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(54) STECKBARES LASTMODUL ZUR PRUFUNG EINES SPANNUNGSREGLERS

(57) Prufvorrichtung (9) zum Priifen der Unverédnderlichkeit
der Ausgangsspannung eines Spannungsreglers (10) bei .
transienten  Lasten, wobei umfasst ist: eine
Prifsignalquelle (25), die direkt oder Uber einen D/A-
Wandler (39) mit einem direkten Eingangskontakt (26)
eines Schaltertreibers (19) verbunden ist, um mindestens
ein Prifsignal (27) mit einer bestimmten Prifsignalform
bereitzustellen, um einen Schalter (13) zu verdndern und

T
i

einen verénderlichen Drain-Source-Widerstand des ; ¥ . ’ Lt ) w
Schalters (13) zu variieren; einen Stromanpassungs- : mﬁﬁi PR—— - .
Ruckkopplungstreiber (28), der mit dem Eingangskontakt « 50, R

(29) dUber einen Eingangswiderstand (30) mit dem
Schalter-Source-Kontakt (16) verbunden ist und mit
einem invertierten Eingangskontakt (31) Uber eine
Kapazitéat (32) mit einem Massepotential (17) verbunden
ist und mit einem Stromanpassungs-
Ruckkopplungstreiber-Ausgangskontakt (33) Uber eine
Kompensatorimpedanz (34) mit dem invertierten
Eingangskontakt 31 des Stromanpassungs-
Ruckkopplungstreibers (28) verbunden ist, um an dem
Stromanpassungs-Rickkopplungstreiber-
Ausgangskontakt (33) ein Stromanpassungs-
Ruckkopplungssignal (35) oder Stromanpassungs-
Ruckkopplungsdaten (37) fur die Prifsignalquelle (25)
bereitzustellen, um die Amplitude des Prifsignals (27)
anzupassen, bis ein voreingesteliter Teststrom am
Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10)
erreicht ist.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Prufvorrichtung (9) zum Priifen der Unveranderlichkeit der Ausgangsspannung eines
Spannungsreglers (10) bei transienten Lasten, wobei die Prifvorrichtung (9) umfasst:
einen Schalter (13), der mit einem Schalter-Drain-Kontakt (14) mit einem Ausgangskontakt
(15) des Spannungsreglers (10) und mit einem Schalter-Source-Kontakt (16) mit
Massepotential (17) verbunden ist, wobei in diesem Pfad vom Ausgangskontakt (15) zum
Massepotential (17) ein Lastwiderstand (18) angeordnet ist;
einen Schaltertreiber (19), der mit einem Schaltertreiber-Ausgangskontakt (20) iiber einen
Gate-Widerstand (21) mit einem Schalter-Gate-Kontakt (22) verbunden ist, um den Schalter
(13) in einen verbundenen Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler (10) mit einem
veranderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) und dem Lastwiderstand (18)
belastet ist, und um den Schalter (13) in einen getrennten Zustand zu versetzen, wobei der
Spannungsregler (10) von dem Lastwiderstand (18) getrennt ist;
einen Riickkopplungswiderstand (23), der zwischen dem Schalter-Source-Kontakt (16) und
einem invertierten Eingangskontakt (24) des Schaltertreibers (19) verbunden ist,
wobei die Priifvorrichtung (9) dartiber hinaus umfasst:
eine Priifsignalquelle (25), die direkt oder tiber einen D/A-Wandler (39) mit einem direkten
Eingangskontakt (26) des Schaltertreibers (19) verbunden ist, um mindestens ein erstes
Prafsignal (27) mit einer bestimmten Prufsignalform und -frequenz bereitzustellen, um den
Schalter (13) zu verdndern und den verdnderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters
(13) zu variieren;
einen Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber (28), der mit einem direkten Eingangskontakt
(29) uber einen Eingangswiderstand (30) mit dem Schalter-Source-Kontakt (16) verbunden ist
und mit einem invertierten Eingangskontakt (31) Uiber eine Kapazitét (32) mit einem
Massekontakt (17) verbunden ist und mit einem Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-
Ausgangskontakt (33) tiber eine Kompensatorimpedanz (34) mit dem invertierten
Eingangskontakt (31) des Stromanpassungs-Riickkopplungstreibers (28) verbunden ist, um an
dem Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-Ausgangskontakt (33) ein Stromanpassungs-
Riickkopplungssignal (35) oder Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten (37) fur die
Prufsignalquelle (25) bereitzustellen, um die Amplitude des ersten Priifsignals (27)
anzupassen, bis ein voreingestellter Teststrom am Ausgangskontakt (15) des
Spannungsreglers (10) erreicht ist.

(Figur 3)
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STECKBARES LASTMODUL ZUR PRUFUNG EINES SPANNUNGSREGLERS

GEBIET DER ERFINDUNG
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Prifvorrichtung zum Priifen der
Unveranderlichkeit der Ausgangsspannung eines Spannungsreglers bei transienten Lasten,
wobei die Prifvorrichtung umfasst:
einen Schalter, der mit einem Schalter-Drain-Kontakt mit einem Ausgangskontakt des
Spannungsreglers und mit einem Schalter-Source-Kontakt mit Massepotential verbunden ist,
wobel in diesem Pfad vom Ausgangskontakt zum Massepotential ein Lastwiderstand
angeordnet ist;
einen Schaltertreiber, der mit einem Schaltertreiber-Ausgangskontakt tiber einen Gate-
Widerstand mit einem Schalter-Gate-Kontakt verbunden ist, um den Schalter in einen
verbundenen Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler mit einem veridnderliche
Drain-Source-Widerstand des Schalters und dem Lastwiderstand belastet ist, und um den
Schalter in einen getrennten Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler von dem
Lastwiderstand getrennt ist;
einen Riickkopplungswiderstand, der zwischen dem Schalter-Source-Kontakt und einem

invertierten Eingangskontakt des Schaltertreibers verbunden ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Spannungsregler werden verwendet, um verschiedene Geréte wie Kartenleser,
Mikroprozessoren, Disc-Treiber oder andere integrierte Schaltkreise mit einer konstanten
Spannung zu versorgen, die je nach Spezifikation der Vorrichtung nur innerhalb eines
bestimmten Bereichs variieren kann. Dartiber hinaus kann es sein, dass der Spannungsregler
abhéngig von dem in der Vorrichtung aktivierten Energiemodus unterschiedliche konstante
Spannungen liefern muss. Im Idealfall ist die Ausgangsspannung des Spannungsreglers bei
Lasttransienten unverdnderlich, in der Praxis treten jedoch gewisse Variationen auf, die
problematisch werden, wenn die zulassigen Betriebsspannungstoleranzen der Vorrichtung
uiberschritten werden. Daher miissen die Spannungsregler und die zugehérigen
Triagerkomponenten gepriift werden, um die gewiinschte Leistung unter transienten
Lastbedingungen zu tiberprifen. Es gibt verschiedene Verfahren zur Erzeugung transienter
Lasten, die eine Beobachtung der Reaktion des Spannungsreglers ermoglichen.
Prafvorrichtungen, wie z.B. jene der Firma Linear Technology, Typ AN104F, werden zum

Prifen solcher Spannungsregler verwendet.
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Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm iiber das Prinzip eines Systems 1 eines zu
priufenden Spannungsreglers 2 und einer Priifvorrichtung 3 gemal3 dem Stand der Technik.
Der Spannungsregler 2 wird mit einer Regler-Eingangsspannung versorgt und stellt an einem
Ausgangskontakt 4 eine geregelte Spannung von z.B. 5 V bereit. Als Schalter 5 wird ein FET-
Treiber verwendet, der mit seinem Drain-Kontakt mit dem Ausgangskontakt 4 und mit seinem
Source-Kontakt mit Massepotential verbunden ist, wobei in diesem Pfad zwischen dem
Ausgangskontakt 4 und dem Drain-Kontakt ein Lastwiderstand 6 angeordnet ist. An einen
durch eine integrierte Schaltung LTC1693-1 realisierten Schaltertreiber 7, der mit einem
Gate-Kontakt des Schalters 5 verbunden ist, wird ein Prifsignal mit unterschiedlichen
Impulsen angelegt. Je nach Signalform und -frequenz des Priifsignals schaltet der Schalter 5
um oder wechselt von einem getrennten in einen verbundenen Zustand, wobei im
verbundenen Zustand der transiente Widerstand des Drain-Source-Pfads in Abhéngigkeit der
Amplitude des Priifsignals am Gate-Kontakt variieren kann. Der gesamte Serienwiderstand
des Drain-Source-Widerstands und der Widerstand des Lastwiderstands 6 bilden die
transiente Last der Prifvorrichtung 3 fiir den Spannungsregler 2. Ein Oszilloskop ist an CH1
mit dem Ausgangskontakt 4 des Spannungsreglers 2 verbunden, um die Anderungen der
geregelten Spannung in Abhingigkeit von der durch das Prifsignal gesteuerten transienten
Last der Priifvorrichtung 3 anzuzeigen und zu messen. Uber eine "ansteckbare"
Breitbandsonde wird der Strom im Pfad der transienten Last an CH2 gemessen.

Wenn ein Benutzer des Systems 1 die Prifung startet, beeinflussen mehrere Faktoren
das Prufergebnis. Die mit dem Ausgangskontakt 4 des Spannungsreglers 2 verbundene
Prufvorrichtung 3 fungiert als Last mit vielen Variablen, die zu Variation/Verzerrung fithren,
wie Leiterbahnen auf der Leiterplatte, Drahtverbindungen, diskrete Bauteile (R, L, C),
parasitiare Bauteile, der Spannungsregler 2 selbst, Durchkontaktierungen,
Kondensatorbefestigung, Befestigung des Spannungsreglers 2, Stromversorgungs- und
Masseflachen auf der Leiterplatte. In dhnlicher Weise weist auch der Schaltertreiber 7 eine
Variation auf. Die Variation auf der Sende- und Empfangsseite fihrt zu einem unerwarteten
Ergebnis am Ausgangskontakt 4 des Spannungsreglers. Eine weitere Herausforderung beim
Hochgeschwindigkeitsdesign stellt die Identifizierung des Antiresonanzbereichs, der
Ebenenimpedanz und der Ebenenresonanz der mit dem Spannungsregler 2 verwendeten
Energiezufuhr dar. Infolge all dieser Variationen muss der Benutzer des Systems 1 die Form
und Frequenz des Priifsignals manuell d&ndern, um zu messen, wie der Spannungsregler 2 auf
die transiente Last der Prufvorrichtung 3 reagiert. Dieser Vorgang erfordert mehrere

Messrunden, um das Priifsignal, das Oszilloskop, die Offsets, die Trigger-Pegel und die
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richtige Zeiteinstellung einzustellen, damit der Spannungsimpuls auf dem Oszilloskop zu

sehen ist, was die Messung umstiandlich macht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Es ist ein Ziel der Erfindung, eine Prufvorrichtung bereitzustellen, die eine
vollstandige Kontrolle tiber all diese Parameter und Einflussfaktoren hat, um eine

Automatisierung dieses Prifverfahrens zu ermoglichen.

Dieses Ziel wird mit einer Prufvorrichtung gemal3 Anspruch 1 gelost. Auf der
Grundlage des erfinderischen Konzepts sorgen mehrere Riickkopplungsschleifen fiir die
Kontrolle all dieser Einflussfaktoren, um eine Automatisierung des Prufverfahrens zu
ermoglichen. Ein Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber ist mit dem Schalter-Source-
Kontakt verbunden, um ein analoges Stromanpassungs-Riickkopplungssignal oder digitale
Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten fiir die Priifsignalquelle bereitzustellen, um die
Amplitude des ersten Priifsignals anzupassen, bis ein vorgegebener Priifstrom am
Ausgangskontakt des Spannungsreglers erreicht ist. Dies hat den Vorteil, dass, wenn das
Prufverfahren vorgibt, dass der voreingestellte Priifstromverbrauch der Prifvorrichtung z. B.
2 A betragen soll, die Prufvorrichtung den Spannungspegel des Priifsignals automatisch

erzeugt, um sicherzustellen, dass der voreingestellte Priifstrom erreicht wird.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist eine Entladestufe mit dem Ausgangskontakt
des Spannungsreglers verbunden und so aufgebaut, dass sie die Last einer Ausgangskapazitit
des Spannungsreglers an dessen Ausgangskontakt zu Beginn der Prifung entlddt. Der
Lastzustand dieser Ausgangskapazitit des Spannungsreglers wiirde das Priifergebnis
beeinflussen, und diese automatische Entladung vor Beginn des Priifverfahrens stellt sicher,

dass die Prufresultate bereits zu Beginn des Priifverfahrens korrekt sind.

Diese und andere Aspekte der Erfindung sind aus den nachfolgend hierin
beschriebenen Ausfihrungsformen ersichtlich und werden durch sie verdeutlicht. Die
Fachperson der Technik wird verstehen, dass verschiedene Ausfithrungsformen miteinander

kombiniert werden konnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Figur 1 zeigt eine Prufvorrichtung gemaf dem Stand der Technik.
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Figur 2 zeigt ein System einer Prifvorrichtung geméal einer bevorzugten
Ausfithrungsform der Erfindung.

Figur 3 zeigt elektrische und funktionelle Blocke der Prifvorrichtung des Systems in
Figur 2.

Figur 4 zeigt Beispiele fiir verschiedene Priifsignale, die von der Priifsignalquelle in
Figur 3 bereitgestellt werden.

Figur 5 zeigt ein Beispiel, wie die Gleichspannungsstufe der Prifvorrichtung realisiert
werden konnte.

Figur 6 zeigt ein Beispiel, wie die Wechselspannungsstufe der Priifvorrichtung
realisiert werden konnte.

Figur 7 zeigt ein Spannungseinschwingverhalten.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN
Figur 2 zeigt ein System 8 einer Prafvorrichtung 9 zur Prifung der

Unverdnderlichkeit der Ausgangsspannung eines Spannungsreglers 10 mit transienten Lasten.
Die Prufvorrichtung 9 besteht aus einer Penta-Gleichstrom-last 11 als Hauptgerét und einer
Anzahl von drei steckbaren Lastmodulen 12 als konfigurierbare oder addierbare/ersetzbare
Teile zur Bildung der transienten Last. Der Spannungsregler 10 ist mit den steckbaren
Lastmodulen 12 verbunden bzw. verlétet oder gesteckt. Das System 8 umfasst dariiber hinaus
einen lokalen Computer 13, der tiber ein USB-Kabel angeschlossen ist, und einen entfernten
Rechner 14. Der lokale Computer 13 kann mit jeder anderen drahtgebundenen oder drahtlosen
Technologie verbunden werden und dient dazu, voreingestellte Daten fiir ein Priifverfahren
der Prufvorrichtung 9 zur Priifung des Spannungsreglers 10 zu definieren und Messergebnisse
der Prufung anzuzeigen. Um dies zu ermoglichen, fihrt der lokale Computer 13 eine Software
aus, die mit der Prifvorrichtung 9 kommuniziert und beispielsweise eine Oszilloskop-
Software verarbeitet, um Zeit- und Frequenzdiagramme von Priifsignalen als Eingangs- oder
Ergebnissignale der Prifung anzuzeigen. Zuséitzlich dazu werden die Pruf- oder
Riickkopplungsdaten auf dem lokalen Computer 13 angezeigt. Der entfernte Computer 14
konnte mit dem Internet oder einem anderen Datennetz verbunden sein und Daten von der
Priufvorrichtung 9 oder dem lokalen Computer 13 empfangen und an diese senden. Der
entfernte Computer 14 kann verwendet werden, um eine Fernpriifung des Spannungsreglers
10 zu ermoglichen, da solche Priifungen tiber mehrere Tage hinweg durchgefithrt werden

koénnen und Fernprufungen Vorteile fiir die Person bieten, die die Prifverfahren durchfiihrt.
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Figur 3 zeigt elektrische und funktionelle Blocke der Prifvorrichtung 9 des in Figur
2 gezeigten Systems 8. Als Beispiel ist die Penta-Gleichstrom-Last 11 mit einem der
steckbaren Lastmodule 12 dargestellt. Die Priifvorrichtung 9 umfasst einen Schalter 13, der
mit einem Schalter-Drain-Kontakt 14 mit einem Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers
10 und mit einem Schalter-Source-Kontakt 16 mit dem Massepotential 17 verbunden ist,
wobel in diesem Pfad vom Ausgangskontakt 15 zum Massepotential 17 ein Lastwiderstand 18
angeordnet ist. Das bedeutet, dass der Schalter-Source-Kontakt 16 in der in Figur 3
dargestellten Ausfithrungsform nicht direkt mit dem Massepotential 17 verbunden ist, sondern
tiber den Lastwiderstand 18 mit dem Massepotential 17 verbunden ist. In einer anderen
Ausfithrungsform der Erfindung konnte der Lastwiderstand 18 auch zwischen dem
Ausgangskontakt 15 und dem Schalter-Drain-Kontakt 14 realisiert sein. Der Schalter 13 ist als
GaN realisiert, konnte aber auch als SiC, IGBT, MosFet oder FET realisiert werden. Der
Fachperson der Technik sind auch andere Technologien zur Realisierung eines solchen
Schalters 13 bekannt.

Die Penta-Gleichstrom-Last 11 der Priifvorrichtung 9 umfasst dartiber hinaus einen
Schaltertreiber 19, der mit einem Schaltertreiber-Ausgangskontakt 20 tber einen Gate-
Widerstand 21 mit einem Schalter-Gate-Kontakt 22 verbunden ist, um den Schalter 13 in
einen verbunden Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler 10 mit einem
veranderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters 13 und dem Lastwiderstand 18
belastet ist, und um den Schalter 13 in einen getrennten Zustand zu versetzen, wobei der
Spannungsregler 10 von dem Lastwiderstand 18 und dem Massepotential 17 getrennt ist. Die
Penta-Gleichstrom-Last 11 umfasst einen solchen Schaltertreiber 19 fiir jedes der steckbaren

Lastmodule 12, die an die Penta-Gleichstrom-Last 11 angeschlossen werden konnen.

Die Penta-Gleichstrom-Last 11 der Prafvorrichtung 9 umfasst dariiber hinaus einen
Riickkopplungswiderstand 23, der zwischen dem Schalter-Source-Kontakt 16 und einem
invertierten Eingangskontakt 24 des Schalttreibers 19 verbunden ist. Dartiber hinaus ist eine
Prufsignalquelle 25 der Penta-Gleichstrom-Last 11 iiber einen D/A-Wandler 39 mit einem
direkten Eingangskontakt 26 des Schaltertreibers 19 verbunden, um mindestens ein erstes
Prifsignal 27 mit einer bestimmten Priifsignalform und -frequenz bereitzustellen, um den
Schalter 13 zwischen seinem verbunden und getrennten Zustand zu wechseln und um den
veranderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters 13 zu variieren. Figur 4 zeigt funf

verschiedene Beispiele fur Prifsignale 27. Wéhrend eines Prifverfahrens zum Testen der
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verschiedenen Verhaltensweisen des Spannungsreglers 10 werden mehrere verschiedene

Prafsignale 27 verwendet.

Die Penta-Gleichstrom-Last 11 umfasst eine Regelschleife II, die durch den Pfad
vom Schaltertreiber-Ausgangskontakt 20 iiber den Gate-Widerstand 21 und den Schalter-
Gate-Kontakt 22 sowie den Schalter-Source-Kontakt 16 und den Rickkopplungswiderstand
23 gebildet wird, der eine Ruckkopplungsspannung fiir den invertierten Eingangskontakt 24
bereitstellt. Diese Riickkopplungsspannung verhilt sich proportional zu einem Ausgangsstrom
Iout am Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10, wobei der Ausgangsstrom durch den
Lastwiderstand 18 flieB3t. Diese Riickkopplungsspannung am invertierten Eingangskontakt 24
stabilisiert den Ausgangsstrom lout am Ausgangskontakt 15. Das bedeutet, dass eine
Eingangsspannung sich direkt proportional verhalt und trotz Anderungen der Verstirkung der
offenen Schleife oder des Schaltelementwiderstands einen nahezu gleichen Ausgangsstrom
Iout erzeugt. Daher ist der Ausgangsstrom Iour am Ausgangskontakt 15 unabhéngig vom
Wert/Modus des Schalters 13. Wenn beispielsweise der Regelkreis II etabliert ist und die
Spannungsverstarkung sinkt (aufgrund des OPAMP oder anderer Faktoren), dann versucht der
Ausgangsstrom lout zu sinken. Das Ergebnis ist eine geringere Riickkopplungsspannung und
eine hohere Fehlerspannung (Differenz zwischen dem invertierenden und dem NI-Eingang
des OPAMP). Die erhohte Fehlerspannung gleicht die Abnahme der Spannungsverstiarkung
fast vollstandig aus, so dass der Ausgangsstrom IOHF gleich bleibt und dem NI-Eingang
folgt.

Die Penta-Gleichstrom-Last 11 der Prafvorrichtung 9 umfasst dariiber hinaus einen
Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber 28, der mit einem direkten Eingangskontakt 29 tiber
einen Eingangswiderstand 30 mit dem Schalter-Source-Kontakt 16 und mit einem invertierten
Eingangskontakt 31 tber eine Kapazitat 32 mit dem Massekontakt 17 verbunden ist. Der
Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber 28 ist aulerdem mit einem Stromanpassungs-
Riickkopplungstreiber-Ausgangskontakt 33 iiber eine Kompensatorimpedanz 34 mit dem
invertierten Eingangskontakt 31 des Stromanpassungs-Ruckkopplungstreibers 28 verbunden,
um am Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-Ausgangskontakt 33 ein Stromanpassungs-
Riickkopplungssignal 35 bereitzustellen. Ein A/D-Wandler 36 wandelt das analoge
Stromanpassungs-Riickkopplungssignal 35 in Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten 37 um.
Die Penta-Gleichstrom-Last 11 der Prifvorrichtung 9 umfasst dariiber hinaus einen
Mikroprozessor 38, der die Prufsignalquelle 25 im digitalen Bereich realisiert und solche

Daten verarbeitet, um die Amplitude des ersten Priifsignals 27 so lange anzupassen, bis ein
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voreingestellter Priifausgangsstrom Iout am Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10
erreicht ist, und diese Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten 37 dem D/A-Wandler 39 zur
bereitzustellen, der die Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten 37 wieder in das
Stromanpassungs-Riickkopplungssignal 35 fiir den Schalttreiber 19 umwandelt. Diese
Riickkopplung der Spannung am Lastwiderstand 18 tiber den Stromanpassungs-
Riickkopplungstreiber 28 und den Mikroprozessor 38 an seine Priifsignalquelle 25 ist ein
erster Teil eines Regelkreises III, der die Notwendigkeit einer manuellen Anpassung des
Amplituden-Stromanpassungs-Riickkopplungssignals 35 als Eingangssignal des
Schaltertreibers 19 oder die manuelle Einstellung der Amplitude des Priifsignals 27 durch eine
Person, die die Priifung durchfiihrt, vermeidet. Der Differenzverstarker tiberwacht den
tatsdchlichen Stromverbrauch tber den Shunt-Widerstand im Vergleich zum eingestellten
Wert auf der grafischen Benutzeroberfliche. Wenn eine Abweichung vorliegt, ergreift der
Prozessor folgende Mallnahmen: Die Schaltelemente arbeiten in ihren linearen Bereichen als
variable Widerstande. Durch die Anpassung der Gate-Spannung lésst sich der Wert des
Widerstands zwischen Drain und Source steuern, wodurch der Laststrom (Ausgangsstrom
Iour) eingestellt wird. Der DAC variiert die Eingangsspannung, um die Fehlanpassung zu
kompensieren. Gleichzeitig iberwacht das steckbare Lastmodul 12 den Gleichspannungspegel
des Spannungsreglers 10 anhand der vom Benutzer (iber die grafische Benutzeroberflache)
eingegebenen Werte. Das steckbare Lastmodul 12 prift auch den Wechselspannungspegel des
Spannungsreglers 10 und zeigt dem Benutzer die abgegebenen Werte an. Das steckbare
Lastmodul 12 aktiviert die Entladelogik, um die schwebenden Ladungen zu entfernen, und
pruft dann erneut den AC-Pegel. Wenn das Problem weiterhin besteht, wird der Benutzer auf

der grafischen Benutzeroberflache iiber das Problem informiert.

Die Penta-Gleichstrom-Last 11 der Prifvorrichtung 9 umfasst au3erdem eine
Entladestufe 40, die mit dem Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10 verbunden ist und
so aufgebaut ist, dass sie zu Beginn des Priifvorgangs die Last einer Ausgangskapazitét des
Spannungsreglers 10 an dessen Ausgangskontakt 15 entladt. Da jeder Spannungsregler 10
eine Restladung hat, wenn der Spannungsregler 10 ausgeschaltet wird, entladt sich diese
Restladung langsam durch den am Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10
angeschlossenen Stromkreis, was 1s oder 10s dauern kann und von Stromkreis zu Stromkreis
unterschiedlich ist. Die Penta-Gleichstrom-Last 11 verwendet die Entladestufe 40, um die

Ausgangsrestladung auf null zu entladen, indem der Ausgangskontakt 15 des
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Spannungsreglers 10 mit dem Massepotenzial 17 verbunden wird, wobei das digitale

Steuersignal vom Mikroprozessor 38 verwendet wird.

Die Prifsignalquelle 25 ist ferner so aufgebaut, dass sie ein zweites Priifsignal
bereitstellt, um in diesem Pfad vom Ausgangskontakt 15 zum Massepotenzial 17 die Last fiir
den Spannungsregler 10 zu simulieren, was den Spannungsregler 10 veranlasst, zwischen
verschiedenen Schaltmodi zu wechseln, darunter mindestens ein Energiesparmodus und ein
aktiver oder voller Leistungsmodus. Der Fachperson sind weitere Schaltmodi des
Spannungsreglers 10 bekannt, wie z.B. Ruhemodus, Schlafmodus, Stromsparmodus,
Passivmodus, Aktivmodus, Volllastmodus. Basierend auf dem zu priifenden Modus adndert die
Prafvorrichtung 9 die Priifsignalquelle 25 von einem Zustand in einen anderen, indem sie die
Amplitude oder das Priifsignal 27 der Priifsignalquelle 25 verindert. Diese Anderung des
Treibersignals sollte den Gleichspannungspegel am Ausgangskontakt 15 nicht verdndern. Die
Prufvorrichtung 9 umfasst eine Gleichspannungsstufe 41, die mit dem Ausgangskontakt 15
des Spannungsreglers 10 verbunden ist und so aufgebaut ist, dass sie an einem
Ausgangskontakt der Gleichspannungsstufe ein Spannungsénderungs-Riickkopplungssignal
42 fur die Prifsignalquelle 25 bereitstellt, um die Ubereinstimmung mit der Anderung
zwischen dem mindestens einen Energiesparmodus und dem aktiven oder Vollleistungsmodus
in Reaktion auf das zweite Priifsignal zu bestétigen. Um das Spannungsidnderungs-
Riickkopplungssignal 42 zu verarbeiten und der Priifsignalquelle 25 bereitzustellen, wird ein
A/D-Wandler 43 realisiert, um das analoge Spannungsénderungs-Riickkopplungssignal 42 in
digitale Spannungsianderungs-Riickkopplungsdaten 44 umzuwandeln, und nach der
Verarbeitung dieser digitalen Spannungsanderungs-Rickkopplungsdaten 44 mit der
Prafsignalquelle 25 wird ein D/A-Wandler 39 verwendet, um die digitalen
Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten 44 zuriick in das analoge Spannungsdnderungs-

Riickkopplungssignal 42 fiir den Schaltertreiber 19 umzuwandeln.

Figur 5 zeigt ein Beispiel, wie die Gleichspannungsstufe 41 realisiert werden konnte.
Die Gleichspannungsstufe 41 besteht aus einem Kompensationsnetzwerk vom Typ 2, das ein
Betriebsverstarker mit einer Riickkopplungsschleife zum invertierten Eingang mit mindestens
einer Serienschaltung einer Kapazitit und einem ohmschen Widerstand ist. Der
Ausgangskontakt des Betriebsverstérkers ist mit einem Eingangskontakt einer
programmierbaren Verstarkungssteuerung 45 verbunden, die mit ihrem Ausgangskontakt mit
einem direkten Eingangskontakt einer Spannungsfolgerstufe 46 verbunden ist, die an ihrem

Ausgangskontakt das Spannungsdnderungs-Riickkopplungssignal 42 bereitstellt, das dem
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A/D-Wandler 43 zugefiihrt wird, um die Spannungsinderungs-Riickkopplungsdaten 44 fir die

Prufsignalquelle 25 bereitzustellen.

Wiéhrend des Prufverfahrens variiert die Penta-Gleichstrom-Last 11 die am
Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10 erforderliche Last, um die Modi zu wechseln.
Gleichzeitig pruft die Penta-Gleichstrom-Last 11 die Ausgangsspannung und bestétigt, dass
die verschiedenen Modi wie erwartet funktionieren, ohne dass der Benutzer die Last fir den
Spannungsregler 10 manuell steuern muss. Die Penta-Gleichstrom-Last 11 hat auch die
Moglichkeit, die Debug-Pins des Spannungsreglers 10 zu uiberpriifen, um den Status der auf
Modi basierenden Logik zu kontrollieren. Spannungsénderungs-Riickkopplungsdaten 44 von

der Gleichspannungsstufe 41 sind Teil des Regelkreises III der Penta-Gleichstrom-Last 11.

Die Priifsignalquelle 25 ist dartiber hinaus so aufgebaut, dass sie ein drittes
Prufsignal liefert, um die Last fiir den Spannungsregler 10 zu simulieren, die den
Spannungsregler 10 veranlasst, zwischen dem getrennten Zustand des Schalters 13 und dem
verbundenen Zustand des Schalters 13 mit minimalem verédnderlichem Drain-Source-
Widerstand des Schalters 13 und dem Lastwiderstand 18 zu wechseln. Die Prafvorrichtung 9
umfasst dariiber hinaus eine Wechselspannungsstufe 47, die mit dem Ausgangskontakt 15 des
Spannungsreglers 10 verbunden ist und so aufgebaut ist, dass sie an einem Ausgangskontakt
der Wechselspannungsstufe ein Lastanderungs-Rickkopplungssignal 48 fur die
Priifsignalquelle 25 bereitstellt, um die Ubereinstimmung der Anderung zwischen der
maximalen Lastdnderung in Reaktion auf das dritte Priifsignal zu bestétigen. Um das
Lastanderungs-Ruckkopplungssignal 48 zu verarbeiten und fiir die Prufsignalquelle 25 zur
bereitzustellen, wird ein A/D-Wandler 49 eingesetzt, um das analoge Lastanderungs-
Riickkopplungssignal 48 in digitale Lastanderungs-Riickkopplungsdaten 50 umzuwandeln,
und ein D/A-Wandler 39 wird verwendet, um die digitalen Lastinderungs-
Riickkopplungsdaten 50 wieder in das analoge Lastanderungs-Riickkopplungssignal 48

umzuwandeln.

Figur 6 zeigt ein Beispiel dafur, wie die Wechselspannungsstufe 47 realisiert werden
konnte. IQ ist der Ruhestrom bei Nulllast und der wichtigste Engpass, den es bei Systemen
mit niedrigem Stromverbrauch im Arbeitszyklus zu tiberwinden gilt. Ein niedriger I1Q
ermoglicht eine langere Batterielebensdauer. In vielen Anwendungen ist die Minimierung des
Ruhestroms (IQ) ein Schlusselfaktor zur Senkung des Stromverbrauchs und zur Verlangerung
der Batterielebensdauer. Die Genauigkeit der Stromversorgung (Spannungsregler 10) wird

jedoch haufig durch ihr Einschwingverhalten eingeschrankt. In der Zeit, in der der Wandler
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ausgeschaltet ist, werden im Grunde genommen alle unnétigen internen Schaltungen
abgeschaltet, um den Ruhestrom des ICs zu reduzieren. Vorrichtungen mit niedrigem 1Q
leiden unter ldngeren Reaktionszeiten, da die internen parasitdren Kondensatoren mit relativ
geringem Strom auf neue Betriebspunkte aufgeladen werden muissen. Der ungiinstigste Fall ist
in der Regel ein Schritt von Nulllast auf den maximal zulassigen Laststrom. In solchen Fallen
missen deaktivierte oder in der Leistung reduzierte Schaltkreise wieder aktiviert werden, was
eine zusatzliche Verzogerung verursacht. Mit Hilfe des steckbaren Lastmoduls 12 kann der
Benutzer die Reaktionszeit von niedrigem 1Q des Spannungsreglers 10 ermitteln. Der DAC
steuert die schnelle Transiente, wenn sich der Spannungsregler 10 im Modus mit niedrigem
IQ befindet. Mit Hilfe der Wechselstrommessung im Regelkreis III kann das steckbare
Lastmodul 12 messen, wann und wie lange der Impuls sichtbar ist, wie in Figur 7 zu sehen ist.
Die Reaktionszeit umfasst drei Stufen: eine Verzogerungszeit, um auf die Anderung zu
reagieren, eine Erholungszeit nach einem Einbruch oder Uberschwingen und eine

Einschwingzeit.

Die Prifvorrichtung 9 umfasst dariiber hinaus eine schwingungsdédmpfende
Riickkopplungsschleifenimpedanz 51, die zwischen dem Ausgangskontakt 20 des
Schaltertreibers und dem invertierten Eingangskontakt 24 des Schaltertreibers 19 verbunden
ist, wobei die schwingungsdampfende Riickkopplungsschleifenimpedanz 51 mindestens eine
Kapazitat und einen ohmschen Widerstand umfasst, die in Serie geschaltet sind, um
Schwingungen zu dampfen, die durch eine Eingangskapazitit des Schalter-Gate-Kontakts 22
verursacht werden, um ein unerwiinschtes Schalten des Schalters 13 zu vermeiden. Diese
dampfende Riickkopplungsschleifenimpedanz 51 ermoglicht einen Regelkreis I der

Prifvorrichtung 9.

Der Mikroprozessor 38 der Priifvorrichtung 9 ist dariiber hinaus so konfiguriert, dass
er ein Schaltsignal oder Schaltdaten fiir den Spannungsregler 10 erzeugt, um den Modus des
Spannungsreglers 10 in einen Aus-Zustand zu dndern, bevor das Prifverfahren ausgefiihrt
wird, um zu bestétigen, dass das Spannungsénderungs-Riickkopplungssignal 42 oder die
Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten 44 von der Gleichspannungsstufe 41 anzeigen,
dass die Ausgangsspannung am Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10 null Volt
betragt.

Der Mikroprozessor 38 der Priifvorrichtung 9 ist dariiber hinaus so konfiguriert, dass
er ein Schaltsignal oder Schaltdaten fiir den Spannungsregler 10 erzeugt, um den Modus des

Spannungsreglers 10 in einen Ein-Zustand zu dndern, bevor das Priifverfahren ausgefiihrt
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wird, um zu bestétigen, dass das Stromanderungs-Riickkopplungssignal 48 oder die
Stroménderungs-Riickkopplungsdaten 50 von der Wechselspannungsstufe 47 anzeigen, dass

kein externes Rauschen auf dem Ausgangskontakt 15 des Spannungsreglers 10 vorliegt.

In einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung konnte die Prifsignalquelle 25 im
analogen Bereich realisiert werden, um das analoge erste Priifsignal direkt an den direkten
Eingangskontakt 26 des Schalttreibers 19 zu liefern, ohne dass der D/A-Wandler benotigt

wird.
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ANSPRUCHE

1. Prafvorrichtung (9) zum Priifen der Unverdnderlichkeit der Ausgangsspannung
eines Spannungsreglers (10) bei transienten Lasten, wobei die Priifvorrichtung (9) umfasst:
einen Schalter (13), der mit einem Schalter-Drain-Kontakt (14) mit einem Ausgangskontakt
(15) des Spannungsreglers (10) und mit einem Schalter-Source-Kontakt (16) mit
Massepotential (17) verbunden ist, wobei in diesem Pfad vom Ausgangskontakt (15) zum
Massepotential (17) ein Lastwiderstand (18) angeordnet ist;
einen Schaltertreiber (19), der mit einem Schaltertreiber-Ausgangskontakt (20) iiber einen
Gate-Widerstand (21) mit einem Schalter-Gate-Kontakt (22) verbunden ist, um den Schalter
(13) in einen verbundenen Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler (10) mit einem
veranderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) und dem Lastwiderstand (18)
belastet ist, und um den Schalter (13) in einen getrennten Zustand zu versetzen, wobei der
Spannungsregler (10) von dem Lastwiderstand (18) getrennt ist;
einen Riickkopplungswiderstand (23), der zwischen dem Schalter-Source-Kontakt (16) und
einem invertierten Eingangskontakt (24) des Schaltertreibers (19) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prifvorrichtung (9) dartiber hinaus umfasst:
eine Priifsignalquelle (25), die direkt oder tiber einen D/A-Wandler (39) mit einem direkten
Eingangskontakt (26) des Schaltertreibers (19) verbunden ist, um mindestens ein erstes
Prafsignal (27) mit einer bestimmten Prufsignalform und -frequenz bereitzustellen, um den
Schalter (13) zu verdndern und den verdnderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters
(13) zu variieren;
einen Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber (28), der mit einem direkten Eingangskontakt
(29) uber einen Eingangswiderstand (30) mit dem Schalter-Source-Kontakt (16) verbunden ist
und mit einem invertierten Eingangskontakt (31) Uiber eine Kapazitét (32) mit einem
Massekontakt (17) verbunden ist und mit einem Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-
Ausgangskontakt (33) tiber eine Kompensatorimpedanz (34) mit dem invertierten
Eingangskontakt (31) des Stromanpassungs-Riickkopplungstreibers (28) verbunden ist, um an
dem Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-Ausgangskontakt (33) ein Stromanpassungs-
Riickkopplungssignal (35) oder Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten (37) fur die
Prufsignalquelle (25) bereitzustellen, um die Amplitude des ersten Priifsignals (27)
anzupassen, bis ein voreingestellter Teststrom am Ausgangskontakt (15) des
Spannungsreglers (10) erreicht ist.

2. Priifvorrichtung (9) gemaf Anspruch 1, die dariiber hinaus eine Entladestufe (40)

umfasst, die mit dem Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) verbunden ist und so
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aufgebaut ist, dass sie zu Beginn der Priifung eine Last mit einer Ausgangskapazitit des
Spannungsreglers (10) an dessen Ausgangskontakt (15) entladt.

3. Prifvorrichtung (9) gemal einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Prafsignalquelle (25) so aufgebaut ist, dass sie ein zweites Prufsignal bereitstellt, um die Last
fiir den Spannungsregler (10) zu simulieren, die den Spannungsregler (10) veranlasst,
zwischen verschiedenen Schaltmodi zu wechseln, einschlieBlich mindestens eines
Energiesparmodus und eines aktiven oder Vollleistungsmodus, und wobei die Prifvorrichtung
(9) dariiber hinaus eine Gleichspannungsstufe (41) umfasst, die mit dem Ausgangskontakt
(15) des Spannungsreglers (10) verbunden und so aufgebaut ist, dass sie an einem
Gleichspannungsstufen-Ausgangskontakt ein Spannungsanderungs-Riickkopplungssignal (42)
oder Spannungsdnderungs-Riickkopplungsdaten (44) fur die Priifsignalquelle (25) bereitstellt,
um die Ubereinstimmung mit der Anderung zwischen dem mindestens einen
Energiesparmodus und dem aktiven oder vollen Leistungsmodus in Reaktion auf das zweite
Prafsignal zu bestétigen.

4. Prufvorrichtung (9) nach Anspruch 3, wobei die Gleichspannungsstufe (41) ein
Kompensationsnetzwerk vom Typ 2 umfasst, dessen Ausgangskontakt mit einem
Eingangskontakt eines programmierbaren Verstarkungsreglers (45) verbunden ist, der mit
seinem Ausgangskontakt mit einem direkten Eingangskontakt einer Spannungsfolgerstufe
(46) verbunden ist, die an ihrem Ausgangskontakt das Spannungsidnderungs-
Riickkopplungssignal (42) bereitstellt, das optional einem A/D-Wandler (43) zugefiihrt wird,
um die Spannungsinderungs-Riickkopplungsdaten (44) fiir die Priifsignalquelle (25)

bereitzustellen.

5. Priifvorrichtung (9) geméal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Priifsignalquelle
(25) so aufgebaut ist, dass sie ein drittes Priifsignal bereitstellt, um die Last fiir den
Spannungsregler (10) zu simulieren, was bewirkt, dass der Spannungsregler (10) zwischen
dem getrennten Zustand des Schalters (13) und dem verbundenen Zustand des Schalters (13)
mit minimalem verdnderlichem Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) und dem
Lastwiderstand (18) wechselt, und wobei die Priifvorrichtung (9) dariiber hinaus eine
Wechselspannungsstufe (47) umfasst, die mit dem Ausgangskontakt (15) des
Spannungsreglers (10) verbunden und so aufgebaut ist, dass sie an einem
Wechselspannungsstufen-Ausgangskontakt ein Lastdnderungs-Riickkopplungssignal (48)
oder Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50) fiir die Prifsignalquelle (25) bereitstellt, um
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die Ubereinstimmung mit der Anderung zwischen der maximalen Lastinderung in Reaktion

auf das dritte Prufsignal zu bestétigen.

6. Prifvorrichtung (9) geméB einem der Anspriiche 1 bis 4, die dartiber hinaus eine
schwingungsdampfende Riickkopplungs-Schleifenimpedanz (51) umfasst, die zwischen dem
Schaltertreiber-Ausgangskontakt (20) und dem invertierten Eingangskontakt (24) des
Schaltertreibers (19) verbunden ist, wobei die schwingungsdampfende Riickkopplungs-
Schleifenimpedanz (51) mindestens eine Kapazitdt und einen ohmschen Widerstand umfasst,
die in Reihe geschaltet sind, um Schwingungen zu ddmpfen, die durch eine Eingangskapazitat
des Schalter-Gate-Kontakts (22) verursacht werden, um unerwiinschtes Schalten des Schalters

(13) zu vermeiden. [Regelkreis I.

7. Prifvorrichtung (9) gemal einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Schalter (13)
mit seinem Schalter-Source-Kontakt (16) iiber einen Widerstand (23) mit dem invertierten

Eingangskontakt (24) des Schaltertreibers verbunden ist [Regelkreis II].

8. Prufvorrichtung (9) geméll Anspruch 3, wobei die Priifvorrichtung (9) eine
Steuerung (38) umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fur
den Spannungsregler (10) erzeugt, um den Modus des Spannungsreglers (10) in einen Aus-
Zustand zu dndern, bevor die Prifung durchgefithrt wird, um zu bestatigen, dass das
Spannungsanderungs-Riickkopplungssignal (42) oder die Spannungsanderungs-
Riickkopplungsdaten (44) von der Gleichspannungsstufe (41) anzeigen, dass die
Ausgangsspannung am Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) null Volt betragt.

9. Prifvorrichtung (9) gemal Anspruch 8, wobei die Steuerung (38) so konfiguriert ist,
dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fiir den Spannungsregler (10) erzeugt, um den
Modus des Spannungsreglers (10) in einen Ein-Zustand zu dndern, bevor die Prifung
durchgefithrt wird, um zu bestétigen, dass das Spannungsédnderungs-Riickkopplungssignal
(42) oder die Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten (44) von der Gleichspannungsstufe
(41) anzeigen, dass die Ausgangsspannung am Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers

(10) mit der fur diese Prufung voreingestellten Spannung tibereinstimmt.

10. Priifvorrichtung (9) gemal3 Anspruch 5, wobei die Priifvorrichtung (9) eine
Steuerung (38) umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fur
den Spannungsregler (10) erzeugt, um den Modus des Spannungsreglers (10) in einen Ein-
Zustand zu dndern, bevor die Prifung durchgefithrt wird, um zu bestatigen, dass das

Lastanderungs-Ruckkopplungssignal (48) oder die Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50)
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von der Wechselspannungsstufe (47) anzeigen, dass kein externes Rauschen auf dem

Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) vorliegt.

11. System einer Prifvorrichtung (9) geméaf3 einem der Anspriche 1 bis 10 und ein
Computer (13, 14), wobei der Computer (13, 14) eine Software ausfithrt, um mit der
Prafsignalquelle (25) der Prafvorrichtung (9) zu kommunizieren und eines der folgenden
Signale oder Daten anzuzeigen: erstes Prifsignal (27); zweites Prufsignal; drittes Prifsignal;
Stromanpassungs-Riickkopplungssignal (35); Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten (37);
Spannungsanderungs-Riickkopplungssignal (42); Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten
(44); Lastanderungs-Ruckkopplungssignal (48); Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50).
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Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht’ hervorgehen kdnnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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ANSPRUCHE

1. Prafvorrichtung (9) zum Priifen der Unverdnderlichkeit der Ausgangsspannung
eines Spannungsreglers (10) bei transienten Lasten, wobei die Priifvorrichtung (9) umfasst:
einen Schalter (13), der mit einem Schalter-Drain-Kontakt (14) mit einem Ausgangskontakt
(15) des Spannungsreglers (10) und mit einem Schalter-Source-Kontakt (16) mit
Massepotential (17) verbunden ist, wobei in diesem Pfad vom Ausgangskontakt (15) zum
Massepotential (17) ein Lastwiderstand (18) angeordnet ist;
einen Schaltertreiber (19), der mit einem Schaltertreiber-Ausgangskontakt (20) iiber einen
Gate-Widerstand (21) mit einem Schalter-Gate-Kontakt (22) verbunden ist, um den Schalter
(13) in einen verbundenen Zustand zu versetzen, wobei der Spannungsregler (10) mit einem
veranderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) und dem Lastwiderstand (18)
belastet ist, und um den Schalter (13) in einen getrennten Zustand zu versetzen, wobei der
Spannungsregler (10) von dem Lastwiderstand (18) getrennt ist;
einen Riickkopplungswiderstand (23), der zwischen dem Schalter-Source-Kontakt (16) und
einem invertierten Eingangskontakt (24) des Schaltertreibers (19) verbunden ist;
eine Priifsignalquelle (25), die direkt oder tiber einen D/A-Wandler (39) mit einem direkten
Eingangskontakt (26) verbunden ist, um mindestens ein erstes Priifsignal zu erzeugen (27)
dadurch gekennzeichnet, dass die Priifvorrichtung (9) dartiber hinaus umfasst:
die Prifsignalquelle (25), um mindestens das erste Priifsignal (27) mit einer bestimmten
Prafsignalform und -frequenz bereitzustellen, um den Schalter (13) zu verdndern und den
verdnderlichen Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) zu variieren;
einen Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber (28), der mit einem direkten Eingangskontakt
(29) uber einen Eingangswiderstand (30) mit dem Schalter-Source-Kontakt (16) verbunden ist
und mit einem invertierten Eingangskontakt (31) tiber eine Kapazitat (32) mit einem
Massepotential (17) verbunden ist und mit einem Stromanpassungs-Ruckkopplungstreiber-
Ausgangskontakt (33) tiber eine Kompensatorimpedanz (34) mit dem invertierten
Eingangskontakt (31) des Stromanpassungs-Riickkopplungstreibers (28) verbunden ist, um an
dem Stromanpassungs-Riickkopplungstreiber-Ausgangskontakt (33) ein Stromanpassungs-
Riickkopplungssignal (35) oder Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten (37) fur die
Prufsignalquelle (25) bereitzustellen, um die Amplitude des ersten Priifsignals (27)
anzupassen, bis ein voreingestellter Teststrom am Ausgangskontakt (15) des
Spannungsreglers (10) erreicht ist.

2. Priifvorrichtung (9) gemaf Anspruch 1, die dariiber hinaus eine Entladestufe (40)

umfasst, die mit dem Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) verbunden ist und so
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aufgebaut ist, dass sie zu Beginn der Priifung eine Last mit einer Ausgangskapazitit des
Spannungsreglers (10) an dessen Ausgangskontakt (15) entladt.

3. Prifvorrichtung (9) gemal einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Prafsignalquelle (25) so aufgebaut ist, dass sie ein zweites Prufsignal bereitstellt, um die Last
fiir den Spannungsregler (10) zu simulieren, die den Spannungsregler (10) veranlasst,
zwischen verschiedenen Schaltmodi zu wechseln, einschlieBlich mindestens eines
Energiesparmodus und eines aktiven oder vollen Leistungsmodus, und wobei die
Prufvorrichtung (9) dartiber hinaus eine Gleichspannungsstufe (41) umfasst, die mit dem
Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) verbunden und so aufgebaut ist, dass sie an
einem Gleichspannungsstufen-Ausgangskontakt ein Spannungsénderungs-
Riickkopplungssignal (42) oder Spannungsianderungs-Riickkopplungsdaten (44) fur die
Priifsignalquelle (25) bereitstellt, um die Ubereinstimmung mit der Anderung zwischen dem
mindestens einen Energiesparmodus und dem aktiven oder vollen Leistungsmodus in
Reaktion auf das zweite Priifsignal zu bestétigen.

4. Prufvorrichtung (9) nach Anspruch 3, wobei die Gleichspannungsstufe (41) ein
Kompensationsnetzwerk vom Typ 2 umfasst, dessen Ausgangskontakt mit einem
Eingangskontakt eines programmierbaren Verstarkungsreglers (45) verbunden ist, der mit
seinem Ausgangskontakt mit einem direkten Eingangskontakt einer Spannungsfolgerstufe
(46) verbunden ist, die an ihrem Ausgangskontakt das Spannungsidnderungs-
Riickkopplungssignal (42) bereitstellt, das optional einem A/D-Wandler (43) zugefiihrt wird,
um die Spannungsinderungs-Riickkopplungsdaten (44) fiir die Priifsignalquelle (25)

bereitzustellen.

5. Priifvorrichtung (9) geméal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Priifsignalquelle
(25) so aufgebaut ist, dass sie ein drittes Priifsignal bereitstellt, um die Last fiir den
Spannungsregler (10) zu simulieren, was bewirkt, dass der Spannungsregler (10) zwischen
dem getrennten Zustand des Schalters (13) und dem verbundenen Zustand des Schalters (13)
mit minimalem verdnderlichem Drain-Source-Widerstand des Schalters (13) und dem
Lastwiderstand (18) wechselt, und wobei die Priifvorrichtung (9) dariiber hinaus eine
Wechselspannungsstufe (47) umfasst, die mit dem Ausgangskontakt (15) des
Spannungsreglers (10) verbunden und so aufgebaut ist, dass sie an einem
Wechselspannungsstufen-Ausgangskontakt ein Lastdnderungs-Riickkopplungssignal (48)
oder Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50) fiir die Prifsignalquelle (25) bereitstellt, um
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die Ubereinstimmung mit der Anderung zwischen der maximalen Lastinderung in Reaktion

auf das dritte Prufsignal zu bestétigen.

6. Prifvorrichtung (9) geméB einem der Anspriiche 1 bis 4, die dartiber hinaus eine
schwingungsdampfende Riickkopplungs-Schleifenimpedanz (51) umfasst, die zwischen dem
Schaltertreiber-Ausgangskontakt (20) und dem invertierten Eingangskontakt (24) des
Schaltertreibers (19) verbunden ist, wobei die schwingungsdampfende Riickkopplungs-
Schleifenimpedanz (51) mindestens eine Kapazitdt und einen ohmschen Widerstand umfasst,
die in Reihe geschaltet sind, um Schwingungen zu ddmpfen, die durch eine Eingangskapazitat
des Schalter-Gate-Kontakts (22) verursacht werden, um unerwiinschtes Schalten des Schalters

(13) zu vermeiden (Regelkreis I).

7. Prifvorrichtung (9) gemal einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Schalter (13)
mit seinem Schalter-Source-Kontakt (16) iiber einen Widerstand (23) mit dem invertierten

Eingangskontakt (24) des Schaltertreibers verbunden ist (Regelkreis II).

8. Prufvorrichtung (9) geméll Anspruch 3, wobei die Priifvorrichtung (9) eine
Steuerung (38) umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fur
den Spannungsregler (10) erzeugt, um den Modus des Spannungsreglers (10) in einen Aus-
Zustand zu dndern, bevor die Prifung durchgefithrt wird, um zu bestatigen, dass das
Spannungsanderungs-Riickkopplungssignal (42) oder die Spannungsanderungs-
Riickkopplungsdaten (44) von der Gleichspannungsstufe (41) anzeigen, dass die
Ausgangsspannung am Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) null Volt betragt.

9. Prifvorrichtung (9) gemal Anspruch 8, wobei die Steuerung (38) so konfiguriert ist,
dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fiir den Spannungsregler (10) erzeugt, um den
Modus des Spannungsreglers (10) in einen Ein-Zustand zu dndern, bevor die Prifung
durchgefithrt wird, um zu bestétigen, dass das Spannungsédnderungs-Riickkopplungssignal
(42) oder die Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten (44) von der Gleichspannungsstufe
(41) anzeigen, dass die Ausgangsspannung am Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers

(10) mit der fur diese Prufung voreingestellten Spannung tibereinstimmt.

10. Priifvorrichtung (9) gemal3 Anspruch 5, wobei die Priifvorrichtung (9) eine
Steuerung (38) umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie ein Schaltsignal oder Schaltdaten fur
den Spannungsregler (10) erzeugt, um den Modus des Spannungsreglers (10) in einen Ein-
Zustand zu dndern, bevor die Prifung durchgefithrt wird, um zu bestatigen, dass das

Lastanderungs-Ruckkopplungssignal (48) oder die Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50)
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von der Wechselspannungsstufe (47) anzeigen, dass kein externes Rauschen auf dem

Ausgangskontakt (15) des Spannungsreglers (10) vorliegt.

11. System einer Prafvorrichtung (9) gemél einem der Anspriiche 1 bis 10 in
Kombination mit Anspruch 3 und Anspruch 5 und ein Computer (13a, 14a), wobei der
Computer (13a, 14a) eine Software ausfuihrt, um mit der Priifsignalquelle (25) der
Prafvorrichtung (9) zu kommunizieren und eines der folgenden Signale oder Daten
anzuzeigen: erstes Prufsignal (27); zweites Priifsignal; drittes Priifsignal; Stromanpassungs-
Riickkopplungssignal (35); Stromanpassungs-Riickkopplungsdaten (37);
Spannungsanderungs-Riickkopplungssignal (42); Spannungsanderungs-Riickkopplungsdaten
(44); Lastanderungs-Ruckkopplungssignal (48); Lastdnderungs-Riickkopplungsdaten (50).
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