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(54) Mehrkanal-Testsystem mit galvanischer Kopplung von Zwischenkreisen und Verfahren zur galvanischen
Kopplung von Zwischenkreisen

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrkanal-
Testsystem (100) und ein Verfahren zur Versorgung
von Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) mit w ; ; Fig. 1
elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz, mit et I o HIN et
wenigstens einem ersten Testkanal (10) und einem
zweiten Testkanal (20), die galvanisch getrennt sind.
Es ist wenigstens eine Schaltvorrichtung (40) ®
vorgesehen zur schaltbaren galvanischen Koppelung
von Zwischenkreisen (13, 23) der Testkandle (10, 20)
zu einem gemeinsamen Zwischenkreis angeordnet.
Hierfiir ist neben einer phasengesteuerten, variabel
einstellbaren  Gleichrichtung ferner auch eine
ungesteuerte, invariable Gleichrichtung in einem
passiven  Betriebsmodus von einer  aktiven
Leistungsstufe (12, 22) in
Leistungswandlerschaltungen (16, 26, 36) der
Testkanéle (10, 20, 30) bereitgestellit.
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Beschreibung

MEHRKANAL-TESTSYSTEM MIT GALVANISCHER KOPPLUNG VON ZWISCHENKREISEN
UND VERFAHREN ZUR GALVANISCHEN KOPPLUNG VON ZWISCHENKREISEN

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Mehrkanal-Testsysteme und ein Verfahren zur Versor-
gung von Testverbrauchervorrichtungen mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz,
die eine Kopplung von gleichstromfiihrenden Zwischenkreisen aus galvanisch getrennten Test-
kanalen umfassen.

[0002] Derartige Mehrkanal-Testsysteme finden beispielsweise Anwendung in der Entwicklung
und stationdren Testung oder Prifung von elektrischen Antriebsystemen oder elektrischen
Board-Systemen von Fahrzeugen, in denen mehrere zusammenwirkende elektrische Baugrup-
pen, insbesondere Verbraucher und Speicher, wie Traktionsmotoren und Traktionsbatterien so-
wie Nebenaggregate fir Klimatisierung oder dergleichen, in Testlaufen auf einem Prifstand mit
elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz gespeist werden. Testsysteme mit mehreren
Kanalen stellen dabei eine hdhere Flexibilitat bereit, da sie Giber mehrere Kanalausgange parallel
eine individuelle Leistungszufuhr mit konfigurierbarer Spannung bedarfsgerecht fiir verschiedene
Priflinge auf dem Priifstand ermdglichen. In den jeweiligen Kanalen erfolgt eine individuell ein-
stellbare oder steuerbare Spannungswandlung zwischen einer Wechselspannung des Netzes
und einer Gleichspannung bzw. Gleichstrom flir einen angeschlossenen Verbraucher.

[0003] Es sind dementsprechende Mehrkanal-Testsysteme bekannt, in deren Schaltung eine gal-
vanische Trennung zwischen den Kanalen vorgesehen ist, genauer genommen ab einer indivi-
duellen Leistungsstufe jedes Kanals. Das heif3t, eine Leistungstransformation von dem Netz zum
Kanal oder von dem Kanal zurlick in das Netz erfolgt in jedem Kanal Uiber einen separaten Netz-
gleichrichter, wobei die Netzgleichrichter aller Kanéle ber einen Transformator gekoppelt mit
dem Netz verbunden sind.

[0004] Die galvanische Trennung hat den Vorteil, dass eine Versorgungsstabilitat von Leistungs-
parametern eines Kanalausgangs nicht durch Schwankungen von Leistungsfliissen in parallelen
Testkanalen beeinflusst werden. Dies gilt insbesondere fiir Messung des Isolationswiderstands
gegen Erde, welche sensibel auf benachbarte Leistungsschwankungen ansprechen. Im Bereich
des Kanalausgangs ist eine fir den Verbraucher individuell konfigurierbare Ausgangstufe nach-
geschaltet, die i.d.R. durch einen nach der Leistungstransformation erzeugten, konstanten
Gleichstrom aus einem Gleichspannungszwischenkreis gespeist wird. Andererseits ist mit dem
Vorteil der Versorgungsstabilitat der Nachteil einer begrenzten Leistungskapazitat jedes Kanals
verbunden, die durch einen Anteil einer Gesamtkapazitat des gemeinsam genutzten Transforma-
tors vorgegeben ist, der fir jeden der parallelen Kanale zur Verfligung gestellt wird.

[0005] Ferner sind derartige Mehrkanal-Testsysteme bekannt, in deren Schaltung ein Kanal meh-
rere Kanalausgange aufweisen kann. Hierbei ist in einem mittleren Abschnitt des Kanals ein Zwi-
schenkreis vorgesehen, der einen konstanten Gleichstrom bei einer konstanten Gleichspannung
von z.B. 820V oder 1250V fihrt, der aus der Leistungstransformation des Netzgleichrichters ge-
speist wird. Der Zwischenkreis verbindet den Netzgleichrichter mit den Kanalausgangen des Ka-
nals, wobei die individuellen Ausgangstufen der Kanalausgéange mit Gleichstrom des Netzgleich-
richters gemeinsam aus dem Zwischenkreis, d.h. galvanisch gekoppelt, versorgt werden.

[0006] Die Konfiguration einer galvanisch gekoppelten Versorgung mehrerer Kanalausgange
Uber einen gemeinsamen Zwischenkreis des Kanals hat den Vorteil, dass ein Leistungsfluss zwi-
schen den mit den Kanalausgangen desselben Kanals verbundenen Verbrauchern untereinander
mdglich ist. In dem Fall, in dem ein Verbraucher ein Speicher ist, d.h. neben einer Leistungsauf-
nahme auch eine Leistungsabgabe bereitstellen kann, ist es moglich, einen leistungsstarken Ver-
braucher voriibergehend mit einer Spitzenleistung zu versorgen, welche die Kapazitat der Leis-
tungstransformation des Kanals aus dem Netz oder eine Netzanschlussleistung des Transforma-
tors Ubersteigt. Andererseits ist diese vorteilhafte Kapazitatserh6hung fiir einen angeschlossene
Verbraucher mit ausgepragten Leistungsspitzen jedoch nur unter der genannten Konstellation
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eines Speichers unter den angeschlossenen Verbrauchern sowie weiteren variablen Bedingun-
gen wie einem Speicherungszustand und -kapazitat sowie zeitlich begrenzter Abhangigkeiten
nutzbar.

[0007] Zumindest theoretischer Natur, ware unter der Zielsetzung einer Erhéhung der Netzan-
schlussleistung, die einem leistungsstarken Verbraucher an einem Kanalausgang maximal zur
Verflgung gestellt werden kann, noch eine weitere Konfiguration eines Testsystems denkbar, zu
der nach Erkenntnissen der Anmelderin bislang keine Umsetzung in der Praxis bekannt gewor-
den ist. So kdnnten theoretisch zwei Einkanal-Testgeréte liber deren Zwischenkreise zusammen-
geschlossen werden, aus denen eine Ausgangsstufe oder parallel geschaltete Ausgangsstufen
fir den leistungsstarken Verbraucher gespeist werden. Eine Koppelung von zwei netzgespeisten
Zwischenkreisen wiirde jedoch bei geringen Spannungsunterschieden im Bereich von Mess- und
Regelungsfehlern (z.B. 0,25 % bei einer Spannung von 1200V) bereits schadigend hohe Aus-
gleichsstréme hervorrufen. Der Problemstellung wére nur durch einen kostenintensiven techni-
schen Aufwand wie einem hochstromtragfahigen Schiitz-Schalter in Verbindung einer verbesser-
ten Regelungs- und praziserer Messtechnik zur Synchronisierung der Leistungstransformationen
zu begegnen, welche die Zwischenkreise parallel speisen, sowie erheblichen Ausgleichsdauern
wahrend jedes Koppelungsvorgangs zur Begrenzung des Ausgleichsstroms.

[0008] 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 ein-
gangs genannten Art zu schaffen, das einerseits eine hohe Flexibilitat bei der parallelen Bereit-
stellung einer individuell konfigurierbaren Leistungszufuhr an verschieden Verbrauchern auf ei-
nem Prifstand bietet, und andererseits eine hohe Kapazitat der Netzanschlussleistung sowie der
Leistungstransformation fiir einzelne leistungsstarke Verbraucher ermdglicht. Dabei besteht dar-
Uber hinaus eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen zeitlichen Aufwand zur Bedie-
nung des Testsystems bei einer Umstellung zwischen den bereitgestellten Konfigurationen an-
hand der technischen Merkmale gering zu halten.

[0009] Die voranstehenden Aufgaben werden durch ein Mehrkanal-Testsystem zur Versorgung
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 Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemaien Mehrkanal-Testsystem beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird
bzw. werden kann.

[0010] Erfindungsgeman ist ein Mehrkanal-Testsystem zur Versorgung von Testverbrauchervor-
richtungen 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 einer Leistung mit einer vorbestimmten Aus-
gangsspannung fir Testverbrauchervorrichtungen umfassen. Jeder der Testkanéle ist galvanisch
getrennt weist jeweils eine kontrollierbare Leistungswandlerschaltung und einen Zwischenkreis
sowie einen oder mehrere Kanalausgange auf. Die kontrollierbare Leistungswandlerschaltung
dient zur kontrollierten Umwandlung von elektrischer Leistung zwischen dem Versorgungsnetz
und dem gleichstromflihnrenden Zwischenkreis des Testkanals. Jeder Kanalausgang umfasst eine
Ausgangsstufe, die mit dem Zwischenkreis verbunden ist, zur Umwandlung einer Gleichspan-
nung zwischen dem Zwischenkreis und der vorbestimmten Ausgangsspannung des Kanalaus-
gangs. Das Mehrkanal-Testsystem weist auBerdem eine Schaltvorrichtung auf, die wenigstens
mit den Zwischenkreisen von dem ersten Testkanal und zweiten Testkanal verbunden ist, und
zur schaltbaren galvanischen Koppelung der Zwischenkreise zu einem gemeinsamen Zwischen-
kreis 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 eingerichtet ist, sowohl eine pha-
sengesteuerte, variabel einstellbare Gleichrichtung in einem aktiven Betriebsmodus, als auch
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eine ungesteuerte, invariable Gleichrichtung in einem passiven Betriebsmodus bereitzustellen.

[0011] Analog dazu ist erfindungsgeman Verfahren zur Versorgung von Testverbrauchervorrich-
tungen mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz mittels eines Mehrkanal-Testsystem
mit wenigstens zwei galvanisch getrennten Testkanélen vorgesehen. Ein Schritt des Verfahrens
besteht in einem Umwandeln einer Wechselspannung zwischen dem Versorgungsnetz und je-
dem Testkanal mittels eines Transformators in jedem Testkanal. Ein weiterer Schritt des Verfah-
rens besteht in einem Gleichrichten der Wechselspannung zwischen dem Transformator und ei-
nem gleichstromfiihrenden Zwischenkreis mittels einer aktiven Leistungsstufe in jedem Testka-
nal, wobei das Gleichrichten zwischen einem phasengesteuerten, variabel einstelloaren Gleich-
richten mittels eines aktiven Betriebsmodus und einem ungesteuerten invariablen Gleichrichten
mittels eines passiven Betriebsmodus der aktiven Leistungsstufe Uberfihrbar ist. Ein weiterer
Schritt des Verfahrens besteht in einem Umwandeln einer Gleichspannung zwischen dem gleich-
stromflihrenden Zwischenkreis und einer vorbestimmten Ausgangsspannung flir Testverbrau-
chervorrichtungen mittels wenigstens einer Ausgangsstufe in jedem Testkanal. Ein weiterer
Schritt des Verfahrens besteht in einem galvanischen Koppeln von Zwischenkreisen von wenigs-
tens zwei Testkandlen zu einem gemeinsamen Zwischenkreis oder einem galvanischen Trennen
der Zwischenkreise mittels einer Schaltvorrichtung, unter der Bedingung, dass zuvor das Gleich-
richten in den aktiven Leistungsstufen der wenigstens zwei Testkanale mittels des passiven Be-
triebsmodus in das ungesteuerte, invariable Gleichrichten tberfiihrt worden ist.

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt somit erstmals eine Schaltungsarchitektur fiir ein Mehrka-
nal-Testsystem mit einer schaltbaren Koppelung und Trennung von Zwischenkreisen aus galva-
nisch getrennten Testkanalen bereit. Die vorliegende Erfindung sieht insbesondere eine derartige
Schaltungsarchitektur mit galvanisch getrennten Transformatoren vor. Dazu schlagt die vorlie-
gende Erfindung erstmals technische Voraussetzungen und eine Betriebsweise zur begiinstigten
Handhabung der schaltbaren Koppelung und Trennung von Zwischenkreisen vor.

[0013] Ein Vorteil der Erfindung liegt in der flexiblen Konfiguration, welche das Mehrkanal-Test-
system ermdglicht. Wenn von jedem Testkanal nur eine Ausgangstufe fiir einen Kanalausgang
in Verbindung mit einem Verbraucher versorgt wird, ist dieser galvanisch 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 unterschiedlicher Art di-
rekt Ober den Zwischenkreis erfolgen, ohne eine Leistungstransformation zum Versorgungsnetz.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der flexiblen Erhéhung der bereitstellbaren Leis-
tungskapazitat fir einen einzelnen Verbraucher durch eine schaltbare Zusammenlegung aller
Komponenten aus zwei galvanisch getrennten Testkandlen. Bei einer galvanischen Koppelung
der Zwischenkreise solcher zwei Testkanale, wird ein gemeinsamer Zwischenkreis mit den kom-
binierten Kapazitaten aus einer verfligbaren Netzanschlussleistung von zwei oder mehr Trans-
formatoren und einer verfigbaren Leistungstransformation aus zwei oder mehr Leistungswand-
lerschaltungen gespeist. Somit kbnnen eine oder mehrere parallel geschaltete Ausgangsstufen,
die in Verbindung mit einem leistungsstarken Verbraucher wie einem elekirischen Traktionsan-
trieb stehen, mit hoher Reserve an Leistungskapazitat gespeist werden, wobei auch hohe Leis-
tungsschwankungen allein GUber den Netzanschluss des Mehrkanal-Testsystems abgedeckt wer-
den kdnnen. Mit anderen Worten, ist ein Kanalausgang nicht mehr durch die zugeordnete Leis-
tungskapazitat des Kanals in einem Mehrkanal-Testsystem oder die Leistung eines Transforma-
tors in einem Einkanal-Testgerat beschranki.

[0015] Ein wiederum weiterer Vorteil besteht in einer praxisgerechten Handhabung und schnellen
Umrlstung zwischen Einkanal- bzw. Mehrkanal-Schaltungskonfigurationen des Testsystems fiir
unterschiedliche Testbetriebe. Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung basiert auf der Erkenntnis,
dass eine sehr gute Annaherung von Zwischenkreisspannungen und somit ein geringes Aus-
gleichspotential in einem passiven Betrieb der Netzgleichrichter fir die Leistungstransformation
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in den Leistungswandlerschaltungen bzw. deren aktiven Leistungsstufen erzielbar ist. Denn nach
einem Stoppen der Netzgleichrichter nimmt die zunéchst geregelte Zwischenkreisspannung ei-
nen passiven Gleichrichtwert ein, der sich unter einer passiven, ungeregelten Gleichrichtung im
Sinne einer Diode, in einem Gleichgewicht zwischen den Schaltungskomponenten einstellt. Die-
ser passive Modus wird nach einem aktiven Modus eines Reglers eines geregelten Netzgleich-
richters gezielt und schnell erreicht, indem die eigentlich konstante Zwischenkreisspannung auf
einen passiven Wert aktiv abgesenkt 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.

[0016] Aufgrund der gemeinsamen Netzspannung kann die Abweichung der Zwischenkreisspan-
nungen in diesem Betriebspunkt nur noch durch Wicklungsverhaltnisse von Spulen der Transfor-
matoren beeinflusst werden. Bei gleichen Komponententypen und Eigenschaften zwischen den
Kanalen, tritt demnach nur eine minimale Abweichung zwischen den Spannungen auf, die unter-
halb derjenigen liegt, die bei héherem Regelungs- und Messaufwand wahrend des aktiven Be-
triebs zwischen geregelten Spannungen erzielbar wére.

[0017] Dementsprechend kann ein Ausgleichsstrom gering gehalten werden, d.h. ohne Vorla-
deschaltung, 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 Zwischenkreis von selbst Entladen zu lassen.
Somit kann in der Praxis der gesamte Vorgang von einigen Minuten auf wenige Sekunden ver-
kirzt werden. Zusammengefasst, bedeutet das Vorsehen einer passiven, ungeregelten Gleich-
richtung, d.h. sowohl die Bereitstellung eines entsprechenden Betriebsmodus in einer Leistungs-
wandlerschaltung bzw. einer darin umfassten aktiven Leistungsstufe des erfindungsgemaBen
Mehrkanal-Testsystems, als auch die Aufstellung einer entsprechenden Bedingung und voriiber-
gehende Nutzung der Betriebsweise in dem erfindungsgeméaBen Verfahren, einen erhebliche
Zeitvorteil bei einer Umriistung des Testsystems zwischen Einkanal- bzw. Mehrkanal-Schaltungs-
konfigurationen. Mit anderen Worten ermdglicht das Vorsehen einer passiven, ungeregelten
Gleichrichtung die genannte Umrlistung mittels eines bedienungsfreundlichen Schaltvorgangs
unter geringem regelungs- und messtechnischen Aufwand.

[0018] In einer Ausflhrungsform umfassen die kontrollierbare Leistungswandlerschaltungen der
galvanisch getrennten Testkanale einen vorgeschalteten Transformator und eine nachgeschal-
tete aktive Leistungsstufe. Der Transformator, der mit dem Versorgungsnetz 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 zwischen dem Transformator und dem gleichstromfiihrenden Zwischenkreis,
und stellt den aktiven Betriebsmodus zur phasengesteuerten, variabel einstellbaren Gleichrich-
tung sowie den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten, invariablen Gleichrichtung bereit.

[0019] In einer alternativen Ausfihrungsform umfassen die kontrollierbare Leistungswandler-
schaltungen der galvanisch getrennten Testkanale eine vorgeschaltete aktive Leistungsstufe 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 phasengesteuer-
ten, variabel einstellbaren Gleichrichtung sowie den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten,
invariablen 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 gleichstromfiihrenden Zwischenkreis.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Mehrkanal-
Testsystem ferner eine Kontrolleinheit auf, die dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung
oder Trennung von Zwischenkreisen mittels der Schaltvorrichtung zu schalten oder eine Schal-
tungsbetatigung bereitzustellen, wenn in den aktiven Leistungsstufen der betreffenden Testka-
nale die Gleichrichtung in den passiven Betriebsmodus berfiihrt worden ist.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Mehr-
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kanal-Testsystem zudem Spannungssensoren zur Erfassung einer Spannung von Zwischenkrei-
sen auf; wobei die Kontrolleinheit ferner dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung oder
Trennung von Zwischenkreisen mittels der Schaltvorrichtung zu schalten oder eine Schaltungs-
betatigung bereitzustellen, wenn die Spannungen in den Zwischenkreisen einen jeweiligen oder
einen gemeinsamen vorbestimmten Schwellwert Sy erreichen.

[0022] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der jeweilige oder ge-
meinsame Schwellwert Sy in Bezug zu einem Erreichen eines passiven Spannungspegels des
jeweiligen Zwischenkreises, der sich in einem Gleichgewicht der Spannungs-Umwandlungen des
jeweiligen Testkanals in dem passiven Betriebsmodus der Gleichrichtung selbst einstellt, vorbe-
stimmt.

[0023] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen wenigstens der
erste Testkanal und zweite Testkanal jeweils einen Transformator und eine aktive Leistungsstufe
mit gleichen Umwandlungseigenschaften auf, wodurch sich ein im Wesentlichen gleicher passi-
ver Spannungspegel in den jeweiligen Zwischenkreisen einstellt, und wobei ein gemeinsamer
Schwellwert Sy in Bezug zu einem Erreichen des passiven Spannungspegels vorbestimmt ist.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Mehrkanal-
Testsystem zudem einen Zeitgeber zur Vorgabe einer vorbestimmten Zeitdauer auf; wobei die
Kontrolleinheit ferner dazu eingerichtet ist, die Gleichrichtung von dem passiven Betriebsmodus
in den aktiven Betriebsmodus zurlick zu Uberflihren oder eine Uberflihrungsbetéatigung freizuge-
ben, wenn nach einem Abschluss eines Schaltvorgangs zur galvanische Koppelung oder Tren-
nung von Zwischenkreisen eine vorgegebene Zeitdauer abgelaufen ist.

[0025] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Kontrolleinheit ferner dazu ein-
gerichtet, eine galvanische Koppelung oder Trennung der Zwischenkreise mittels der Schaltvor-
richtung zu schalten oder eine Schaltungsbetatigung bereitzustellen, wenn eine Versorgung aller
Testverbrauchervorrichtungen aus einem zugeordneten Zwischenkreis unterbrochen worden ist.

[0026] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist jede Ausgangs-
stufe einen Trennschalter auf, der zur schaltbaren Trennung des Kanalausgangs von dem zuge-
ordneten Zwischenkreis oder zur schaltbaren Trennung des Kanalausgangs von einer zugeord-
neten Testverbrauchervorrichtung angeordnet ist; und die Kontrolleinheit ist ferner dazu einge-
richtet ist, eine Trennung von wenigstens denjenigen Kanalausgangen, die mit einer Testverbrau-
chervorrichtung verbunden sind, mittels der Trennschalter zu schalten oder eine Schaltungsbe-
tatigung bereitzustellen.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung, Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in den Anspriichen und in der Be-
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein.

[0028] Fig. 1  zeigt ein Blockschaltbild, das eine Schaltung von Komponenten des Mehrkanal-
Testsystems geman einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0029] Fig. 2  zeigt ein Blockschaltbild, das eine Schaltung von Komponenten des Mehrkanal-
Testsystems geman einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0030] In Fig. 1 ist eine erste erfindungsgeméante Ausflihrungsform eines Mehrkanal-Testsystems
100 mit drei parallelen Testkandlen 10, 20, 30 schematisch in einem Blockschaltbild skizziert.
Das Mehrkanal-Testsystem 100 dient zur Versorgung von Testverbrauchervorrichtungen 61, 62
mit elektrischer Leistung aus einem Versorgungsnetz (nicht dargestellt). Hierzu weist das Mehr-
kanal-Testsystem 100 Netzanschlisse auf, die zu einer Oberseite schematisch dargestellt sind.
Zu einer Unterseite sind Kanalausgange dargestellt, die in unterschiedlicher Belegung einzeln
oder auch in Parallelschaltung mit den verschiedenen Testverbrauchervorrichtungen 61, 62 ver-
bunden bzw. angeschlossen werden.
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[0031] Die Testverbrauchervorrichtungen 61, 62 kénnen Komponenten eines elektrischen An-
triebssystem 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 Ausflihrungsbeispiel ist die Testverbrauchervorrich-
tungen 61 ein vergleichsweise leistungsstarker Traktionsmotor, der aus den zwei Testkanalen 10
und 20 mit Leistung versorgt wird, und die Testverbrauchervorrichtungen 62 ist ein kleinerer Elekt-
romotor, der beispielsweise einen Kompressor einer Klimaanlage reprasentiert. Dabei fiihren die
Testkanale 10 und 20 an dem betreffenden Kanalausgang nicht nur eine andere Leistung, son-
dern auch eine andere, héhere Ausgangsspannung bzw. erforderliche Betriebsspannung an der
Testverbrauchervorrichtungen 61 zu als der Testkanal 30 an der Testverbrauchervorrichtungen
62. Die Leistungsparameter wie die Ausgangsspannung sind anhand der Testkanale 10, 20, 30
individuell konfigurierbar.

[0032] Die Schaltung des Testkanals 10 umfasst in einem leitungseingangsseitigen Abschnitt
eine kontrollierbare Leistungswandlerschaltung (16), die in dieser ersten Ausfiihrungsform aus
einem vorgeschalteten Transformator 11 und einer nachgeschalteten aktiven Leistungsstufe be-
steht. Der Transformator 11 ist ein AC/AC-Wandler, der (iber den Netzanschluss mit dem Versor-
gungsnetz verbunden ist. Der Transformator 11 wandelt eine Wechselspannung von der Netz-
spannung in eine Systemspannung um und versorgt die aktive Leistungsstufe 12. Die aktive Leis-
tungsstufe 12 ist ein kontrollierbarer AC/DC-Wandler, der die Wechselspannung der System-
spannung in eine Gleichspannung eines Gleichstroms umwandelt und einen Zwischenkreis 13
des Testkanals 10 speist. Die aktive Leistungsstufe 12 verfligt iber einen geregelten Netzgleich-
richter (MR), der einerseits die Funktion eines AC/DC-Wandlers Ubernimmt. Ferner verfigt sie
Uber eine phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler Leistungstransformation, die eine ange-
forderte bzw. bedarfsgerechte Leistung bei einer vorbestimmbaren geregelten Spannung fir den
Zwischenkreis erzeugt. Dariiber hinaus verfligt der geregelte Netzgleichrichter Gber zwei Be-
triebsmodi und eine Vielzahl von dazwischen liegenden Ubergangs-Betriebszustanden beziglich
einer Betriebsweise der Gleichrichtung von Wechselspannung auf Gleichspannung. In einem ak-
tiven Betriebszustand der aktiven Leistungsstufe 12 fihrt der geregelte Netzgleichrichter die zu-
vor beschriebene, phasengesteuerte Gleichrichtung mit variabler Leistungstransformation durch.
In einem passiven Betriebszustand der aktiven Leistungsstufe 12 fiihrt der geregelte Netzgleich-
richter eine ungesteuerte Gleichrichtung durch, die der Funktion und Betriebsweise einer passi-
ven 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
aktiven Leistungsstufe 12 in den Zwischenkreis 13 eingespeiste Spannung in eine spezifische
bzw. individuell vorbestimmte Ausgangsspannung des bestreffenden Kanalausgangs fiir die da-
mit verbundene Testverbrauchervorrichtungen 61 umwandelt.

[0033] Der Testkanal 20 entspricht in der Ausfiihrungsform der Erfindung dem Testkanal 10 und
weist nicht nur den gleichen schematischen Schaltungsaufbau, sondern auch die gleichen Kom-
ponenten und Umwandlungseigenschaften in Bezug auf eine identische Bauteiltypisierung des
Transformators 21, der aktiven Leistungsstufe 22 bzw. des darin umfassten, geregelten Netz-
gleichrichters, und optional, hinsichtlich der Kanalbelegung des abgebildeten Ausfiihrungsbei-
spiels, auch der Ausgangsstufe 24 auf. Der Testkanal 30 entspricht in der Ausflihrungsform der
Erfindung ebenfalls dem Testkanal 10 in Bezug auf eine identische Bauteiltypisierung des Trans-
formators 31, der aktiven Leistungsstufe 32 bzw. des darin umfassten, geregelten Netzgleichrich-
ters. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Kanalbelegung unterscheidet sich zum Zwe-
cke der Darstellung von Konfigurationsmdglichkeiten der Testkanal 30 von den Testkanéalen 10
und 20 darin, dass er optional zwei Kanalausgange mit jeweils einer zugeordneten Ausgangs-
stufe 34 aufweist, von denen einer unbelegt ist und einer mit der Testverbrauchervorrichtung 62
verbunden ist. Dabei werden beide Ausgangsstufen 34, die optional in unterschiedlichen Aus-
gangsspannungen konfigurierbar sind, aus dem gleichen Zwischenkreis 33 des Testkanals 30
versorgt. Die drei Testkandle 10, 20, 30 sind galvanisch getrennt, d.h. dass insbesondere alle
gleichstromfiihrenden Komponenten der Schaltung jedes Testkanals 10, 20, 30, und in der vor-
liegenden Ausflihrungsform auch die Transformatoren 11, 21, 31 ohne Quereinfliisse parallel zu
einander gefihrt sind.
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[0034] 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 Zwischen-
kreis 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 Zwi-
schenkreis zusammengeschlossen, das heit galvanisch gekoppelt werden. Die Schaltvorrich-
tung 40 ist durch einen Schiitz bzw. Schiitz-Schalter realisiert.

[0035] Ein derart gekoppelter, gemeinsamer Zwischenkreis in einem Zusammenschluss von zwei
oder drei Testkanalen 10, 20, 30 hat zur Folge, dass auch die Kanalausgange bzw. deren Aus-
gangsstufen 14, 24, 34 miteinander galvanisch gekoppelt sind, d.h. eine Leistungsaufteilung mit
ausgleichendem Leistungsfluss unter den Testkanalen 10, 20, 30 lber den gemeinsamen Zwi-
schenkreis erfolgt. Andererseits ermdglicht ein derart gekoppelter, gemeinsamer Zwischenkreis
eine Verdoppelung bzw. Verdreifachung einer aus dem Versorgungsnetz abrufbaren und aus-
gangsseitig verfligbaren Leistungskapazitat fiir eine der Testverbrauchervorrichtungen 61, 62,
ohne dass prinzipiell ein neuer Schaltungsaufbau des Testsystems 100 errichtet oder ein groBer
dimensionierter Transformator zum Umbau des Testsystems 100 vorgehalten werden muss.

[0036] Bei der Kanalbelegung des in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels stellt die Testver-
brauchervorrichtungen 61 einen leistungsstarken Verbraucher wie einen Traktionsmotor dar, fir
den in einem Testbetrieb unter Volllast ausreichende Leistungsreserven bereitgestellt werden
sollen. Dementsprechend sind in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenkreise 13
und 23 Uber die Schaltvorrichtung 40 zu einem gemeinsamen Zwischenkreis zusammenge-
schlossen. Damit sind die Ausgangsstufen 14 und 24 bzw. die Kanalausgange der Testkanale 10
und 20, die gemeinsam eine Leistung an der Testverbrauchervorrichtung 61 zuflihren, galvanisch
gekoppelt. Der Zwischenkreis 33 des Testkanals 30 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
hingegen nicht durch die Schaltvorrichtung 40 gekoppelt worden, womit die beiden Ausgangsstu-
fen 34 zwar untereinander galvanisch gekoppelt bleiben, jedoch von den Ausgangsstufen 14, 24
galvanisch getrennt sowie von den hohen Leistungsfliissen durch die Testkanale 10 und 20 un-
beeinflusst bleiben.

[0037] Abweichend von Fig. 1 kann in einer funktional gleichwertigen Schaltung ebenso lediglich
ein Kanalausgang von dem Testkanal 10 oder von dem Testkanal 20 mit der Testverbraucher-
vorrichtung 61 verbunden sein.

[0038] Ferner umfasst das Mehrkanal-Testsystem 100 eine Kontrolleinheit 50, die zur Kontrolle,
d.h. im Sinne der vorliegenden Offenbarung zur Steuerung und/oder Regelung der Schaltvor-
gange der Schaltvorrichtung 40 sowie der zuvor beschriebenen Betriebsweisen der Gleichrich-
tung der geregelten Netzgleichrichter in den in den kontrollierbaren Leistungswandlerschaltungen
(16, 26, 36), d.h. genauer genommen in den aktiven Leistungsstufen 12, 22, 32 der kontrollierba-
ren Leistungswandlerschaltungen (16, 26, 36) dient. Dazu ist die Kontrolleinheit 50 vorzugsweise
Uber ein Bedienungsinterface zur Betatigung von Anderungen der Schaltungskonfiguration, ins-
besondere zur Durchfiihrung von Koppelungen und Trennungen der Zwischenschaltkreise 13,
23, 33 ansteuerbar. Dabei ist aus verfahrenstechnischen Aspekten der vorliegenden Erfindung
ferner vorgesehen, dass die Kontrolleinheit 50 eine Durchflihrung von Schaltvorgangen der
Schaltvorrichtung 40 oder eine duBere Betatigung eines Nutzers hierzu nur unter bestimmten
Voraussetzungen, insbesondere unter dem zuvor beschriebenen passiven Betriebsmodus der
Gleichrichtung in den beteiligten Testkanalen 10, 20, 30 durchflihrt oder freigibt bzw. zulasst.

[0039] In Fig. 2 ist eine zweite erfindungsgemane Ausfiihrungsform des Mehrkanal-Testsystems
100 mit drei parallelen Testkandlen 10, 20, 30 schematisch in einem Blockschaltbild skizziert.
Das Mehrkanal-Testsystem 100 der zweiten Ausfihrungsform in Fig. 2 unterscheidet sich von
der ersten Ausfiihrungsform aus Fig. 1 lediglich im Aufbau der kontrollierbaren Leistungswand-
lerschaltungen (16, 26, 36). Funktional wird in der zweiten Ausfiihrungsform zunéachst eine AC/
DC-Umwandlung und nachgeschaltet eine DC/DC-Umwandlung realisiert, anstelle einer AC/AC-
Umwandlung und einer nachgeschalteten AC/DC-Umwandlung, wie in der ersten Ausfiihrungs-
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form.

[0040] 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 verbunden (d.h. ohne
vorgeschalteten Transformator). Die aktive Leistungsstufe wandelt eine Wechselspannung des
Versorgungsnetzes in eine gleichgerichtete Systemspannung um und versorgt einen Zwischen-
kreisspannungsregler (15, 25, 35). Der Zwischenkreisspannungsregler (15, 25, 35) ist ein galva-
nisch trennender DC/DC- Wandler, der die Gleichspannung der gleichgerichteten Systemspan-
nung in eine Gleichspannung des gleichstromfiihrenden Zwischenkreises (13, 23, 33) des jewel-
ligen Testkanals (10, 20, 30) umwandelt. Abgesehen von der abweichenden Schaltungsposition
der aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32) in der zweiten Ausflihrungsform, verfligt diese entspre-
chend der ersten Ausfiihrungsform wiederum Uber einen geregelten Netzgleichrichter (MR), der
die Funktion eines AC/DC-Wandlers Ubernimmt, und Uber eine phasengesteuerte Gleichrichtung
mit variabler Leistungstransformation, die eine angeforderte bzw. bedarfsgerechte Leistung bei
einer vorbestimmbaren geregelten Spannung fir den Zwischenkreis erzeugt. Ebenso verfigt der
geregelte Netzgleichrichter in der zweiten Ausflhrungsform ebenso wie in der ersten Ausfih-
rungsform Uber zwei Betriebs-modi und eine Vielzahl von dazwischen liegenden Ubergangs-Be-
triebszustédnden beziiglich einer Betriebsweise der Gleichrichtung von Wechselspannung auf
Gleichspannung. In einem aktiven Betriebszustand der aktiven Leistungsstufe 12 fiihrt der gere-
gelte Netzgleichrichter die zuvor beschriebene, 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 Betriebsweise einer passiven Schaltung mit einer Diode entspricht.

[0041] In der ersten und zweiten Ausfiihrungsform des Mehrkanal-Testsystems 100 aus den Fi-
guren 1 und 2 kann eine Uberprifung der betriebstechnischen Voraussetzungen fiir einen Schalt-
vorgang durch optionale weitere messtechnische MaBnahmen und Bedingungen unterstitzt wer-
den, wie nachstehend beschrieben ist. Optional ist jedoch eine Bedienung des erfindungsgema-
Ben Mehrkanal-Testsystems 100 auch ohne die nachfolgenden Funktionen sowie ohne die Kon-
trolleinheit 50, lediglich durch Bereitstellung geeigneter Betatigungselemente und der Einhaltung
einer Logik von Bedienungsschritten manuell betreibbar, insbesondere umschaltbar.

[0042] Zur Sicherstellung geringer und kurzer Ausgleichsstrome erfolgt jeder Schaltvorgang der
Schaltvorrichtung 40, insbesondere bei der Koppelung, im Zustand ausgeschalteter Ausgangs-
stufen 14, 24, 34, um die Spannungen in den Zwischenkreisen 13, 23, 33 stabil zu halten. Dieser
Vorgang kann manuell, wie beispielsweise durch vorgesehene Trennschalter erfolgen.

[0043] Die Schaltvorgénge der Schaltvorrichtung 40 zur Umstellung der Schaltungskonfiguration
kébnnen ohne eine Trennung des Mehrkanal-Testsystems 100 vom Versorgungsnetz durchgefiihrt
werden. Aus einem aktiven Betriebsmodus der Gleichrichtung werden zunéachst durch die gere-
gelten Netzgleichrichter der aktiven Leistungsstufen 12, 22, 32 der an der Koppelung beteiligten
Testkanale 10, 20, 30 die Zwischenkreisspannungen aktiv bis nahezu einem passiven Gleich-
richtwert abgesenkt. Das aktive Absenken kann relativ schnell erfolgen, z.B. von 1250 V auf 1045
Vin einigen 100 ms, da dies von einer gewahlten Spannungsrampe in einer Zwischenkreisspan-
nungsregelungsfunktion der aktiven Leistungsstufen 12, 22, 32 geman der ersten Ausfiihrungs-
form, bzw. anhand eines Zwischenkreisspannungsreglers (15, 25, 35) geman der zweiten Aus-
fihrungsform, abhéngig ist. Wenn anschlieBend die geregelten Netzgleichrichter in den passiven
Betriebszustand Uberfiihrt worden sind, wird kurz abgewartet, bis sich die geregelten Zwischen-
kreisspannung durch weitere passive Entladung bis zu dem passiven Gileichrichtwert bzw. einem
Spannungsgleichgewicht abgesenkt haben.

[0044] Wahrend das Absenken auf den passiven Betriebsmodus der geregelten Netzgleichrich-
ter 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 dement-
sprechend das Absenken auf passiven Betriebsmodus beim Trennen der Schaltvorrichtung 40
sicher, dass die aktive Regelung der Netzgleichrichter in den Leistungsstufen 12, 22, 32 im Mo-
ment des Offnens keinerlei Querstréme Uber die Schaltvorrichtung 40, d.h. das Schiitz flieBen
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lassen.

[0045] Hierzu kann manuell oder seitens der Kontrolleinheit 50 mittels Spannungssensoren eine
Spannungserfassung an den Zwischenkreisen 13, 23, 33 erfolgen und eine Unterschreitung aller
Spannungen unter einen Schwellwert Sy erfasst werden, der in Bezug zu dem Gleichrichtwert
angenahert bzw. vordefiniert ist. Alternativ kann manuell oder seitens der Kontrolleinheit 50 eine
vordefinierte Zeitdauer abgewartet werden, nach deren Ablauf von der gewiinschten Spannungs-
annaherung auszugehen ist.

[0046] Nach einem erfolgten Schaltvorgang der Schaltvorrichtung 40 werden manuell oder sei-
tens der Kontrolleinheit 50 die geregelten Netzgleichrichter der aktiven Leistungsstufen 12, 22,
32 der an der Koppelung beteiligten Testkanale 10, 20, 30 von dem passiven Betriebszustand
wieder zurilick in den aktiven Betriebszustand iberflihrt. Ein Spannungszeiger des Versorgungs-
netzes wird wahrend des gesamten passiven Betriebszustandes verfolgt. Die Kontrolleinheit 50
hebt einen Sollwert einzelner oder gekoppelter Zwischenkreise 13, 23, 33 an und eine Software
der Regler der Netzgleichrichter in den Leistungsstufen 12, 22, 32 erkennt Uber einen Vergleich
zwischen Sollwert und passivem Wert, dass ein aktives Schalten von Leistung erforderlich ist.
Infolgedessen wird eine Spannung des gemeinsamen Zwischenkreises von dem passiven
Gleichrichtwert zu einer vorbestimmten geregelten Spannung, die geman einer neuen Konfigu-
ration des Mehrkanal-Testsystems 100 vordefiniert ist, hochgefahren.

[0047] Alternativ zu den beschriebenen Schaltvorgangen ist auch ein Trennen der Zwischen-
kreise mdglich, wenn beide Gleichrichter ohnehin ausgeschalten sind.

[0048] Mit der galvanischen Kopplung der Zwischenkreise 13, 23, 33 geht eine logische Kopp-
lung der Netzgleichrichterregelung einher, welche einen Betrieb ohne dynamische Einschrankun-
gen ermoglicht.

[0049] Vorzugsweise wird der Schaltvorgang des Koppelns und Trennens durch die Kontrollein-
heit 50, d.h. von zentraler Stelle im System vorgegeben, welche auch die Benutzerinteraktion und
die Schaltungs- bzw. Schitzsteuerung Gbernimmt.

[0050] Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfihrungsformen beschreiben die vorliegende
Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstversténdlich kénnen einzelne Merk-
male der Ausfiihrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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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 fiir Zwischenkreisspannungen

Si Schwellwert fir 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 we-
nigstens einen Kanalausgang zur Bereitstellung einer Leistung mit einer vorbestimmten Aus-
gangsspannung fir 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 gleichstromfiihrenden 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 Umwandlung einer Gleichspannung zwischen dem Zwischenkreis (13,
23, 33) und der vorbestimmten Ausgangsspannung des Kanalausgangs; und

wenigstens eine Schaltvorrichtung (40), die wenigstens mit den Zwischenkreisen (13, 23)
von dem ersten Testkanal (10) und zweiten Testkanal (20) verbunden ist, und zur schaltba-
ren galvanischen Koppelung der Zwischenkreise (13, 23) zu einem gemeinsamen Zwischen-
kreis sowie zur schaltbaren galvanischen Trennung der Zwischenkreise (13, 23) angeordnet
ist; wobei

wenigstens die Leistungswandlerschaltungen (16, 26) von dem ersten Testkanal (10) und
zweiten Testkanal (20) eine aktive Leistungsstufe (12, 22) aufweisen, die dazu eingerichtet
ist, sowohl eine phasengesteuerte, variabel einstellbare Gleichrichtung einer Wechselspan-
nung in einem aktiven Betriebsmodus, als auch eine ungesteuerte, invariable Gleichrichtung
in einem passiven Betriebsmodus bereitzustellen.

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

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

nachgeschaltet, die aktive Leistungsstufe (12, 22, 32), die mit dem Transformator (11, 21,
31) verbunden ist, zur Gleichrichtung der Wechselspannung zwischen dem Transformator
(11, 21, 31) und dem gleichstromfiihrenden Zwischenkreis (13, 23, 33), und welche den ak-
tiven Betriebsmodus zur phasengesteuerten, variabel einstelloaren Gleichrichtung sowie
den passiven Betriebsmodus zur ungesteuerten, invariablen Gleichrichtung bereitstellt.

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

vorgeschaltet, die aktive Leistungsstufe (12, 22, 32), die mit dem Versorgungsnetz verbun-
den ist, zur Umwandlung einer Wechselspannung zwischen dem Versorgungsnetz und dem
Testkanal (10, 20, 30); und welche den aktiven Betriebsmodus zur phasengesteuerten, va-
riabel einstellbaren Gleichrichtung sowie 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 kontrollieten Umwandlung einer Gleichspan-
nung zwischen der aktiven Leistungsstufe (12, 22, 32) und dem gleichstromfiihrenden Zwi-
schenkreis (13, 23, 33).

Mehrkanal-Testsystem (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, ferner aufweisend 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 Schal-
tungsbetatigung bereitzustellen, wenn in den aktiven Leistungsstufen (12, 22) der betreffen-
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den Testkanale (10, 20, 30) die Gleichrichtung in den passiven Betriebsmodus GUberflhrt
worden ist.

Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 4, ferner aufweisend Spannungssensoren zur
Erfassung einer Spannung von Zwischenkreisen (13, 23, 33); wobei

die Kontrolleinheit (50) ferner dazu eingerichtet ist, eine galvanische Koppelung oder Tren-
nung 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 Sy errei-
chen.

Mehrkanal-Testsystem (100) nach Anspruch 5, wobei der jeweilige oder gemeinsame
Schwellwert Sy in Bezug zu einem Erreichen eines passiven Spannungspegels des jeweili-
gen Zwischenkreises (13, 23, 33), der sich in einem Gleichgewicht der Spannungs-Umwand-
lungen des jeweiligen Testkanals (10, 20, 30) in dem passiven Betriebsmodus der Gleich-
richtung selbst einstellt, vorbestimmt ist.

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 Leis-
tungsstufe (12, 22) mit gleichen Umwandlungseigenschaften aufweisen, wodurch sich ein im
Wesentlichen gleicher passiver Spannungspegel in den jeweiligen Zwischenkreisen (13, 23)
einstellt, und wobei ein gemeinsamer Schwellwert Sy in Bezug zu einem Erreichen des pas-
siven Spannungspegels vorbestimmt ist.

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 Be-
triebsmodus in den aktiven Betriebsmodus zuriick zu tberfiihren oder eine Uberfiihrungsbe-
tatigung freizugeben, wenn nach einem Abschluss eines Schaltvorgangs zur galvanische
Koppelung oder Trennung von Zwischenkreisen (13, 23, 33) eine vorgegebene Zeitdauer
abgelaufen ist.

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 Schaltungsbetatigung bereit-
zustellen, wenn eine Versorgung aller Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) aus einem zu-
geordneten Zwischenkreis (13, 23, 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 Testverbrauchervorrichtung (61, 62) angeordnet ist.

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

Umwandeln von elektrischer Leistung zwischen dem Versorgungsnetz und einem gleich-
stromfiihrenden Zwischenkreis (13, 23, 33) jedes Testkanals (10, 20, 30) mittels einer Leis-
tungswandlerschaltung (16, 26, 36); darunter die Zwischenschritte:

Gleichrichten der Wechselspannung zwischen einem Transformator (11, 21, 31) und ei-
nem gleichstromfihrenden Zwischenkreis (13, 23, 33) oder Gleichrichten der Wechsel-
spannung 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 einstellbaren
Gleichrichten mittels eines aktiven Betriebsmodus und einem ungesteuerten invariablen
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Gleichrichten mittels eines passiven Betriebsmodus der aktiven Leistungsstufe (12, 22,
32) Uberfiihrbar ist;

Umwandeln einer Gleichspannung zwischen dem gleichstromfiihrenden Zwischenkreis (13,
23, 33) und einer vorbestimmten Ausgangsspannung fir Testverbrauchervorrichtungen (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 galvanisches Trennen der Zwi-
schenkreise (13, 23, 33) mittels einer Schaltvorrichtung (40), wenn

das Gleichrichten in den aktiven Leistungsstufen (12, 22, 33) der wenigstens zwei Testka-
nale (10, 20, 30) mittels des passiven Betriebsmodus in das ungesteuerte, invariable Gleich-
richten Gberflhrt worden ist.

Verfahren nach Anspruch 11, ferner aufweisend den Zwischenschritt:
Erfassen einer Spannung von Zwischenkreisen (13, 23, 33) mittels Spannungssensoren; 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 Sy errei-
chen.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei der jeweilige oder gemeinsame Schwellwert Sy in Bezug
zu einem Erreichen eines passiven Spannungspegels des jeweiligen Zwischenkreises (13,
23, 33), der sich in einem Gleichgewicht der Spannungs-Umwandlungen des jeweiligen Test-
kanals (10, 20, 30) bei dem ungesteuerten, invariablen Gleichrichten selbst einstellt, vorbe-
stimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 13, ferner aufweisend die Schritte:

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

Uberfiihren des ungesteuerten, invariablen Gleichrichtens in das phasengesteuerte, variabel
einstellbare Gleichrichten mittels Uberfiihren der aktiven Leistungsstufen (12, 22, 32) von
dem passiven Betriebsmodus zuriick in den aktiven Betriebsmodus, wenn die vorgegebene
Zeitdauer abgelaufen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, ferner aufweisend den Zwischenschritt:

Trennen von Ausgangsstufen (14, 24, 34) von einem zugeordneten Zwischenkreis (13, 23,
33), oder Trennen von Testverbrauchervorrichtungen (61, 62) von einer zugeordneten Aus-
gangsstufe (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 Testverbrauchervor-
richtungen (61, 62) unterbrochen worden ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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