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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrkanal-Testsystem (100) und ein Verfahren
zur Versorgung von Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) mit elektrischer Leistung
aus einem Versorgungsnetz, mit wenigstens einem ersten Testkanal (10) und einem
zweiten Testkanal (20), die galvanisch getrennt sind. Es ist wenigstens eine Schalt-
vorrichtung (40) vorgesehen zur schaltbaren galvanischen Koppelung von Zwischen-
kreisen (13, 23) der Testkanéle (10, 20) zu einem gemeinsamen Zwischenkreis an-
geordnet. Hierflr ist neben einer phasengesteuerten, variabel einstellbaren Gleich-
richtung ferner auch eine ungesteuerte, invariable Gleichrichtung in einem passiven
Betriebsmodus von einer aktiven Leistungsstufe (12, 22) in Leistungswandlerschal-
tungen (16, 26, 36) der Testkanale (10, 20, 30) bereitgestellit.

Fig. 1
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Mehrkanal-Testsystem mit galvanischer Kopplung von Zwischenkreisen und
Verfahren zur galvanischen Kopplung von Zwischenkreisen

Die vorliegende Erfindung betrifft Mehrkanal-Testsysteme und ein Verfahren zur Ver-
sorgung von Testverbrauchervorrichtungen mit elektrischer Leistung aus einem Ver-
sorgungsnetz, die eine Kopplung von gleichstromfihrenden Zwischenkreisen aus
galvanisch getrennten Testkandlen umfassen.

Derartige Mehrkanal-Testsysteme finden beispielsweise Anwendung in der Entwick-
lung und stationaren Testung oder Prifung von elektrischen Antriebsystemen oder
elektrischen Board-Systemen von Fahrzeugen, in denen mehrere zusammenwirken-
de elektrische Baugruppen, insbesondere Verbraucher und Speicher, wie Traktions-
motoren und Traktionsbatterien sowie Nebenaggregate flr Klimatisierung oder der-
gleichen, in Testldufen auf einem Prifstand mit elektrischer Leistung aus einem Ver-
sorgungsnetz gespeist werden. Testsysteme mit mehreren Kanalen stellen dabei ei-
ne hohere Flexibilitat bereit, da sie Uber mehrere Kanalausgéange parallel eine indivi-
duelle Leistungszufuhr mit konfigurierbarer Spannung bedarfsgerecht flr verschie-
dene Priflinge auf dem Prifstand ermdglichen. In den jeweiligen Kanélen erfolgt ei-
ne individuell einstellbare oder steuerbare Spannungswandlung zwischen einer
Wechselspannung des Netzes und einer Gleichspannung bzw. Gleichstrom flr einen
angeschlossenen Verbraucher.

Es sind dementsprechende Mehrkanal-Testsysteme bekannt, in deren Schaltung ei-
ne galvanische Trennung zwischen den Kanélen vorgesehen ist, genauer genom-
men ab einer individuellen Leistungsstufe jedes Kanals. Das heif3t, eine Leistungs-
transformation von dem Netz zum Kanal oder von dem Kanal zurlck in das Netz er-
folgt in jedem Kanal Uber einen separaten Netzgleichrichter, wobei die Netzgleich-
richter aller Kanale Uber einen Transformator gekoppelt mit dem Netz verbunden
sind.

Die galvanische Trennung hat den Vorteil, dass eine Versorgungsstabilitat von Leis-
tungsparametern eines Kanalausgangs nicht durch Schwankungen von Leistungs-
flissen in parallelen Testkanalen beeinflusst werden. Dies gilt insbesondere fir Mes-
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sung des Isolationswiderstands gegen Erde, welche sensibel auf benachbarte Leis-
tungsschwankungen ansprechen. Im Bereich des Kanalausgangs ist eine flr den
Verbraucher individuell konfigurierbare Ausgangstufe nachgeschaltet, die i.d.R.
durch einen nach der Leistungstransformation erzeugten, konstanten Gleichstrom
aus einem Gleichspannungszwischenkreis gespeist wird. Andererseits ist mit dem
Vorteil der Versorgungsstabilitdt der Nachteil einer begrenzten Leistungskapazitat
jedes Kanals verbunden, die durch einen Anteil einer Gesamtkapazitat des gemein-
sam genutzten Transformators vorgegeben ist, der flr jeden der parallelen Kanale
zur Verflgung gestellt wird.

Ferner sind derartige Mehrkanal-Testsysteme bekannt, in deren Schaltung ein Kanal
mehrere Kanalausgénge aufweisen kann. Hierbei ist in einem mittleren Abschnitt des
Kanals ein Zwischenkreis vorgesehen, der einen konstanten Gleichstrom bei einer
konstanten Gleichspannung von z.B. 820V oder 1250V fUhrt, der aus der Leistungs-
transformation des Netzgleichrichters gespeist wird. Der Zwischenkreis verbindet den
Netzgleichrichter mit den Kanalausgangen des Kanals, wobei die individuellen Aus-
gangstufen der Kanalausgange mit Gleichstrom des Netzgleichrichters gemeinsam
aus dem Zwischenkreis, d.h. galvanisch gekoppelt, versorgt werden.

Die Konfiguration einer galvanisch gekoppelten Versorgung mehrerer Kanalausgan-
ge Uber einen gemeinsamen Zwischenkreis des Kanals hat den Vorteil, dass ein
Leistungsfluss zwischen den mit den Kanalausgangen desselben Kanals verbunde-
nen Verbrauchern untereinander moglich ist. In dem Fall, in dem ein Verbraucher ein
Speicher ist, d.h. neben einer Leistungsaufnahme auch eine Leistungsabgabe be-
reitstellen kann, ist es mdglich, einen leistungsstarken Verbraucher voribergehend
mit einer Spitzenleistung zu versorgen, welche die Kapazitat der Leistungstransfor-
mation des Kanals aus dem Netz oder eine Netzanschlussleistung des Transforma-
tors Ubersteigt. Andererseits ist diese vorteilhafte Kapazitatserh6hung flr einen an-
geschlossene Verbraucher mit ausgepragten Leistungsspitzen jedoch nur unter der
genannten Konstellation eines Speichers unter den angeschlossenen Verbrauchern
sowie weiteren variablen Bedingungen wie einem Speicherungszustand und -

kapazitat sowie zeitlich begrenzter Abhangigkeiten nutzbar.

Zumindest theoretischer Natur, ware unter der Zielsetzung einer Erhéhung der Netz-
anschlussleistung, die einem leistungsstarken Verbraucher an einem Kanalausgang

maximal zur Verfugung gestellt werden kann, noch eine weitere Konfiguration eines
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Testsystems denkbar, zu der nach Erkenntnissen der Anmelderin bislang keine Um-
setzung in der Praxis bekannt geworden ist. So kénnten theoretisch zwei Einkanal-
Testgerate Uber deren Zwischenkreise zusammengeschlossen werden, aus denen
eine Ausgangsstufe oder parallel geschaltete Ausgangsstufen fir den leistungsstar-
ken Verbraucher gespeist werden. Eine Koppelung von zwei netzgespeisten Zwi-
schenkreisen wirde jedoch bei geringen Spannungsunterschieden im Bereich von
Mess- und Regelungsfehlern (z.B. 0,25 % bei einer Spannung von 1200V) bereits
schadigend hohe Ausgleichsstrome hervorrufen. Der Problemstellung ware nur durch
einen kostenintensiven technischen Aufwand wie einem hochstromtragfahigen
Schltz-Schalter in Verbindung einer verbesserten Regelungs- und praziserer Mess-
technik zur Synchronisierung der Leistungstransformationen zu begegnen, welche
die Zwischenkreise parallel speisen, sowie erheblichen Ausgleichsdauern wéahrend
jedes Koppelungsvorgangs zur Begrenzung des Ausgleichsstroms.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile von Testsystemen im
Stand der Technik zu Uberwinden. Es ist ferner eine Aufgabe der Erfindung, ein
Testsystem der eingangs genannten Art zu schaffen, das einerseits eine hohe Flexi-
bilitat bei der parallelen Bereitstellung einer individuell konfigurierbaren Leistungszu-
fuhr an verschieden Verbrauchern auf einem Prifstand bietet, und andererseits eine
hohe Kapazitat der Netzanschlussleistung sowie der Leistungstransformation flr ein-
zelne leistungsstarke Verbraucher ermdéglicht. Dabei besteht darlber hinaus eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen zeitlichen Aufwand zur Bedienung
des Testsystems bei einer Umstellung zwischen den bereitgestellten Konfigurationen
anhand der technischen Merkmale gering zu halten.

Die voranstehenden Aufgaben werden durch ein Mehrkanal-Testsystem zur Versor-
gung von Testverbrauchervorrichtungen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zur Versorgung von Testverbrauchervorrichtungen mit den Schritten
des Anspruchs 9 geldst. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Mehrka-
nal-Testsystem beschrieben sind, selbstverstéandlich auch im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich der Of-
fenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genom-

men wird bzw. werden kann.
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Erfindungsgeman ist ein Mehrkanal-Testsystem zur Versorgung von Testverbrau-
chervorrichtungen mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz vorgesehen.
Das Mehrkanal-Testsystem umfasst wenigstens einen ersten Testkanal und einen
zweiten Testkanal, die jeweils wenigstens einen Kanalausgang zur Bereitstellung ei-
ner Leistung mit einer vorbestimmten Ausgangsspannung flr Testverbrauchervor-
richtungen umfassen. Jeder der Testkanale ist galvanisch getrennt weist jeweils eine
kontrollierbare Leistungswandlerschaltung undeinen Zwischenkreis sowie einen oder
mehrere Kanalausgange auf. Die kontrollierbare Leistungswandlerschaltung dient zur
kontrollierten Umwandlung von elektrischer Leistung zwischen dem Versorgungsnetz
und dem gleichstromflhrenden Zwischenkreis des Testkanals. Jeder Kanalausgang
umfasst eine Ausgangsstufe, die mit dem Zwischenkreis verbunden ist, zur Umwand-
lung einer Gleichspannung zwischen dem Zwischenkreis und der vorbestimmten
Ausgangsspannung des Kanalausgangs. Das Mehrkanal-Testsystem weist auf3er-
dem eine Schaltvorrichtung auf, die wenigstens mit den Zwischenkreisen von dem
ersten Testkanal und zweiten Testkanal verbunden ist, und zur schaltbaren galvani-
schen Koppelung der Zwischenkreise zu einem gemeinsamen Zwischenkreis sowie
zur schaltbaren galvanischen Trennung der Zwischenkreise angeordnet ist. Zudem
weisen die kontrollierbaren Leistungswandlerschaltungen zumindest von dem ersten
Testkanal und zweiten Testkanal eine aktive Leistungsstufe auf, die dazu eingerich-
tet ist, sowohl eine phasengesteuerte, variabel einstellbare Gleichrichtung in einem
aktiven Betriebsmodus, als auch eine ungesteuerte, invariable Gleichrichtung in ei-

nem passiven Betriebsmodus bereitzustellen.

Analog dazu ist erfindungsgemaf Verfahren zur Versorgung von Testverbraucher-
vorrichtungen mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz mittels eines
Mehrkanal-Testsystem mit wenigstens zwei galvanisch getrennten Testkanélen vor-
gesehen. Ein Schritt des Verfahrens besteht in einem Umwandeln einer Wechsel-
spannung zwischen dem Versorgungsnetz und jedem Testkanal mittels eines Trans-
formators in jedem Testkanal. Ein weiterer Schritt des Verfahrens besteht in einem
Gleichrichten der Wechselspannung zwischen dem Transformator und einem gleich-
stromflhrenden Zwischenkreis mittels einer aktiven Leistungsstufe in jedem Testka-
nal, wobei das Gleichrichten zwischen einem phasengesteuerten, variabel einstellba-
ren Gleichrichten mittels eines aktiven Betriebsmodus und einem ungesteuerten in-
variablen Gleichrichten mittels eines passiven Betriebsmodus der aktiven Leistungs-
stufe UberfUhrbar ist. Ein weiterer Schritt des Verfahrens besteht in einem Umwan-
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deln einer Gleichspannung zwischen dem gleichstromfiihrenden Zwischenkreis und
einer vorbestimmten Ausgangsspannung flr Testverbrauchervorrichtungen mittels
wenigstens einer Ausgangsstufe in jedem Testkanal. Ein weiterer Schritt des Verfah-
rens besteht in einem galvanischen Koppeln von Zwischenkreisen von wenigstens
zwei Testkanalen zu einem gemeinsamen Zwischenkreis oder einem galvanischen
Trennen der Zwischenkreise mittels einer Schaltvorrichtung, unter der Bedingung,
dass zuvor das Gleichrichten in den aktiven Leistungsstufen der wenigstens zwei
Testkanale mittels des passiven Betriebsmodus in das ungesteuerte, invariable
Gleichrichten Uberflhrt worden ist.

Die vorliegende Erfindung stellt somit erstmals eine Schaltungsarchitektur flr ein
Mehrkanal-Testsystem mit einer schaltbaren Koppelung und Trennung von Zwi-
schenkreisen aus galvanisch getrennten Testkandlen bereit. Die vorliegende Erfin-
dung sieht insbesondere eine derartige Schaltungsarchitektur mit galvanisch ge-
trennten Transformatoren vor. Dazu schlagt die vorliegende Erfindung erstmals tech-
nische Voraussetzungen und eine Betriebsweise zur begUnstigten Handhabung der
schaltbaren Koppelung und Trennung von Zwischenkreisen vor.

Ein Vorteil der Erfindung liegt in der flexiblen Konfiguration, welche das Mehrkanal-
Testsystem ermoglicht. Wenn von jedem Testkanal nur eine Ausgangstufe flr einen
Kanalausgang in Verbindung mit einem Verbraucher versorgt wird, ist dieser galva-
nisch isoliert und wird nicht durch Leistungsschwankungen in anderen Testkanalen
beeinflusst. Somit kénnen die Testkanale des erfindungsgemaBen Mehrkanal-
Testsystems im Sinne und mit den spezifischen Vorziigen von mehreren Einkanal-
Testgeraten betrieben werden. Bei Anwendungen eines Testbetriebs, in denen eine
galvanische Isolation keine Relevanz spielt, kann ein Leistungsausgleich zwischen
Ausgangsstufen von Kanalausgangen in Verbindung mit Verbrauchern unterschiedli-
cher Art direkt GUber den Zwischenkreis erfolgen, ohne eine Leistungstransformation

zum Versorgungsnetz.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der flexiblen Erh6hung der bereitstellbaren
Leistungskapazitat flir einen einzelnen Verbraucher durch eine schaltbare Zusam-
menlegung aller Komponenten aus zwei galvanisch getrennten Testkanalen. Bei ei-
ner galvanischen Koppelung der Zwischenkreise solcher zwei Testkanale, wird ein
gemeinsamer Zwischenkreis mit den kombinierten Kapazitaten aus einer verfligba-

ren Netzanschlussleistung von zwei oder mehr Transformatoren und einer verfugba-

6/26



PI33416AT 19.11.2021
AVL List GmbH
6
ren Leistungstransformation aus zwei oder mehr Leistungswandlerschaltungen ge-
speist. Somit kénnen eine oder mehrere parallel geschaltete Ausgangsstufen, die in
Verbindung mit einem leistungsstarken Verbraucher wie einem elektrischen Trakti-
onsantrieb stehen, mit hoher Reserve an Leistungskapazitat gespeist werden, wobei
auch hohe Leistungsschwankungen allein Gber den Netzanschluss des Mehrkanal-
Testsystems abgedeckt werden kénnen. Mit anderen Worten, ist ein Kanalausgang
nicht mehr durch die zugeordnete Leistungskapazitat des Kanals in einem Mehrka-
nal-Testsystem oder die Leistung eines Transformators in einem Einkanal-Testgerat
beschranki.

Ein wiederum weiterer Vorteil besteht in einer praxisgerechten Handhabung und
schnellen UmrUstung zwischen Einkanal- bzw. Mehrkanal-Schaltungskonfigurationen
des Testsystems fur unterschiedliche Testbetriebe. Ein Aspekt der vorliegenden Er-
findung basiert auf der Erkenntnis, dass eine sehr gute Annaherung von Zwischen-
kreisspannungen und somit ein geringes Ausgleichspotential in einem passiven Be-
trieb der Netzgleichrichter flr die Leistungstransformation in den Leistungswandler-
schaltungen bzw. deren aktiven Leistungsstufen erzielbar ist. Denn nach einem
Stoppen der Netzgleichrichter nimmt die zunachst geregelte Zwischenkreisspannung
einen passiven Gleichrichtwert ein, der sich unter einer passiven, ungeregelten
Gleichrichtung im Sinne einer Diode, in einem Gleichgewicht zwischen den Schal-
tungskomponenten einstellt. Dieser passive Modus wird nach einem aktiven Modus
eines Reglers eines geregelten Netzgleichrichters gezielt und schnell erreicht, indem
die eigentlich konstante Zwischenkreisspannung auf einen passiven Wert aktiv ab-
gesenkt und dann die Regelung gestoppt wird. Demzufolge ist in der Praxis keine
Wartezeit erforderlich, um den passiven Modus durch Selbstentladung des Zwi-
schenkreises zu erreichen.

Aufgrund der gemeinsamen Netzspannung kann die Abweichung der Zwischenkreis-
spannungen in diesem Betriebspunkt nur noch durch Wicklungsverhéltnisse von
Spulen der Transformatoren beeinflusst werden. Bei gleichen Komponententypen
und Eigenschaften zwischen den Kanalen, tritt demnach nur eine minimale Abwei-
chung zwischen den Spannungen auf, die unterhalb derjenigen liegt, die bei héhe-
rem Regelungs- und Messaufwand wahrend des aktiven Betriebs zwischen geregel-

ten Spannungen erzielbar wére.
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Dementsprechend kann ein Ausgleichsstrom gering gehalten werden, d.h. ohne Vor-
ladeschaltung, welche das Schiitz vor hohen Strémen beim Schaltvorgang schiitzt .
Zudem ergibt sich eine erhebliche Zeitersparnis, da durch das aktive Absenken der
Spannung in den passiven Modus keine Wartezeit erforderlich ist, um den Zwischen-
kreis von selbst Entladen zu lassen. Somit kann in der Praxis der gesamte Vorgang
von einigen Minuten auf wenige Sekunden verkirzt werden. Zusammengefasst, be-
deutet das Vorsehen einer passiven, ungeregelten Gleichrichtung, d.h. sowohl die
Bereitstellung eines entsprechenden Betriebsmodus in einer Leistungswandlerschal-
tung bzw. einer darin umfassten aktiven Leistungsstufe des erfindungsgemanen
Mehrkanal-Testsystems, als auch die Aufstellung einer entsprechenden Bedingung
und voribergehende Nutzung der Betriebsweise in dem erfindungsgemanien Verfah-
ren, einen erhebliche Zeitvorteil bei einer Umristung des Testsystems zwischen Ein-
kanal- bzw. Mehrkanal-Schaltungskonfigurationen. Mit anderen Worten ermdglicht
das Vorsehen einer passiven, ungeregelten Gleichrichtung die genannte UmrUstung
mittels eines bedienungsfreundlichen Schaltvorgangs unter geringem regelungs- und
messtechnischen Aufwand.

In einer Ausflhrungsform umfassen die kontrollierbare Leistungswandlerschaltungen
der galvanisch getrennten Testkanale einen vorgeschalteten Transformator und eine
nachgeschaltete aktive Leistungsstufe. Der Transformator, der mit dem Versor-
gungsnetz verbunden ist, dient zur Umwandlung einer Wechselspannung zwischen
dem Versorgungsnetz und dem Testkanal. Die aktive Leistungsstufe, die mit dem
Transformator verbunden ist, dient zur Gleichrichtung der Wechselspannung zwi-
schen dem Transformator und dem gleichstromfihrenden Zwischenkreis, und stellt
den aktiven Betriebsmodus zur phasengesteuerten, variabel einstelloaren Gleichrich-
tung sowie den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten, invariablen Gleichrich-

tung bereit.

In einer alternativen Ausflhrungsform umfassen die kontrollierbare Leistungswand-
lerschaltungen der galvanisch getrennten Testkanale eine vorgeschaltete aktive Leis-
tungsstufe und einen nachgeschalteten Zwischenkreisspannungsregler. Die aktive
Leistungsstufe, der mit dem Versorgungsnetz verbunden ist, dient zur Umwandlung
einer Wechselspannung zwischen dem Versorgungsnetz und dem Testkanal; und
stell den aktiven Betriebsmodus zur phasengesteuerten, variabel einstellbaren

Gleichrichtung sowie den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten, invariablen
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Gleichrichtung bereit. Der Zwischenkreisspannungsregler, der mit der aktiven Leis-
tungsstufe (12, 22, 32) verbunden ist, dient zur kontrollierten Umwandlung einer
Gleichspannung zwischen der aktiven Leistungsstufe und dem gleichstromflihrenden

Zwischenkreis.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Mehr-
kanal-Testsystem ferner eine Kontrolleinheit auf, die dazu eingerichtet ist, eine gal-
vanische Koppelung oder Trennung von Zwischenkreisen mittels der Schaltvorrich-
tung zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen, wenn in den aktiven
Leistungsstufen der betreffenden Testkanéle die Gleichrichtung in den passiven Be-
triebsmodus Uberfuhrt worden ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das
Mehrkanal-Testsystem zudem Spannungssensoren zur Erfassung einer Spannung
von Zwischenkreisen auf; wobei die Kontrolleinheit ferner dazu eingerichtet ist, eine
galvanische Koppelung oder Trennung von Zwischenkreisen mittels der Schaltvor-
richtung zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen, wenn die Span-
nungen in den Zwischenkreisen einen jeweiligen oder einen gemeinsamen vorbe-

stimmten Schwellwert Su erreichen.

GemanB einem vorteilhaften Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der jeweilige oder
gemeinsame Schwellwert Su in Bezug zu einem Erreichen eines passiven Span-
nungspegels des jeweiligen Zwischenkreises, der sich in einem Gleichgewicht der
Spannungs-Umwandlungen des jeweiligen Testkanals in dem passiven Betriebsmo-
dus der Gleichrichtung selbst einstellt, vorbestimmt.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen wenigs-
tens der erste Testkanal und zweite Testkanal jeweils einen Transformator und eine
aktive Leistungsstufe mit gleichen Umwandlungseigenschaften auf, wodurch sich ein
im Wesentlichen gleicher passiver Spannungspegel in den jeweiligen Zwischenkrei-
sen einstellt, und wobei ein gemeinsamer Schwellwert Su in Bezug zu einem Errei-

chen des passiven Spannungspegels vorbestimmt ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Mehr-
kanal-Testsystem zudem einen Zeitgeber zur Vorgabe einer vorbestimmten Zeitdau-
er auf; wobei die Kontrolleinheit ferner dazu eingerichtet ist, die Gleichrichtung von

dem passiven Betriebsmodus in den aktiven Betriebsmodus zurlck zu Uberflhren
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oder eine Uberflihrungsbetatigung freizugeben, wenn nach einem Abschluss eines
Schaltvorgangs zur galvanische Koppelung oder Trennung von Zwischenkreisen ei-

ne vorgegebene Zeitdauer abgelaufen ist.

Gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Kontrolleinheit ferner dazu
eingerichtet, eine galvanische Koppelung oder Trennung der Zwischenkreise mittels
der Schaltvorrichtung zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen,
wenn eine Versorgung aller Testverbrauchervorrichtungen aus einem zugeordneten

Zwischenkreis unterbrochen worden ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist jede Aus-
gangsstufe einen Trennschalter auf, der zur schaltbaren Trennung des Kanalaus-
gangs von dem zugeordneten Zwischenkreis oder zur schaltbaren Trennung des Ka-
nalausgangs von einer zugeordneten Testverbrauchervorrichtung angeordnet ist;
und die Kontrolleinheit ist ferner dazu eingerichtet ist, eine Trennung von wenigstens
denjenigen Kanalausgangen, die mit einer Testverbrauchervorrichtung verbunden
sind, mittels der Trennschalter zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzu-
stellen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung, Aus-
fUhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in
den Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fir

sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, das eine Schaltung von Komponenten des Mehr-
kanal-Testsystems gemaf einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild, das eine Schaltung von Komponenten des Mehr-
kanal-Testsystems gemal einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

Austihrliche Beschreibung von Ausfihrungsformen der Erfindung

In Fig. 1 ist eine erste erfindungsgemaBe Ausflhrungsform eines Mehrkanal-
Testsystems 100 mit drei parallelen Testkanadlen 10, 20, 30 schematisch in einem
Blockschaltbild skizziert. Das Mehrkanal-Testsystem 100 dient zur Versorgung von
Testverbrauchervorrichtungen 61, 62 mit elekirischer Leistung aus einem Versor-
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gungsnetz (nicht dargestellt). Hierzu weist das Mehrkanal-Testsystem 100 Netzan-
schlisse auf, die zu einer Oberseite schematisch dargestellt sind. Zu einer Untersei-
te sind Kanalausgange dargestellt, die in unterschiedlicher Belegung einzeln oder
auch in Parallelschaltung mit den verschiedenen Testverbrauchervorrichtungen 61,

62 verbunden bzw. angeschlossen werden.

Die Testverbrauchervorrichtungen 61, 62 kdnnen Komponenten eines elektrischen
Antriebssystem auf einem Prifstand sein, das verschiedenen Testlaufen unterzogen
wird. Dabei kénnen die Testverbrauchervorrichtungen 61, 62 unterschiedlicher Art
sein, wie ein Elektromotor oder auch eine Batterie. In dem abgebildeten Ausfih-
rungsbeispiel ist die Testverbrauchervorrichtungen 61 ein vergleichsweise leistungs-
starker Traktionsmotor, der aus den zwei Testkandlen 10 und 20 mit Leistung ver-
sorgt wird, und die Testverbrauchervorrichtungen 62 ist ein kleinerer Elektromotor,
der beispielsweise einen Kompressor einer Klimaanlage repréasentiert. Dabei fihren
die Testkanale 10 und 20 an dem betreffenden Kanalausgang nicht nur eine andere
Leistung, sondern auch eine andere, hfhere Ausgangsspannung bzw. erforderliche
Betriebsspannung an der Testverbrauchervorrichtungen 61 zu als der Testkanal 30
an der Testverbrauchervorrichtungen 62. Die Leistungsparameter wie die Ausgangs-
spannung sind anhand der Testkanale 10, 20, 30 individuell konfigurierbar.

Die Schaltung des Testkanals 10 umfasst in einem leitungseingangsseitigen Ab-
schnitt eine kontrollierbare Leistungswandlerschaltung (16), die in dieser ersten Aus-
fUhrungsform aus einem vorgeschalteten Transformator 11 und einer nachgeschalte-
ten aktiven Leistungsstufe besteht. Der Transformator 11 ist ein AC/AC-Wandler, der
Uber den Netzanschluss mit dem Versorgungsnetz verbunden ist. Der Transformator
11 wandelt eine Wechselspannung von der Netzspannung in eine Systemspannung
um und versorgt die aktive Leistungsstufe 12. Die aktive Leistungsstufe 12 ist ein
kontrollierbarer AC/DC-Wandler, der die Wechselspannung der Systemspannung in
eine Gleichspannung eines Gleichstroms umwandelt und einen Zwischenkreis 13
des Testkanals 10 speist. Die aktive Leistungsstufe 12 verfagt Uber einen geregelten
Netzgleichrichter (MR), der einerseits die Funktion eines AC/DC-Wandlers Uber-
nimmt. Ferner verflgt sie Uber eine phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler
Leistungstransformation, die eine angeforderte bzw. bedarfsgerechte Leistung bei
einer vorbestimmbaren geregelten Spannung flr den Zwischenkreis erzeugt. Dar-

Uber hinaus verflgt der geregelte Netzgleichrichter Uber zwei Betriebsmodi und eine

11/26



PI33416AT 19.11.2021
AVL List GmbH
11
Vielzahl von dazwischen liegenden Ubergangs-Betriebszustdnden beziiglich einer
Betriebsweise der Gleichrichtung von Wechselspannung auf Gleichspannung. In ei-
nem aktiven Betriebszustand der aktiven Leistungsstufe 12 fihrt der geregelte Netz-
gleichrichter die zuvor beschriebene, phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler
Leistungstransformation durch. In einem passiven Betriebszustand der aktiven Leis-
tungsstufe 12 flhrt der geregelte Netzgleichrichter eine ungesteuerte Gleichrichtung
durch, die der Funktion und Betriebsweise einer passiven Schaltung mit einer Diode
entspricht. Aus dem Zwischenkreis 13 wird eine Ausgangsstufe 14 versorgt. Die
Ausgangsstufe 14 ist insbesondere ein Tiefsetzsteller (STDC), der die von der akii-
ven Leistungsstufe 12 in den Zwischenkreis 13 eingespeiste Spannung in eine spezi-
fische bzw. individuell vorbestimmte Ausgangsspannung des bestreffenden Kanal-
ausgangs fur die damit verbundene Testverbrauchervorrichtungen 61 umwandelt.

Der Testkanal 20 entspricht in der Ausfihrungsform der Erfindung dem Testkanal 10
und weist nicht nur den gleichen schematischen Schaltungsaufbau, sondern auch die
gleichen Komponenten und Umwandlungseigenschaften in Bezug auf eine identi-
sche Bauteiltypisierung des Transformators 21, der aktiven Leistungsstufe 22 bzw.
des darin umfassten, geregelten Netzgleichrichters, und optional, hinsichtlich der Ka-
nalbelegung des abgebildeten AusfUhrungsbeispiels, auch der Ausgangsstufe 24
auf. Der Testkanal 30 entspricht in der AusfUhrungsform der Erfindung ebenfalls dem
Testkanal 10 in Bezug auf eine identische Bauteiltypisierung des Transformators 31,
der aktiven Leistungsstufe 32 bzw. des darin umfassten, geregelten Netzgleichrich-
ters. In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Kanalbelegung unterscheidet sich
zum Zwecke der Darstellung von Konfigurationsmoglichkeiten der Testkanal 30 von
den Testkandlen 10 und 20 darin, dass er optional zwei Kanalausgange mit jeweils
einer zugeordneten Ausgangsstufe 34 aufweist, von denen einer unbelegt ist und ei-
ner mit der Testverbrauchervorrichtung 62 verbunden ist. Dabei werden beide Aus-
gangsstufen 34, die optional in unterschiedlichen Ausgangsspannungen konfigurier-
bar sind, aus dem gleichen Zwischenkreis 33 des Testkanals 30 versorgt. Die drei
Testkanale 10, 20, 30 sind galvanisch getrennt, d.h. dass insbesondere alle gleich-
stromflihrenden Komponenten der Schaltung jedes Testkanals 10, 20, 30, und in der
vorliegenden Ausflhrungsform auch die Transformatoren 11, 21, 31 ohne Querein-
flisse parallel zu einander gefthrt sind.
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Das Mehrkanal-Testsystem 100 weist ferner eine Schaltvorrichtung 40 auf, die mit
dem Zwischenkreis 13 des ersten Testkanals 10, dem Zwischenkreis 23 des ersten
Testkanals 20 und dem Zwischenkreis 33 des ersten Testkanals 30 in Verbindung
steht. Durch unterschiedliche Schaltungsstellungen der Schaltvorrichtung 40 kénnen
der Zwischenkreis 13 und der Zwischenkreis 23, oder der Zwischenkreis 23 und der
Zwischenkreis 33, oder der Zwischenreis 13 und der Zwischenkreis 33, oder auch
alle drei Zwischenkreise 13, 23, 33 zu einem gemeinsamen Zwischenkreis zusam-
mengeschlossen, das heit galvanisch gekoppelt werden. Die Schaltvorrichtung 40
ist durch einen Schitz bzw. Schitz-Schalter realisiert.

Ein derart gekoppelter, gemeinsamer Zwischenkreis in einem Zusammenschluss von
zwei oder drei Testkanélen 10, 20, 30 hat zur Folge, dass auch die Kanalausgange
bzw. deren Ausgangsstufen 14, 24, 34 miteinander galvanisch gekoppelt sind, d.h.
eine Leistungsaufteilung mit ausgleichendem Leistungsfluss unter den Testkanélen
10, 20, 30 Uber den gemeinsamen Zwischenkreis erfolgt. Andererseits ermdoglicht ein
derart gekoppelter, gemeinsamer Zwischenkreis eine Verdoppelung bzw. Verdreifa-
chung einer aus dem Versorgungsnetz abrufbaren und ausgangsseitig verflgbaren
Leistungskapazitat flir eine der Testverbrauchervorrichtungen 61, 62, ohne dass
prinzipiell ein neuer Schaltungsaufbau des Testsystems 100 errichtet oder ein gréBer
dimensionierter Transformator zum Umbau des Testsystems 100 vorgehalten wer-
den muss.

Bei der Kanalbelegung des in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels stellt die
Testverbrauchervorrichtungen 61 einen leistungsstarken Verbraucher wie einen
Traktionsmotor dar, fir den in einem Testbetrieb unter Volllast ausreichende Leis-
tungsreserven bereitgestellt werden sollen. Dementsprechend sind in dem darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel die Zwischenkreise 13 und 23 Uber die Schaltvorrich-
tung 40 zu einem gemeinsamen Zwischenkreis zusammengeschlossen. Damit sind
die Ausgangsstufen 14 und 24 bzw. die Kanalausgange der Testkanale 10 und 20,
die gemeinsam eine Leistung an der Testverbrauchervorrichtung 61 zufUhren, galva-
nisch gekoppelt. Der Zwischenkreis 33 des Testkanals 30 ist in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiels hingegen nicht durch die Schaltvorrichtung 40 gekoppelt wor-
den, womit die beiden Ausgangsstufen 34 zwar untereinander galvanisch gekoppelt
bleiben, jedoch von den Ausgangsstufen 14, 24 galvanisch getrennt sowie von den
hohen Leistungsflissen durch die Testkanéle 10 und 20 unbeeinflusst bleiben.
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Abweichend von Fig. 1 kann in einer funktional gleichwertigen Schaltung ebenso le-
diglich ein Kanalausgang von dem Testkanal 10 oder von dem Testkanal 20 mit der

Testverbrauchervorrichtung 61 verbunden sein.

Ferner umfasst das Mehrkanal-Testsystem 100 eine Kontrolleinheit 50, die zur Kon-
trolle, d.h. im Sinne der vorliegenden Offenbarung zur Steuerung und/oder Regelung
der Schaltvorgédnge der Schaltvorrichtung 40 sowie der zuvor beschriebenen Be-
triebsweisen der Gleichrichtung der geregelten Netzgleichrichter in den in den kon-
trollierbaren Leistungswandlerschaltungen (16, 26, 36), d.h. genauer genommen in
den aktiven Leistungsstufen 12, 22, 32 der kontrollierbaren Leistungswandlerschal-
tungen (16, 26, 36) dient. Dazu ist die Kontrolleinheit 50 vorzugsweise Uber ein Be-
dienungsinterface zur Betétigung von Anderungen der Schaltungskonfiguration, ins-
besondere zur Durchfihrung von Koppelungen und Trennungen der Zwischenschalt-
kreise 13, 23, 33 ansteuerbar. Dabei ist aus verfahrenstechnischen Aspektien der
vorliegenden Erfindung ferner vorgesehen, dass die Kontrolleinheit 50 eine Durch-
fhrung von Schaltvorgangen der Schaltvorrichtung 40 oder eine duBBere Betatigung
eines Nutzers hierzu nur unter bestimmten Voraussetzungen, insbesondere unter
dem zuvor beschriebenen passiven Betriebsmodus der Gleichrichtung in den betei-
ligten Testkanalen 10, 20, 30 durchflhrt oder freigibt bzw. zulasst.

In Fig. 2 ist eine zweite erfindungsgemaBe Ausfihrungsform des Mehrkanal-
Testsystems 100 mit drei parallelen Testkanadlen 10, 20, 30 schematisch in einem
Blockschaltbild skizziert. Das Mehrkanal-Testsystem 100 der zweiten AusfUhrungs-
form in Fig. 2 unterscheidet sich von der ersten Ausfihrungsform aus Fig. 1 lediglich
im Aufbau der kontrollierbaren Leistungswandlerschaltungen (16, 26, 36). Funktional
wird in der zweiten Ausfihrungsform zunéchst eine AC/DC-Umwandlung und nach-
geschaltet eine DC/DC-Umwandlung realisiert, anstelle einer AC/AC-Umwandlung
und einer nachgeschalteten AC/DC-Umwandlung, wie in der ersten Ausflhrungs-

form.

Hierzu ist in jedem Testkanal (10, 20, 30) jeweils die aktive Leistungsstufe (12, 22,
32), die ein kontrollierbarer AC/DC-Wandler ist, direkt mit dem Versorgungsnetz ver-
bunden (d.h. ohne vorgeschalteten Transformator). Die aktive Leistungsstufe wandelt
eine Wechselspannung des Versorgungsnetzes in eine gleichgerichtete System-
spannung um und versorgt einen Zwischenkreisspannungsregler (15, 25, 35). Der
Zwischenkreisspannungsregler (15, 25, 35) ist ein galvanisch trennender DC/DC-
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Wandler, der die Gleichspannung der gleichgerichteten Systemspannung in eine
Gleichspannung des gleichstromfiihrenden Zwischenkreises (13, 23, 33) des jeweili-
gen Testkanals (10, 20, 30) umwandelt. Abgesehen von der abweichenden Schal-
tungsposition der aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32) in der zweiten Ausflhrungs-
form, verflgt diese entsprechend der ersten Ausfihrungsform wiederum Uber einen
geregelten Netzgleichrichter (MR), der die Funktion eines AC/DC-Wandlers Uber-
nimmt, und Uber eine phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler Leistungstrans-
formation, die eine angeforderte bzw. bedarfsgerechte Leistung bei einer vorbe-
stimmbaren geregelten Spannung flr den Zwischenkreis erzeugt. Ebenso verflgt der
geregelte Netzgleichrichter in der zweiten Ausfihrungsform ebenso wie in der ersten
Ausfihrungsform Uber zwei Betriebs-modi und eine Vielzahl von dazwischen liegen-
den Ubergangs-Betriebszustanden beziiglich einer Betriebsweise der Gleichrichtung
von Wechselspannung auf Gleichspannung. In einem aktiven Betriebszustand der
aktiven Leistungsstufe 12 flhrt der geregelte Netzgleichrichter die zuvor beschriebe-
ne, phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler Leistungstransformation durch. In
einem passiven Betriebszustand der aktiven Leistungsstufe 12 fihrt der geregelte
Netzgleichrichter eine ungesteuerte Gleichrichtung durch, die der Funktion und Be-
triebsweise einer passiven Schaltung mit einer Diode entspricht.

In der ersten und zweiten Ausflhrungsform des Mehrkanal-Testsystems 100 aus den
Figuren 1 und 2 kann eine Uberpriifung der betriebstechnischen Voraussetzungen
fir einen Schaltvorgang durch optionale weitere messtechnische MaBnahmen und
Bedingungen unterstitzt werden, wie nachstehend beschrieben ist. Optional ist je-
doch eine Bedienung des erfindungsgemaBen Mehrkanal-Testsystems 100 auch oh-
ne die nachfolgenden Funktionen sowie ohne die Kontrolleinheit 50, lediglich durch
Bereitstellung geeigneter Betatigungselemente und der Einhaltung einer Logik von
Bedienungsschritten manuell betreibbar, insbesondere umschaltbar.

Zur Sicherstellung geringer und kurzer Ausgleichsstrome erfolgt jeder Schaltvorgang
der Schaltvorrichtung 40, insbesondere bei der Koppelung, im Zustand ausgeschal-
teter Ausgangsstufen 14, 24, 34, um die Spannungen in den Zwischenkreisen 13, 23,
33 stabil zu halten. Dieser Vorgang kann manuell, wie beispielsweise durch vorgese-
hene Trennschalter erfolgen.

Die Schaltvorgange der Schaltvorrichtung 40 zur Umstellung der Schaltungskonfigu-
ration kbnnen ohne eine Trennung des Mehrkanal-Testsystems 100 vom Versor-
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gungsnetz durchgeflhrt werden. Aus einem aktiven Betriebsmodus der Gleichrich-
tung werden zunachst durch die geregelten Netzgleichrichter der aktiven Leistungs-
stufen 12, 22, 32 der an der Koppelung beteiligten Testkanéle 10, 20, 30 die Zwi-
schenkreisspannungen aktiv bis nahezu einem passiven Gleichrichtwert abgesenkt.
Das aktive Absenken kann relativ schnell erfolgen, z.B. von 1250 V auf 1045 V in ei-
nigen 100 ms, da dies von einer gewahlten Spannungsrampe in einer Zwischen-
kreisspannungsregelungsfunktion der aktiven Leistungsstufen 12, 22, 32 gemal der
ersten AusfUhrungsform, bzw. anhand eines Zwischenkreisspannungsreglers (15,
25, 35) geman der zweiten Ausflhrungsform, abhangig ist. Wenn anschlieBend die
geregelten Netzgleichrichter in den passiven Betriebszustand Uberflhrt worden sind,
wird kurz abgewartet, bis sich die geregelten Zwischenkreisspannung durch weitere
passive Entladung bis zu dem passiven Gleichrichtwert bzw. einem Spannungs-
gleichgewicht abgesenkt haben.

Wahrend das Absenken auf den passiven Betriebsmodus der geregelten Netzgleich-
richter in den Leistungsstufen 12, 22, 32 beim SchlieBen des der Schaltvorrichtung
40 sicherstellt, dass die Spannungen der Zwischenkreise vor dem SchlieBen exakt
und ruhig sind, stellt dementsprechend das Absenken auf passiven Betriebsmodus
beim Trennen der Schaltvorrichtung 40 sicher, dass die aktive Regelung der Netz-
gleichrichter in den Leistungsstufen 12, 22, 32 im Moment des Offnens keinerlei
Querstréme Uber die Schaltvorrichtung 40, d.h. das Schtz flieBen lassen.

Hierzu kann manuell oder seitens der Kontrolleinheit 50 mittels Spannungssensoren
eine Spannungserfassung an den Zwischenkreisen 13, 23, 33 erfolgen und eine Un-
terschreitung aller Spannungen unter einen Schwellwert Su erfasst werden, der in
Bezug zu dem Gleichrichtwert angendhert bzw. vordefiniert ist. Alternativ kann ma-
nuell oder seitens der Kontrolleinheit 50 eine vordefinierte Zeitdauer abgewartet wer-
den, nach deren Ablauf von der gewlnschten Spannungsanndherung auszugehen
ist.

Nach einem erfolgten Schaltvorgang der Schaltvorrichtung 40 werden manuell oder
seitens der Kontrolleinheit 50 die geregelten Netzgleichrichter der aktiven Leistungs-
stufen 12, 22, 32 der an der Koppelung beteiligten Testkanale 10, 20, 30 von dem
passiven Betriebszustand wieder zurlck in den aktiven Betriebszustand Uberflhrt.
Ein Spannungszeiger des Versorgungsnetzes wird wahrend des gesamten passiven
Betriebszustandes verfolgt. Die Kontrolleinheit 50 hebt einen Sollwert einzelner oder
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gekoppelter Zwischenkreise 13, 23, 33 an und eine Software der Regler der Netz-
gleichrichter in den Leistungsstufen 12, 22, 32 erkennt Uber einen Vergleich zwi-
schen Sollwert und passivem Wert, dass ein aktives Schalten von Leistung erforder-
lich ist. Infolgedessen wird eine Spannung des gemeinsamen Zwischenkreises von
dem passiven Gleichrichtwert zu einer vorbestimmten geregelten Spannung, die ge-
mafi einer neuen Konfiguration des Mehrkanal-Testsystems 100 vordefiniert ist,
hochgefahren.

Alternativ zu den beschriebenen Schaltvorgéngen ist auch ein Trennen der Zwi-
schenkreise mdglich, wenn beide Gleichrichter ohnehin ausgeschalten sind.

Mit der galvanischen Kopplung der Zwischenkreise 13, 23, 33 geht eine logische
Kopplung der Netzgleichrichterregelung einher, welche einen Betrieb ohne dynami-
sche Einschrdnkungen ermdglicht.

Vorzugsweise wird der Schaltvorgang des Koppelns und Trennens durch die Kontrol-
leinheit 50, d.h. von zentraler Stelle im System vorgegeben, welche auch die Benut-
zerinteraktion und die Schaltungs- bzw. Schiitzsteuerung Ubernimmt.

Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfihrungsformen beschreiben die vorlie-
gende Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kén-
nen einzelne Merkmale der Ausfihrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei mitei-
nander kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen.
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Bezugszeichenliste

10 Testkanal

11 Transformator (AC/AC-Wandler)

12 aktive Leistungsstufe (AC/DC-Wandler)

13 Zwischenkreis

14 Ausgangsstufe

15 Zwischenkreisspannungsregler (DC/DC-Wandler)

16 kontrollierbare Leistungswandlerschaltung (AC/AC+AC/DC-Wandler
oder AC/DC+DC/DC-Wandler)

20 Testkanal

21 Transformator

22 aktive Leistungsstufe

23 Zwischenkreis

24  Ausgangsstufe

30 Testkanal

31 Transformator

32 aktive Leistungsstufe

33 Zwischenkreis

34 Ausgangsstufe

40  Schaltvorrichtung

50 Kontrolleinheit

61 Testverbrauchervorrichtung

62  Testverbrauchervorrichtung

100 Mehrkanal-Testsystem

Su  Schwellwert flr Zwischenkreisspannungen

Si Schwellwert fur Ausgleichstrom
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Patentanspriiche

1. Mehrkanal-Testsystem (100) zur Versorgung von Testverbrauchervorrichtungen
(61, 62) mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz, mit

wenigstens einem ersten Testkanal (10) und einem zweiten Testkanal (20), die
jeweils wenigstens einen Kanalausgang zur Bereitstellung einer Leistung mit
einer vorbestimmten Ausgangsspannung flr Testverbrauchervorrichtungen (61,
62) umfassen, wobei die Testkanale (10, 20, 30) galvanisch getrennt sind;

und jeder Testkanal (10, 20, 30) eine Leistungswandlerschaltung (16, 26, 36)
aufweist zur kontrollierten Umwandlung von elektrischer Leistung zwischen dem
Versorgungsnetz und einem gleichstromfihrenden Zwischenkreis (13, 23, 33)
des Testkanals (10, 20, 30);jeder Kanalausgang eine Ausgangsstufe (14, 24,
34) umfasst, die mit dem Zwischenkreis (13, 23, 33) verbunden ist, zur Um-
wandlung einer Gleichspannung zwischen dem Zwischenkreis (13, 23, 33) und
der vorbestimmten Ausgangsspannung des Kanalausgangs; und

wenigstens eine Schaltvorrichtung (40), die wenigstens mit den Zwischenkrei-
sen (13, 23) von dem ersten Testkanal (10) und zweiten Testkanal (20) verbun-
den ist, und zur schaltbaren galvanischen Koppelung der Zwischenkreise (13,
23) zu einem gemeinsamen Zwischenkreis sowie zur schaltbaren galvanischen
Trennung der Zwischenkreise (13, 23) angeordnet ist; wobei

wenigstens die Leistungswandlerschaltungen (16, 26) von dem ersten Testka-
nal (10) und zweiten Testkanal (20) eine aktive Leistungsstufe (12, 22) aufwei-
sen, die dazu eingerichtet ist, sowohl eine phasengesteuerte, variabel einstell-
bare Gleichrichtung einer Wechselspannung in einem aktiven Betriebsmodus,
als auch eine ungesteuerte, invariable Gleichrichtung in einem passiven Be-
triebsmodus bereitzustellen.
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2. Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die kontrollierba-
ren Leistungswandlerschaltungen (16, 26, 36) der galvanisch getrennten Test-

kandle (10, 20, 30) umfassen:

einen vorgeschalteten Transformator (11, 21, 31), der mit dem Versorgungsnetz
verbunden ist, zur Umwandlung einer Wechselspannung zwischen dem Ver-
sorgungsnetz und dem Testkanal (10, 20, 30); und

nachgeschaltet, die aktive Leistungsstufe (12, 22, 32), die mit dem Transforma-
tor (11, 21, 31) verbunden ist, zur Gleichrichtung der Wechselspannung zwi-
schen dem Transformator (11, 21, 31) und dem gleichstromfUhrenden Zwi-
schenkreis (13, 23, 33), und welche den aktiven Betriebsmodus zur phasenge-
steuerten, variabel einstellbaren Gleichrichtung sowie den passiven Betriebs-
modus zur ungesteuerten, invariablen Gleichrichtung bereitstellt.

3. Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die kontrollierbaren Leis-
tungswandlerschaltungen (16, 26, 36) der galvanisch getrennten Testkanale
(10, 20, 30) umfassen:

vorgeschaltet, die aktive Leistungsstufe (12, 22, 32), die mit dem Versorgungs-
netz verbunden ist, zur Umwandlung einer Wechselspannung zwischen dem
Versorgungsnetz und dem Testkanal (10, 20, 30); und welche den aktiven Be-
triebsmodus zur phasengesteuerten, variabel einstellbaren Gleichrichtung so-
wie den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten, invariablen Gleichrichtung

bereitstellt; und

einen nachgeschalteten Zwischenkreisspannungsregler (15, 25, 35), der mit der
aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32) verbunden ist, zur kontrollierten Umwand-
lung einer Gleichspannung zwischen der aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32)
und dem gleichstromflUhrenden Zwischenkreis (13, 23, 33).

4. Mehrkanal-Testsystem (100) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, ferner aufwei-
send eine Kontrolleinheit (50), wobei

die Kontrolleinheit (50) dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung oder
Trennung von Zwischenkreisen (13, 23, 33) mittels der Schaltvorrichtung (40)
zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen, wenn in den akti-
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ven Leistungsstufen (12, 22) der betreffenden Testkandle (10, 20, 30) die

Gleichrichtung in den passiven Betriebsmodus Uberflhrt worden ist.

5.  Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 4, ferner aufweisend Spannungs-
sensoren zur Erfassung einer Spannung von Zwischenkreisen (13, 23, 33); wo-
bei

die Kontrolleinheit (50) ferner dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung
oder Trennung von Zwischenkreisen (13, 23, 33) mittels der Schaltvorrichtung
(40) zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen, wenn die
Spannungen in den Zwischenkreisen (13, 23, 33) einen jeweiligen oder einen
gemeinsamen vorbestimmten Schwellwert Su erreichen.

6. Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 5, wobei der jeweilige oder ge-
meinsame Schwellwert Su in Bezug zu einem Erreichen eines passiven Span-
nungspegels des jeweiligen Zwischenkreises (13, 23, 33), der sich in einem
Gleichgewicht der Spannungs-Umwandlungen des jeweiligen Testkanals (10,
20, 30) in dem passiven Betriebsmodus der Gleichrichtung selbst einstellt, vor-

bestimmt ist.

7.  Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 5 oder 6, wobei wenigstens der
erste Testkanal (10) und zweite Testkanal (20) jeweils einen Transformator (11,
21) und eine aktive Leistungsstufe (12, 22) mit gleichen Umwandlungseigen-
schaften aufweisen, wodurch sich ein im Wesentlichen gleicher passiver Span-
nungspegel in den jeweiligen Zwischenkreisen (13, 23) einstellt, und wobei ein
gemeinsamer Schwellwert Su in Bezug zu einem Erreichen des passiven

Spannungspegels vorbestimmt ist.

8. Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 1 bis 7, ferner aufweisend einen
Zeitgeber zur Vorgabe einer vorbestimmten Zeitdauer; wobei

die Kontrolleinheit (50) ferner dazu eingerichtet ist, die Gleichrichtung von dem
passiven Betriebsmodus in den aktiven Betriebsmodus zurlck zu Uberflhren
oder eine Uberflihrungsbetétigung freizugeben, wenn nach einem Abschluss
eines Schaltvorgangs zur galvanische Koppelung oder Trennung von Zwi-
schenkreisen (13, 23, 33) eine vorgegebene Zeitdauer abgelaufen ist.
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Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 1 bis 8, wobei die Kontrolleinheit
(50) ferner dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung oder Trennung
der Zwischenkreise (13, 23, 33) mittels der Schaltvorrichtung (40) zu schalten
oder eine Schaltungsbetéatigung bereitzustellen, wenn eine Versorgung aller
Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) aus einem zugeordneten Zwischenkreis
(13, 28, 33) unterbrochen worden ist.

Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 1 bis 9, wobei jede Ausgangsstufe
(14, 24, 34) einen Trennschalter aufweist, der zur schaltbaren Trennung des
Kanalausgangs von dem zugeordneten Zwischenkreis (13, 23, 33) oder zur
schaltbaren Trennung des Kanalausgangs von einer zugeordneten Testver-
brauchervorrichtung (61, 62) angeordnet ist.

Verfahren zur Versorgung von Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) mit
elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz mittels eines Mehrkanal-
Testsystem (100) mit wenigstens zwei galvanisch getrennten Testkanélen (10,
20, 30), aufweisend die Schritte:

Umwandeln von elektrischer Leistung zwischen dem Versorgungsnetz und ei-
nem gleichstromflhrenden Zwischenkreis (13, 23, 33) jedes Testkanals (10, 20,
30) mittels einer Leistungswandlerschaltung (16, 26, 36); darunter die Zwi-
schenschritte:

Gleichrichten der Wechselspannung zwischen einem Transformator (11,
21, 31) und einem gleichstromfUhrenden Zwischenkreis (13, 23, 33) oder
Gleichrichten der Wechselspannung zwischen dem Versorgungsnetz und
einem Zwischenkreisspannungsregler (15, 25, 35), mittels einer aktiven
Leistungsstufe (12, 22, 32) in jedem Testkanal (10, 20, 30);

wobei das Gleichrichten zwischen einem phasengesteuerten, variabel ein-
stellbaren Gleichrichten mittels eines aktiven Betriebsmodus und einem
ungesteuerten invariablen Gleichrichten mittels eines passiven Betriebs-
modus der aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32) Uberflhrbar ist;

Umwandeln einer Gleichspannung zwischen dem gleichstromflihrenden Zwi-
schenkreis (13, 23, 33) und einer vorbestimmten Ausgangsspannung flr Test-
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verbrauchervorrichtungen (61, 62) mittels wenigstens einer Ausgangsstufe (14,
24, 34) in jedem Testkanal (10, 20, 30); und

galvanisches Koppeln von Zwischenkreisen (13, 23, 33) von wenigstens zwei
Testkanalen (10, 20, 30) zu einem gemeinsamen Zwischenkreis oder galvani-
sches Trennen der Zwischenkreise (13, 23, 33) mittels einer Schaltvorrichtung
(40), wenn

das Gleichrichten in den aktiven Leistungsstufen (12, 22, 33) der wenigstens
zwei Testkanale (10, 20, 30) mittels des passiven Betriebsmodus in das unge-
steuerte, invariable Gleichrichten Uberflhrt worden ist.

Verfahren nach Anspruch 11, ferner aufweisend den Zwischenschritt:

Erfassen einer Spannung von Zwischenkreisen (13, 23, 33) mittels Spannungs-

sensoren; und

galvanisches Koppeln von Zwischenkreisen (13, 23, 33) von wenigstens zwei
Testkanalen zu einem gemeinsamen Zwischenkreis oder galvanisches Trennen
der Zwischenkreise (13, 23, 33) mittels einer Schaltvorrichtung (40), wenn die
Spannungen in den Zwischenkreisen (13, 23, 33) einen jeweiligen oder einen

gemeinsamen vorbestimmten Schwellwert Su erreichen.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei der jeweilige oder gemeinsame Schwell-
wert Su in Bezug zu einem Erreichen eines passiven Spannungspegels des je-
weiligen Zwischenkreises (13, 23, 33), der sich in einem Gleichgewicht der
Spannungs-Umwandlungen des jeweiligen Testkanals (10, 20, 30) bei dem un-
gesteuerten, invariablen Gleichrichten selbst einstellt, vorbestimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 oder 13, ferner aufweisend die Schrit-
te:

Vorgeben einer vorbestimmten Zeitdauer nach einem Abschluss eines Schalt-
vorgangs zur galvanische Koppelung oder Trennung der Zwischenkreise (13,
23, 33); und

Uberfiihren des ungesteuerten, invariablen Gleichrichtens in das phasenge-
steuerte, variabel einstellbare Gleichrichten mittels Uberfiihren der aktiven Leis-
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tungsstufen (12, 22, 32) von dem passiven Betriebsmodus zuriick in den akti-
ven Betriebsmodus, wenn die vorgegebene Zeitdauer abgelaufen ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14, ferner aufweisend den Zwi-
schenschritt:

Trennen von Ausgangsstufen (14, 24, 34) von einem zugeordneten Zwischen-
kreis (13, 23, 33), oder Trennen von Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) von
einer zugeordneten Ausgangsstufe (14, 24, 34); und

galvanisches Koppeln von Zwischenkreisen (13, 23, 33) von wenigstens zwei
Testkanalen zu einem gemeinsamen Zwischenkreis oder galvanisches Trennen
der Zwischenkreise (13, 23, 33) mittels einer Schaltvorrichtung (40), wenn eine
Versorgung aller Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) unterbrochen worden
ist.
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