazdowego uktadu elektrycznego i oscyloskopu. Wiasnie w tym zakresie roboczym nowe zasilacze GMC-I Messtechnik
SYSKON P series KONSTANTER wyznaczajg nowe standardy, ktdre spetniajg niemal wszystkie wymagania przemystu motoryzacyjnego.

4. Wymagania stawiane zasilaczom laboratoryjnym (np. SYSKON KONSTANTER)

Wszystkie przedstawione wyzej impulsy i sygnaly (E1 do ES) leza w Srednim zakresie dynamicznym, co oznacza, ze wymagane sg czasy
odpowiedzi rzedu ms (E1 i E2 w zakresie us, E3 w zakresie ns). Czasy te odnoszg si¢ do zmian warto$ci w obu kierunkach, od wartosci
niskiej do wysokiej i odwrotnie. Aby umozliwi¢ uzyskanie takich charakterystyk czasowych za pomocg, zasilacza, na etapie projektowania
nalezy zwrdci¢ uwage na wyzwania i specyficzne cechy, m. in. dlatego, ze zasilany odbiornik musi by¢ traktowany jako element uktadu
sterowania, co bezposrednio wptywa na osiggi dynamiczne.

Wspdiczesne zasilacze laboratoryjne wykorzystujg technologie impulsowa, co umozliwia osiggniecie wyzszej sprawnosci przy nizszych
wymiarach i wadze. Zasilacze impulsowe wymagajq jednakze zastosowania odpowiedniego filtru z kondensatorem na wyjsciu. Konden-
sator, ktérego pojemno$¢ moze wynosi¢ nawet kilka tysiecy uF, zaleznie od mocy, wptywa bezpo$rednio na osiggi dynamiczne. Oprécz
pradu obciazenia, dopuszczalny musi by¢ rowniez odpowiednio wysoki prad tadowania, aby umozliwi¢ uszyskanie odpowiednio krétkich
czasow odpowiedz przy zmianie napie¢ wyjsciowych z niskich na wysokie. W zwiazku z tym, element mocy musza by¢ odpowiednio
zZwymiarowane, az po ztgcze zasilania.

Dla zapewnienia odpowiednio szybkiego opadania napiecia nalezy zapewni¢ odpowiednio szybkie roztadowanie kondensatora.

W zwigzku tym, ze nie mozna zawsze zaktada¢ obecno$ci odpowiednio wysokiego pradu roztadowujacego, roztadowanie musi wykonaé
sam zasilacz. Funkcje przyspieszonego roztadowania zaimplementowa¢ mozna przez zastosowanie za pomoca zintegrowanego aktywne-
go obcigzenia lub odbiornika pradu. Zasilacze SYSKON serii P dziatajg zgodnie z tq koncepcja.

Inng mozliwoscig szybkiego roztadowania kondensatora wyjéciowego jest zwrot jego energii do obwodu posredniego po stronie pierwotnej
przez transformator. Koncepcja ta zapobiega wystepowaniu strat mocy w uktadzie i jest wykorzystywana w zasilaczach KONSTANTER o
wysokiej precyzji (np. serii SLP i SSP) firmy GMC-I Messtechnik pod nazwa BET technology (bidirectional energy transport — dwukierun-
kowe przekazywanie energii).

W obu przypadkach, nalezy zwréci¢ baczng uwage na réownowage termiczng catego urzadzenia wysokiej mocy. Oprécz tego, podczas
projektowania i wymiarowania kontrolera wzig¢ trzeba pod uwage dodatkowe funkcje. Petla regulacii jest w zwigzku z tym rozbudowana o
dodatkowa funkcje.

Oprécz oceny elementéw mocy i petli regulaciji, do generowania sygnatow tego typu nalezy odpowiednio zaprojektowa¢ modut pamieci
danych (pamie¢ ustawien i sekwencji) i interfejs uzytkownika.

Nalezy umozliwi¢ zapis po$rednich punktéw, wymaganych do symulowania sygnatow w odpowiedniej liczbie, do zasilacza, aby umozliwi¢
generowanie sygnatéw bez uzycia komputera (zdalne sterowanie). W tym celu, wymagane jest zastosowanie modutu pamigci o odpo-
wiedniej pojemno$ci. Modut pamieci podzielono na mniejszg cze$¢ (pamiec nastaw) w ktérej zapisywane sg kompletne konfiguracje
urzadzenia, oraz wigkszg cze$¢ do zapisywania sekwencji (pamieé sekwencji).



Istotne parametry, konieczne w przypadku niektérych aplikacii, zapisa¢ mozna do mniejszej pamieci konfiguracyjnej. W zwigzku z tym,
mozna szybko, w prosty sposéb wczyta¢ konfiguracje specyficzng dla danej aplikacii.

Wieksza cze$¢ pamieci wykorzystywana jest do zapisywania parametréw dla napiecia i aktualnych profili — tzw. sekwenc;ji. Zasilacz
ma dzigki temu mozliwo$¢ pracy i odczytywania zapisanych sekwencji w sposdb autonomiczny, niezaleznie od chronologii danych
przychodzacych z komputera sterujgcego urzadzeniem, co daje mozliwo$¢ wykorzystania komputera do innych zajeé w tym samym
czasie.

W zalezno$ci rodzaju sekwencji zapisanych w SYSKON KONSTANTER, istnieje mozliwo$¢ zapamigtania i zdefiniowania kilku profili za
pomoca adresu startu i stopu. Umozliwia to elastyczng adaptacje do réznego rodzaju aplikacji. Aby umozliwi¢ reprezentowanie impulséw
testowych preyentowanego rodzaju jako sekwencji, wymagane sg cztery parametry dla kazdego punktu w danej lokacji pamieci (numeru
sekwenciji, no.) (patrz rysunek 11, okno “View and Edit” (podglad i edycja):

B Wartos¢ napiecia (Uset w V)
B Wartos¢ pradu (Iset w A)

B Czas trwania (Tset w s)
M Parametr funkcji (Fset)

W potaczeniu z obcigzeniem, podanie wartosci napiecia i pradu umozliwia dowolne stwierdzenie czy nalezy w danym momencie
wstrzyknag¢ napiecie lub prad do odbiornika. Czas trwania podawany dla kazdego punktu okresla jak dtugo wprowadzone warto$ci poda-
wane beda na wyjscie po uruchomieniu sekwencji, a takze catkowity czas trwania sekwencji.

Minimalny czas trwania to 1 ms.

Podczas definiowania sekwencji, wymagane jest podanie adresu startu i stopu — reprezentuja one pierwszg i ostatnig lokacje pamieci
odpowiedniej sekwencji. Nalezy réwniez poda¢ liczbe powtdrzen, ktora okre$la ile razy dana sekwencja bedzie odtwarzana, a takze
informacje o stanie wyjscia po zakonczeniu sekwencji. Wyj$cie moze pozosta¢ przy ostatniej warto$ci podanej w sekwencji, lub zosta¢
wylaczone.

Parametr funkcji mozna wykorzystac do ustalenia migdzy innymi wytaczenia wyjscia. Jesli parametr funkcji CLR (clear) dotaczony jest do
ostatniej lokacji w pamieci dla danej sekwencii, lokacja ta jest pomijana podczas odtwarzania sekwencji. Wyjécie urzadzenia jest jednak w
takim przypadku odtaczane po zakoriczeniu ostatniego powtorzenia, np. w celu podigczenia kolejnego testowanego urzadzenia.

Jesli w systemie potgczonych jest wiecej urzadzen, moze zaistnie¢ potrzeba wzajemnego synchronizowania sekwencji czasowych.

Efekt ten mozna uzyska¢ korzystajac ze zprzetowego wejscia wyzwalania. Zasilacze SYSKON KONSTANTER umozliwiajg uruchomienie
sekwencji recznie (za pomocg klawisza menu), za po$rednictwem komputera (przez port USB) lub sygnatem wyzwalajacym (port analo-
gowy, ANIF).



5. Nowa generacja KONSTANTER: SYSKON P Series

Nowe zasilacze programowalne KONSTANTER, nalezace do innowacyjnej serii SYSKON P (rysunek 6, np. SYSKON P1500) spetniajg
wszystkie wymagania stawiane zasilaczom przez normy I1SO przemyst motoryzacyjny. Te nowoczesne urzadzenia te udostepniajg
funkcjonalno$¢ najwyzszej klasy zasilaczy DC do uzytku laboratoryjnego i systemowego w sektorze motoryzacyjnym. Wyréznia je szeroki za-
kres funkgii i silne zorientowanie praktyczne. Podczas fazy projektowania uwzgledniono wymagania i sugestie uzytkownikow reprezentujacych
szeroki wachlarz aplikacii.

Rysunek 6: KONSTANTER - SYSKON P1500

Na bazie tej szerokiej gamy aplikacji uzytkownika, zasilacze SYSKON KONSTANTER zapewniajg wysoka precyzje, szerokie spectrum mocy
w wielu konfiguracjach (patrz charakterystyka mocy na rysunku 7).

70
125A] 11250 A
G60.0V| [60.0V
B0 T
— FA0VAC: 1500 W
= 15 VAC: TE0W
50
40
=
E
30 ———
BO.OA
25.0V
20
| | G0.0A
10 1 i 125V
]

0 10 20 30 40 50 60 70

la A
Rysunek 7: Charakterystyka mocy dla SYSKON P1500

We wspdtczesnych testach i produkcji dominuje praca automatyczna (np. wytrzymato$ciowe cykle testowe). Z tego powodu, zasilacze
SYSKON KONSTANTER wyposazono w konfiguracji podstawowej w jeden analogowy i dwa cyfrowe interfejsy zdalnego sterowania.
Specjalne technologie uktadowe zapewniajg krétkie czasy odpowiedzi (na rysunku 8 pokazano wykres Uset) i umozliwiajg tworzenie
szybkich i efektywnych sekwencji testowych.
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Rysunek 8: czas narastania i opadania Uset (bez obciazenia)
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Do zasilaczy SYSKON KONSTANTER dotaczone jest jako standardowe wyposazenie wygodne w uzyciu oprogramowanie, umozliwiajace
proste i fatwe sterowanie systemow sterowanych komputerowo. Centralnym elementem oprogramowania jest wirtualny panel soft front-
panel (SFP, patrz rysunek 9). —
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Rysunek 9: Soft Front-Panel

(SFP) zasilacza SYSKON
P1500 =

Panel umozliwia uzytkownikowi korzystanie z szerokiego spectrum funkcji udostepnianych przez urzadzenie we wiasnej aplikacji -
bez konieczno$ci programowania. Panel zaprojektowano z naciskiem na przejrzystos¢ i podzielono na okna specyficzne dla zadan
(rysunki 10 do 13; rysunki zawierajq tylko niektdre funkcje).
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Rysunek 12: Okno “Sequence”, tryb wyswietlania “Index” Rysunek 13: Okno “Sequence”, tryb wyswietlania “Time”

Oprogramowanie wykrywa zasilacze KONSTANTER, podtaczone za pomoca réznych interfejsow, m. in. USB, RS 232 i GPIB. Wykryte
zasilacze KONSTANTER sg automatycznie identyfikowane, i moga by¢ zaznaczone do wykorzystania. Jesli podtaczonych jest wiecej
zasilaczy KONSTANTER, oprogramowanie mozna uruchomi¢ kilka razy, tzn. raz na kazde urzadzenie. W ten spos6b mozna sterowaé
kazdym z urzadzen za pomoca jego wiasnego okna SFP.
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6. Prezentacja produktu: zasilacze laboratoryjne SYSKON P ze sterowaniem komputerowym

ennanie SYSKON |

TR

Moc wyjsciowa 1500 W

SYSKON |

Moc wyjsciowa 3000 W

[T omtmpemise SYSKON|

o Moc wyjsciowa 4500 W

1500 W SYSKON P1500 K353A
3000W  SYSKON P3000 K363A
4500 W SYSKON P4500 K364A
Interfejs IEEE 488 K384A
Przewdd zasilajacy, 3.5 m K991B
SYSKON TRANSPORTER Z116A

)
[t~
-

SYSKON Transporter
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