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1 Vorwort

1.1 Namensgebung der SMMU

Schon bald nach Fertigstellung unserer ersten Seriengerate in 2004 wurde deutlich, dass die anfangliche
Bezeichnung ,Messbox 04“ dieser Gerateklasse nicht gerecht wird. Ausgehend von den verbreiteten

SMUs (Source Measure Units)

haben wir im Jahr 2005 in konsequenter Weiterentwicklung einen neuen Namen geschaffen:

SMMU (Source Measurement Multiplex Unit).

Der DUT-Multiplexer ist komplett integriert und Bestandteil des Systems. Der Begriff SMMU wurde von uns
bewusst nicht mit Schutzrechten belegt, damit diese sinnvolle Bezeichnung allen Herstellern weltweit frei zur
Verflgung steht. Seit dem 26.08.2005 (Dokumentation A11) verwenden wir die Bezeichnung SMMU.

Der Begriff SMMU wurde am 10.01.2007 bei Wikipedia eingetragen:

http://en.wikipedia.org/wiki/'SMMU_-_ Source_Measurement_Multiplex_Unit
A Source-Measurement-Multiplex-Unit is an electronics testing device which allows the supply of source
current or voltage and measure a resulting voltage or current by means of an integrated multimeter. In
addition, the multiplexer part provides for access to many contact points on the device under test.

Ubernommen wurde diese Definition u.a. in 2007 auch von: http://wapedia.mobi/de/SMMU
Eine SMU ist ein Multifunktionsgerat, das sowohl im Elektronik-Labor, als auch in der Produktion (als
Automatic Test Equipment (ATE)) eingesetzt wird. Je nach Hersteller steht die Abkirzung fir Source-
Measure-Unit oder Source-Meter-Unit. SMUs sind seit etwa 2005 erhaltlich und stehen als integrierte Systeme
neben den bisher bekannten hochmodularen Testsystemen.
Eine SMU besteht aus 2 wesentlichen Komponenten:

1. elektronisch gesteuertes Labornetzteil mit geregelten Versorgungsgeneratoren fir Strom und

Spannung

2. elektronisches Multimeter
Verflgbar sind auch SMMU (Source-Measurement-Multiplex-Units) mit zusatzlichem Multiplexer, der sowohl
die Spannungen / Stréme des Netzteils in den Prifling einspeist, als auch die Verbindung zwischen Prifling
und Mess-System herstellt. Eingesetzt werden SMMUSs fiir den Funktionstest (FKT) und In-Circuit-Test (ICT).

1.2 Copyright

Nachdruck, Vervielfaltigung, Ubersetzung oder Distribution im Internet, auch auszugsweise, ist nur mit unserer
vorherigen schriftlichen Zustimmung und mit Quellenangabe gestattet.

1.3 Haftungsausschluss

Alle Angaben in diesem Dokument wurden von uns mit grof3ter Sorgfalt erstellt und auf Richtigkeit hin
Uberpraft. Fur eventuell unvollstdndige oder fehlerhafte Angaben wird keine Haftung Ubernommen.
Anderungen und Erweiterungen, die der technischen Weiterentwicklung dienen, kénnen von uns jederzeit
vorgenommen werden, Anregungen sind willkommen. Verwendung, Einbau und Gebrauch der hier
beschriebenen Teile liegen ausschliellich im Verantwortungsbereich des Anwenders. Fur die
wiedergegebenen Schaltungen, Beschreibungen und Tabellen wird keine Gewahr bezlglich der Freiheit von
Rechten Dritter ibernommen. Wir ibernehmen keine Haftung fur die Ubereinstimmung des Inhalts mit den
jeweils geltenden gesetzlichen Vorschriften. Dieses Dokument ersetzt alle bisherigen Ausgaben.
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1.4 Abkurzungen und Fachbegriffe

#

0,1

274X1, 274P1
@

AF

AP

CAL

CASE
CLAMPSFN

COM, RS232, V24

CTL274
DISDUTU

DMM, DVM, DAM

DUT

EMV

ENDMF
ENDMS

ESD

GND, GNDA
GTA

H

ICONST

10

IREG, ISFN
ISFP
Kelvinanschluss
L

Messbus (MB)
min, max
MINIPORT
MR7, HMR7
MUX275

NC, nc

neg, pos

NF, HF
OktalMUX
OpAmp, OPA
PAC

SP, SN

SPS, SPSIO
SS

SSP, SSP
SVG

SVGP, SVGN
Thd., thd.

THD

To, Tu

TP

ULIMIT, ILIMIT
V32, SWV32
wc
Y-Ableitung
Y-Storer
Y-Reststorspng.

Abkiirzung fir Nummer

logische Null an einem Digitaleingang (Massepotential), log. Eins an einem Digitaleingang (3,3 oder 5V)
Steckerreferenz: Modul CTL274 fiX montierter Stecker #1, Portables Steckergegenstiick von 274X1

steht fur das englische ,at, bezeichnet also eine Bedingung ,bei“ z.B. einer bestimmten Temperatur...
AuxiliaryForce freier MUX275 Ein-Ausgang, das AF-Relais verbindet den AF- mit dem SF-Anschluss
AnschlussPunkt fir DUT, besteht aus den 3 Anschlissen SF, SS und S, access point, contact point
CalibrationRecordNumber Herstellereintrag, Nummer ist identisch der SWV beim Kalibrieren
Gehéause, Gehausepotential

Klemmt Anschluss MBSFN Uber eine Diode an Systemmasse

Serielle asynchrone Schnittstelle

Controller274 Zentraleinheit der SMMUO5

DisableDUTVoltage, Schalter von MBSFP nach MBSFN (Versorgungskurzschluss)

Digitales Multimeter, -Voltmeter, -Amperemeter

DeviceUnderTest Prifling

ElektroMagnetische Vertraglichkeit

EnableDutMiniportForce Schalten von SSP, SSN und SFN vom MINIPORT an den Messbus
EnableDutMiniportSense Schalten der Senseleitungen SP und SN vom MINIPORT an den Messbus
ElectroStaticDischarge (Elektrostatische Entladung)

Ground (Digitalmasse), Analogmasse

Gleichtaktanbindung, Vorraussetzung fiir eine korrekte Spannungsmessung in differentiellen Messsystemen
logisch High an einem Digitalausgang (3,3 oder 5V)

Konstantstrom vom Stromregler IREG

Input Output Eingang/Ausgang

Stromregler IREG erzeugt Konstantstrom ICONST, ICONST ist identisch ISFN = Strom im Anschluss SFN
Strom im Anschluss SFP

4-Leiteranschlusstechnik: Separate Anschliisse von SF und S zur Vermeidung von Messfehlern

logisch Low an einem Digitalausgang (Massepotential)

besteht aus den Analogsignalen MBSFP, MBSSP, MBSP, MBSN, MBSSN und MBSFN

minimal maximal

DUT-Anschluss mit 2 AP mit fester Polaritéat, auf den Messbus aufschaltbar

HardwareModifkationRecord 7 Hardwarestand 7

Multiplexer275 DUT-Schaltereinheit der SMMUO5

not connected nicht angeschlossen

negativ positiv

Niederfrequenz, Hochfrequenz

8fach Multiplexereinheit auf MUX275 verwaltet 8 DUT-AP

Operational Amplifier Operationsverstarker
Programmable Automation Controller
Personalcomputer Steuerrechner

Anschluf3 an Schutzerde
programmierbarer Verstarker

Power Earth

Programmable Gain Amplifier
Sense Eingang fir Spannungsmessung, programmierbar als SP oder SN
SupplyForce Lastausgang fur DUT-Versorgung, programmierbar als SFP oder SFN
Spannungsversorgung SupplyForcePositive, -Negative

Shield elektrische Schirmung

SurfaceMountedDevice, Bauteil mit Oberflachenmontage

Source Measurement Multiplex Unit

SensePositive, -Negative Messeingang

Speicher Programmierbare Steuerung, SPS Input Output

SupplySense Fahlerleitung fiir die Regelung des DUT-Lastausgangs SF, prog.bar als SSP oder SSN
Spannungsversorgung SupplySensePositive, -Negative

SupplyVoltageGenerator, es gibt einen SVGP und einen SVGN

DUT- SupplyVoltageGeneratorPositive mit Ausgang am Messbus MBSFP, -Negative MBSFN

To be defined noch festzulegen

ThruHoleDevice Bauteil in Durchstecktechnik

Toleranz Oben
Testpin
Begrenzung von Spannung und Strom im SVG

Firmwareversion 32 oder wie angegeben

WorstCase der schlechteste Fall

Ableitnetzwerk nach PE, reduziert die Y-Stdrspannung

Gerat mit Gleichtaktstorung gegen Erdpotental PE (asymmetrischer Storer)

verbleibende Gleichtaktstérspannung einer Komponente nach Anschluss einer Y-Ableitung an PE

Toleranz Unten

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc

Datum: 07.06.2010

Seite 7 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5 ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART Datum: 07.06.2010

2 SMMUO05

Mit der SMMUO5 konnen Elektronik- ,Schaltermodule und Kabelsatze gepriift werden. Die Prifung kann
erfolgen als ICT (InCircuitTest) oder FKT (Funktionstest). Die Ansteuerung erfolgt von einem PC, einer
SPS oder einem PAC Uber eine COM-Schnittstelle. SMMUO5 ist eine asymmetrische SMMU, da die DUT-
Speisung hauptsachlich fir den ersten Quadranten mit positiver Spannung / Strom ausgelegt wurde.

Technische Details

- Versorgung mit 24V Gleichspannung (18...36V, <=25Watt)

- Erdfreie Masse des Testsystems durch interne isolierende DCDC-Wandler

- InCircuitTest und Funktionstest von Priflingen, modular an bis zu 64 Anschlusspunkten (AP)
- MINIPORT fur Pruflinge mit 2AP in 6-Leitertechnik

- Vollelektronischer DUT Multiplexer in 6-Leitertechnik

- Priflingskontaktierung in 2- oder 4-Leiter-Technik wird unterstitzt

- Jeder AP auf MUX kann softwaregesteuert mit einem externen Gerét verbunden werden

- Bis zu 8x8 SPS kompatible digitale 24 V Ein- und Ausgénge zur Ablaufsteuerung (Option)
- 2 potentialfreie V24-Schnittstellen, davon 1 frei verwendbar

- Firmwareupdate tUber V24-Schnittstelle

Der Prifling kann versorgt werden mit

- Konstantspannung USUPPLY -2,3...+34V mit Strombegrenzung ILIMIT 30...400mA
mit oder ohne SupplySensefunktion, Mdglichkeit einer Sinusmodulation
- Konstantstrom ICONST 1pA...400mA mit Spannungsbegrenzung ULIMIT 1...26V

- externen Netzteilen

Der Prifling kann beeinflusst werden durch

- Stimulationsmatrix: Schalten von Betriebsspannung, Masse oder HiZ auf DUT-AP
- AF-Schalter direkt oder AF-Schalter mit externen Geréaten

- Sinusmodulation der DUT-Speisespannung

Folgende Messungen werden unterstitzt

- ICT-Widerstandsmessung mit und ohne Thermospannungskompensation

- ICT-Diodendurchlassspannung

- ICT-Durchgangsprufung zwischen 2 AP

- Zeitstempell im 1ms Raster bei Analogmessungen

- Spannungs-/Strommessung DCAVG

- U/l Triggermessung mit
Spannungs-/Strommessung DCAVG, ACEFF, DCEFF, MAX, MIN
Verzdgerungszeit und Integrationszeit
Puls-, Perioden- und Phasenmessung (in Vorbereitung)
Datenlogger mit 64 Eintragen (in Vorbereitung)
Zeitstempel2 im 100us Raster

- Spannungsmessung mit externem DVM differentiell iber die Messmatrix

- Strommessung direkt (Blrde 0Q) oder Uber ext. Shunt oder mit zuséatzlichem externem DAM

- Frequenzmessung bis 7MHz uber externes HF-Vorteilermodul DIV252

- Erfassung von externen Analogsensoren

- Temperaturmessung intern und extern

- Wegmessung mit integriertem digitalem AB4-Incrementalzahler

- Messung von Blindwiderstanden (L, C, R, D, Q) (in Vorbereitung)

Uberwachungen sichern korrekte Funktion

- Plausibilitatstest mit Betriebsspannungstiberwachung

- Prufung der Multiplexer mit Hilfe von integrierten Prufzeilen

- Uberpriifung der DUT-Kontaktierung (2- oder 4-Leitertechnik) auf Kurzschluss durch Metallabrieb
- Uberwachung der Senseleitungen der Priflingsversorgung

- Kontaktiertest der Kelvinanschlisse bei ICT-Messungen
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Datum: 07.06.2010

2.1 ROHS-Konformitat
Die Module werden in bleifreier Ausfihrung gefertigt.

2.2 WEEE

Wie vom Gesetz Uber Elektro- und Elektronikgerate
gefordert, kennzeichnen wir das System mit einer
durchgestrichenen Abfalltonne im Typenschild. Es
handelt sich um gewerbliche B2B-Module (business to
business). Im Falle einer Verschrottung sollen die
Module an den Hersteller zuriickgeschickt werden. Die
Rucksendung muss kostenfrei erfolgen.

2.3 Sitz im Priufsystem

Die SMMUOS5 wird von einem

PC oder einer SPS angesteuert

J. + G. FRANK
www.jgfrank.de
MODUL: 'SMMUO5 - CTL2
PROJEKT: P4635
| DATUM: 4

CINE

PC oder Terminal zur
Inbetriebnahme.
PC-Laboroberflache

cL SMMUO05-USR001
verfugbar!
RS232
24V | Spannungs-
Fommo- > versorgung
i SPS-1/0 SMMUO05
o S
i : SF AF
i |
| L
RS232 ! ! AP L
\ 4 |
[}
[}
SPS ——»  Pneumatik DUT

< > externe
Geréate

F

Prifplatz / Mechanik

74
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2.4 Ubersicht

SMMUO05-16S, Ausfiihrung ohne Gehause, ohne Frontplatten
Oberes Modul CTL274, darunter montiert MUX275-16S

Die vollelektronische SMMUO5 besteht aus dem Controller CTL274 und je nach Ausbaustufe, bis zu 8
DUT-Multiplexer MUX275. Alle Module sind Uber den Messbus (Flachkabel mit VG64ac-Federleisten)
miteinander verbunden. Sie dirfen nur spannungslos gesteckt werden!

Folgende Anwenderschnittstellen stehen zur Verfligung:

1. zwei potentialfreie V24-Schnittstellen

2. Stecker AUXIO fur den Anschluss von Sensoren und Bedienelementen

3. Stecker MINIPORT mit 2 AP zum Priflingsanschluss

4. Stecker DUT mit jeweils 8 AP zum Pruflingsanschluss

Am MINIPORT auf CTL274 kénnen einfache Priflinge mit nur 2 AP (Anschlusspunkten) angeschlossen
werden, eine MUX275 im System kann u.U. entfallen. Alternativ kbnnen am MINIPORT externe
Messgerate, Messerfassungskarten, Pufferelkos, etc. angeschlossen werden.

An die Multiplexer MUX275 werden hoherpolige Priflinge angeschlossen. Eine Karte besitzt 8 oder 16
AP. Jeder AP hat einen Schalter von Anschluss SF zum freien Anschluss AF (AuxiliaryForce), Damit
kénnen externe Gerédte unter Softwarekontrolle mit dem Prifling verbunden werden: Busconverter,
Programmiergerat, Stromshunts zur Strommessung, Entladungswiderstande, Netzteile... Optional stehen
auf jeder Karte 8 SPS-kompatible und potentialfreie 24V Ein- und Ausgange zur Verfigung.

Das System verwaltet 2 Zeitstempel mit 0,1ms und 1ms Auflésung, die bei den entsprechenden
Analogmessungen aktualisiert werden. Gleichzeitig wird der AB4-Wegzéahler zwischengespeichert. Die
Zwischenspeicher kdnnen gelesen werden.

In der uUblichen Lieferform werden alle Karten mit Hilfe von M3-Distanzbolzen stapelmontiert. Der
Plattenstapel wird auf eine elektrisch leitende und geerdete Tragerplatte aufgeschraubt.

Alternativ kdnnen die Karten in ein 19 Gehause oder Baugruppentrager mit 6HE / 180mm Einbautiefe
eingesteckt werden. Die Karten werden dazu mit beschrifteten Alu-Frontplatten geliefert.

Lieferbar ist auch eine Version im Tischgehduse mit AufstellfiiBen oder Befestigungswinkeln zur
Wandmontage.
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2.5 Blockschema

CTL274
24VDC, CASE (PE) —pt POWER MINI- SFPO, SSPO, SPO,
2raxt PORT ) SFNO, SSNO, SNO,
CASE, GND
. 274X3 ’
frei RS232 V241
274X6 . . .
Erweiterungsmaoglichkeiten:
PC RS232 V24.0 - HF-Frequenzmessung
C—P s - Temperatur extern
- AB4-Zahler: SA, SB
AUXIO - 1 digitaler Input QUIT
- 4 analoge Inputs 12 Bit
274X4 0...+4800mV
/A N Messbus
274X2 - NF-Frequenzgenerator
\ V - 1 digitaler Output /GUT
- Spannungen:
-12V +5V +12V +30V
+5VEXT
AFl1 |—
SF1
A N| Messbus SS1 > AP1
K 1 275X2-1 S1
MUXA
275X3-1
Oktal
MUX AF8 [—
SF8 ™/ |
Alpha osg APS
S8
Aktuatoren < > SPSIO
CASE |—
275X7-1
Sensoren GND DUT
MUX275-1 AF1
SF1
SS1 AP9
S1
MUXB
I\él 275X4-1
Oktal
S MUX AF8 [—
S Beta SF8 AP16
b Ss8
u S8
S
CASE |—
GND |—
MUX275-2
\l/:> MUX275-x ...AP64
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2.6 Betriebsdaten

Merkmal Min. Max. Bemerkung
Temperatur 0°C 50°C |[25%£25°C
Feuchte 10 % 90 % nichtkondensierend
Druck 0,6 bar 1,2 bar | Meereshéhe bis 4000m (begrenzt durch die Elkos)
Atmosphére Luft, Stickstoff, SF6
Gewicht CTL274 700 g
Gewicht MUX275-08 300 g
Gewicht MUX275-16 3509
Versorgungsspannung POWER 18V 36V typ. 24 V, <=25 Watt, verpolgeschitzt, potentialgetrennt
Spannung POWER GND24 gegen PE -50 vV +50 V | Gleichtaktbereich der Versorgungsspannung gegen PE
Spannung GNDV24 - PE -50 vV +50 V | Gleichtaktbereich der V24-Schnittstellen gegen PE
Spannung SPSGND24 - PE -50 V +50 V | Gleichtaktbereich von SPSIO gegen PE
Spannung GND gegen PE -10Vv +10 V | Gleichtaktbereich Masse SMMU gegen PE,
begrenzt durch 30V-Varistor
MUX Spannungsbereich -12V +30 V | Spannung an MUXAP gegen GND, Masse der SMMU
ohne Begrenzungseinsatz
MUX Gleichtaktbereich Betrieb -8V +26 V | Spannung an MUXAP gegen GND, Masse der SMMU
MUX UDC an offenem AF-Anschluf -34V+AC | +34V+AC | Spannung gegen GND, Masse der SMMU
AC Uberlagert 4Vp 4Vp + Wechselanteil von externen Y-Storgeraten
Y-Stérspannung externer Komponenten +4\V/p gemessen gegen PE (10MQ//10pF)
Zentralreferenz 20ppm/K typ. fur USUPPLY, ICONST, !AINX
USUPPLY Spannungsquelle -2300mV| +34V | DUT-Spannung, dauerkurzschlussfest fur RLC-Last
Ausgangswiderstand 30 mQ | geregelt an den zwei AP
300 mQ | ungeregelt an einem AP
Anstiegs-/ Abfallzeit 10 Vims Bereich Bipolar
100 V/Ims Bereich Unipolar
ILIMIT-Einstellbereich +30 mA | £400 mA | DUT-Spannungsversorgung Strombegrenzung SVGP
Abweichung +10 mA
ICONST Stromquelle 0 pA 400 mA | DUT-Konstantstromsenke fiir RC-Last
Ausgangswiderstand 15 MQ
ULIMIT-Einstellbereich 1vVv 26V DUT-Konstantstromsenke Spannungsbegrenzung SVGP
Abweichung -0,5V +0,8 V
Referenz fir Messungen 20 ppm/K
Messbereiche Voltmeter, Udifferentiell | +120mV | +34V | Eingangswiderstand 2x 2,2GQ gegen GND,
Gleichtaktunterdriickung CMR 66 dB CMR abhéngig von Messbefehl & Bereich bis zu 120dB
Messbereiche Amperemeter +2 pA | £400 mA | Auflésung 1 nA...100 pA; Birdewiderstand 0Q

2.7 Prinzipschaltung

CTL274 Messbus MUX275
SVGP _MBSFP . .
wBssP Lo g
NO DATA
DUT- & DCV & MBSP oo . >—
Ver sor gung __MBSN }o/o— -
Vol t net er MBSSN Loos
o >—
_ _MBSFN _ Lo g
Lood
NO_DATA i‘:&g::::::::::z:::::&g\:::::z === - AP64
6 DCA &
Anper enet er I =§=====&%\F I I °-¢
4 g I
SFPO  SSPO SPO SNO SSNO  SFNO AF1 SF1 SS1 S1
M NI PORT Anschl usspunkt AP1

Die Prinzipschaltung der SMMUO5 zeigt die Versorgungsgeneratoren des DUT, bestehend aus den Reglern
SVGP fir den positiven und SVGN fir den negativen Anschluss der DUT-Versorgung. Jeder Regler besitzt
seine eigene Fiihlerleitung zur Regelung der Ausgangsspannung. Uber die Multiplexer kann jeder AP mit oder
ohne SupplySenseFunktion versorgt werden.
Das Amperemeter befindet sich im Ausgangspfad des SVGN. Priflinge kdnnen angeschlossen werden am
MINIPORT und an den Multiplexern MUX275. Das differentiell arbeitende Voltmeter misst Spannungen am
MINIPORT oder an MUX275 Uber die Messbusleitungen MBSP und MBSN.
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2.8 DUT-Anschluss

Die Multiplexer der SMMU sind aufgebaut in 6-Leitertechnik. Der DUT-Anschluss kann daher in (6-), 4- oder 2-
Leitertechnik erfolgen, d.h. es werden 6, 4 oder 2 Kontaktnadeln verwendet.

SF2 SF2 o SF2 o Ein Anschlusspunkt AP besteht aus 3

SS2 SS2 :] SS2 3 Anschliissen:

S2 S2 o S2 o

6-Leiter 4-Leiter 2-Leiter S-F SgpplyForcg N

Anschl uss DUTEJ Anschl uss DUTEJ Anschl uss erj glgspsehsspr@g:nes'teugg der Versorgung

S1 Sl o Sl o Fuhlerleitung der Versorgung

Ss1 SSlo SSio S Sense=

SF1 SF1 SFlo Fuhlerleitung zur Spannungsmessung

Anschlusstechnik Messgenauigkeit Kommentar Bewertung

6-Leiter Sehr gut aufwéandige Kontaktierung Uiberqualifiziert
4-Leiter Gut sehr geringe Fehler Bester Kompromiss
2-Leiter Befriedigend Messfehler im Vorfeld kalkulieren Notlésung

Jeder Anschluss des Priiflings ist bei ICT Uber die 3 Anschlisse SF, SS und S mit dem Multiplexer verbunden.
Die Anschlussart bestimmt entscheidend die Genauigkeit der Messungen.

Bei Platzproblemen im Nadeladapter wird 2-Leiteranschluss verwendet: Zwei Testnadeln kontaktieren (je
SF+SS+S) den DUT. Stérende Ubergangswiderstande der Kontaktiernadeln werden dabei mitgemessen.

Hauptsachlich verwendet wird 4-Leiteranschluss: Vier Testnadeln kontaktieren (jeweils SF+SS und separat S)
den DUT. Die Spannungsmessung an S erfolgt korrekt, Ubergangswiderstande der Speisenadeln verursachen
einen geringen Spannungsabfall bei der DUT-Speisung mit Konstantspannung.

Die 6-Leitertechnik ist zur Verwendung in der SMMU Uberqualifiziert und wird deshalb vom Plaustest nicht
unterstitzt.

Die Anschlisse SF und SS sind immer extern zu verbinden, entweder direkt am DUT-Stecker der Multiplexer

oder besser, um Zuleitungsverluste auszuregeln, direkt am Nadeladapter. Der Plaustest Uberprift u.a. diese
Verbindung, deshalb ist ein 6-Leiteranschluss nur ohne Plaustest anwendbar (siehe 12.1 Plausibilitatstest).

2.8.1 Komplett verschaltete Anschlusspunkte

+5V Ein DUT-Anschluss mit komplett verschalteten AP (SF+SS+S) ermdglicht die
sveP MUX uneingeschrankte Anwendung von ICT und FKT.
_ SF2 Das ist die empfohlene Standardbeschaltung eines DUT-AP.
~SS2
< & o= 4 Gezeigt ist die Prinzipschaltung der SMMU bei einer ICT-Widerstands-
E > messung. Der SVGP erzeugt die Maximalspannung ULIMIT, die Stromsenke
oK DUTH liefert den Prifstrom, an den Senseanschlissen S wird die Spannung am
o oSt DUT differentiell gemessen. Der Durchgangswiderstand wird im System
© o=l & berechnet.
GND| == Die Clampdiode stellt sicher, dass die Spannung am DUT in diesem Beispiel

5,7V nicht Uberschreiten kann. Anschluss SS1 wird nur zur Kontaktier-

100mA tiberwachung der Kelvinanschliisse verwendet.
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2.8.2 Geteilte Anschlusspunkte

SFPO . .
SSPO 8:q Einspeisung  pgj geteilten AP werden die Anschliisse eines AP (S, SF, SS) separat

DUT verwendet, die Verschaltung ist an die Erfordernisse angepasst.
R3 Das Bild zeigt einen DUT mit 4 Anschliissen, der mit den 2 geteilten AP
PO e vom MINIPORT abgedeckt werden soll.
o——f ssung
DUT Die Konsequenzen sind:
RO Funktionstests sind eingeschrankt, die Einspeisung ist nur moglich an
SFPO und SFNO. Gemessen werden kann der Strom ISUPPLY, die
SNO o——} Messung Spannungen an R2 differentiell und gegen GND, sowie die Spannung an
SSPO und an SSNO gegen Systemmasse GND.
DUT InCircuit-Tests sind nicht moglich, z.B. eine Widerstandsmessung von
SSNO R1 R2, da die Widerstdnde R1 und R3 die Versorgung von R2 behindern,
SEND Ei nspei sung die Kontaktiertiberwachung meldet deshalb Fehler.

| SUPPLY

2.9 Wichtige Hinweise

Eine Systemerdung zur Y-Anbindung der SMMU ist unbedingt erforderlich.

Bei externen Komponenten ist Y-Anbindung und Gleichtaktanbindung zu beachten, siehe extra Kapitel.

Die Leiterplatten der SMMU dirfen am Messbus nur spannungslos gesteckt werden.

Bei allen, in einer Anwendung nicht verwendeten AP an MINIPORT und MUX, soll eine Bricke eingelotet
werden zwischen den Anschliissen SF und SS.

ICT-Messungen verwenden teilweise Spannungen bis 26V und Strome bis 400mA, der Priufling muss dafir
ausgelegt sein.

Der Stromregler IREG darf nicht an Induktiviast betrieben werden, d.h. ICT-Widerstandsmessungen an
Induktivitaten sind nicht zulassig.

2.10 Inbetriebnahme

2.10.1 SMMU

Modul CTL274 Erdung der SMMU an Stecker X1.2 oder an den Montagebolzen des Leiterplattenstapels.
Jumper 1 auf Stellung 2-3 einstellen (Baudrate 115,2KBaud). PC mit Kabel 1:1 anschlie3en an 274X5 V24.0.
Am MINIPORT wird zur Inbetriebnahme oder bei Nichtverwendung ein Dummy-Kurzschlussstecker
aufgesteckt. Folgende Anschlisse sind zu bricken: 1. SFPO - SSPO - SPO

2. SFNO — SSNO — SNO
Module MUX275
Aufsteigende Adressvergabe der vorhandenen Multiplexer durch Stecken der Adressjumper auf 1..8. Jumper
J2 bei MUC275C auf Stellung 1-2 (Adressoffset = 0). An jedem MUX-Stecker 275X3, X4 wird ein Dummy-
Kurzschlussstecker aufgesteckt, folgende Anschlisse sind zu briicken: 8 Briicken SF1 — SS1 bis SF8 — SS8.

Test Alle Leiterplatten korrekt Uber das Messbuskabel verbinden. Spannungsversorgung 24V an Stecker X1
anschlieBen und einschalten, die griinen LEDs an CTL und MUX blinken langsam.

Jetzt kann ein Plaustest z.B. mit dem HyperTerminal am PC erfolgen. Die Parameter der Schnittstelle lauten:
115,2KBaud, 1 Startbit, 8 Data, NoParity, 1 Stopbit. Der Test besteht aus der Eingabe der Befehle |COD5;1,
ISLT4, IPLA, jeweils mit Entertaste (CarriageReturn). Bei korrektem System wird ein Plausibilitétstest mit allen
Zwischenergebnissen ohne Fehler (F=0) angezeigt. Das System ist jetzt vorbereitet zur spezifischen
Verdrahtung mit den externen Komponenten.

2.10.2 Externe Komponenten

Extern gespeiste Komponenten sind eingeschaltet, deren Anschlisse zur SMMU sind ausgesteckt. An jedem
Anschluss einer externen Komponente wird mit einem geerdeten Oszillografen (Ri = 10MQ//10pF) die
Spannung gegen PE gemessen, der lberlagerte Wechselspannungsanteil darf £4Vp nicht Gberschreiten, auf
geeignete Y-Entstorung ist zu achten (siehe Kapitel 17.2 ). Erst danach werden die Verbindungsstecker in die
SMMU eingesteckt.
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3 CTL274 Controller
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CTL274B mit abgeschraubtem Sekundérkihlkorper

Das komplette System wird Uber den griinen Stecker POWER versorgt. Der Eingang ist verpolgeschitzt
und potentialfrei. Der CASE Anschluss von POWER muss extern mit PE verbunden werden, das ist die Y-
Anbindung der SMMU (vergleiche Kapitel 17.3).

Eine Personengefahrdung kann nicht auftreten, da die modulinternen Spannungen max. +30V bzw. —12V
betragen.

An Schnittstelle V24.0 wird der ansteuernde Rechner angeschlossen, V24.1 ist fur die Applikation frei
verwendbar. Beide V24-Schnittstellen sind potentialfrei ausgefuhrt.

Die Baudrate der Schnittstelle V24.0 wird mit Jumper 1 definiert.

Am Stecker AUXIO stehen systemunterstiitzende massebezogene Ein- und Ausgange zur Verfligung.

Am Stecker MINIPORT konnen u.a. einfache Pruflinge mit maximal 2 AP angeschlossen werden.

Uber den Stecker Messbus kénnen DUT-Multiplexerkarten MUX275 angeschlossen werden.

Alle Analogkanédle sind per Software abgeglichen, der interne Speicher enthélt die erforderlichen
Calibrierwerte, die vom Hersteller eingeschrieben werden.

Die Rechnertemperatur kann mit Befehl 'ain9 in °C abgefragt werden, die Versorgungsspannungen
kdnnen mit IMUVx gelesen werden. Weitere Abfragen siehe Absatz 13.4.1 ff.

An den Testpins TRIG und GND kann ein 5V-HCMOS-Signal abgegriffen werden, um den zeitlichen
Verlauf von Triggermessungen am Oszillografen abbilden zu kénnen.

Die gruin blinkende LED1A (unten) signalisiert Rechneraktivitat. LED1B kann die Applikation verwenden.
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3.1 PCB-Lageplan

MINIPORT H V241 | wv240 | auxio | power |
274X3 274X6 274X5 274X4 274X1 LED
PC
@)
123 Testpin
GND
O Jumperl
Testpin Baudrate
TRIG V24.0
Leiterplatte CTL274
Messbus
274X2
3.2 Jumper J1
Position Baudrate Kommentar Jumper 1 definiert die Baudrate der
J1l V24.0 V24.0-Schnittstelle, die zur
1-2 9600 1 Start, 8 Data, NoParity, 1 Stop | Kommunikation mit dem ansteuernden
2-3 oder nc 115200 Rechner verwendet wird.

3.3 Steckerbelegung

3.3.1 274X1 POWER

Phoenix MC1,5/3-G-3,81

Name Stecker Bemerkung 1 2 3
Pin
GND24 1 Eingang Versorgungsspannung GND N N
CASE 2 Gehéauseanschluss, mit PE verbinden
P24 3 Eingang Versorgungsspannung +18..36VDC
(<=25 Watt)

Sicht auf Drahtabgang

Portabler Gegenstecker274P1: Phoenix MC1,5/3-ST-3,81 Bestell# 1803581

3.3.2 274X3 MINIPORT SubD15female
Name Flachkabel Stecker Bemerkung
Draht# Pin

CASE 1 1 Gehausepotential

GND 2 9 Masse

SFNO 3 2 SupplyForceNegative 0
4 10 reserved

SSNO 5 3 SupplySenseNegative 0
6 11 reserved

SNO 7 4 SenseNegative 0
8 12 reserved

SPO 9 5 SensePositive 0
10 13 reserved

SSPO 11 6 SupplySensePositive 0
12 14 reserved

SFPO 13 7 SupplyForcePositive 0 (ohne Schalter)
14 15 reserved
15 8 reserved
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3.3.3

3.34

3.35

274X4  AUXIO SubD25female
Name Flachkabel | Stecker Bemerkung
Draht# Pin
CASE 1 1 Gehausepotential
P5EXT 2 14 Ausgang 5V / 50mA fir z.B. Temperatursensor extern
TEMPEXT 3 2 Eingang fir Temperatursensor extern 0...+120°C
GND 4 15 |Masse
AIN4 5 3 Analogeingang 12bit, 0...+4800mV, Ri=20KQ
AINS 6 16 | Analogeingang 12bit, 0...+4800mV, Ri=20KQ
AING 7 4 Analogeingang 12bit, 0...+4800mV, Ri=20KQ
AIN7 8 17 | Analogeingang 12bit, 0...+4800mV, Ri=20KQ
PSEXT 9 5 Frequenzteiler DIV252 Ausgang +5V Drahtl
GND 10 18 Frequenzteiler DIV252 Masse Flach- 2
ENDIVB 11 6 Frequenzteiler DIV252 Ausgang Enable kabel 3
GND 12 19 | Frequenzteiler DIV252 Masse an 4
FDUTDIVB 13 7 Frequenzteiler DIV252 Eingang vom Vorteiler DIV252 5
GND 14 20 | Frequenzteiler DIV252 Masse Draht6
FRQ 15 8 Digitalausgang Frequenz 5V (50Q) PushPull
/GUT 16 21 | Digitalausgang /GUT Opencollector (active low) max. 24V/20mA
QUIT 17 9 Digitaleingang QUIT (10...30V active high)
SA 18 22 | AB4-Zahlereingang SA 5V HCMOS mit PullUpR 10KQ an +5V
SB 19 10 | AB4-Zé&hlereingang SB 5V HCMOS mit PullUpR 10KQ an +5V
GND 20 23 | Masse
M12 21 11 |Ausgang —12V max. 50mA, Achtung: Nicht kurzschliel3en
GND 22 24 | Masse
P5 23 12 |Ausgang +5V max. 50mA, Achtung: Nicht kurzschlieBen
P12 24 25 | Ausgang +12V max. 50mA, Achtung: Nicht kurzschliel3en
P30 25 13 | Ausgang +30V max. 50mA, Achtung: Nicht kurzschlieRen
274X5 V24.0 (PC/SPS) SubD9female
Name pC- Stecker Bemerkung
Port-Nr. Pin
K 1
TXDO P0.0 2 Die Verbindung zum PC erfolgt mit einem 1:1 Kabel
RXDO P0.1 3
K 4 Extern DTR
GNDI 0 5 Ground0 isolated
K 6
- 7 Extern CTS
K 8
K 9 Alle mit K bezeichneten Pins sind auf der LP kurzgeschlossen
274X6 V24.1 (User) SubD9female
Name pC- Stecker Bemerkung
Port-Nr. Pin
K 1
TXD1 P0.4 2
RXD1 P0.5 3
K 4 Extern DTR
GNDI 1 5 Groundl isolated
K 6
- 7 Extern CTS
K 8
K 9 Alle mit K bezeichneten Pins sind auf der LP kurzgeschlossen
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3.4 Blockschaltbild

i)
generstor

ILIMIT
3@. . 480mA

Konfiguration bei
Konstantspannungsausgabe

SAVEPOWER Shege
+-2,3V Bipolarbereich Meosbus
@..26V Unipolarbereich
MBSFP
unipol g
Ju]
G/pe SVGP =
o 40-Regler =
— bipol a T MBSSP
Kontakt i erkomparatoren
ENCAR DISDUTU
ERROR14 P184 P135
SFP-SSP )
ERROR1Z 1000 [ ] ==
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Messverstarker MBSP
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| 1+ 2, 2600
YOLTMETER MBSN
<34V
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ERROR11
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SAVEPOWER
P274X2
P16 Messbus
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@
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ENCAP \

ERROR14 P184

SFP-SSP )

ERROR12 1880 =

SSP-SP ™M
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=
W
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MBSSN

o—4q

SSINTERN
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MBSFN

ISUPPLY
AMPEREMETER
<=40@mA

IREG
10-
Steam—
Senke

Die eingezeichneten Schalter werden von der Firmware automatisch verwaltet. Bei FKT kdnnen die Schalter
mit angegebener Portnummer applikationsbezogen bedient werden. Die Ansteuerung erfolgt mit ISET, ICLR,
beschrieben in Abschnitt 13.4.6.2 Allgemein.

3.5 MINIPORT

Am MINIPORT kann u.a. angeschlossen werden, ein
1. Miniprifling mit 2 DUT-AP mit fester Polaritat, z.B. LED

2.

externes DVM oder einer Messerfassungskarte, z.B. fur hochgenaue Abgleichzwecke direkt an die 2
S-Anschlisse, die Auswahl der Messquelle erfolgt mit MUX275, siehe 18.7.6

3. Stitzelko an SFPO und SFNO, zuschaltbar unter Programmkontrolle an USUPPLY

Messbus

MBSFP

MBSSP

P105_C
ENDVS
P106 _C _____&;
| ENDMfi_ _____
SFPO  SSPO SPO SNO
MINIPORT

00 b b bd
&
0
z

SSNO  SFNO

Bei ICT werden die elektronischen Relais ENDMS
und ENDMF  automatisch  bedient.  Die
Adressierung des MINIPORT erfolgt durch
Eingabe des Befehls mit Messstellenindex 0:0
oder default ohne Index. MINIPORT-AP und MUX-
AP sind bei ICT-Messungen nicht kombinierbar.

Bei FKT konnen die Relais mit den Befehlen ISET
und !CLR manuell betétigt werden. Am MINIPORT
kann  ein  potentialfreier  Prufling  immer
angeschlossen bleiben, auch wenn anderweitige
Messungen uber MUX275 erfolgen. Anschluss
SFPO hat keinen Schalter, dadurch ist ein
angeschlossener DUT immer galvanisch mit dem
niederohmigen Anschluss MBSFP verbunden, das
ist dauerhafte Gleichtaktanbindung fur den DUT.
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3.6 DUT-Versorgung

3.6.1 Gleichspannung

Der Befehl 'SUP{USUPPLY}{ILIMIT} mit Werten in mV und mA schaltet die DUT-Versorgung in den
Spannungsmodus und stellt die angeforderten Werte.

Ausgangsspannung Strombegrenzung | Bemerkung
USUPPLY ILIMIT
-2300...+34000 mV 30...400 mA Dauerkurzschlussfest.

Die Spannungsversorgung fur den Prifling USUPPLY wird erzeugt von 2 Generatoren
1. SVGP Supply Voltage Generator Positive USVGP -2,3V...+26V mit Stromgrenze ILIMIT
2. SVGN Supply Voltage Generator Negative USVGN 0V oder -8V mit Stromgrenze fix 470mA

Der SVGP regelt seine Ausgangsspannung USVGP uUber die Senseleitung SSP.

Der SVGN regelt seine Ausgangsspannung USVGN Uber die Senseleitung SSN.

Uber die an jedem AP vorhandene Supply-Senseleitung (SS) wird der Spannungsabfall im Multiplexer und der
DUT-Zuleitung ausgeregelt. Das SS-Handling wird vom System verwaltet, mit internen Tests wird gleichzeitig
die Funktion Uberwacht.

Die Differenzspannung USVGP-USVGN ist die DUT-Versorgungsspannung USUPPLY, sie kann geregelt auf
zwei MultiplexerAP geschaltet werden, Befehle |SSVp:n und IRSV.

Ausgabebefehle mit Index 0:0 oder ohne Index (default=0:0) adressieren den MINIPORT. Alle AP am
MUX275 haben Index >=1.

Ohne SupplySensefunktion kann die positive und die negative Spannung auf beliebig viele AP geschaltet
werden (!SPPx, IRPPx, |SPNx, |[RPNX).

Der SVGP arbeitet in unterschiedlichen Spannungsbereichen, die das System automatisch umschaltet, im
Bipolarbereich +-2300mV und im Unipolarbereich 0...26V. Bei Sollwert der Ausgangsspannung <=10V, wird
die Versorgungsspannung des SVGP reduziert (Betrieb mit SAVEPOWER). Bei Sollwert >26V wird der
negative Offset von -8V des SVGN zugeschaltet. Beim Umschalten zwischen den Bereichen entstehen
Verzdgerungen und geringe nichtmonotone Spannungsschwankungen, siehe auch Kapitel 18.3.8

Ausgangsspannung statische Details Lastverhalten
-2300...+2300 mV +-5mV Bipolarbereich Der Ausgang wird stabilisiert durch interne
1 mit -2300..+2300 mV ov Stitzkondensatoren von etwa 17nF mit 20 Ohm
SAVEPOWER 1,2 mV/ Bit Serienwiderstand. Bei einem Kurzschluss der
2301 mv...10V +-25 mV Unipolarbereich Ausgéange gibt es so gut wie keine kapazitive
2 mit 2301..10V oVv Entladungsstromspitze, der Strom entspricht
SAVEPOWER 6,8 mV / Bit der eingestellten Strombegrenzung ILIMIT.
Ein Lastsprung von 370 mA wird ohne
10,001 V...26 V +/-40mV | Unipolarbereich zusatzliche externe Stiitzkondensatoren in ca.
3 ohne 10,001..26V oV 30ps ausgeregelt, die Regelabweichung liegt
SAVEPOWER 6,8 mV / Bit kurzzeitig bei etwa 1V (e-Funktion).
26,001V...34V +/- 60 mV | Unipolarbereich Uoffset | Mit externer C-Last wird die Regelabweichung
4 ohne 18..26V -8V kleiner und die Ausregelzeit héher.
SAVEPOWER 6,8 mV / Bit

Strombegrenzung Abweichung | Bemerkung
ILIMIT

30...400 mA +/- 10 mA Stromgrenzwert im Spannungsmodus; min. 30 mA, auch bei Vorgabe von 0

Details sind zu finden in Kapitel 18.3. DUT-Versorgung.
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3.6.2 Wechselspannung

Zur Erzeugung von Wechselspannungen kann der Wellengenerator aktiviert werden, der direkt den SVGP
ansteuert. Der Befehl lautet: 'WAV{frg};{ampl};{offs};{Art}

Frequenz: 13...3000Hz Sinus

Amplitude: Spitzenspannung Us in mV

Offset: Offsetspannung in mV

Art: 1ist Sinus

Der dem Wellengenerator nachgeschaltete SVGP arbeitet entweder im Bipolarbereich (+-2300mV) oder im
Unipolarbereich (0...26V). Im Bipolarbereich kénnen Wechselspannungen ohne DC-Anteil erzeugt werden, in
beiden Bereichen ist eine Gleichspannungsausgabe mit Uberlagertem AC-Anteil mdglich. Anhand der
Generator-Parameterwerte wird der SVGP-Spannungsbereich automatisch gewahlt.
Der Bipolarbereich wird aktiviert, wenn

1. Amplitude + Offset <=2300mV

2. Amplitude <=3200mV  Amplitude bis 2300mV liefert unverzerrten Sinus

Ansonsten wird der Unipolarbereich aktiviert. Negative Spannungen koénnen dort nicht erzeugt werden,
stattdessen wird OV ausgegeben. Das ermdglicht die Erzeugung von lickenden positiven Sinushalbwellen.
Die maximale Signalamplitude betréagt 26000mV mit Amplitude+Offset <=26000mV.

In beiden Ausgabebereichen kann eine negative Offseteinstellung die Bereichsgrenzen lbersteuern, die
erzeugte Signalform ist zweckmassig per Oszillograf zu kontrollieren.

Der IWAV-Befehl benétigt 50...100ms Rechenzeit bis zum Start des Wellengenerators.

Wird als Frequenz 0 angegeben, stoppt der Wellengenerator synchron am Sinusende.

In der Hardware >=HMR7 werden Wechselanteile durch Tiefpassfilter abgeschwécht. Die Abschwéachung
betragt bei 3000Hz -1,5dB und bei 4500Hz -3dB.

Der SVGN wird beim Einschalten des Wellengenerators im Spannungsmodus mit Offsetspannung 0V
initialisiert. Eine Umschaltung der Ausgangsspannung des SVGN auf Offsetspannung —8V ist mdglich durch
Léschen des internen Signals REGGND (ICLR33). Damit kann die Spannung USUPPLY fur den DUT auf bis
zu 34V erhoht werden. Systemspezialisten konnen bei Notwendigkeit eine Umschaltung vom SVGN auf
Stromsenke vornehmen (ISIP !SIB). Bei Befehlseingabe von !SUP, !ISIP oder !SIB bei gestartetem
Wellengenerator wird die angeforderte Spannung des SVGP immer vom aktiven Wellengenerator
Uberschrieben, die spezifische Umschaltung der Betriebsart von SVGP und SVGN/IREG wird dauerhaft
ausgefuhrt.

Programmierbeispiele zum Wellengenerator:

ISUP500;100 Spannungsmodus einstellen, Preset 500mV mit 100mA Stromgrenze ILIMIT
Tester stellt intern SVGP=500mV/100mA und SVGN=0V/470mA

ISSV3:2 Spannungsausgabe an Anschlusspunkt 3 (APpos) und 2 (APneg)

IWAV1000;1414;500;1 Starte Generator mit 12000Hz, Up = 1414mV, Offset 500mV, Sinuserzeugung,

automatisch gewahlt wird der SVGP Bipolarbereich, identische Werte der
Spannung bei ISUP und Offsetspannung bei WAV ermdglichen das nahtlose
Zuschalten des Wellengenerators auf eine vorhandene Gleichspannung.

IWAV Generatorstop am Periodenende (alle Parameter sind 0)

IAAA Generatorstop asynchron

IWAV50;13000;13000;1 50Hz mit Sinus von 13Vp, Offset 13V, Maximalaussteuerung

IWAV50: 26000:0: 1 Sinushalbwellen 26Vp mit Wiederholfrequenz 50Hz,
' Y Offset 0V, Maximalaussteuerung

IWAV50;20000;-10000;1 Sinushalbwellen 20Vp mit Wiederholfrequenz 50Hz, Offset —10V

IWAV1000;0;500;1 Generator 1000 Hz, Amplitude OmV, Offset 500mV, Sinus

Der Wellengenerator ist aktiv mit Amplitude O mV, dieser Befehl ist zu
vermeiden, da er unnétig Rechnerleistung bindet.
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3.6.3 Konstantstrom

Die folgenden Befehle schalten die DUT-Versorgung in den Strommodus und stellen die angeforderten Werte.

Die Konstantstromversorgung des Priflings ist aufgeteilt in 2 Generatoren:

1. SVGP Supply Voltage Generator Positive, erzeugt ULIMIT
2. IREG Konstantstromsenke, erzeugt ICONST
SVGP IREG Bemerkung / Befehl
Spannungsbegrenzung Konstantstrom Die SVGP-Strombegrenzung liegt in allen
ULIMIT ICONST Konstantstrombereichen fix bei ca. 440 mA
1000...26000 mV 0...100 pA
1000...26000 mV 101...1000 pA ISIB{ICONST};{ULIMIT} IConstin pA, ULIMIT in mV
1000...26000 mV 1001...10000 pA
1000...26000 mV 0...400 mA ISIP{ICONST};{ULIMIT} IConstin mA, ULIMIT in mV

Der SVGP regelt die Spannung ULIMIT (gemessen gegen GND) am Anschluss SFP (ber den
SupplySenseanschluss SSP. Am Anschluss SFN ist die 1Quadranten-Konstantstromsenke IREG
angeschlossen, die Minimalspannung gegen Systemmasse betragt —0,7 V (begrenzt durch Diodenclamp
gegen GND).

ULIMIT und ICONST konnen mit !SSVp:n auf 2 beliebige Multiplexerausgédnge geschaltet werden. 'RSV
beendet nur die Konstantstromausgabe an den DUT, die Stromquelle muss separat stromlos gestellt werden.
Ausgabebefehle mit Index 0:0 oder ohne Index (default=0:0) adressieren den MINIPORT. Alle AP am
MUX275 haben Index >=1.

Ausgangs- DAC- Abweichung Bemerkung
strombereich Auflésung
ICONST
0...100 pA 0,03 pA +- 1 pA Option Abgleich, spatere Erweiterung
5% Ohne Abgleich
101...1000 pA 0,3 pA +- 10 uA Option Abgleich, spétere Erweiterung
5% Ohne Abgleich
1001...10000 pA 3 A +- 100 pA Option Abgleich, spatere Erweiterung
5% Ohne Abgleich
0...400 mA 0,1 mA +- 1 mA 0..+4400 mA

Der Stromregler ist ausgelegt fur Widerstandslasten und kapazitive Lasten. Ab Hardwarestand MR5 koénnen
induktive Lasten bis zu einem L-Belag von 20uH betrieben werden, bei héheren L-Werten beginnt der
Stromregler zu schwingen.

3.7 Leiterplattenabmessungen und Befestigung

MaRe der Doppeleuropaplatte ohne Stecker L: 233,35mm B: 160mm H: 30mm

Eine Befestigung der LP mit 4 elektrisch leitenden Abstandsbolzen M3x20 InnenAussen im Raster
225x130mm symmetrisch zur LP ist méglich. Alle 4 Bolzen sind auf einer Metallplatte zu montieren, die extern
mit Erdpotential PE zu verbinden ist. Die Befestigungsbohrungen in der Leiterplatte haben eine elektrische
Verbindung zu Bauteilen auf der Leiterplatte und darfen NICHT aufgebohrt werden, da sonst die
Durchkontaktierung der Bohrungen und die Erdableitung zerstort wird!

Die Leiterplatte ist 19 kompatibel. Die optionale 19 Teilfrontplatte hat die Abmessungen 6HE 6TE.
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4 Interfaceeinheiten am Stecker AUXIO
Am Stecker AUXIO 274X4 stehen systemunterstiitzende massebezogene Ein- und Ausgange zur Verfugung.

Die spezifische Verdrahtung und Weiterverarbeitung erfolgt durch den Anwender.

4.1 HF-Vorteilermodul DIV252

Das HF-Vorteilermodul DIV252 dient zur Erfassung von DUT-Frequenzen bis 7MHz. Die Montage erfolgt im
Nadeladapter direkt am Prifling, damit die Belastung des zu prufenden Signals so gering wie mdglich wird.
Ein schwaches HF-Signal kann z.B. direkt an einem Quarz abgegriffen werden. Der Messeingang FDUT ist
kapazitiv gekoppelt, das Signal wird mit etwa 4,7pF belastet. Das Signal DUTGND ist mit 1nF an den Vorteiler
angebunden. Durch die rein kapazitive Ankoppelung ist das Massepotential des DUT zur SMMU frei, begrenzt
durch die Eingangskondensatoren auf etwa +-40V. Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt Uber

2,54mm Flachkabel Uber die Spannung P5EXT von Stecker AUXIO. Der Messbefehl lautet |MHF.

Spezifikation Messeingang:

MaRe der Lange:45mm Breite: 22mm
Leiterplatte Hbhe mit Stecker: 22mm
Befestigung 2 Bohrungen 3,2mm zentral

im Abstand von 35mm

Notwendiger
Stecker 252P9
Fir Kabel
DIV252-CTL274

Pfostenstecker 10pol
Raster 2,54mm mit
angepresstem Flachbandkabel
10pol max. Lange 3m

Frequenz Rechteckspannung/ mVps Sinusspannung/ Veff Abweichung Bemerkung
1 KHz...49 KHz undefiniert

50 KHz...99 KHz >2...20

100 KHz...999 KHz >800 >1,5...20 2KHz Umax +-40V
1 MHz....4 MHz >0,35...20

4 MHz....7TMHz >0,35...20

4.1.1 Steckerbelegung

4.1.1.1 252X8 Messeingang

41.1.2

Steckstift 1,3mm

Name Stecker Bemerkung
Pin
FDUT 1 Frequenz Messeingang Kapazitat 4,7pF // 10 MQ an GNDDUT
GNDDUT 2 HF-Masse des Priiflings Koppelkapazitat 1nF an Systemmasse GND
252X9 Signalubergabe 10pol Pfosten
Name Stecker Bemerkung Anschluf3 an Steckerpin
Pin AUXIO 274X4
P5 1 Versorgung des Moduls +5V lUber PSEXT 5
GND 2 Masse 18
ENDIVB 3 Messfreigabe (ENableDIViderBuffered) 6
GND 4 Masse 19
FDUTDIV 5 FrequencyDUT DIVided 7
GND 6 Masse 20
- 7 Frei NC
GND 8 Masse 20
- 9 Frei NC
GND 10 Masse 20
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4.2 Temperatursensor extern TEMPEXT
Der externe Temperatursensor dient zur Erfassung von

274P4 AUXI O LMB5 Temperaturen am DUT, z.B. Kihlkdrpertemperatur etc.
P5EXT 14 o IN OUT Als Standard Temperatursensor wird National LM35 mit
100R einer Steilheit von 10mV/K eingesetzt. Die Versorgung
TEMPEXT 2 o oM erfolgt Uber die kurzschlusssichere Spannung PSEXT.
100 Positionierung, Verdrahtung und Anschluss des Sensors

n 100n . . -
G\D 15 o —_J__ T ist vom Anwender anzupassen. Die Messung erfolgt Giber

den Eingang TEMPEXT Uber einen 8Bit ADC. Bei der
Messung wird Zeitstempell (Auflosung 1ms) aktualisiert.
Der Messbefehl lautet !AIN15, die Befehlsausfiihrungszeit bei 115,2KBd betragt 2,5ms.

Sensor- Spannung an Abweichung Bemerkung
temperatur TEMPEXT
2...120°C 20...1200mV 3% Eingangswiderstand 100 KQ // 100pF

4.3 Analogeingange AIN4...7

Zur freien Verfugung stehen 4 Analogeingdnge mit Bezug auf Systemmasse GND. Sie sind vorgesehen zur
Erfassung von Sensorspannungen: Helligkeit, Kraft, Weg analog, Temperatur... Die Erfassung erfolgt tber
einen 12 Bit ADC. Positionierung, Verdrahtung und Anschluss der Sensoren erfolgt vom Anwender. Bei einer
Messung wird Zeitstempell (Auflosung 1ms) aktualisiert.

Die Messbefehle lauten: !AIN4, TAINS, 'AING, 'AIN7, die Befehlsausfilhrungszeit bei 115,2KBd betragt 2,5ms.

Messspannung Abweichung Bemerkung
0...ca. +4800mV +-10mV Eingangswiderstand 20 KQ mit Tiefpass 30KHz

4.4 Zahlereingédnge SA und SB

Die 5V-HCMOS Triggereingange besitzen interne 10 KQ PullUp Widerstande. 5V-Incrementalgeber kénnen
direkt angeschlossen werden. Die Signale werden von einem AB4-Zahler (4 fach-Flankenauswertung)
verarbeitet, damit kdnnen z.B. Wegstrecken digital erfasst werden. Bei allen Analogmessungen wird der AB4-
Zahler gespeichert. Die Erfassung von Potentiometerkennlinien etc. wird moglich.

Die Losch- und Abfragebefehle lauten ICNTX, die Befehlsausfiihrungszeit bei 115,2KBd betragt 2ms.

Option auf Anfrage: Zahler [6scht mit Drehgeber-Nullimpuls.

sA B BN

Z&hlerstand -1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 -1 Zahlfrequenz Zahlbereich
SB 0...4KHz -32768...+32767
count up count down

4.5 Eingang QUIT

Der Eingang ist vorgesehen zum Anschluss eines externen Tasters. Der PC kann den Tastenzustand
abfragen und den Prifablauf steuern. Soll z.B. ein Trimmer manuell abgeglichen werden, kann das System
bis zur Betatigung des QUIT-Tasters warten. Die Tastenentprellung erfolgt im System.. Die Ansteuerung
erfolgt mit einem aktiv HIGH-Signal, das intern um 100ms verlangert wird. Das erleichtert das Abfragen einer
kurzen Tastenbetéatigung im Pollingbetrieb. Der Eingang ist frei verwendbar.

Der Abfragebefehl lautet 'QTK, die Befehlsausfilhrungszeit bei 115,2KBd betragt 2ms.

Zustand Spannung Bemerkung
Passiv 0...3V Eingangswiderstand 22 KQ gegen Systemmasse
Aktiv 10...30V Uberspannungsfest bis +-50V fur 1ms

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc Seite 23 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5

ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART

Datum: 07.06.2010

4.6 Ausgang GUT

Der Ausgang ist gedacht zum Anschluss einer externen LED zur Signalisierung einer GUT-Prufung. Der PC
[6schen. Der Ausgang ist masseschaltend, nicht
dauerkurzschlussfest und hat intern eine 36V-Zenerdiode nach Masse zur Begrenzung der Spannung. Dieser
Ausgang kann frei verwendet werden. Die Befehle zum Setzen und Léschen lauten: !SET127 und !CLR127.

kann diesen Ausgang per Befehl

setzen und

Zustand Ausgangsstrom Bemerkung
Passiv 0...100pA Maximalspannung +30V
Aktiv <20mA Restspannung am Ausgang <2V

4.7 NF-Rechteckgeneratorausgang FRQ

Der Generator erzeugt ein Rechtecksignal z.B. zur DUT-Stimulation. Im Ausgang des HCMOS-ICs befindet
sich ein 50Q Serienwiderstand. Mit Hilfe einer externen Interfaceschaltung kann der Pegel und der Hub des
Signals angepasst werden. Die Aufschaltung auf den DUT erfolgt z.B. Uber AF-Schalter der MUX275. Bei
einer Triggermessung wird die Frequenzausgabe kurzfristig unterbrochen. Programmierbare Frequenzen sind
0 und 85...12543Hz. Der Befehl zur Ansteuerung lautet: |SSFx

Zustand Ausgangsspannung Bemerkung
Log O 0...0,5V 5V-HCMOS Ausgang mit 50Q Serienwiderstand
Log 1 45..5.5V Ilast <=1mA

4.8 Spannungsausgang

Zur Versorgung von externer Elektronik stehen folgende Spannungen zur Verfugung:

Signal Spannung Laststrom Bemerkung
extern

P30 +30V <50mA Achtung: SMMU-Betriebsspannung ohne zusétzliche Strombegrenzung

P12 +12V <50mA Achtung: SMMU-Betriebsspannung ohne zusétzliche Strombegrenzung

P5 +5V <50mA Achtung: SMMU-Betriebsspannung ohne zusétzliche Strombegrenzung
P5EXT +5V <50mA Kurzschlussbegrenzter Ausgang mit eigenem Regler 78L05

GND Masse - Systemmasse SMMU

M12 -12V <50mA Achtung: SMMU-Betriebsspannung ohne zusétzliche Strombegrenzung

Die 4 Spannungen P30, P12, P5 und M12 werden von leistungsfahigen DCDC-Wandlern erzeugt, die das

System versorgen. Ein externer Kurzschluss oder Rickspeisung kann die SMMU beschéadigen.
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5 Download der Firmware

Die Firmware der CTL274 kann Uber die serielle Schnittstelle V24.0 von einem PC eingespielt werden. Zuerst
muss das Ladeprogramm SMMUO5_Loader_VO01.hex

und danach die Firmware SMMUO05_SWVxx.hex

geladen werden. Alle Dateien haben Intel-hex-Format.

Schritt Aktion

1 CTL274 ist in Betrieb, die LED blinkt langsam, 1 Mal pro Sekunde.
Der PC leitet den Download vom Ladeprogramm ein: !DLF2{cr}{If}

2 CTL274 loscht den 8 KB Transferspeicher fur das Ladeprogramm. Danach wird eine
Fehlerantwort zurlickgesendet: <F=+00000{cr}{If} (falls kein Fehler aufgetreten ist).

3 Der PC liest die Daten des Ladeprogramms (max. 8KByte) von der Festplatte und sendet
Byte flur Byte. CTL274 programmiert die Daten ins Flash. Falls der V24-Empfangspuffer
voll wird, sendet CTL274 einen XON/XOFF-handshake. Es wird zeilenweise ein
Checksummenvergleich durchgefiihrt, um Ubertragungsfehler zu erkennen.

4 Wurde alles transferiert (das letzte EOF-Byte $FF wird nicht abgeschickt), dann folgt der
Befehl: IDLF5{cr}{If}

5 CTL274 pruft, ob die neuen Daten korrekt gelesen wurden. Im Fehlerfall wird
<F=+00009{cr}{If} zurickgesendet, es muss neu gestartet werden bei Schritt 1.

Bei guter Ubertragung erfolgt keine Antwort, das Ladeprogramm wird in den
Programmcodebereich. (ab Adr. 0x0000) programmiert. Wahrend der Programmierzeit
(3...4s) sind alle anderen Aktivitaten und alle Interrupts gesperrt, siehe 1).

Danach startet das Ladeprogramm, die LED blinkt schnell, ca. 2 Mal pro Sekunde. Das
Ladeprogramm versteht nur die Befehle 'VER und IDLFX.

6 Der PC wartet nach dem Senden von !DLF5{cr}{If} ca. 5 Sekunden und pollt danach die
SMMU mit dem Befehl !'VER{cr}{If}. Meldet sich das Ladeprogramm mit dessen
Versionsnummer, so kann der Download der Firmware gestartet werden.

7 CTL274 schleift im Ladeprogramm, die LED blinkt schnell, ca. 2 Mal pro Sekunde.

Der PC leitet den Download der Firmware ein: |DLF3{cr}{If}

8 CTL274 loscht den 52 KB Transferspeicher fir die Firmware und sendet eine
Fehlerantwort: <F=+00000{cr}{If} (korrekt = kein Fehler).

9 Der PC liest die Daten der gewiinschten Firmware von der Festplatte und sendet Byte fur
Byte. CTL274 programmiert die Daten ins Flash. Falls der V24-Empfangspuffer voll wird,
sendet CTL274 einen  XON/XOFF-handshake. Es wird zeilenweise ein
Checksummenvergleich durchgefiihrt um Ubertragungsfehler zu erkennen.

10 Wurde alles transferiert (das letzte EOF-Byte $FF wird nicht abgeschickt), dann folgt der
Befehl: IDLF5{cr}{If}

11 CTL274 pruft, ob die neuen Daten korrekt gelesen wurden. Im Fehlerfall wird
<F=+00009{cr}{If} zurickgesendet, es muss neu gestartet werden bei Schritt 7.

Bei guter Ubertragung erfolgt keine Antwort, die Firmware wird in den
Programmcodebereich. (ab Adr. 0x0000) programmiert. Wahrend der Programmierzeit
(4...5s) sind alle anderen Aktivitdten und alle Interrupts gesperrt , siehe 1).

CTL274 ist mit neuer Firmware betriebsbereit, die LED blinkt langsam, 1 Mal pro Sekunde.

12 Zur Kontrolle kann ein powerdown / powerup durchgefiihrt werden, die LED muss danach
langsam blinken. Die Version der Firmware kann mit 'VER{cr}{If} abgefragt werden.

1) Achtung: Wahrend der Programmierzeit darf die Spannungsversorgung nicht unterbrochen werden, da
sonst die Software unvollstandig ist und nach einem Reset nichts funktioniert. CTL274 muss dann zum
Hersteller zurtickgesendet werden.
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6 MUX275 Multiplexer

MUX275-16SF (16 AP mit Option SPSIO und Frontplatte)

MUX275 besitzt 1 oder 2 Oktal-Multiplexer, also 8 oder 16 DUT-AP. Jeder OktalMultiplexer besitzt in einer
Testzeile einen Widerstand RTEST von 50KQ, der zur Hardwarelberprifung im Plaustest ausgemessen wird.
MUX275-08 hat 8 DUT-Anschlusspunkte an Stecker MUXA 275X3.

MUX275-16 hat 16AP an Stecker MUXA X3 und MUXB X4 (MUXAlpha und MUXBeta).

Es sind folgende Multiplexer integriert:

1. SupplyForce-Matrix SF SupplyForce der DUT-Speisung

2. SupplySense-Matrix SS SupplySense der DUT-Speisung

3. Sense-Matrix S Sense zur Spannungsmessung

4. freier Schalter AF verbindet AF- mit dem zugehdrigen SF-Pin

Die im System verfigbaren Multiplexer werden durch Adresszuweisung mit den zugehtrigen DUT-AP
verknipft, die vom Benutzer verwendet werden. Die Adresszuweisung eines OktaIMUX erfolgt durch das
Setzen einer Steckbriicke (Jumper) am zugehdérigen 8fach Jumperarray auf der Leiterplatte.

DUT-AP MUX Jumperstellung | Multiplexer-

an Stecker MUX Adresse |J 12345678 name
AP1 ... APS8 1 10000000 MUX-1 Die MUXadresse im System muss
AP9 ... AP16 2 01000000 MUX-2 immer mit 1 beginnen. Eine doppelte
AP17... AP24 3 00100000 MUX-3 oder identische Adressierung verhindert
AP25...  AP32 4 00010000 MUX-4 die korrekte Funktion des Systems und
AP33... AP40 5 00001000 MUX-5 kann erkannt werden mit !COD5;1
AP41... AP48 6 00000100 MUX-6 (Terminalmodus) und !PLA, der 50 KQ
AP49. . AP56 7 00000010 MUX-7 Testwiderstand ist halbiert.
AP57... AP64 8 00000001 MUX-8

Beim Einschalten des Systems oder mit Befehl !AAA werden alle zusammenhéngend adressierten Multiplexer
ermittelt. Die Abfrage erfolgt mit !LAP. Bei lickender Adressvergabe werden die Multiplexer hinter der Licke
ignoriert.

Bei einer MUX275-08 blinkt die untere LEDA, bei einer MUX275-16 blinkt LEDA und LEDB.

Jumper J2 ist ab LPversion MUX275C vorhanden, damit kann ein Adressoffset eingestellt werden:

Korrekt ist Position 1-2 mit Adressoffset 0, Position 2-3 mit Offset 8 ist reserviert.
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6.1 PCB-Lageplan

MUXA SPSIO MUXB
275X3 275X7 275X4 7\
LED
MUXAlpha MUXBeta
8 DUT-AP 8 DUT-AP
Leiterplatte MUX275C
J2
Adressoffset 0
set 1-2 Jumperarrays zur Adresswahl
12345678 12345678
MUXAIlpha MUXBeta
MESSBUS intern
275X2
6.2 Blockschaltbild
Messbus
MBSFP S SFP8
MBSSP Loo—, ssp1 O— sspPs
MBSP Lo _ SP1 o— SP8
MBSN Lo Lo o
VMBSSN o ‘SSNl T—0/0—1 SSN8 Lo/o—o
MBSFN o _ SFN1 T—O/o—o SN1 SENS |—O/o—o SN8
loos lo-os
AF1 AF8
No—¢ No—9
MUX
DUT AFl  o6SF1 4SSl 6s1 AF8 OSF8 (SS8 S8

Anschl usspunkt AP1

Anschl usspunkt AP8

Gezeichnet ist der Messbus mit einem Oktalmultiplexer sowie Stecker MUX zum DUT mit AP1..8 und den AF-
Schaltern, die nur vom Benutzer bedient werden. Die restlichen Schalter verwaltet das System bei ICT
automatisch. Bei FKT kénnen alle Schalter vom Benutzer bedient werden.

Schalter Befehl zum Setzen Befehl zum Léschen | Kommentar
SFPp, SSPp, SFNn, SSNn ISSVp:n IRSV Makro: 4 Schalter werden bedient
SFPx ISPPx IRPPx Schalter x wird bedient
SFNXx ISPNx IRPNx Schalter x wird bedient
AFx ISAXX IRAXX Schalter x wird bedient
SPp, SNn IPNSp:n IPNR Makro: 2 Schalter werden bedient

Weitergehende Befehlsbeschreibungen siehe auch Absatz 13.4.
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6.3 Priflingsanschluss

Die Stecker 275X3 MUXAIpha und X4 MUXBeta bieten jeweils 8 Anschlusspunkte und 8 AF-
Schalteranschlisse. Die Polaritat der AP ist programmierbar. Ein Messtellenindex >=1 addressiert einen AP
auf MUX275. Die Adapterplatine ADA309 erleichtert den Komponentenanschluss durch Schraubklemmen.
Eine Komponente, die an die SMMU angeschlossen werden soll, muss Y-Stérarm sein (Kapitel 17.1 ff)
Eventuell muss durch eine geeignete Y-Anbindung entstért werden.

Angeschlossen werden kénnen:

Anschluss Senken Quellen
MINIPORT bis 34V keine

AP bis 34V bis 26V
AF-Schalter bis 34V bis 34V

6.4 Grenzwerte des Multiplexers

Anschliusse SF, SSund S:

Uberspannungen im Bereich von —12...+30V werden ohne Begrenzungseinsatz der Multiplexerschutzdioden
toleriert. Bei Uberschreitung dieser Werte wird die Spannung durch Ladungsableitung begrenzt. Interne
Vorwiderstande von 1KQ begrenzen den Ableitstrom, Messungen an unbeteiligten MUX-AP kdnnen im
Ableitfall gestort werden. Um Schaden am Multiplexer zu vermeiden, darf eine Ladungsableitung nur
kurzfristig auftreten. Im stationaren Fehlerfall darf der eingespeiste Summenableitstrom an einem oder
mehreren Anschlissen £10mA pro Stecker nicht tUberschreiten. Spannungsspitzen von £60V fir 1ms bei 1%
Tastverhdltnis sind noch zulassig.

Anschluss AF:
Ein 30Veff Varistor gegen Systemmasse GND schiitzt die AF-Anschliisse vor Uberspannung.
Der Varistor-Ableitstrom bei offenem AF-Schalter und einer Spannung von +34VDC betragt etwa 200nA.

MUX-Anschluss min max

Spannung gegen GND an SF, SS, S, AF mit -12v +30V
geschlossenem AF-Schalter,
Multiplexer offen
Spannung gegen GND an SF, SS, S, AF mit -8V +26V
geschlossenem AF-Schalter,
Prifbetrieb aktiv,

Spannung gegen GND an AF bei offenem AF-Schalter -34V + 4Vp +34V + 4Vp
+ Wechselanteil von externen Y-Storern
Strom durch die SF- und AF-Schalter -1,5A +1,5A
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6.5 Steckerbelegung

6.5.1 275X3 MUXA und 275X4 MUXB

Diese Tabelle kann zur Notierung der DUT-Anschlisse verwendet werden!

SubD37female

Name Stecker | Flachkabel Signal AP | externe Anschluf3 an DUT
Pin Draht# Aderfarbe
CASE 1 1 Gehause
GND 20 2 Systemmasse
- 2 3 res.
- 21 4 res.
R 3 5 res.
S1 22 6 Sense
AF1 4 7 AuxiliaryForce
SF1 23 8 SupplyForce
SS1 5 9 SupplySense
S2 24 10 Sense
AF2 6 11 AuxiliaryForce
SF2 25 12 SupplyForce
SS2 7 13 SupplySense
S3 26 14 Sense
AF3 8 15 AuxiliaryForce
SF3 27 16 SupplyForce
SS3 9 17 SupplySense
S4 28 18 Sense
AF4 10 19 AuxiliaryForce
SF4 29 20 SupplyForce
SS4 11 21 SupplySense
S5 30 22 Sense
AF5 12 23 AuxiliaryForce
SF5 31 24 SupplyForce
SS5 13 25 SupplySense
S6 32 26 Sense
AF6 14 27 AuxiliaryForce
SF6 33 28 SupplyForce
SS6 15 29 SupplySense
S7 34 30 Sense
AF7 16 31 AuxiliaryForce
SF7 35 32 SupplyForce
SS7 17 33 SupplySense
S8 36 34 Sense
AF8 18 35 AuxiliaryForce
SF8 37 36 SupplyForce
SS8 19 37 SupplySense
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6.5.2 275X7 SPSIO SubD25male
Name Flachkabel Stecker Bemerkung
Draht# Pin
CASE 1 1 Gehause
2 14
3 2
SPSQ1 4 15 Outl
SPSI1 5 3 Inl
SPSQ2 6 16 Out2
SPSI2 7 4 In2
SPSQ3 8 17 Out3
SPSI3 9 5 In3
SPSQ4 10 18 Out4
SPSI4 11 6 In4
SPSQ5 12 19 Out5
SPSI5 13 7 In5
SPSQ6 14 20 Out6
SPSI6 15 8 In6
SPSQ7 16 21 Out7
SPSI7 17 9 In7
SPSQ8 18 22 Out8
SPSI8 19 10 In8
20 23
GNDSPS 21 11 MasseSPS
P24SPS 22 24 Input +24V SPS (Polyfused 300mA) Kein Verpolschutz
23 12
24 25
6.6 SPSIO

Jede MUX275 kann optional mit einem SPS-Port (8 SPSIO) geliefert werden. Bis zu 8 Ports kdnnen beliebig
und luckend im System verteilt werden. Die Adresse des SPSIO-Ports auf MUX275 ist fest dem
OktalMUXAIpha zugeordnet, d.h. SPS-Port n befindet sich auf MUX mit der Adresse OktalMUXAlpha = n.
Lesen und Schreiben von nichtvorhandenen Ports ist moéglich, das System erzeugt keine Fehlermeldung.
Nichtexistente Eingange liefern beim Lesen logisch 0. Der Anschluss erfolgt Uber den Stecker 275X7. Ein
SPS-Port ist potentialfrei ausgefihrt, der Gleichtaktbereich gegen PE betragt +-50V, die Versorgung erfolgt
mit 24VDC (12..30V), es besteht kein Verpolschutz. Die Ausgdnge sind plusschaltend und enthalten
Freilaufdioden. Der Gesamtstrom der 8 Ausgange wird durch eine Polyfuse auf ca. 300mA begrenzt.

Die Eingange besitzen einen Innenwiderstand von 4,7KQ und sinken auf Potential GNDSPS. Folgende
Befehle ermdglichen den Zugriff: IXPO, !XPI, IXSO, IXSI.

Zustand SPSIN SPSOUT
Aktiv +8..30V +24V Laststrom <=100mA
Passiv -30..+4V ov 22KQ gegen Masse

6.7 Leiterplattenabmessungen und Befestigung

Mafe der Doppeleuropaplatte ohne Stecker L 233,35mm B 160mm H 20mm

Eine Befestigung der LP mit 4 elektrisch leitenden Abstandsbolzen M3x20InnenAussen im Raster
225x130mm symmetrisch zur LP ist moglich. MUX275 kdnnen mit Abstandsbolzen in Stapeltechnik unter
CTL274 montiert werden. Die 4 untersten Bolzen des Leiterplattenstapels werden an der elektrisch leitfahigen
und geerdeten Montageplatte angeschraubt. Die Befestigungsbohrungen der Leiterplatte haben eine
elektrische Verbindung zu Bauteilen auf der Leiterplatte und dirfen NICHT aufgebohrt werden, da sonst die
Durchkontaktierung der Bohrungen und die Erdableitung zerstort wird!

Die Leiterplatte ist 19“-System kompatibel. Die optionale 19“ Teilfrontplatte hat die Abmessungen 6HE 4TE.
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7 ADA309 DUT-Adapter

Der Schraubklemm-Adapter ADA309 ermdglicht das schnelle und einfache Anklemmen eines DUT an
MUX275 in 2- oder 4-Leitertechnik. Der Anschluss erfolgt Uber Mikroklemmen MPTO,5 von Phoenix im Raster
2,54mm, der Klemmquerschnitt betragt 0,5gmm. Ein passender kleiner Schraubendreher muss verwendet
werden. Ein DUT-Anschluss Uber separate Lotverbindungen ist auch mdglich.

Die Montage der Leiterplatte ADA309 mit den Abmessungen 73,7 x 31,5mm erfolgt auf einer elektrisch
leitenden Tragerplatte, die an Erdpotential PE zu legen ist. Die horizontale Montage erfolgt direkt durch 2
Schrauben M2,5 mit Abstandshaltern, der Lochabstand betragt 68mm.

Die Option -W mit 2 Stuck 19“ kompatiblen Winkelhaltern ist gedacht zur Hochkant-Montage durch 2
Schrauben M2,5. Der Befestigungslochabstand betragt dann 82mm.

7.1 Ausfihrungen

1. ADA309-SUBD ADA309 mit Stecker SubD37m zum direkten Aufstecken auf MUX275
oder mit Kabel xx cm lang: KABxx-S37M-S37F
2. ADA309-PFO-W ADA309 mit Pfostenleiste 40pol, zur Montage direkt am DUT

dazu Kabel xx cm lang: KABxx-S37M-P40F
Option -W: 2x Alu-Winkelhalter fir ADA309

3. ADA309-LPVxx-W (ohne Bild) zur Montage direkt am DUT, Leiterplattenverbinder mit
festem Kabel xx cm lang mit Stecker SubD37m an MUX275
Option -W: 2x Alu-Winkelhalter fir ADA309
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Vor den Schraubleisten auf ADA309 befinden sich zusatzliche DUT-L6tanschliisse im Raster 2,54mm. Hier
kdnnen z.B. 0,6x0,6mm Pfostenleisten (180° oder 90°) eingeldtet werden.
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7.2 Schaltschema

Die Signale von Stecker MUX werden an 4 Schraubleisten

ADA309 rangiert:
1. 309X3 S1-S8
von MJX275 DUt
MUXA Schr aub- 2. 309X4 SSSF1-SSSF8
NUXB | ei st en 3. 309X5 AF1 - AF8
4. 309X6 CASE und GND
S1 S1
Die Anschlisse SS und SF sind auf ADA309 miteinander
J1 AP1 verbunden; es steht das Kombisignal SSSF zur Verflgung;
SF1 damit ist mit ADA309 eine SupplySensefunktion direkt am DUT
SS1 SSSF1 nicht mdoglich. Um den Spannungsabfall in den SSSF

AFl o—— oAF1

S8 ' S8

Zuleitungen zum DUT zu begrenzen, soll ADA309 mdglichst nah
am DUT montiert werden.
Die gesetzten Jumper J1 — J8 ermoglichen die einfache

Spannungsmessung in 2 Leitertechnik an jedem AP, ohne die
J8 APS Schraubleiste mit den Sensesignalen S extern verdrahten zu

SF8 mussen.
SS8 SSSFS Sollen Spannungen in 4-Leitertechnik gemessen werden,

AF8 o—— o AFS8

GDo— o@G\D

Bef est i gungen

8 ICT InCircuitTest

kénnen die Jumper gezogen und die Senseleitungen S extern
verdrahtet werden.

Alle 8 AF-Anschliusse sind 1:1 durchgeschleift.
Je ein Schraubanschluf3 fiir CASE und GND ist vorhanden.

Im Prufling vorhandene geladene Batterien oder Kondensatoren dirfen sich nicht im Messzweig befinden, da

das Messergebnis verfalscht wird un

d Gefahr fir das Testsystem besteht.

8.1 DUT-Anschluss und Messablauf

SF2
SS2
S2

DUT z. B.
Schal ter
S1
SS1
SF1

ICT-Messablauf in 5 Stufen:

Bei InCircuitTests muss der Prifling immer mit komplett verschalteten AP
angeschlossen sein. Ein Messbefehl mit Index 0:0 oder ohne Index
(default=0:0) adressiert den MINIPORT, alle AP am MUX275 haben
Index >=1. Bei Anwahl dieser Prifungen wird eine eventuell bestehende
Versorgung des DUT aus der SMMU beendet. Es werden alle im Vorfeld
aktivierten AP abgeschaltet, die im Vorfeld definierten AF-
Schalterpositionen bleiben erhalten. Jetzt wird die angewahite
Prufstrecke fir die kurze Zeit der singularen Messung, vom
Versorgungsteil des Gerats gespeist, danach werden wieder alle AP
ausgeschaltet. Bei einem ICT wird Zeitstempell und der AB4-Zahler
zwischengespeichert.

Die ersten vier Messungen uberprifen die korrekte Kelvinkontaktierung des DUT. Wird eine Unterbrechung
erkannt, wird die Messung abgebrochen und eine Fehlermeldung erzeugt. Es wird

1. gepruft, ob SF(n) und SS(n) miteinander verbunden ist (Error 13)
2. gepruft, ob SF(p) und SS(p) miteinander verbunden ist (Error 14)
3. gepruft, ob SS(n) und S(n) miteinander verbunden ist (Error 11)
4. geprift, ob SS(p) und S(p) miteinander verbunden ist (Error 12)
5.

Die funfte Messung ist die aufgerufene Messung
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8.2 Widerstandsmessung mit Thermospannungskompensation
Der Prifling wird mit der Maximalspannung ULIMIT belastet. Der Messbereich wird mit |BRG{x} angewahilt,

die Messung mit

IMRG{p}:{n}

ausgelost.

Die

Integrationszeit

betragt

5ms.

Die Messung mit

Thermospannungskompensation ist sinnvoll bei Priflingen, wie z.B. Schalter, die direkt aus dem Lo&tbad
kommen und deren RD noch warm vermessen werden muss. Messungen in den Messbereichen BRG10 - 12
haben prinzipbedingt eine hohere Messunsicherheit als Messungen ohne Thermospannungskompensation.
Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) 70..120ms, steigend mit der Anzahl der Multiplexer und dem
Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Messbereich.

Bereichs- Bereich U Mess- | Auflésung Mess- Ubertragene Mess-
name LIMIT | strom unsicherheit Einheit Grenze
ICONST %

BRG1 0...1000 mOhm 5V | 400 mA | 0,4 mOhm| +/-4 mOhm 100 uOhm +130
BRG2 0...1000 mOhm 5V 200 mA | 0,3 mOhm| +/-3 mOhm 100 uOhm +110
BRG3 0...1000 mOhm 5V 100 mA | 0,3 mOhm | +/- 3 mOhm 1 mOhm +110
BRG4 0...1000 mOhm 5V 50mA | 0,3 mOhm| +/-3 mOhm 1 mOhm +110
BRG5 (*) 0...2000 mOhm 5V 20 mA | 0,8 mOhm| +/-8 mOhm 1 mOhm +130
BRG6 0...5000 mOhm 5V 10 mA | 1,5 mOhm | +/- 15 mOhm 1 mOhm +110
BRG7 0..10 Ohm 5V 10 mA 3 mOhm | +/- 30 mOhm 1 mOhm +110
BRGS8 0...100 Ohm 5V 10 mA 30 mOhm | +/-0,3 Ohm 10 mOhm +110
BRG9 0..1 KOhm 12V 10 mA | 300 mOhm +/-30hm | 100 mOhm +110
BRG10 0..10 KOhm 12V 1 mA 30hm| +/-30 Ohm 1 Ohm +110
BRG11 0...100 KOhm 12V | 100 pA 30 Ohm | +-500 Ohm 10 Ohm +110
BRG12 0...1000 KOhm 12V 10 pA 300 Ohm | +-30 KOhm 100 Ohm +110

(*) Standardeinstellung nach power up
Thermospannungsmessung: Die Thermospannung des DUT wird in den Messwertberechnung einbezogen.
Bereichsende: Ist ein Messwert am Bereichsende, wird ,Overflow* (Fehler 15) signalisiert.

8.3 Widerstandsmessung ohne Thermospannungskompensation
Der Prifling wird mit der Maximalspannung ULIMIT belastet. Der Messbereich wird mit |BRO{x} angewahilt,

die Messung mit !MRO{p}:{n}

Siehe Fussnote*

115,2KBd) 60..120ms, steigend mit der Anzahl der Multiplexer und dem Messbereich.
Folgende Messbereiche sind vorhanden:

ausgelost. Die Integrationszeit betragt 5ms. Ein Messablauf dauert (bei

Bereichs- Bereich U Mess- | Auflésung Mess- Ubertragene Mess-
name LIMIT | strom unsicherheit Einheit Grenze
ICONST %

BRO1 0...1000 mOhm 5V | 400 mA | 0,4 mOhm| +/-4 mOhm 100 uOhm +130
BRO2 0...1000 mOhm 5V 200 mA | 0,3 mOhm| +/-3 mOhm 100 uOhm +110
BRO3 0...1000 mOhm 5V 100 mA | 0,3 mOhm | +/- 3 mOhm 1 mOhm +110
BRO4 0...1000 mOhm 5V 50mA | 0,3 mOhm| +/-3 mOhm 1 mOhm +110
BRO5 0...2000 mOhm 5V 20 mA | 0,8 mOhm| +/-8 mOhm 1 mOhm +130
BRO6 0...5000 mOhm 5V 10 mA | 1,5 mOhm | +/- 15 mOhm 1 mOhm +110
BRO7 0..10 Ohm 5V 10 mA 3 mOhm | +/- 30 mOhm 1 mOhm +110
BROS8 (*) 0..100 Ohm 5V 10 mA 30 mOhm | +/-0,3 Ohm 10 mOhm +110
BRO9 0..1 KOhm 12V 10 mA | 300 mOhm +/-30hm | 100 mOhm +110
BRO10 0..10 KOhm 12V 1 mA 30hm| +/-30 Ohm 1 Ohm +110
BRO11 0...100 KOhm 12V | 100 pA 30 Ohm | +-300 Ohm 10 Ohm +110
BRO12 0...1000 KOhm 122V 10 pA 300 Ohm | +-10 KOhm 100 Ohm +110

(*) Standardeinstellung nach power up

Siehe Fussnote *
Bereichsende: Ist ein Messwert am Bereichsende, so wird der maximale Wert des Messbereichs angezeigt.
Es wird kein Fehler ,,Overflow* signalisiert.

* Wichtig: Die Widerstandsbereiche sind fiir die Messung von ohmschen Widerstanden ausgelegt. Priiflinge

mit Induktivitatsbelag L>20uH kénnen nicht gemessen werden, da dann der Stromregler schwingt.
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8.4 Diodensperrwiderstand

Diese ICT-Messungen diurfen nur verwendet werden, wenn der DUT eine Spannungsfestigkeit von 24V
besitzt. Die Messung wird ohne Thermospannungskompensation durchgefiihrt. Der Messbereich wird mit dem
Befehl |BDS{x} angewahlt, die Messung mit IMDS{p}:{n} ausgeltst. Die Integrationszeit betragt 5ms.

Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) 63..120ms, steigend mit der Anzahl der Multiplexer und dem
Messbereich.

Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Bereichs- Bereich U Mess- | Auflésung Mess- Ubertragene Mess-
name LIMIT | strom unsicherheit Einheit Grenze
ICONST %
BDS1 (*) 0...200 KOhm 24V | 100 pA 60 Ohm | +/- 600 Ohm 10 Ohm +110
BDS2 0..2 MOhm 24V 10 yA 600 Ohm | +/- 20 KOhm 100 Ohm +110

(*) Standardeinstellung nach power up
Bereichsende: Ist ein Messwert am Bereichsende, wird ,Overflow* (Fehler 15) signalisiert.

8.5 Diodendurchgangsspannung

Diese ICT-Messungen kdnnen den DUT mit Spannungen bis zu 26V belasten. Der Messbereich wird mit dem
Befehl |BDD{x} angewahlt, die Messung mit !MDD{p}:{n} ausgel6st. Die Integrationszeit betragt 5ms. Es
kénnen Dioden oder Zenerdioden in beiden Richtungen gemessen werden.

Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) etwa 58ms.

Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Bereichs- Spannungsbereich Auf- Mess- Ubertragene Mess- Bemerkung
name [Prufstrom ICONST | l6sung | unsicherheit Einheit Grenze
%
BDD1 0...26V /100 pA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD2 0...26V /500 pA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD3 0..26V /| 1mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD4 0..26V /| 5mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD5 0..26V / 10 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100 power up default
BDD6 0...26V / 20 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD7 0...26V / 50 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD8 0...26V /100 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD9 0...26V /200 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100
BDD10 0...26V /400 mA 10 mV +/- 50 mV 10 mV +100

Bereichsende: Ist ein Messwert >26,1V, wird ,Overflow* (Fehler 15) signalisiert.

8.6 Durchgangspriufung zwischen 2 AP

Zwei beliebige an einen DUT, z.B. Uber Prifnadeln angeschlossene vollverschaltete AP, kdnnen bei einem im
Prufling vorhandenen DC-Pfad <~1MQ auf Durchgang, d.h. ,Alle Kontaktnadeln sind korrekt kontaktiert*
geprift werden. Der Befehlsaufruf lautet |KTA{p}:{n} .

Zum Kontaktiertest wird APp auf +3,3V gegen Systemmasse angehoben,

an APn wird eine Konstantstromsenke mit 2pA angelegt und die Spannung U gegen GND gemessen:

Ist U< +1V, dann ist kein Durchgang zwischen den AP RD > ~1MQ, reportiert wird Error 10

Ist U> +1V, dann ist Durchgang vorhanden zwischen den AP RD < ~1MQ, reportiert wird Error 0

Diese Prufungen kénnen vor einem FKT platziert werden, um bei schlechter Kontaktierung den Test schon im
Vorfeld zu beenden oder, um Zeit zu sparen, erst am FKT-Ende bei einem schlechten Prifergebnis. Jeder
Pfad im DUT ist einzeln zu prifen. Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) etwa 43ms.

9 FKT Funktionstest

Ein FKT besteht aus beliebigen Testsequenzen, um den DUT mdglichst realitatsbezogen zu testen. Bei FKT
konnen alle Schalter der SMMU vom Bediener applikationsbezogen gesetzt werden. Der DUT kann von
extern oder intern gespeist werden, Strdme, Spannungen, Temperaturen, Wege, Frequenzen und Zeiten
kdnnen gemessen und bewertet werden.
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10 Ul-Messung

10.1 Spannungsmessung

Der Gleichtaktspannungsbereich der 2 differentiellen Sense-Messeingdnge umfasst —8V...+26V, bezogen auf
Systemmasse. Wenn der DUT von der SMMU versorgt wird, ist dadurch automatisch die Gleichtaktanbindung
zur korrekten Messung von Spannungen am DUT hergestellt. Vor Spannungsmessungen an externen
Komponenten wie Batterien oder Netzteilen etc., ist unbedingt eine separate niederohmige
Gleichtaktanbindung herzustellen, tber die Y-Ausgleichstrome flieBen kénnen, sonst besteht die Mdglichkeit
einer Fehlmessung durch Uberschreiten des Gleichtaktsspannungsbereichs der 2 hochohmigen Sense-
Differenzeingédnge des Messverstérkers. Siehe Absatz 17.4 .

10.1.1 Differentielle U-Messung am DUT

Die zu messende Spannung wird differentiell erfasst ber 2 Anschliisse der Sense-Matrix S.

Der Messbereich wird mit 'BUA{x} angewahlt, die Messung mit IMUA{p}:{n} ausgeldst.

Messbefehle mit Index 0:0 oder ohne Index (default=0:0) adressieren den MINIPORT.

Alle AP am MUX275 werden angesprochen mit Index >=1.

Realisiert ist bei diesen Messaufrufen eine feste Integrationszeit von 5ms, die Abtastfrequenz betragt ca. 100
KHz bei 512-facher Mittelwertbildung. Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) etwa 24ms.

Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Bereichs- +- Auflésung +- Ubertragene +- Typ. DC- Bemerkung
name Bereich Mess- Einheit Mess- | Gleichtakt-
unsicherheit Grenze |unterdriickung
25 +-25°C % CMR in dB
BUA1 120 mV 60 pv 0,6 mV ouv| 100 100
BUA2 12V 600 pVv 3mVv 100 pv| 100 100
BUA3 3V 1,5mV 5mV 1mV| 100 90
BUA4 6 V 3mV 10 mV 1mV| 100 90 *
BUAS 12V 6 mV 20 mV 1mv| 100 75
BUAG6 24V 12 mv 40 mV 1mv| 100 75
BUA7 34V 20 mV 70 mV 10mV| 100 70

(*) Standardeinstellung nach power up

SFa Ei nspei sung
Ss4
sS4
[R)gul FKT-Ablaufbeispiel mit 4 voll verschalteten AP:
SF3 ISUP3000;50 3000mV mit 50mA Strombegrenzung einstellen
SS3 1SSV4:1 und ausgeben an AP4 pos und AP1 neg
S3 IBUA4 wahle Messbereich BUA4 mit +-6V
DUT IMUA4:1 Gesamtspannung messen polaritétsrichtig
R23 IMUA1:4 Gesamtspannung messen invertiert
SF2 IMUA4:3 Spannung messen an R34
Ss2 IMUA3:2 Spannung messen an R23
IMUAZ2:1 Spannung messen an R12

52 IRSV Versorgung abtrennen
DUT
R12

SF1 _ _

ss1 Ei nspei sung

S1

Die Triggermessung !MUB ist separat beschrieben.
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10.1.2 Systemspannungen massebezogen messen

Systemspannungen und die Ausgangsspannungen vom SVGP und SVGN kénnen massebezogen gemessen
werden. Ist der DUT mit Befehl RSV abgeschaltet, wird die intern am Messbus MBSSP oder MBSSN
anstehende SVG-Spannung gemessen. Wird der DUT mit Befehl !SSV{p}:{n} aktiv versorgt, wird automatisch
die Spannung am DUT Uber die Anschliisse der SupplySense-Matrix SS gemessen.

Die Messung wird mit dem Befehl IMUV{x} ausgeldst, der Messbereich ist fest zugeordnet.

Realisiert ist eine feste Integrationszeit von 5ms, die Abtastfrequenz betragt ca. 100KHz bei 512-facher
Mittelwertbildung.

Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) etwa 25ms.

Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Mess- Messobjekt | Bereich | Auflosung | +- Mess- | Ubertragene | Mess- Bemerkung
befehl unsicherheit Einheit Grenze
! 25 +-25°C %

MUV1 GNDA +-3V 5mV 1mV Analogmasse
MUV2 P3V3 +5,5..-0,5V 1,5mV 1% 1mV 3,3V System
MUV3 P5 +-6V 1,5mV 1% 1mV 5V System
MUV4 P12 +20...-4V 6 mV 1% 1mV 12V System
MUV5 P15 +20...-4V 6 mV 1% 1mV 15V System
MUV6 P30 +40...-8 V 12 mV 3% 1mV 30V System
MUV7 M8 +-12V 6 mV 1% 1mV -8V System
MUV8 M12 +-24V 12 mV 3% 1mV -12V System
MUV11 +-120 mV 60 pv 1% 10 pv
MUV12 USVGP +-1,2 V 600 pv 1% 100 pv
MUV13 gemessen +- 3V 1,5mV 1% 1mV
MUV14 am + 6V 3mV 1% 1myv| +-100
MUV15 aktiven +12 V 6 mV 1% 1mV
MUV16 SSP +-24 V 12 mV 1% 1mV
MUV17 +-34 V 20 mV 1% 10 mV
MUV21 +-120 mV 60 pv 0,6 mV 10 pv
MUV22 USVGN +12 V| 600 uv 6 mV 100 pVv
MUV23 gemessen +- 3V 1,5mV 15 mV 1mV
MUV24 am +- 6V 3mV 30 mV 1mv| +-100
MUV25 aktiven +12 V 6mV| 60mV 1mvV
MUV26 SSN +-24 V 12mVv| 120 mV 1mV
MUV27 +-34 V 20 mV 200 mV 10 mV
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10.2 Strommessung ISUPPLY

Das Messgerat zur Strommessung ISUPPLY befindet sich in der Ausgangsleitung des SVGN / IREG.

Der Birdewiderstand betragt in allen Messbereichen 0Q. Jeder Messbereich ist bis zu +-400mA
Uberlastsicher. Der Messbereich wird mit dem Befehl IBIA{x} angewahlt, die Messung mit MIA ausgel&st.
Realisiert ist eine feste Integrationszeit von 5ms, die Abtastfrequenz betrégt ca. 100KHz bei 512facher
Mittelwertbildung.

Ein Messablauf dauert (bei 115,2KBd) etwa 24ms.

Folgende Messbereiche sind vorhanden:

Bereichs- Bereich Auflésung | Mess- Ubertragene Mess- | Bemerkung
name unsicherheit | Einheit Grenze
25 +-25°C %

BIAl +- 2 YA 1,2nA| (1) 50nA 1nA| +-120

BIA2 +- 20 pA 12nA| (1) 120nA 10nA| +-120

BIA3 +- 200 pA 120 nA 2 yA 100 nA| +-120

BIA4 +- 2 mA 1,2 yA 12 YA 1pA| +-120

BIA5 +- 20 mA 12 yA 120 pA 10 yA| +-120

BIA6 +- 200 mA 120 pA 1,2 mA 100 pJA| +-120 | power up default
BIA7 +- 400 mA 240 YA 2,4 mA 100 pA| +-100

(1) Stromoffset: Der Biasstrom der internen Schaltkreise fuhrt speziell in den empfindlichen Strombereichen
BIA1 und 2 zu einem Grundoffset bei der Strommessung (typ. ~ 170nA)

Dieser Offset ist zu der angegebenen Messunsicherheit zu addieren. Er héngt ab von den
Exemplarstreuungen der Schaltkreise und der Temperatur. Bei sensiblen Messungen wird empfohlen, den
zuvor im Leerlauf ermittelte Stromoffset vom aktuellen Messwert zu subtrahieren. Bei Triggermessungen ist
der Gleichstromanteil im ACEFF-Messergebnis nicht enthalten, in diesem Fall muss nicht korrigiert werden.
Die Anschliisse der Messmatrix S werden fir die Strommessung nicht bendtigt

Anschlisse SF[ p]
sty SSLP)
DUT
Anschlisse SS[ n]
ﬁ;nggt\i(/GN SF[n] | SUPPLY

Wird im Modus Konstantstrom der externe DUT-Stromkreis unterbrochen oder durch 'RSV abgeschaltet, fliel3t
der Konstantstrom tber den internen Kreis (CLAMPSFN) weiter, damit die Stromquelle nicht Ubersteuert wird.
Dadurch wird ein Uberschwingen des Stromreglers beim Schalten des externen DUT vermieden.

Bei einer Strommessung mit unterbrochenem externen DUT-Stromkreis, wird der intern uUber die
Clampdiode weiterflieRende Strom gemessen.

Uber eine zusétzliche DUT-Spannungsmessung kann dieser Zustand erkannt werden, die DUT-Spannung
befindet sich dann in der Né&he (+-0,7V) der spezifizierten Maximalspannung ULIMIT der
Konstantstomausgabe.

Die Triggermessung !MIB ist separat beschrieben.
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11 Ul-Triggermessung

11.1 Definition

11.1.1 Wikipedia

Unter einem Impuls versteht man in der Elektrotechnik einen einzelnen zeitlich begrenzten stol3artigen Strom-,
Spannungs- oder Leistungsverlauf. Eine sich periodisch wiederholende Impulsfolge sollte Puls genannt
werden, wird aber in der Praxis oft ebenfalls als Impuls bezeichnet.

11.1.2 Frank

Wir verwenden in dieser Dokumentation den Begriff ,Pulszeit” sowohl fir einzelne Impulse und Impulsgruppen
wie auch fur einen kontinuierlichen Puls (pulsetrain).

Ein Puls hat eine Puls- und eine Pausenzeit, die Summe ist die Periodenzeit. Ein einzelner Impuls hat eine
Pulszeit, die Periode ist nicht definiert. Der Begriff Impulszeit ist untiblich und wird nicht verwendet.

11.2 Beschreibung

Die Triggermessung ermdglicht das Erfassen von Gleich- und Wechselsignalen. Mdglich sind differentielle und
massebezogene Spannungsmessungen sowie Strommessungen von ISUPPLY. Der interne Messtakt betragt
10KHz. Die Gleichtaktunterdriickung CMR betragt in allen Messbereichen etwa 80dB. Der Frequenzgang des
Messverstéarkers umfasst 0...3KHz.

Gemessen werden kénnen: Mittelwert (AVG, average), Effektiv, Min- und Maxwert

Bei Spannungs- und Strommessungen wird DCEFF gemessen. DCEFF enthalt die DC und die AC-
Komponente des Messsignals. Der ACEFFanteil kann daraus im PC berechnet werden:

ACEFF =+ DCEFF 2 — DCAVG?

Die Messauslésung kann statisch erfolgen oder durch Signalflanken des Messsignals getriggert werden. Eine
komfortable Mittelwertbildung aller Messergebnisse Uber n-Messwiederholungen ist einstellbar.

Alle Messbereiche lassen sich mit Hilfe der Offseteinstellung in 1%-Schritten von bipolar in Richtung unipolar
verschieben, also z.B. aus Messbereich +-6V wird Messbereich 0...12V.

Bei einer Triggermessung werden nacheinander zwei Funktionsblocke aktiviert:
1. Load&Arm Funktion
2. Messsequenzer

Besonderheiten:
1. Essind Spannungsmessungen gegen Systemmasse moglich, Masse wird im Index mit -1 codiert.

Am MINIPORT: IMUBO:-1 messe SPO(p) gegen GND(n)
IMUB-1:0 messe GND(p) gegen SNO(n)
An MUX275: IMUB33:-1 messe AP33(p) gegen GND(n)
IMUB-1:5 messe GND(p) gegen AP5(n)

2. Bei jeder Messung wird Zeitstempel2 (Auflosung 100us) und der Wert des AB4-Wegzéhlers im
Ergebnisdatenblock abgespeichert.

3. Wahrend einer Triggermessung bleibt die blinkende LED1A griin auf CTL274 statisch eingeschaltet.

4. Eine mit ISSF aktivierte Frequenzausgabe am Stecker AUXIO.FRQ wird bei einer Triggermessung
vom Ende der Load&Arm-Funktion bis zur ersten Messauslosung unterbrochen.

5. Folgende Messarten sind noch nicht freigegeben: Puls-, Perioden- und Phasenmessungen

11.2.1 Die Load&Arm Funktion

Diese Funktion berechnet und steuert nach Aufruf der Triggermessung die Offset- oder Triggeroffsetschwelle
des Messsystems in Abhangigkeit vom eingestellten Messbereich und Offset. Der Zeitbedarf fir die
Load&Arm-Sequenz betragt etwa 50ms, danach ist das System triggerbereit.
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11.2.2 Der Messsequenzer

Dieser Funktionsblock wird aktiv nach der Load&Arm Funktion, er steuert den Messablauf in Abhéngigkeit von
den Messparametern. In der Messart 0 kdnnen Signale mit variabler Integrationszeit gemessen werden.

Die Messauslosung kann statisch erfolgen oder durch eine Flanke des Messsignals getriggert werden. Die
Triggerpolaritat (pos/neg) ist einstellbar. Nach der Messauslosung startet die einstellbare Triggerverzégerung
(Delayzeit), danach folgt die Messung mit der eingestellten Integrationszeit.

Die Mittelwertbildung der Messergebnisse Uber n-Triggerwiederholungen ist im Messsequenzer einstellbar.

11.2.3 Ablauf einer Triggermessung

Nachdem die Konfigurationsdaten im Datenblock gesetzt wurden (!DWR) und der Messbereich (IBIA, BUA)
eingestellt wurde, kann eine Triggermessung mit IMUB{p}:{n} oder !MIB aufgerufen werden.
Spannungsmessbefehle mit Index 0:0 oder ohne Index (default=0:0) adressieren den MINIPORT. Alle AP am
MUX275 haben Index >=1. Massebezogene Spannungsmessungen sind mdglich, die Massecodierung am
Messstellenindex ist —1.

Am Ende der Triggermessung wird ein Fehlercode ausgegeben. Bei Fehlerfreiheit (F=0), kénnen die
Ergebnisdaten mit Einheit aus dem Datenblock ausgelesen werden. Bei einem Fehler wird die Messung
abgebrochen und der aufgetretene Fehler ausgegeben, der Ergebnisdatenblock ist ungiltig.

11.2.4 Testpin zur Kontrolle des Messablaufs

Zur Kontrolle der zeitlichen Verhaltnisse, kann auf der Leiterplatte CTL274 am Testpin TRIG ein Oszillograph
angeschlossen werden. TRIG liefert wahrend der Messung ein 5V-CMOS-AktiVpignal. Bei aktivem
Flankentrigger zeigt TRIG einen 100us Triggerimpuls, danach passiv die Zeit der Triggerverzdgerung, gefolgt
von der aktiven Integrationszeit.

Zu beachten ist der Massebezug GND des Oszillografen. Testpin GND ist auf der LP vorhanden.

Die Masse des Oszillografen darf wahrend der TRIG-Kontrollmessung nicht gleichzeitig mit GND und einem
Anschluss der DUT-Speisung verbunden werden, sonst wird der Ausgang des zugehoérigen SVG gegen GND
kurzgeschlossen. Der Kurzschlussstrom kann bis zu +-480mA betragen.

11.3 Parametrierung der Triggermessung

11.3.1 Messart
Folgende Messarten sind implementiert:

Messart Bedeutung
0 Die Messung erfolgt mit Warte- und Integrationszeit

11.3.2 Trigger
Dieser Parameter definiert die zu verwendende Startflanke.

Trigger Bedeutung

0 Die Triggerfunktion ist ausgeschaltet, der Messstart erfolgt
nach Messaufruf. (Triggerverzdgerung beachten, s.u.)

+n Messstart ist bei positiver Flanke,
n = Anzahl der Triggerwiederholungen

-n Messstart ist bei negativer Flanke,
n = Anzahl der Triggerwiederholungen

Die Anzahl der Triggerwiederholungen n fir ein Messergebnis, erméglicht einen n-maligen Messdurchlauf fur
die Mittelwertbildung aller Messgrof3en. Die Triggerung ist dynamisch, d.h. sie startet beim Unter- oder
Uberschreiten der einstellbaren Triggerschwelle.
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11.3.3 Triggerverzdgerung

Die Triggerverzogerung oder Wartezeit wird nur bei der Integrationszeitmessung (Messart 0) verwendet. Sie
dient dazu, um z.B. ein Signalprellen von der Messung fernzuhalten. Die Triggerverzdgerung ist in 100us
Schritten einstellbar und hat den Wertebereich von 0 bis 30000 (dies entspricht einer Zeit von 0 bis 3000ms).
Nach Ablauf der Triggerverzégerung folgt die Messung mit der eingestellten Integrationszeit.

11.3.4 Integrationszeit

Wahrend der Integrationszeit erfolgt die Messung des Signals vom Prifling. Die Integrationszeit ist in 100us
Schritten einstellbar und hat den Wertebereich von 1 bis 30000 (dies entspricht einer Integrationszeit von 0,1
bis 3000ms). Bei Einstellung von 0 wird eine einzige Messung durchgefihrt.

11.3.5 Offset
Die Einstellung OFFSET hat Auswirkung auf 2 Funktionsgruppen.

Auswirkung A) Bei ausgeschaltetem Trigger ist nur die Offsetverschiebung wirksam.

Der Offset ermdglicht das Verschieben der bipolaren symmetrischen Messgrenzen des gewahlten
Messbereichs im Bereich von 0...100%. Die Normaleinstellung ist 0%.

Das folgende Beispiel gilt fir den +/-12V Messbereich BUAS:

Offset Messgrenzen Kommentar

% Vv

0 -12..+12 Messbereich bipolar symmetrisch
10 -10,8...+13,2 Messbereich verschoben um +10%
50 -6...+18 Messbereich verschoben um +50%
90 -1,2...422,8 Messbereich verschoben um +90%
100 0...+24 Messbereich verschoben um +100%

Der Offset ermdglicht das Verschieben der bipolaren Messbereiche bis zum unipolaren Ende. Eine
Gleichspannung von z.B. +22V kann im Messbereich +-12V gemessen werden, der um +100%
offsetverschoben wurde. Eine Spannung von —22V kann auch gemessen werden, der Messaufruf muss vom
Benutzer jetzt mit vertauschten Anschlusspunkten erfolgen, damit wird die Spannung invertiert.

Negative Offsetverschiebungen von 0...-100% sind eingebbar und kénnen bei kleinen Werten auch verarbeitet
werden, ab einer vom Messbereich abhéngigen Grenze reagiert die Load&Arm-Funktion mit einem Overflow.

Auswirkung B) Bei eingeschaltetem Trigger wird der Offset zusétzlich zum Triggeroffset.
Er definiert jetzt zusatzlich zur Offsetverschiebung auch noch die Triggerspannung.

Das folgende Beispiel gilt fir den 12V Messbereich BUAS:

Triggeroffset | Messgrenzen |Triggerspannung |Kommentar

% \

0 -12..412 0 Messbereich bipolar symmetrisch
+10 -10,8...+13,2 1,2 Messbereich verschoben um +10%
+50 -6...+18 6 Messbereich verschoben um +50%
+90 -1,2...422,8 10,8 Messbereich verschoben um +90%
+100 0...+24 12 Messbereich verschoben um +100%

Der Zusammenhang zwischen

Triggerschwelle und Triggeroffset ist:

Triggerschwelle =

Messbereich
100

*Triggeroffset

Die Triggerschwelle liegt immer in der Mitte der verschiebbaren Messbereichsgrenzen. Sie gilt fir Spannungs-
und Strommessungen. Die Triggerschwelle ist bevorzugt positiv. Sollen negative Spannungen getriggert
werden, empfehlen wir, die Triggerschwelle positiv einzugeben und den Messaufruf mit vertauschten
Anschlusspunkten vorzunehmen, damit wird die zu messende Spannung invertiert. Negative Triggerschwellen
von 0...-100% sind eingebbar, aber ab einer bereichsspezifischen Grenze erkennt die Load&Arm-Funktion
einen Overflowzustand. Die selten notwendigen Félle von negativen Triggerschwellen bei der Strommessung
ISUPPLY sind eingeschréankt moglich. Im Bereich BIA7 sind z.B. —50...+100% verarbeitbar.
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11.3.6 Timeout

Wenn eine Messung nicht getriggert werden kann oder l&anger dauert als hier definiert, erfolgt nach Ablauf

dieser Zeit ein Abbruch der Messung mit Fehler ,Timeout®. Alle Messwerte sind dann ungliltig.
Timeout ist einstellbar von 0...30000ms (Einheit 1ms). Die systeminterne Auflésung betragt 128ms.
Die Summe von (Triggerverzogerungszeit + Integrationszeit) x Anzahl der Triggerwiederholungen
muss sinnvollerweise kleiner sein als das eingestellte Timeout.

11.4 Der Datenblock

Durch die Befehle zum Lesen IDRD und Beschreiben IDWR des Datenblocks werden die Parameter zwischen
PC und SMMU ausgetauscht. Der Datenblock enthélt Konfigurationsdaten fir die Triggermessung und alle

Ergebnisdaten. Fur U- und I-Messungen sind separate Konfigurationsdaten vorhanden.

11.4.1 Die Konfigurationsdaten
Daten flr Spannungsmessung, der Messbereich wird separat mit |BUA definiert.

Parameter Name Wertebereich Bemerkung

Nummer

18 U_OFFSET 0...+100 [%] Offset oder Triggerschwelle vom BUA-Messbereich
Negative Werte sind begrenzt méglich.

20 U_INTEGRAT 0...30000 [100us] Integrationszeit (wahrend der gemessen wird)

22 U_TRIGGER -15000...+15000 0: Messstart sofort, Messfenster entspricht Integrationszeit

=n) positiv: Messstart bei positiver Flanke

negativ: Messstart bei negativer Flanke
n < -1 oder n>+1: ist die Anzahl der Wiederholungen fiir die
Mittelwertbildung aller Messergebnisse

24 U_MESSART 0 0: Integrationszeitmessung

26 U TIMEOUT 1...30000 [ms] Wartezeit auf das Ende der Triggermessung

28 U_DELAY 0...30000 [100ps] Nach Load&Arm und Startflanke wird die Triggerverzégerung als Totzeit

aktiviert, z.B. um Schalterprellen zu eliminieren, anschlieend wird
Uber die Integrationszeit gemessen.

Daten fur die Strommessung, der Messbereich wird separat mit !BIA definiert.

Parameter Name Wertebereich Bemerkung
Nummer
2 |_OFFSET 0...+100 [%] Offset oder Triggerschwelle vom BIA-Messbereich
Negative Werte sind begrenzt méglich.
4 |_INTEGRAT 0...30000 [100us] Integrationszeit (wahrend der gemessen wird)
6 I_TRIGGER -15000...+15000 0: Messstart sofort, Messfenster entspricht Integrationszeit
=n) positiv: Messstart bei positiver Flanke
negativ: Messstart bei negativer Flanke
n < -1 oder n>+1: ist die Anzahl der Wiederholungen fiir die
Mittelwertbildung aller Messergebnisse
8 |_MESSART 0 0: Integrationszeitmessung
10 |_TIMEOUT 1...30000 [ms] Wartezeit auf das Ende einer Triggermessung
12 I_DELAY 0...30000 [100ps] Nach Load&Arm und Startflanke wird die Triggerverzégerung als Totzeit

aktiviert, z.B. um Schalterprellen zu eliminieren, anschlieend wird
Uber die Integrationszeit gemessen.

11.4.2 Die Ergebnisdaten

Parameter | Name Wertebereich Bemerkung Inhalt nach
Nummer Reset
56 DCAVG -32768...+32767 Mittelwert wahrend der Messzeit 0
58 DCEFF -32768...+32767 DC-Effektivwert wahrend Messzeit 0
60 MIN -32768...+32767 Minimalwert wahrend Messzeit 0
62 MAX -32768...+32767 Maximalwert wahrend Messzeit 0
64 EINHEIT1 siehe Einheiten- | Einheit der Parameterwerte DCAVG, DCEFF, MIN, 98

Tabelle MAX
74 TIMESTAMP2 0...65535 Zeitstempel2 zu Beginn der Messung [100us] Tick, 0
(0...65535) 16 Bit unsigned rotierend
76 AB4-COUNT -32768...+32767 Stand des AB4-Incrementalzéhlers (Stecker AUXIO) 0
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11.4.3 Beispiel einer getriggerten Spannungsmessung mit Integrationszeit

Eine Spannung am Multiplexeranschlusspunkt 3(pos) und 5(neg) steigt von 0V auf 12V. Die Triggermessung
soll im Spannungsmessbereich +-12V arbeiten. Bei 6V Triggerschwelle soll der Positivtrigger ausldsen, es
folgt eine Entprellzeit von 15,0ms, dann startet eine einzige Messung mit einer Integrationszeit von 100,0ms.

uv  a
+12
+6 Y ————— Triggerschwelle
>« >
15ms Delay 100ms Integrationszeitmessung t/ms
0 >
Kontrollsignal an Testpin TRIG auf LP CTL274
T ,

Messbereich wahlen:

Bemerkung

IBUAS

Auswahl Spannungsbereich +/-12V

Bendtigte Parameter:

IDWR24,0

U_Messart = 0: Integrationszeitmessung

IDWR22;1 U _Trigger = 1: Messstart mit positivem Trigger, eine einzige Messung
IDWR18;50 U_Offset = 50: Offsetverschiebung 50% vom BUA5-Bereich
= +6000mV, damit wird der Messbereich verschoben von -12..+12V
auf —6...+18V, sowie auf +6V Triggeroffset
IDWR28;150 Delay =15,0ms (in 100us Einheiten)
IDWR20;1000 U_Integrat = 100,0ms (in 100us Einheiten)
IDWR26;4000 4000ms Timeout (in ms Einheiten)

Messung starten:

IMUB3;5

Start der Triggermessung (Mux 3=pos; Mux 5=neg)

Messergebnis prifen:

Konnte die SMMU nach Triggerung den zu messenden Wert fehlerfrei
erfassen (z.B. ohne Messwertuberlauf etc.), antwortet sie mit Fehler O:
<F=0 Sonst wird die Messung abgebrochen und der aufgetretene
Fehler zurlickgemeldet.

Messergebnisse:

IDRD56

16 Bit signed DCAVG-Spannungswert (Einheit steht in Parameter 64)

IDRD58 16 Bit sighed DCEFF-Spannungswert (Einheit steht in Parameter 64)
IDRD60 16 Bit sighed MIN-Spannungswert (Einheit steht in Parameter 64)
IDRD62 16 Bit signhed MAX-Spannungswert (Einheit steht in Parameter 64)
IDRD64 16 Bit signed Einheit (fur Ergebnis Parameter 56...62)

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc

Seite 42 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5 ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART Datum: 07.06.2010

12 Sicherstellung der Systemfunktion

12.1 Plausibilitatstest

Der Plausibilitatstest (IPLA) kann z.B. vor dem Test eines Pruflings zur Sicherstellung der
Systemfunktion aufgerufen werden. Es soll sich dabei kein Prifling in der Prifaufnahme befinden, die
Priufaufnahme mit Nadeladapter aber angeschlossen sein. Der Test dient zur weitgehenden
Uberpriifung der flexiblen und empfindlichen Verdrahtung zum Nadeladapter sowie zur Erkennung, ob
sich am Nadelbett oder in der 4-Leiter-Prifzange Metallabrieb festgesetzt hat; viele Teile der
Systemhardware werden auch geprift. Die Versorgung zum DUT und alle AF-Schalter werden dabei
ausgeschaltet. Der Ablauf ist abhangig von der Einstellung: 2- oder 4-Leitertechnik (!SLTX).

Zuerst prift und bewertet das System (1JJJ2) alle Systemspannungen auf der Hauptplatine CTL274.
Danach werden alle bei PowerUp (oder mit !AAA, ILAP) gefundene Oktal-MUX-Ports mit dem daran
angeschlossenen Nadeladapter getestet (1JJJ110, 13JJ120 ... 1JJJ180). Geprift werden nacheinander
in aufsteigender Reihenfolge (0...8).alle Multiplexer MUX275.

Bei einem Fehler wird mit der entsprechenden Fehlermeldung abgebrochen. Bei aktiviertem
Terminalmodus (!COD5;1) erscheinen alle Testergebnisse am Bildschirm in Klartext:

1. Die Betriebsspannungen des Systems 8 Tests
2. Die Temperatur der CPU (0...70°C ist 0k) 1 Test
3. Hilfsspannung P1V6 1 Test
4. ZDAC Positionen 10/50/90% 3 Tests
5. MINIPORT auf Verbindung der Anschlusspaare SFP0O+SSP0 sowie SFNO+SSNO 2 Tests
Bei vorhandenen MUX275 zusétzlich:
6. Stecker DUT (275X3 / 275X4) auf Verbindung der Anschliisse SFx+SSx 8 Tests
7. Stecker DUT auf Hochohmigkeit (ca. 100KQ) von Anschluss Sx nach SSx 8 Tests

a. Diese Prufung erfolgt nur bei Anwahl der 4-Leitertechnik (Befehl ISLT4).
b. Diese Prufung entfallt bei Anwahl der 2-Leitertechnik (Befehl ISLT?2), da die
3 Anschlisse (SS+SF+S) am DUT-AP alle auf eine Kontaktnadel gel6tet sind.
8. Lokal am Stecker DUT jedes Paar SF+SS auf Hochohmigkeit gegen alle anderen Pin-

paare SF+SS durch Offenprifung der DUT-Anschlisse zum Priifling auf R>30KQ 28 Tests
9. partielle Multiplexertberprifung mit Hilfe der integrierten Testzeilen.
Messung von RREF, jeweils 50KQ von AP1-AP5, AP2-6, AP3-7 und AP4-8 4 Tests

12.2 Kalibration

Eine Kalibration erfolgt beim Hersteller mit der aktuellen Firmware beim Endtest des Systems. Der
abfragbare Parameter !CAL wird dabei auf den Wert der vorhandenen Softwareversion VER gesetzt.
Damit wird der Kalibrierstand unterscheidbar von nachtréglich vorgenommenen Firmwareupdates in
der Kundenanlage.
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13 Datenaustausch tber serielle Schnittstelle

13.1 Schnittstellenkonfiguration V24.0 (PC-Schnittstelle)

2 verschiedene Baudraten kdnnen tber die Steckbriicke J1 eingestellt werden:

Jumperstellung 1-2: Jumperstellung 2-3:
9600 Baud 115200 Baud

Gemeinsame Einstellung: 8 Datenbits, 1 Startbit, 1 Stoppbit, no parity
Ein XON/XOFF-handshake ist nur empfangerseitig realisiert.

13.2 Terminalmodus

Zur Inbetriebnahme und zu Testzwecken kann das Gerét in den Terminalmodus geschaltet werden
('CODS5;1). Zur Formatierung auf dem Bildschirm werden LineFeeds gesendet, zusétzlich erfolgt die
Ausgabe diverser lesbarer Texte. Das Modul CTL274 wartet auf Befehle, die vom Terminal Gber die
serielle Schnittstelle gesendet werden. Die Befehle werden interpretiert und ausgefiihrt. Anschlieend
wird eine Antwort zuriickgesendet.

Es werden ausschlie3lich druckbare ASCII-Zeichen gesendet bzw. empfangen, Ausnahme sind die
beiden Endekennungen CR und LF.

Bei Fehlerantworten wird kurzzeitig der Beeper aktiviert.

Zur Bedienungsvereinfachung kann mit der Blank-Taste der zuletzt ausgeflihrte Befehl wiederholt
werden. Der Terminalmodus wird beendet mit dem Befehl !AAA oder !|COD5;0.

13.3 Host-Steuerprotokoll

13.3.1

Die Firmware auf CTL274 wartet auf Befehle, die vom Hostgerat (PC oder SPS) Uber die serielle
Schnittstelle gesendet werden. Die Befehle werden interpretiert und ausgefuhrt. AnschlieRend wird
eine Antwort zuriickgesendet.

Es werden ausschlieB3lich druckbare ASCII-Zeichen gesendet bzw. empfangen.

Ausnahme sind die beiden Endekennungen CR und LF.

Der Befehl:

Jeder Befehl vom Host startet mit einem "' Zeichen. Es folgen 3 Buchstaben, die den Befehl codieren.
Bei bestimmten Befehlen folgen noch ein oder mehrere Parameter, getrennt durch ein Semikolon
(Strichpunkt) bzw. durch einen Doppelpunkt. Grundsatzlich ist es egal , welches Trennzeichen
verwendet wird, jedoch wird in dieser Dokumentation darauf geachtet, dass Parameter, welche eine
Pinangabe beinhalten, also {p} und {n}, mit einem Doppelpunkt getrennt werden, alle restlichen
Parameter werden durch ein Semikolon getrennt. Die Parameter konnen ohne Fihrungsnullen
angegeben werden. Beendet wird der Befehl durch ein CR oder LF oder ein blank.

Die Antwort:

Jede Antwort startet mit dem '<' Zeichen, gefolgt von einem Kennungsbuchstaben (R, W oder F),
einem '=' Zeichen, einem Vorzeichen und einem Wert. Um die Zeichen auch bei einer SPS leicht
einlesen zu kénnen, wird der Zahlenwert (n5...n1) einer Antwort immer an fester Stelle Ubertragen. Es
werden deshalb immer Fihrungsnullen gesendet, auch wenn der Wert kleiner 5 stellig ist.

Timeout beim Warten auf eine Antwort

Die SMMUO5 antwortet nach Erhalt eines Befehles normalerweise innerhalb von ca. 70 ms.
Ausnahmen sind der Plaustest (!PLA), dieser kann je nach Ausbaustufe des Systems bis zu 3
Sekunden dauern, sowie die Triggerbefehle, dort sind spezifische Timeouts programmierbar.

Ein angeschlossenes Hostgerat muss ein normales Timeout von ca. 200ms, ein Plaustesttimeout von
ca. 4 Sekunden und die spezifischen Triggermesstimeouts und Messzeiten berticksichtigen.
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13.3.2

13.3.3

Antwort mit Kennbuchstabe R (,,Return®)

Ist der Kennbuchstabe ein 'R’ so wird in n5...n1 die Antwort des Befehls oder der Zustand einer
Abfrage (,Return-Wert“) mitgeteilt.
Jede Antwort wird durch ein CR und LF abgeschlossen.

[ < T RT =17+ ] nn [ nda [ n3 ] n2 ] n | {c} ] { ]

Wertebereichvon n: -32768 ... +32767

Antwort mit Kennbuchstabe F (,,Fehler®)

Ist der Kennbuchstabe ein 'F' so wird hier das Ergebnis des Befehls mitgeteilt. (Fehler-Telegramm) Ist
der 5-stellige Wert 0, so wurde der Befehl ordnungsmafig ausgefihrt, falls nicht, so verbirgt sich
hinter dem Wert die aufgetretene Fehlernummer.

Jede Antwort wird durch ein CR und LF abgeschlossen.

[ < [ F 1 =1+ [ n5 [ nd [n3d [ n2 ] nl [fe} | {ff |

Wertebereichvonn: 0...+32767

Fehlernummer | Bedeutung
n5...n1
00000 kein Fehler
00001 Bedienfehler: Befehl unbekannt
00002 Bedienfehler: Parameter nicht erlaubt (au3erhalb Bereich, doppelt,...)
00003 Bedienfehler: Messpin-Nr. nicht konfiguriert oder nicht erlaubt
00004 Bedienfehler: Befehl nur im Terminalbetrieb méglich
00005 Bedienfehler: Befehl nur fur Hersteller erlaubt
00006 Timeout bei kundenspezifischem Messbefehl
00009 Softwareupdate nicht korrekt durchgefiihrt
00010 Kein Stromfluss am DUT zwischen APp und APn bei Befehl IKTAxy
00011 Kontaktierfehler am Signalpaar SSn/ Sn
00012 Kontaktierfehler am Signalpaar SSp / Sp
00013 SVGN SupplySense-Error an Signalpaar SFNO / SSNO bzw. SFn / SSn
00014 SVGP SupplySense-Error an Signalpaar SFPO / SSPO bzw. SFp / SSp
00015 Messwertiberlauf (Overflow)
00017 Fehler, z.B. negativer Widerstand, defekte Hardware, AB4-Zahlfehler...
00019 CTL274 Plausfehler: Miniport Sense-Error an SFN/SSN oder SFP/SSP
00020 CTL274 Plausfehler: +30V Spannungsversorgung auf3erhalb Toleranz
00021 CTL274 Plausfehler: + 15V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00022 CTL274 Plausfehler: + 12V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00023 CTL274 Plausfehler: + 5V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00024 CTL274 Plausfehler: + 3,3V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00025 CTL274 Plausfehler: - 8V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00026 CTL274 Plausfehler: - 12V Spannungsversorgung auf3erh. Toleranz
00027 CTL274 Plausfehler: GND-Level aul3erhalb Toleranz
00028 CTL274 Plausfehler: REF1V6 aul3erhalb Toleranz
00029 CTL274 Plausfehler: ZDAC aul3erhalb Toleranz
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Fehlernummer | Bedeutung

n5...n1
00030 DACO auf3erhalb Toleranz
00031 DAC1 auf3erhalb Toleranz
00033 SVGN Sensefehler SSINTERN, Hardwarefehler auf CTL274
00034 SVGP Sensefehler SSINTERN, Hardwarefehler auf CTL274
00040 Temperatur im Mikrocontroller > 70°C
00042 Hardwarefehler CTL274: Kurzschluss zwischen MBSFP und MBSFN
00045 Loggeruberlauf, Messwerte konnten nicht geloggt werden
00050 Triggerablauf gestort, fehlender Triggerstart oder -ende, Abbruch
00051 Anzahl der Messungen ist > 32767
00052 Uberlauf bei DCAVG-Addition
00053 kein Analogwert gemessen, evtl. ist der Messpuls <100us
00056 bei Phasenmessung zu geringer U- oder I-Amplitudenhub
00061 Triggermessung Load&Arm, ADC-Uberlauf bei Referenzmessung 1
00062 Triggermessung Load&Arm, ADC-Uberlauf bei Referenzmessung 2
00063 Triggermessung Load&Arm, ADC-Uberlauf bei Referenzmessung 3
00064 Triggermessung Load&Arm, ADC-Uberlauf bei Referenzmessung 4
00098 Kein Eintrag unter dieser Loggeradresse
00110 MUX275-Karte Adr. 1 Plausfehler allgemein

00111...00118 | MUX275-Karte Adr. 1 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00120 MUX275-Karte Adr. 2 Plausfehler allgemein

00121...00128 | MUX275-Karte Adr. 2 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00130 MUX275-Karte Adr. 3 Plausfehler allgemein

00131...00138 | MUX275-Karte Adr. 3 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00140 MUX275-Karte Adr. 4 Plausfehler allgemein

00141...00148 | MUX275-Karte Adr. 4 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00150 MUX275-Karte Adr. 5 Plausfehler allgemein

00151...00158 | MUX275-Karte Adr. 5 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00160 MUX275-Karte Adr. 6 Plausfehler allgemein

00161...00168 | MUX275-Karte Adr. 6 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00170 MUX275-Karte Adr. 7 Pausfehler allgemein

00171...00178 | MUX275-Karte Adr. 7 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)
00180 MUX275-Karte Adr. 8 Plausfehler allgemein

00181...00188

MUX275-Karte Adr. 8 Plausfehler an AP Nr. 1...8 (Einerstelle)

00240...00255

(Reserviert fur Hersteller)
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13.3.4 Antwort mit Kennbuchstabe W (,,Wert*)

Ist der Kennbuchstabe ein ‘W', so enthalten die Zellen n5...n1 den gewiinschten bzw. abgefragten
Wert des Befehls (Messwert). Durch ein Semikolon getrennt wird in den darauf folgenden 2 Zellen
EH2...EH1 die Einheit des gemessenen Wertes ubertragen.
Jede Antwort wird durch ein CR und LF abgeschlossen.

[ < T W T =1+ ] n5 ] [ '3 [ n2 | nt | ; JTEH2]EH1] {c3 | {1} ]
Wertebereich von n:  -32768 ... +32767
Wert Einheit Wert Einheit
EH2/EH1 EH2/EH1
00 1uv 30 1°C
01 10 puv
02 100 pv 37 1ns
03 1mV 38 10 ns
04 10 mV 39 100 ns
05 100 mV 40 1us
06 1V 41 10 ps
42 100 ps
10 1nA 43 1ms
11 10 nA 44 10 ms
12 100 nA 45 100 ms
13 1 pA
14 10 pA 50 1pum
15 100 pA 51 10 pm
16 1 mA 52 100 pum
17 10 mA
60 1Hz
19 100 pQ 61 1 KHz
20 1 mQ 62 1 MHz
21 10 mQ
22 100 mQ 98 (nicht gemessen)
23 1Q 99 Ohne Einheit
24 10Q
25 100 Q
26 1KQ

Die getrennt abzufragenden Einheiten der Ul-Triggermessung orientieren sich an dieser Tabelle.
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13.4 Befehle und Antworten

13.4.1 Allgemein

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung

vom Host SMMUO05
Alle Einstellungen in den | |AAA <F={f} setzt USUPPLY auf 0, ILIMIT auf minimal, Lésche Ausgang /GUT,
Grundzustand setzen, Frequenzausgabe FRQ Stop, Wellengenerator Stop,
Defaulteinstellungen, SPS Ausgange léschen, Terminalmodus ausschalten,
LAlles An den Anfang* MUX275 alle Schalter 6ffnen,

Ermittle Anzahl der verfugbaren MUX275 DUT-AP im System
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

Lese Anzahl der | ILAP <R={n} Lese Anzahl der nach Reset oder mit Befehl !AAA ermittelten
verfligbaren DUT-AP verfligbaren DUT-Anschlusspunkte auf allen MUX275
n=0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64
Lese Typ des Moduls ITYP <R={n} n=274: Modultyp ist CTL274
Lese Seriennummer von |ILSN <R={n} Bsp. n=50: Seriennummer 50
Modul CTL274
Lese Hardware Modification | IHMR <R={n} Bsp. n=7: HMR7 = Hardwarebestiickung Stand 7
Record von CTL274
Lese Softwareversion der |!VER <R={n} Bsp. n=32: Softwareversion SWV32
Firmware in CTL274
CalibrationRecordNumber | ICAL <R={n} Bsp. n=32
von CTL274 lesen CAL=32: Die Eichung erfolgte mit der Firmware SWV32 beim Hersteller
Setze DUT-Anschlussart ISLT{x} <F={f} x=2: 2-Leiter Technik (default)
(2- oder 4-Leitertechnik) x=4: 4-Leiter Technik
Nur relevant fiir Plaustest f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Lese DUT-Anschlussart ILLT <R={n} n=2: 2-Leiter Technik
2- oder 4-Leitertechnik n=4: 4-Leiter Technik
Plausibilitatstest IPLA <F={f} Es werden u.a. alle bei PowerUp oder mit Befehl !AAA gefundenen

Oktal-MUX DUT-Kontaktierungen uberprift. (Befehle 13332, 1333110,
133J120... 133J180)

Ein Priifling darf dabei nicht angeschlossen sein. (siehe Kap. 12.1)

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

Setze UART1 (V24.1) | !\COM{x};{y} | <F={f} x= 3: 300Baud x= 48: 4800 Baud

Baudrate X= 6: 600 Baud X= 96 9600 Baud

x= 12: 1200 Baud x= 192: 19200 Baud

x= 24: 2400 Baud x=1152: 115200 Baud

y=1 oder 2: 8 Databit, no parity, 1 oder 2 Stoppbit

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

V24.1-Schnittstelle ist Uber | IPASX Keine x= +- Zielnummer der kaskadierten V24-Schnittstelle (1,2...)
mehrere SMMUs hinweg Antwort +- = Aufbau, Abbau der V24 Kaskadierung auf Schnittstelle x
kaskadier- und ansteuerbar x=+-1 CTL274 Modul 1 Schnittstelle V24.1 wird aktiv/passiv
von V24.0 x=+-2 CTL274 Modul 2 Schnittstelle V24.1 wird aktiv/passiv ...

siehe Kap. 18.2.1
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13.4.2 Sonderbefehle im Terminalmodus

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Terminalbetrieb ICODS5;{x} <F={f} x=0: Terminalbetrieb deaktiviert
x=1: Terminalbetrieb aktiviert (diverse zusatzliche Textausgaben)
Hilfe 'HLPx Daten in x=0 Anzeige von Geratekennung und Hersteller, CTL274: Ser.No.,
ASCII Firmwareversion+Rev, CAL, HMR und Anzahl der gefundenen DUT-AP
Anzeige Plauswerte der |!3JJ2 Daten in Uberpriifung: Betriebsspannungen auf CTL274, CPU-Temperatur,
CTL274-Karte ASCII ZDAc, MINIPORT-Status,
erster Teil des Plaustests
Plausibilitatstest am 133J1x0 Daten in Hardwaretest auf MUX275 mit Adresse x = 1...8,
Oktal MUX mit Adresse x ASCII zweiter Teil des Plaustests
Schnittstellentest V24.1 133324 Daten in TXD-RXD Briicke an V24.1 (274X6) muss eingelegt sein
ASCII
Alle Einstellungen in den | !AAA <F={f} u. a. Terminalmodus ausschalten
Grundzustand setzen f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
LAlles an den Anfang*
13.4.3 Firmware Download
Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Download bootloader IDLF2 <F={f} Transferbereich fir Bootloader im Flash lIéschen und Bootloader laden
f=0 oder keine Antwort
Download firmware IDLF3 <F={f} Transferbereich fur Firmware im Flash l6schen und Firmware laden
f=0 oder keine Antwort
Programmer IDLF5 <F={f} Eingespielte Software vom Transferspeicher in den Programmspeicher
schreiben
f=9 (Wiederholen) oder keine Antwort
13.4.4 SPSIO
Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Setze SPS-Ausgang IXPO{x}:{y} | <F={f} Setzt SPS-Port Nr. {x} mit Wert {y}
portweise x={1...8}: je MUX-Karte ist 1 Output-Port mit 8 Bit moglich
y={0...255}:  8-Bit Wert des Ausgangsports
Lese SPS-Eingang IXPI{x} <R={n} Lese SPS-Port Nr. {x}
portweise x={1...8}: je MUX-Karte ist 1 Output-Port mit 8 Bit moglich
n={0...255}: 8-Bit Wert des Ausgangsports
Setze SPS-Ausgang IXso{x::{yr | <F={f} Setzt SPS-Ausgang Nr.
einzeln x={1...64}: pro MUX275-Karte sind 8 Outputs mdglich
y=1: Ausgang setzen
y=0: Ausgang l6schen
Lese SPS-Eingang IXSKx} <R={n} Lese SPS-Eingang Nr.

einzeln

x={1...64}: pro MUX275-Karte sind 8 Inputs mdglich
n=1: Eingang aktiv (stromfihrend)
n=0: Eingang passiv
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13.45 ICT

13.4.5.1 Vorwahl der Messbereiche

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung

vom Host SMMUO05
Bereich IBRG{x} <F={f} Setze Messbereich fir Prufung (Widerstand geschlossen)
Widerstand geschlossen Widerstand mit Thermospannungskompensation

x= (siehe Definition der Messbereiche BRG)

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

Bereich IBRO{x} <F={f} Setze Messbereich fur Prifung (Widerstand offen)
Widerstand offen Widerstand ohne Thermospannungskompensation
x= (siehe Definition der Messbereiche BRO)

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

Bereich IBDS{x} <F={f} Setze Messbereich fur die Prifung Diodensperrwiderstand
Diodensperrwiderstand x= (siehe Definition der Messbereiche BDS)

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Bereich IBDD{x} <F={f} Setze Messbereich fir die Prifung Diodendurchlassspannung
Diodendurchlassspannung x= ( siehe Definition der Messbereiche BDD)

f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

13.4.5.2 Messbefehle

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
messe Widerstand mit | IMRG{p}:{n} | <W={n};{e} messe Widerstand zwischen den Anschlusspunkten {p} und {n} im

Thermospannungs- eingestellten Widerstandsbereich mit
kompensation zwischen bei Fehler: Thermospannungskompensation
AP{p} und AP{n} <F={f} n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer

Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
messe Widerstand ohne | IMRO{p}:{n} | <W={n};{e} messe Widerstand zwischen den Anschlusspunkten {p} und {n} im

Thermospannungs- eingestellten Widerstandsbereich ohne
kompensation zwischen bei Fehler: Thermospannungskompensation
AP{p} und AP{n} <F={f} n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer

Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
messe IMDS{p}:{n} |<W={n};{e} messe Diodensperrwiderstand zwischen den Anschlusspunkten
Diodensperrwiderstand {p} und {n} im eingestellten Diodensperrwiderstandsbereich
zwischen bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer
AP{p} und AP{n} <F={f} Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
Messe Diodendurchlass- IMDD{p}:{n} |<W={n};{e} messe Diodendurchlassspannung zwischen den Anschlusspunkten
spannung {p} und {n} im eingestellten Diodendurchlassspannungsbereich
zwischen bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer
AP{p} und AP{n} <F={f} Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
Durchgangspriifung IKTA{p}:{n} |bei Fehler: Fehler 10 zeigt Unterbrechung (RD>~1MQ) zwischen AP{p} und
zwischen <F={f} AP{n} , die Fehler 11, 12, 13 und 14 sind Unterbrechungsfehler der
AP{p} und AP{n} Anschlusse zur Kelvinkontaktierung.

f=0: Durchgang vorhanden, ok
Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
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13.4.6 FKT

13.4.6.1 Versorgung des DUT

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Aktivieren der DUT- ISUP{x};{y} |<F={f} Versorgung des Priiflings mit Konstantspannung
Spannungsversorgung x=-2300...+34000mV (Spannungsversorgung USUPPLY)
USUPPLY y=30...+400mA (Stromgrenze ILIMIT) bei y=0 wird 30mA ausgegeben
Low-Level-Befehle fiir ISANO;{z} z=0..26000mV nur in Bereich unipolar 0..26V, siehe 18.3.8
USUPPLY und ILIMIT ISAN1;{y} f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Aktivieren der DUT- | ISIP{x};{y} <F={n} Versorgung des Priflings mit Konstantstrom
Konstantstromversorgung (fixe Ubergeordnete Strombegrenzung 440mA am SVGP)
ICONST x=0...+400mA (Konstantstrom ICONST)
im mA-Bereich y=+1000...+26000mV (max. Spannung bei offener Last)
wenn y<1000, dann wird 1000mV ausgegeben
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Aktivieren der DUT- | !SIB{x};{y} <F={f} Versorgung des Priflings mit Konstantstrom
Konstantstromversorgung (fixe Ubergeordnete Strombegrenzung 440mA am SVGP)
ICONST x=0...+10000pA (Konstantstrom ICONST)
im pA-Bereich y=+1000...+26000mV (max. Spannung bei offener Last)
wenn y<1000, dann wird 1000mV ausgegeben
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
schalte DUT-Strom- oder | !SSV{p}:{n} | <F={f} Schalte die Spannungs- oder Stromversorgung mit SupplySensebetrieb
Spannungsversorgung (wie mit ISUP, ISIB, ISIP definiert) exklusiv auf AP{p} (positiv) und
mit Sensebetrieb auf AP{n} (negativ). Alle mit ISSV, ISPP oder !SPN im Vorfeld aktivierten
AP {p} und {n} Einspeisepunkte werden ausgeschaltet.
MINIPORT wird mit !SSV oder ISSV0:0 bedient.
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
DUT-Versorgung IRSV <F={f} Schalte die Strom- oder Spannungsversorgung von allen AP an
ausschalten Miniport und MUX275 ab. Alle zuvor mit den Befehlen !SPP oder !SPN
eingeschalteten AP werden abgeschaltet. Siehe Kap. 18.3.10
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Set Point Positive ISPP{p} <F={f} Schalte den Ausgang des SVGP ohne SupplySensefunktion auf den
Anschlusspunkt {p} (p>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Reset Point Positive IRPP{p} <F={f} Schalte den Ausgang des SVGP ohne SupplySensefunktion vom
Anschlusspunkt {p} ab (p>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Set Point Negative ISPN{n} <F={f} Schalte den Ausgang des SVGN ohne SupplySensefunktion auf den
Anschlusspunkt {n} (n>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Reset Point Negative IRPN{n} <F={f} Schalte den Ausgang des SVGN ohne SupplySensefunktion vom
Anschlusspunkt {n} ab (n>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Start und Stop IWAV{frq};{ampl};{offs};{Art} |<F={f} |frg=0: Frequenz 0, Generatorstop am Periodenende
des frg = 13...3000: Frequenz in Hz, fiir Testzwecke bis 30000Hz
Wellengenerators ampl = 1...26000mV  Amplitude Us
am SVGP offs = -2300...+26000mV  Offsetspannung
Art:  1: Sinus
f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
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13.4.6.2 Allgemein

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Setze digitalen Ausgang ISET{x} <F={f} x=Digitalkanal-Nr. 33=REGGND(SVGN) 104=ENCAP, 105=ENDMS,
auf CTL274 106=ENDMF, 117=LED1B an Frontplatte, 127=GUT, 134=CLAMPSFN,
135=DISDUTU
Bei einem ICT wird Ausgang 33, 104, 105, 106, 134 und 135 geloscht.
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Losche digitalen Ausgang ICLR{x} <F={f} x=Digitalkanal-Nr.  33=REGGND(SVGN) 104=ENCAP, 105=ENDMS,
auf CTL274 106=ENDMF, 117=LED1B Frontplatte, 127=GUT, 134=CLAMPSFN,
135=DISDUTU
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
AF-Schalter auf MUX275 ISAX{x} <F={f} Schaltet den AFx-Schalter auf der Multiplexerkarte ein.
am AP{x} einschalten f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
AF-Schalter auf MUX275 IRAX{x} <F={f} Schaltet den AFx-Schalter auf der Multiplexerkarte aus.
am AP{x} ausschalten F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
MUX275 IPNS{p}:{n} | <F={f} Die Sense-Anschliisse S{p} und S{n} werden statisch auf den Messbus
Setze 2 MBSP und MBSN aufgeschaltet .
Senseanschlisse Der Zustand wird bei einer ICT-Messung geldscht.
auf den Messbus siehe Kap. 18.7.6 U-Messung mit externem DVM
MUX275 IPNR <F={f} Freischaltung Messbus, Beenden der |PNS Aufschaltung
Losche Senseauswahl siehe Kap. 18.7.6 U-Messung mit externem DVM
Zeitzahler1 und ITSPx <W={n}:{e} | x=1 Zeitzahler1 direkt lesen
Zeitstempell lesen x=2 Zeitstempell lesen, wird bei jeder Analogmessung aktualisiert
bei Fehler: | n=0...32767, e=Einheit [1ms]
<F={f} f = Fehlernummer

13.4.6.3 Stecker AUXIO

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO05
Analoge Hilfseingange IAINX <W={n};{e} messe Spannung an Eingang AINX x=4...7
messen gegen . ) 9=Temperatur CPU, 15=TEMPEXT, Temperatur extern 0...120°C
Systemmasse GND SEI:;?hler' n = Messwert; e = Einheit [mV] oder [°C], f= Fehlernummer
Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
HF-Frequenzmessung IMHF <W={n};{e} Messe DUT-Hochfrequenz uber Vorteiler DIV252
n=0...7000, e= Einheit [KHZ]
NF-Frequenzausgabe an | !SSFx <F={f} x=85...12543Hz (x= 0 ist ausgeschaltet)
Pin FRQ f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
AB4-Zahler bedienen, ICNTX <R={n} x=0: Zahler auf NULL setzen
Eingange SA und SB bei Fehler: x=1: Z&hler direkt lesen
mit 4fach Auswertung <F={f} x=2: Saveregister lesen, wird bei Analogmessungen aktualisiert
n=-32768...0...+-32767 f = Fehlernummer (17=Zahlfehler)
Abfrage QUIT-Eingang 1QTK <R={n} n=0: QUIT nicht aktiv (Taster nicht gedriickt)
n=1: QUIT aktiv (Taster betéatigt)
Das Signal wird wegen Abfragebetrieb um ca. 100ms verlangert.
Setze Ausgang /GUT ISET127 <F={f} f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Losche Ausgang /GUT ICLR127 <F={f} f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
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13.4.6.4 Vorwahl der Messbereiche und Datenblockzugriff

vom
Versorgungsstrom
ISUPPLY

des Priflings

Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO5
Setze Messbereich IBUA{x} <F={f} Setze Messbereich fir Spannungsmessung !MUA und
Spannung IMUB
x= (siehe Definition der Messbereiche BUA)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Setze Messbereich IBIA{x} <F={f} Setze Messbereich fur Strommessung !MIA und !MIB
Strom x= (siehe Definition der Messbereiche BIA)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
data read IDRD{x} <R={n} Lese aus Datenblockadresse x das Datum n
<F={f} f=<>0: siehe Fehlermeldung
data write IDWR{x};{y} | <F={f} Schreibe in Datenblockadresse x das Datum y
f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
13.4.6.5 Messbefehle
Protokoll Name Befehl Antwort Beschreibung
vom Host SMMUO5
Messe Spannung IMUA{p}:{n} |<W={n}{e} messe Spannung zwischen den Anschliissen S {p} und {n}
UDCAVG differentiell (der Spannungsbereich wurde mit 'BUA definiert)
zwischen bei Fehler: MINIPORT-Messung mit !MUA oder IMUAQ:0
S{p}und S{n} <F={f} n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer
Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
Messe ISUPPLY, IMIA <W={n};{e} messe DUT-Versorgungsstrom
DUT- (der Strombereich wurde mit !BIA definiert)
Versorgungsstrom bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer
als IDCAVG <F={f} Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
Messe IMUV{n} <W={n};{e} n=1 (GNDA Analogmasse), n=2 (+3,3V), n=3 (+5V), n=4
Systemspannungen (+12V), n=5 (+15V), n=6 (+30V), n=7 (-8V),
massebezogen bei Fehler: n=8 (—-12V)
<F={f} USVGP durch Messung von SSP-GND:
n=11..17 messe USVGP-GND in den Messbereichen
BUAL..7
USVGN durch Messung von SSN-GND:
n=21..27 messe USVGN-GND in den Messbereichen
BUAL..7
n = Messwert; e = Einheit, f=Fehlernummer
Zeitstempell- und AB4-Zahlerspeicherung
Triggermessung IMUB{p};{n} |<F={f} Messe Spannung zwischen zwei Senseanschliissen Sx im
der eingestellten Spannungsbereich 1BUA
Spannung zwischen f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
S{p} und S{n} Spannungsmessung gegen Systemmasse ist moglich:
Masse ist codiert mit —1
MINIPORT: !MUBO:-1 oder IMUB-1:0
MUX275: IMUBp:-1 oder IMUB-1:n
Zeitstempel2- und AB4-Zahlerspeicherung
Triggermessung IMIB <F={f} Messe Strom ISUPPLY im eingestellten Strombereich

IBIA
f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
Zeitstempel2- und AB4-Zahlerspeicherung
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14 Gehause

Die SMMUO5 kann geliefert ~werden im
Kunststoffgehduse ULTRAMAS19 von BOPLA.

Das Gehause G1 hat einen Einbauraum von 6HE
18TE 160mm tief. Die Aussenabmessungen
betragen 290 x 210 x 110mm, die Wandlaschen
haben jeweils 15mm Uberstand. Es ist bestiickt mit
komplettem Messbus fur 4 Steckpositionen. Darin
findet eine SMMUO5 mit bis zu 48AP Platz.
Unbenutzte MUX275 Steckplatze werden mit
Blindfrontplatten 6HE 4TE abgedeckt.

Ohne Bild:

Das Gehéause G2, 6HE in einer Breite von 27TE wird
fur Systeme mit mehr als 48AP verwendet.

Die bei einer Bestellung extra zu definierenden Wandlaschen oder StellfiRe/KlappfiRe oder
Verbindungsstege zu weiteren Gehausen lassen sich an beliebigen Seiten montieren: oben, unten, rechts und
links. Lieferbar sind AufstellfiRe und KlappfiiRe, das System ist sehr flexibel. Diverse Luftungsschlitze sind
vorhanden. Die Riickseite wird durch eine Aluplatte geschlossen.

14.1 AufstellfiRe

14.2 Wandlaschen

Die AufstellfiRe sind vorne ausklappbar. Die Ful3e
kénnen auch an den Seitenflachen des Gehauses
montiert werden, damit steht das Gehéause
senkrecht, also um 90° gedreht.

Sie  konnen jederzeit unkompliziert gegen
Wandlaschen oder Verbindungslaschen
ausgetauscht werden.

Die Wandbefestigung erfolgt an den Wandlaschen
Uber 4 Schrauben M4 im Raster 305 x 150mm.
Die Wandlaschen kdnnen an der Unterseite oder der
Oberseite des Gehauses angebracht werden.

Sie  konnen jederzeit unkompliziet gegen
AufstellfiRe oder Verbindungslaschen ausgetauscht
werden.
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15 Bestellnummern

15.1 Geratevarianten

Anzahl Option | Anzahl

Bestellnummer AP an SPSIO der Lieferumfang

CTL + MUX | INJOUT |Module
SMMUO05-00 2+0 0/0 1 Leiterplatte CTL274 einzeln, ohne Frontplatte
SMMUO05-xx-G1 Tischgehéause G1, Frontplatten
SMMUO05-xxS-G1 s.u. Tischgehéause G1, SPSIO, Frontplatten
SMMUO05-xxS S.u. Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
xx = 08 2+8 8/8 2
XX = 16 2+16 8/8 2
XX = 24 2+24 16/16 3
XX = 32 2+32 16/16 3
XX =40 2+40 24/24 4
XX = 48 2+48 24/24 4
XX = 56 2+56 32/32 5
XX = 64 2+64 32/32 5

Netzteile sind bei Bedarf separat zu bestellen. Die Bestellangabe S (SPSIO) ist optional.
Bei Bestellangabe G (Geh&auseversion) werden montierte Frontplatten mitgeliefert.

15.2 Einzelteile

Teil Lieferant Bestellnummer Bemerkung
Controllerkarte | Frank CTL274 CTL274 einzeln mit separatem POWER-Stecker 274P1
CTL274-F Option F= mit fertig montierter 19-Teilfrontplatte 6HE 6TE
Multiplexerkarte | Frank MUX275-xx MUX275 einzeln mit xx=8, 16 (Anzahl der DUT-AP)
MUX275-xxS Option S= mit SPSIO (8 In/8 Out pro Karte)
MUX275-xxSF Option F= mit fertig montierter 19“-Teilfrontplatte 6HE 4TE
Netzteil Distrelec 362514 PULS MiniLine ML30.100 24..28V 30W
24V 1,3A fir 35mm Hutschienen-Montage zur Versorgung der SMMUOQ5
HF-Vorteiler Frank DIvV252 HF-Vorteiler zur Montage im Nadeladapter fur Frequenzmessung bis 7MHz
Stecker fur Distrelec 121668 Pfostenbuchse 10pol fur Flachbandkabel Raster 2,54mm
HF-Vorteiler Zum Bau eines Verbindungskabels CTL274 AUXIO an DIV252
LM35DZ Distrelec 641527 Externer Temperatursensor von National Semiconductor
Zum Anschluss an Stecker AUXIO
Busverbinder Frank SMMUO05-BUSz Busverbindung MESSBUS verbindet alle Karten im System
z=2...9 (Anzahl der VG-Stecker = Summe aller Karten)
Das Messbus-Flachbandkabel hat VG64ac-Federleisten im Raster von 30mm
V24 Kabel Frank SMMUO05-KABPC V24 Standardkabel SubD9pol (1:1) female-male
PC-SMMUO05 rsonline.de | 777-621 Vom PC an SMMUO05 V24.0, Lange 180cm
DUT-Adapter Frank ADA309-SUBD ADA309 mit Stecker SubD37male u.a. zum direkten Aufstecken auf MUX275
mit sep. Kabel | Frank KABxx-S37M-S37F separates Kabel xx cm mit Stecker SubD37female + SubD37male an MUX275
DUT-Adapter Frank ADA309-PFO-W ADA309 mit 40pol Pfostenstecker
mit sep. Kabel | Frank KABxx-S37M-P40F separates Kabel xx cm mit 40 pol Pfosten + SubD37m an MUX275
DUT-Adapter Frank ADA309-LPVxx-W ADA309 mit LPverbinder & festem Kabel, Lange xx cm mit Stecker an MUX275
Winkelhalter Distrelec 321214 Option -W: 10x Aluwinkel VERO173-253258D fir ADA309 Hochkantmontage
Dokumentation | Frank SMMUO05-xS-FLYER x=16,32 SMMUO05-Kurzbeschreibung, Flyer, Werbeblatt
Dokumentation | Frank SMMUO5-TDOK Technische Beschreibung
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16 Geréatestand
Hardware Software )
Modification Version |Datum Anderung
Record SWV
CTL274B 21.08.2006 | Die Beschaltung vom Regler SVGP wurde angepasst.
HMR4 Die Ausregelzeit fur Lastsprung 370mA betrégt 30us.
23.04.2006 | Die Beschaltung vom Regler SVGN wurde angepasst.
Die Ausregelzeit fur Lastsprung 370mA betréagt 5us.
CTL274B 28.08.2007 | Bisher Stromregler ICONST nur stabil bei L-Last 0...5uH
HMR5 Stromregler stabil bei DUT-Induktivanteil bis 20uH
25 10.05.2007 | 4 kundenspezifische Messbefehle
Bis zu 64 DUT-AP sind mdglich
Zeitstempell Aufldsung 1ms
Genauigkeit der Spannungsausgabe >26V erhoht
USUPPLY schaltet unterbrechungsfrei auf neue Werte
PowerUp Wartezeit 800ms
26 21.08.2007 | Eichung der Analogkanéale AIN4..7
Bipolarer Spannungsbereich +-2300mV mit Auflésung 1,2mV
Einflhrung der CalibrationRecordNumber CAL
CTL274B 27 04.02.2009 | Filter im SVGP optimiert, Lastsprung 200mA Ausregelzeit 40us
HMR6 Transientenunterdriickung im Kreis P30L und M12L verbessert
CTL274B 32 31.05.2010 | Sinusgenerator und U/I-Triggermessung aktiv
HMR7 Hardwareanpassung fir Triggermessung
Analogmessungen uberarbeitet
MUX275B keine 01.07.2005 | Diese Version ist uneingeschrankt lauffahig
HMR2
MUX275C keine 01.12.2009 | Erweiterung der Hardware mit Kartenkennung und Jumper2
HMR10
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17 Integration der SMMU in ein Prifsystem

Dieser Abschnitt definiert allgemein giltige und sehr wichtige Richtlinien zur Sicherstellung einer korrekten
Funktion der Gesamtsystems. Wir beschreiben ein zweistufiges Konzept der Potentialanbindung der
verschiedenen Komponenten des Prifsystems, bestehend aus Y-Anbindung (Y-Ableitstrom gegen PE) und
Gleichtaktanbindung (Y-Ausgleichstrom zwischen den Komponenten).

17.1 Y-Storer

Die Spannung einer elektrisch schwebenden Komponente (Gleichtaktpotential gegen PE) ist immer ungleich
Null. Sie besteht aus DC-Anteilen (Sammeln von vagabundierenden Elektronen) und AC-Anteilen (NF- und
HF-Antennenwirkung). Wir sprechen allgemein von asymmetrischen Y-Stérungen, von Y-Stérspannung und
Y-Ableitstrom, der bei Kontakt in andere Komponenten fliel3t. Der AC-Anteil wird héher, wenn Komponenten
fremdversorgt werden. Die Art der Storung ist abhéngig von der Netzteilbauart: Trafonetzteile erzeugen
niederfrequente Y-Stérungen, Schaltnetzteile erzeugen zusatzlich hochfrequente Y-Stérungen. Die H6he der
Stérung ist abhangig vom Schaltungsprinzip, der kapazitiven Koppelung und abhéngig von der
Einsteckrichtung des Netzsteckers in die Netzsteckdose.

Y-St 6rgerat 3 Hohe Kleine passive Komponenten mit geringer Antennenwirkung,
Y-Storspannung am besten abgeschirmt durch geerdete Bleche, sind so gut

Net z [ gegen PE wie Y-storfrei. Der Ubergang zur Stérkomponente ist
- 324/ 324V 193V flieRend. Auch der menschliche Kdorper ist durch seine
8 Ausdehnung mit Antennenwirkung ein passiver Y-Storer,

nachprifbar durch Berihren des heilen Eingangs eines

50. Oz asymmetrischen NF-Verstarkers mit dem Finger; jetzt

brummt es im Lautsprecher. Fehimessungen durch Beriihren
von heif3en Messstellen sind bekannte Auswirkungen.

17.2 Y-Anbindung

Ein Luftschiff ist das ideale Beispiel einer schwebenden Stérkomponente. Um die Gefahr einer statischen
Entladung beim Landen zu verhindern, muss vorher das Hullenpotential dem Bodenpotential PE angeglichen
werden. Das erfolgt durch eine hochohmige Schleppleine zum Boden. Das ist Y-Anbindung: Sie erzwingt eine
geringe Y-Reststorspannung der Komponente gegen PE. Die Masse der SMMU liegt nahe am Landepotential
PE, die externen Sttrgerdte sind sozusagen landende Zeppeline, die am Multiplexer andocken und dabei
keine Uberspannungsableitaktion auslésen diirfen.

ng

.
.

"_ Storgerat 3

Storgerat 1 /“““’“"\
eane. V- |

" Storgerat 2

]
U
g
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O: :: fl\ /L “. Ohne
s . —\J % Y-Anbindun
. ) v Multiplexer-AP 9
: Y-Anbindung .
. schitzt den ' SMMU GND Uberspannungsableitung
% MUX : “Q im MUX
b2 PE

Die offenen Schalter des MUX sind hochohmig und ohne Y-Anbindung dem vollen Potential des Storgerats
ausgesetzt. Enthalt der MUX mechanische Relaiskontakte, sind Spannungen bis 200V meist kein Problem.
Der vollelektronische Multiplexer der SMMU arbeitet dagegen nur im Bereich von -12...+30V, hohere
Spannungen werden durch Ableitdioden begrenzt. Werden im Ableitfall gleichzeitig empfindliche Messungen
an anderen MUX-AP durchgefihrt, sind Querbeeinflussungen méglich.

Um das zu verhindern, muss jede Stérkomponente mit einer geeigneten Y-Anbindung ausgestattet sein. Um
Erdschleifen zu vermeiden, darf nur eine Komponente direkt geerdet werden, dann ist die Y-
Reststorspannung so gut wie NULL. Bei mehreren Komponenten ist jeweils eine hochohmige Anbindung
nétig. Das fuhrt zu einer geringen Y-Reststorwechselspannung gegen PE, die der MUX verkraften muss.

Die zu wahlende Variante der Y-Anbindung ist abhéngig von der Verschaltung wéhrend des Prifens, wenn die
Komponenten Uber den MUX galvanisch verbunden werden (Gleichtaktanbindung): Strommessungen am
DUT kodnnen u.U. Y-Ausgleichstrome enthalten und Messknoten durch Y-Ableitstrome belastet werden. Durch
gute Wahl der Anbindung sollen diese Storeffekte minimiert werden.
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Variante Y-Anbindung

YD Direkte galvanische PE-Anbindung fir Y-Reststorspannung ~ NULL, bei Geh&usen zur Schutzerdung sowie
fur abschirmende Komponenten. Nur eine Komponente am Multiplexer darf direkt geerdet werden, sonst
entstehen Erdschleifen mit vagabundierenden Querstromen durch das System, Messfehler kbnnen entstehen.
YRC | Anbindung an PE Uber Widerstand mit Parallelkondensator (z.B. 10MQ // 1nF 100V), fur mehrere
Komponenten im System mit gleichem DUT-Spannungsbezug. Erdschleifen werden dadurch verhindert.

YVC | Fliegende Anbindung an PE Uber Varistor etwa 30Veff mit Parallelkondensator, fir Komponenten, die im
Betrieb auf unterschiedlichen DUT-Potentialen arbeiten miissen, z.B. DVM, DAM, Netzteil..

YF Floatend, Keine PE-Anbindung, nur fir, so gut wie Y-storfreie Komponenten wie: Elko, Widerstand, DVM mit
Akku, passiver (abgeschirmter) DUT...

Der R im YRC-Ableitnetzwerk sorgt fir die DC-
Entladung des schwebenden Stérgerdts gegen PE,
der C reduziert die AC-Anteile auf den zuléssigen Wert
der Y-Reststorspannung. Bei hohem Entstérbedarf
sind auch mehrere symmetrisch angeordnete
-324/324v . Ableitungen sinnvoll, z.B. von jedem Anschluss der
-j\J_ e Trafosekundarwicklung nach PE. Die Bauteile der Y-
Anbindung sind mdoglichst direkt am Ort der
Einkoppelung anzultten (Trafoanzapfung) oder am
— J—H Potential mit dem  groRRten  Kapazitatsbelag
(Schaltungsmasse). Bei falsch gewahltem
Anschlussort des Abgriffs flie3en die Ableitstrome u.U.
durch stérempfindliche Elektronikteile und bewirken
Fehlfunktion.

Y- St or ger at3 Durch Ableitung reduzierte
CTrafo Y-Reststérspannung gegen

Net z H

Weg des Y-Ableitstroms

An die SMMU sollen nur Y-stérarme Komponenten angeschlossen werden: Y-stérarm sei eine Komponente,
wenn die Y-Storwechselspannung gegen PE geringer ist als *4Vpeak. Die Spannungsmessung erfolgt mit
einem geerdetem Oszillografen mit Ri = 10MQ // 10pF. Nach dem Abklemmen des Oszillografen fehlt die
Messlast, die Y-Storspannung kann tber 4Vp steigen. Im Grenzfall ist ein Y-Ableitnetzwerk <10MQ // >10pF
einzubauen.

17.3 Komponenten im Prifsystem

Testergehduse und Testadapter: Zur Abschirmung soll das Gehéduse elektrisch leitfahig sein, es wird
zusétzlich direkt geerdet. Alle Metallteile des Testadapters sollen geerdet werden.

SMMU-Netzteil: Das Gehéuse soll geerdet werden. Der Minuspol der Versorgungsspannung soll mit PE
verbunden werden, das sorgt fir die komplette Ableitung des Y-Stérstroms an PE. Die Erdung des Pluspols
wird nicht empfohlen, um Materialwanderung zu vermeiden.

SMMU: Die SMMU enthélt Y-stérende DCDC-Converter und ist deshalb mit einer fliegenden Anbindung YVC
ausgestattet. Damit die Entstérung korrekt funktioniert, ist der PE-Anschluss extern zu erden.

DUT: Y-Storarme Komponenten konnen angeschlossen werden: Passive und abgeschirmte Teile, wie
Widerstand, Kondensator, Spule, Trafo mit geerdetem Kern, Schalter, LED, Batterie, Akkusatz,
Elektronikteil.... Besteht die Gefahr einer statischen DUT-Aufladung oder gehort der Prifling zu den Y-Storern,
ist eine Entstérung durch Anbindung YD, YRC oder YVC nétig.

Externe DVM und DAM: Haufig besteht die Forderung, dass sie beim Messen am DUT auf unterschiedlichen
Potentialen eingesetzt werden sollen. Bei Y-Stdrern ist dann eine Varistoranbindung YVC korrekt. Fur
empfindliche Messungen missen Y-storfreie Gerdte mit Schirmwicklung im Netzteil oder Akkugerate
verwendet werden; die Y-Anbindung ist dabei immer (YF, floatend).

Externe Netzteile und Generatoren: Gehdren meist zu den Y-Stdrern und benétigen eine Y-Anbindung.
Externer Oszillograf: Bei Strahlréhrengeraten ist die Y-gestdrte Oszimasse schon gerateseitig mit PE
verbunden. Das ist die direkte Anbindung YD, die einmal im System vorkommen darf.
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17.4 Gleichtaktanbindung

Beim ICT wird der DUT von der SMMU gespeist, die Gleichtaktanbindung ist dadurch automatisch hergestellit.
Werden beim FKT die Komponenten zusammenschaltet, ist bei Spannungsmessung auf Kkorrekte
Gleichtaktanbindung zu achten. Das alleinige Anschalten eines differentiell arbeitenden DVM an den DUT
zur Spannungsmessung ist unzulassig. Fur die Gleichtaktanbindung gibt es nur eine Variante, die direkte
niederohmige Anbindung einer externen Komponente an ein geeignetes Potential des Prifsystems, entweder
fest verdrahtet oder geschaltet tiber MUX. Uber die Gleichtaktanbindung kénnen sich die unterschiedlichen Y-
Reststdrspannungen der Komponenten niederohmig ausgleichen. Das Anbindepotential an der SMMU, also
die Gleichtaktpositionierung des DUT, muss so gewdahlt werden, dass die Spannung an jedem AP des
Testsystems innerhalb von —-8...+26V liegt. Im Beispiel wird ein externes Y-Storgerat tUber Schalter GTA

(Gleichtaktanbindung) mit GND der

Y- St 6r ger &t 3 SV VU SMMU verbunden. Dadurch wird die
CTrafo Gleichtaktspannung  zwischen den

Net z Komponenten zu Null. Der

- 324/ 324V Gleichtaktbereich der DVM-

Messverstarkereingdnge S kann erst
jetzt zu 100% fuar die U-Messung
verwendet werden. Ohne diese
Anbindung floatet Stérgerat3 gegen die
SMMU, der Y-Ausgleichsstrom
zwischen den Komponenten versucht,
bei Spannungsmessungen uUber die
hochohmigen S-Eingédnge der SMMU
zu flieRen. Auch kleine
Ausgleichstrome Ubersteuern den 2,2GQ-Messverstarkereingang, Fehlmessungen sind die Folge. Der Y-
Ableitstrom ist gepunktet, der Y-Ausgleichstrom gestrichelt dargestelit.

Das folgende Bild zeigt den SMMU-Arbeitsbereich und die Gleichtaktpositionierung von 6 Beispiel-
Messobjekten.

Multiplexerbegrenzung +30V Y-Reststorspannung

BV - T e T m s s s — s — e — e —— s - - - - - T —=- ="
. .+ Ubersteuerungsbereich : Y
Obere Gleichtaktspannungsgrenze : : I :
26 —— v S 3
- 3 |5y e [~ i
22 —— 5 - .
18—
14 L Gleichtakt-
1 messbereich i
0T
6 — : .
1 2 | iV 5
BB SMMU-Masse GND ~ § v
2— |1 »
+ N 4 |~ v
8 A 4 i \ 4 \ 4
. v Untere Gleichtaktspannungsgrenze v Ubersteuerungsbereich av L
2 N ___ Yy - ___ .
Multiplexerbegrenzung —12V Y-Reststdrspannung
1 Batterie 6V mit Anbindung ~ MBAT an -8V oder PBAT an -2V
Beispiel 2 Batterie 6V mit Anbindung MBAT an OV oder PBAT an +6V siehe néchstes Blatt
3 Batterie 6V mit Anbindung ~ MBAT an +20V oder PBAT an +26V
4 Batterie 26V mit Anbindung MBAT an -8V oder PBAT an +18V
5 Batterie 26V mit Anbindung MBAT an 0V oder PBAT an +26V
Beispiel 6 Batterie 34V mit Anbindung MBAT an -8V oder PBAT an +26V siehe néchstes Blatt
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Programm zum Beispiel 2:
Die Ausgangsspannung 6V eines Netzteils BAT mit Y-Stérspannung soll gemessen werden. Eine YRC-
Anbindung ist angeschlossen an MBAT und reduziert die Y-Storrestspannung korrekt auf <+4Vp. Das Netzteil
ist angeschlossen MBAT an AF1 und PBAT an AF2. An AP1 und AP2 sind jeweils die 3 Anschliisse SF, SS
und S miteinander verbunden.
IBUAS Spannungsmessbereich fur DUT definieren (z12V)
ISUPO;30 SMMU DUT-Versorgung als U-Quelle mit OV und 30mA ILIMIT einstellen,

die erzeugte Spannung wird als Gleichtaktanbindepotential verwendet

ISPN1 Uber den MUX-Schalter SFN1 wird der SVGN (~0V) mit AP1 verbunden

ISAX1 AF1 schlieen, dadurch wird AP1 mit MBAT verbunden, Gleichtaktanbindung an MBAT
ISAX2 AF2 schlieBen, AP2 wird Uber AF2 mit PBAT verbunden

IMUAZ2:1 Jetzt kann DUT-Spannung (+6V) korrekt gemessen werden, auch IMUAL:2 (-6V) ist moglich
IRAX2 AP2 trennen von der externen Quelle

IRAX1 AP1 trennen von der externen Quelle, Gleichtaktanbindung abschalten

IRPN1 AP1 wieder hochohmig schalten

Mit dieser Methode kdnnen externe Quellen von 0..+26V angeschlossen und gemessen werden.

Programm zum Beispiel 6:
Die Ausgangsspannung 34V eines Netzteils BAT mit Y-Stérspannung soll gemessen werden. Eine YRC-
Anbindung ist angeschlossen an MBAT und reduziert die Y-Storrestspannung korrekt auf <+4Vp. Das Netzteil
ist angeschlossen MBAT an AF1 und PBAT an AF2. An AP1 und AP2 sind jeweils die 3 Anschliisse SF, SS
und S miteinander verbunden.
IBUAY Spannungsmessbereich fur DUT definieren (£34V)
ISUP34000;30 SMMU DUT-Versorgung als U-Quelle mit 34V und 30mA Begrenzung einstellen

der hier zur Gleichtaktanbindung verwendete SVGP hat +26V Potential gegen GND,

SVGN hat —8V Potential, er wird hier nicht verwendet.

ISPP2 Uber den MUX-Schalter SFP2 wird der SVGP (26V) mit AP2 verbunden
ISAX2 AF2 schlieRen, dadurch wird AP2 mit PBAT verbunden, Gleichtaktanbindung an PBAT
ISAX1 AF1 schlie3en, AP1 wird Gber AF1 mit MBAT verbunden und liegt jetzt bei ca. -8V Potential,

d.h. alle AP von BAT liegen jetzt definiert genau an den Grenzen des zuldssigen
Gleichtaktmessbereichs, mehr geht nicht.

IMUAZ2:1 Jetzt kann DUT-Spannung (+34V) korrekt gemessen werden, auch IMUAL:2 ist mdglich
IRAX1 AP1 trennen von der externen Quelle

IRAX2 AP2 trennen von der externen Quelle, Gleichtaktanbindung abschalten

IRPP2 AP2 wieder hochohmig schalten

Bei der Gleichtaktanbindung von externen Komponenten an die SMMU muss die geeignete Anbindespannung
und die Anbindung, fest oder geschaltet, an SVGN oder SVGP oder GND, fir jeden Fall definiert und im
Testablauf programmiert werden.

Die Y-Ausgleichsstrome zwischen den Komponenten werden bei Gleichtaktanbindung tber den SVGN vom
dort eingebauten Strommessgerat der SMMU erfasst. Bei einer Anbindung Uber den SVGP, wird der u.U. bei
notwendigen Strommessungen stérende Y-Ausgleichstrom nicht mitgemessen, da an dieser Stelle kein
Strommessgerat existiert.

17.5 Fazit

Wie unsere Erfahrung zeigt, existieren in der Praxis leider viele Testsysteme ohne Y-Anbindung und sogar
ohne Gleichtaktanbindung, da von vielen ,Fachleuten® und Neueinsteigern in die Messtechnik die
Potentialproblematik nicht ausreichend reflektiert wird.

Eine fehlende Y-Anbindung in Systemen mit herkdbmmlichen Relaismultiplexern ist meist tolerabel, bei der
hoffentlich realisierten Gleichtaktanbindung fliel3t der Y-Ableitstrom jetzt zu 100% als Y-Ausgleichstrom durch
das Prifsystem, aber nur bei geschlossenem Relais. Beim Einschalten werden die Relaiskontakte und die
Prifelektronik elektrostatischen Entladungen ausgesetzt, der Verschleild ist Uberproportional.

Eine fehlende Gleichtaktanbindung macht sich in der Praxis durch réatselhafte Messfehler oder Prifversager
bemerkbar. Dabei gilt, je hoher der Eingangswiderstand des Systemvoltmeters (also hochwertiges System),
desto schlimmer die Messfehler, bei kleinerem DVM-Eingangswiderstand ist die Anzahl der Prifversager
geringer, da der Y-Ausgleichstrom durch den geringeren Eingangswiderstand des DVM flief3t, die
Storspannung dadurch geringer wird. Ein niederohmiges (schlechteres) U-Messsystem liefert dann sogar
weniger Ausschuss!
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18 Anwendungen

18.1 Allgemein

18.1.1 Montage der SMMU-Leiterplatten in Stapeltechnik

Auf allen Leiterplatten befinden sich 4 Bohrungen (Durchmesser 3,2mm) zur Montage mit je 4 elektrisch
leitenden Abstandsbolzen M3x20 mit Innen- und Auengewinde in Stapeltechnik.

Die Multiplexerkarten MUX275 werden ganz unten auf eine Metallplatte montiert, die extern zu erden ist. Jetzt
folgen u.U. weitere MUX in Stapeltechnik . Die Leiterplatte CTL274 wird ganz oben Uber den MUX-Karten
montiert.

Wichtig: Die 4 Befestigungsbohrungen auf den Leiterplatten dirfen nicht aufgebohrt werden, damit die
Durchkontaktierungen nicht zerstort werden, welche die Erdableitung sicherstellen,.

18.1.2 Steckzyklen der eingesetzten Steckverbinder

Die eingebauten Stecker sind vorgesehen fir 100 Steckzyklen.
Wird der MUX-Stecker zum DUT héaufig gesteckt, so empfiehlt sich, zur Schonung der Originalstecker einen
Zwischenstecker vorzusehen, der nach xxx -maligem Stecken leicht austauschbar ist.

18.2 Schnittstellen

18.2.1 V24-Schnittstellenkaskadierung

115,2 KBd 115,2 KBd 115,2 KBd 9600 Bd
PC COM [€¢—Pp| V240 SMMUL V241 |€—P V240 SMMU2 V241 |[4—P V24
115,2 KBd 9600 Bd Externes Gerat

Mit Hilfe der Schnittstellenkaskadierung kann der PC jedes Gerét in der V24-Kette anwéhlen und bedienen.
Der PC ist mit SMMUL verbunden; die Schnittstelle V24.1 kann definiert werden (Baudrate, Stopbits) und
Uber die Schnittstellenkaskadierung an den PC geschaltet werden. Ist dort z.B. eine zweite SMMU
angeschlossen, kann die Kaskadierung auch uber die zweite SMMU hinweg erfolgen. Die Baudrate eines
kaskadierten Gerates darf nicht héher sein, sonst kann Datenverlust entstehen. Die PAS-Befehle funktionieren
ohne Statusriickmeldung. Ein PAS muss am Ende immer komplett abgebaut werden, bevor eine neuer PAS-
Aufbau erfolgen kann. Der Abbau einer PAS-Kombination ist immer moglich mit PAS-x, wobei x auch groéR3er
sein kann als die Anzahl der kaskadierten Systeme.

Befehl Kommentar

ICOM1152 ;1 Definiere Schnittstelle V24.1 in SMMU1 (115,2KBd, 1Stopbit)

IPAS1 die Befehle PASsieren SMMU1 und erreichen SMMU2

ICOM96;1 Definiere Schnittstelle V24.1 in SMMU2 (9600 Bd+1Stopbit)

IPAS-1 PAS1 komplett abbauen, jetzt erfolgt die Kommunikation PC wieder mit SMMU1
IPAS2 die Befehle PASsieren SMMU1 und SMMU2 erreichen das externe Gerét ...
IPAS-2 PAS?2 komplett abbauen, jetzt erfolgt die Kommunikation PC wieder mit SMMU1

18.2.2 Agilent 34401A

Das 6,5stellige Digitalmultimeter verfligt Uber eine V24-Schnittstelle. Der Datenaustausch funktioniert nur mit
aktiven Handshakeleitungen, die in der CTL274B historisch nicht vorhanden sind. Um trotzdem arbeiten zu
kdnnen, muss die CTL274B Schnittstelle V24.1 zum Agilent modifiziert werden: Pin6 an Stecker V24.1 muss
potentialfrei werden und Uber einen 220Q Widerstand mit Pin16 (+5Visolated) vom benachbarten Treiber ST
232CN verbunden werden. Der Anschluss zum Agilent erfolgt mit einem 1:1 Kabel. Die Befehle zum Agilent
mussen vom Sender mit Pausen von 50ms generiert werden, weil das Agilent nach jedem Befehl eine Totzeit
von bis zu 50ms bendétigt. Es sperrt dazu die Schnittstelle Uber die Handshakeleitung, die wir nicht abfragen
konnen. Kommt innerhalb der Totzeit ein neuer Befehl, quittiert Agilent mit ERROR, der Befehl wird nicht
ausgefuhrt.
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18.3 DUT-Versorgung

18.3.1 Priifen mit Konstantstrom bis 400 mA

Der DUT liegt differentiell zwischen SFP und SFN. Die Spannung am Anschluss SFP wird von SVGP geregelt
auf 1..26V. Das Potential der Stromsenke am Anschluss SFN schwankt je nach Belastung und Einstellung von
+26V...—0,7V gegen Systemmasse. Der Stromregler kann nur ohmsche oder kapazitive Lasten regeln, eine
Induktivlast ist nicht zul&ssig.

18.3.2 Prufen mit Spannungen -2,3..+34V

Das ist der klassische Versorgungsbereich der asymmetrischen SMMUO5. Der DUT wird differentiell versorgt:
Geregelt positiv vom SVGP mit —2,3..26V und geregelt negativ vom SVGN mit OV oder —8V.

18.3.3 Prufen mit Dualspannungen

MUX275 Wird die Systemmasse GND als DUT-Masse verwendet, kann
0..26V Shunt der DUT mit pos. und neg. Spannungen versorgt werden. Der
usver SFPZ»—S%R;H SVGP liefert 0..26V mit Stromgrenze ILIMIT, der SVGN liefert

Ri ) fix =8V mit Stromgrenze fix 470mA. Der positive Laststrom

1 —o ISFP kann uber den externen Shunt zwischen SFP2 und SSP2
®—1_SP2 erfasst werden, der vom SVGP kompensiert wird.

Ul SEP %; SNL 2% Zu beachten ist der spannungs- und bereichsabhéangige

ol | e Eingangsstrom (bis zu 240pA) des SSP-Anschlusses. Bei

konstanter Spannung ist der Eingangsstrom konstant, der
Shuntmessfehler kann rechnerisch  korrigiert  werden.
SSN1 Uberschreitet der Spannungsabfall am Shunt bei Befehl |SSV

NEG  etwa 400mV wird SupplySensefehler 14 ausgeldst.

Lo
NO DATA

-8V oBbcA® SFNL

USVGN I'SEN Strommessung 'MIA gemessen werden, das Vorzeichen ist zu

GND

Der Laststrom von DUTNEG kann Uber die normale

invertieren.
Die Ansteuerung erfolgt durch folgende Befehlssequenz:
ISUP8000;400 +8V an SVGP einstellen mit 400mA ILIMIT, OV an SVGN mit fix 470mA Stromgrenze
ICLR33 -8V an SVGN einstellen durch Loschen des internen Schalters 33 der SMMU
ISSv2:1 Spannungen ausgeben an MUX, AP2 hat +8V, AP1 hat -8V

Hinweis: Wird obige Schaltung am MINIPORT realisiert, wird DUTPOS immer direkt gespeist, da kein Schalter
am SVGP MINIPORT-Ausgang vorhanden ist.

18.3.4 Priufen mit positiver Spannung und Stromsenke

Ein positiver Spannungsregler z.B. 78L05 kann einfach getestet
werden. Die Systemmasse wird als DUT-Masse verwendet, jetzt

o8 ] kann der DUT durch den SVGP mit positiven Spannungen 0..26V
versorgt werden, gemessen wird mit IMUVxx.
© CV @ SF2 Mit dem Shunt zwischen SF3 und SS3 kann der positive DUT-
Ul SVvGP 822§| Speisestrom erfasst werden; IMUA3:2 (siehe 18.7.9).
© Gleichzeitig steht an SF1 die programmierbare Stromsenke IREG
DUT mit 0...400mA zur Verfugung. Damit kann der Ausgang des DUT

statisch belastet werden, die Spannung UOUT wird gemessen mit
IMUVxx oder IMUB1:-1 (Massemessung).

uout 78L05
18
Zusétzlich kann der Wellengenerator vom SVGP aktiviert werden

G\D
NO DATA

1NO N |

QDCVE um die AC-Unterdriickung des Reglers zu messen. Mit Hilfe der

G\D Triggermessung konnen alle DC- und AC-Effektivwerte auch
GND| massebezogen gemessen werden.

Laststrom

| CONST
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18.3.5 Prufen mit Spannungen uber 34V

Mit Hilfe des Sinusgenerators der SMMU und einer externen Gleichrichterkaskade kénnen Prif- oder
Versorgungsspannungen grolRer als 34V erzeugt werden. Mit dieser Methode koénnen z.B. Varistoren mit
Spannungen bis zu 100V getestet werden. Abweichend vom Standard beschreiben wir hier eine
Messanordnung unter Benutzung der Systemmasse GND, die an jedem DUT-Anschlussstecker zur Verfligung
steht. Diese elegante Schaltungsart ermdglicht die gleichzeitige Verwendung des SVGP mit Sinusgenerator
zur Erzeugung von UDUT gegen GND und des SVGN zur Stromkompensation nach GNDpotential, damit
kann IDUT und UDUT sehr einfach erfasst werden. In einer alternativen Schaltung ohne Verwendung von
GND, musste UDUT uber einen externen Spannungsteiler und IDUT Uber einen externen Shunt zum SVGN
erfasst werden. Der Prufling im Beispiel besteht aus 16 weiRen LEDs in Serie (52V, 20mA), der
Innenwiderstand der Kaskade von etwa 1100Q wird als Vorwiderstand zur Strombegrenzung der LEDkette
verwendet. Die Leerlaufspannung betragt ca. 74V. Die Erzeugung von UDUT erfolgt Uber den SVGP mit
UDUT Sinusgenerator 250Hz, 13000mVp Amplitude und
13000mV  Offset. Befehle: [1SUP13000;400 ,
IWAV250;13000;13000;1 und !SSV3:2. Der SVGP
» LEDL mit Sinusgenerator an AP3 erzeugt UDUT Uber die
Gleichrichterkaskade gegen Systemmasse GND der
SMMU. Der SVGN an AP2 hat 0V Ausgangs-
, spannung und kompensiert AP2 auf GNDpotential,
DUT LED12 d.h. IDUT fliel3t nicht Uber die Schutzdiode nach

16 GND, sondern komplett durch die Stromerfassung
tEiDte /LEDL3 der SMMU. IBIA6 und !MIA liefert IDUT=20mA. Die

Messung von UDUT erfolgt mit !SSV3:1, der SVGN
kompensiert jetzt AP1 auf GNDpotential. Mit !BIA4

~LED14

LEDL5 und 'MIA messen wir einen Kompensationsstrom
ICOMP von ca. 520pA. Die Rechnung
7LEDI6 UDUT=ICOMP x R2 liefert UDUT=52V. Die sich im

AP3

. o ap1 Lastkreis befindende Schutzdiode von AP2 nach
GND bedingt ohne aktive Kompensation einen

AP2 Spannungsfehler am DUT von etwa 0,7V. Mit

app  Schalter AF2 kann die Diode bei Bedarf tberbruckt
werden.

18.3.6 Unterschied zwischen ILIMIT und ICONST

Wenn ein Prufling mit konstantem Strom versorgt werden soll, kann mit den Befehlen !SIB und !SIP die
1Quadranten-Konstantstromsenke am SVGN aktiviert werden. Sie arbeitet mit sehr hohem Innenwiderstand
und sehr guter Konstanz des ausgegebenen Stroms ICONST.

Ein Konstantstrom kann auch realisiert werden dber die einstellbare Strombegrenzung ILIMIT im
4Quadranten-Konstantspannungsbetrieb (ISUP). Der kleinste Wert wurde auf 30mA festgelegt, damit der
Spannungsgenerator die Sollwerte im Leerlauffall stabil einregeln kann. Der Stromgrenzwert ILIMIT ist jedoch
erheblich ungenauer als der Konstantstrom ICONST. ILIMIT hat hohen Temperaturgang, erhebliche pos/neg
Differenzen, er ist gedacht als DUT-Uberstromschutz und ist nicht fiir Messzwecke geeignet.

18.3.7 Ruckspeisung in USUPPLY

Ruckspeisung in USUPPLY kann auftreten bei Anschluss einer
1. polaritatsgleichen externen Quelle mit einer Spannung >34V an USUPPLY
2. polaritatsgedrehten Quelle mit einer Spannung >12V an USUPPLY
3. Servo/ Motorkombination an USUPPLY
Kombination 3 wirkt beim aktiven Bremsen des Motors Uiber den Servo als riickspeisende Stromquelle.
Alle Positionen filhren zu Spannungsiiberhéhungen an internen Knoten, die das System beschéadigen kdnnen.
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18.3.8 Schneller Spannungswechsel am SVGP

Der Befehl ISUP setzt den Spannungsmodus der SVGs und verwaltet automatische Umschaltsequenzen
zwischen den 4 Ausgabebereichen:

1. -2300..0..42300 mV  Bipolarbereich mit SAVEPOWER Offset USVGN 0V
2. 2301...10000 mV Unipolarbereich mit SAVEPOWER Offset USVGN 0V
3. 10001...26000 mV Unipolarbereich ohne SAVEPOWER  Offset USVGN 0V
4, 26001..34000 mV Unipolarbereich ohne SAVEPOWER  Offset USVGN -8V

Jede Umschaltung der Ausgabebereiche erfordert Schaltzeit. Wenn eine Applikation ein schnelles und
monotones Umschalten im Bereich 0...26V erfordert, muss eine Programmsequenz verwendet werden, die
eine Umschaltung der Ausgabebereiche umgeht:

IRSV DUT abtrennen

ISUP11000;400 dummy Spannungsausgabe, Unipolarbereich, USVGP = 11V, USVGN = 0V,
SAVEPOWER aus, ILIMIT 400mA

Die gewunschte SVGP-Ausgangsspannung kann eingestellt werden mit 2 Low-Level-Sonderkommandos:

ISANO;X x=0..26000mV SVGP-Ausgangsspannung, ohne Umschaltung des Ausgabebereichs
ISAN1;y y=30...400mA SVGP-Strombegrenzung ILIMIT
ISSV... Ausgabe an den DUT

Die Genauigkeit der Ausgangsspannung <100mV liegt bei ~ +-40mV. Zur Erhdhung der Ausgangsspannung
kann der Offset des SVGN umgeschaltet werden zwischen 0V (!SET33) und -8V (ICLR33).

18.3.9 Umladen von Kapazitaten

Elektrolytkondensatoren und andere ,dicke* Kondensatoren, die sich ohne Entladeeinrichtung auf einem
Prufling befinden, missen nach der Prufung unbedingt entladen werden, um eventuelle Gefahren einer
Hochstromentladung oder Multiplexeriiberspannung nach einem Test zu unterbinden. Der folgende Ablauf
zeigt die Entladung ohne einen externen Widerstand mit Hilfe der internen Speisespannungsgeneratoren.

ISUP34000;400 setze USUPPLY 34V mit ILIMIT 400mA (USVGP = 26V, USVGN = -8V)

ISSv2:1 USUPPLY auf MUXAP 2 und 1 legen, Elko direkt laden, warten bis voll...

Prufung... , danach Elko entladen

ISANO;0 setze SVGP-Ausgangsspannung auf 0V, SVGN behélt Offset -8V
SAVEPOWER bleibt ausgeschaltet, Unipolarbereich bleibt aktiv

IMUAZ2:1... UElko messen und warten bis Spannung 18V unterschritten, dann weiter...

ISET33 setze SVGN auf Offset OV

IMUA2:1... UElIko messen und warten bis Spannung 0,1V unterschritten, dann weiter...

ISUPO;400 setze USUPPLY auf die gewiinschte Zielspannung

IRSV Multiplexer ausschalten

18.3.10 Abschalten der DUT-Versorgung

Nach Testende soll die Versorgung des DUT abgeschaltet werden:

Wurde der DUT mit konstanter Spannung versorgt, erfolgt die Abschaltung durch Offnen der DUT-
Multiplexer mit dem Befehl: IRSV. Danach wird der Prufling nicht mehr mit Spannung versorgt. Die zuvor
eingestellte Spannung steht intern am Messbus noch an.

Wurde der DUT mit konstantem Strom versorgt, soll die Abschaltung durch Offnen der DUT-
Multiplexerschalter mit dem Befehl !RSV erfolgen, zuséatzlich soll der Strom intern auch auf O programmiert
werden, um unngtige Verlustleistung einzusparen (Befehl ISIB oder !SIP).

Memo: Ein Konstantstrom flief3t bei unterbrochenem DUT-Stromkreis intern tber die Clampdiode weiter!
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18.4 MUX275

18.4.1 Setzen von Kurzschlusskombinationen im MUX

Durch die freie Programmierbarkeit der MUX275 Karten kdnnen Kurzschlusssituationen programmiert werden.
Befehlsfolgen wie !SPP1 und !SPN1 schlieRen den USUPPLY-Versorgungsteil auf der SMMUO5 kurz, es fliel3t
dann der programmierte Maximalstrom ILIMIT, der jedoch keinen Schaden anrichten kann.

Vorsicht ist geboten beim Schalten von externen Komponenten. Hier sind die Kurzschlusspfade und die zu
erwartenden Strome unbedingt im Vorfeld zu klaren und gegebenenfalls zu begrenzen.

18.4.2 AF-Schalter

Uber die AF-Schalter kénnen unter Kontrolle des Testprogramms externe Geréte und Bauteile an den Prifling
angeschaltet werden. Gedacht ist hier z.B. an Programmiergerate, zusatzliche Stromversorgungen,
Buskonverter, Messgerate, Shuntwiderstande...

Externe Quellen Uber 26V sollen grundsétzlich allpolig Giber AF-Anschliisse angeschlossen werden.

Bei Bedarf kbnnen geladene Kondensatoren im Prifling Uber die AF-Schalter und einen externen Widerstand
schnellentladen werden, um die Prifzeit zu verkirzen.

AF-Schalter kénnen auch verwendet werden, um den Prifling digital zu stimulieren. Offene AF-Anschliisse
kénnen mit Spannungen bis zu +-34V gegen GND belastet werden.

18.4.3 Zusatzmultiplexer mit AF-Schaltern
Betrachtet wird hier der Fall, dass

AL A2 AF3 AF4 AR AF6 AT _A';?:8 ein MUX mit 8AP zur Verfiigung
SS1 SS8 stent, es sollen jedoch 2

s1 82 \I S3 \I s4 \I S5 \I S6 S7 S8 Einspeisepunkte und 11

MUX & ﬁ’ f& (f (fB ﬁ 6 zusétzliche DUT-Spannungen
i — - o gemessen werden. Die

Versorgung des DUT erfolgt tber

die zwei komplett verschalteten
AP1 und AP8 (Anschliisse SF-SS-
S), die Einspeisespannung kann
gemessen werden (IMUVxx oder
IMUAS8:1). Zur Messung von 5 weiteren DUT-Spannungen werden die S-Anschlisse S2..6 verwendet.
Anschluss S7 ist verbunden mit SF2..7 und SS2..7, die 6 Anschliisse AF2..7 stehen somit als Zusatzeingénge
(Multiplexer) zur U-Messung zur Verfiigung. Uber S7 als Wurzel des Zusatzmultiplexers kann gemessen
werden.

Zu beachten ist, dass bei dieser Anschlussart Prifungen nur im Modus Funktionstest erfolgen kénnen:
Incircuit-Tests sind nur an komplett verschalteten AP wie z.B. der DUT-Einspeisung mdglich. An den nur
partiell verschalteten AP der anderen DUT-Anschliisse sind Incircuit-Tests nicht moglich, da die integrierten
Kontaktierkomparatoren automatisch AP-Anschlussfehler melden und der Test dann abgebrochen wird.

18.5 Anschluss von Batterien an AF
A Akkupacks, Batterie- oder Fotozellen-

AFL A2 s A A AR AT ST stapel bis 34 V konnen geladen,
ss1 SS8 i
ol - 3 o s s6 57 8 entladen, gemessen und balanciert
MUX werden. Die Handhabung erstreckt
sich auf einzelne Zellen oder
1 z2 3 Z4 Z5 76 z7
4V+ 4v +
DUT [ I [

zusammenhangende Zellcluster bis
Laden von Z1..6 (XU=24000mV) mit 400mA, max. 26V !SIP400; U ISSV7:1 ISAX1 [ISAX7

SF1
Z| 24V. Die Anschaltung erfolgt immer
die Ladeendspannung (ZU) ist leicht vom Stromwert abhéngig (Diodenkennlinie)

Z

4v 4v 4v 4v v

IF—s—i[IF—e—IF——liF——| iq tiber di i
allpolig tber die AF-Anschlisse.

dabei Zellspannung UZ1 messen ohne Ladestrom ISIPO; ZU ISAX1 ISAX2 IMUA2:1

vor einem Zustandswechsel alle AF-Schalter 6ffnen IRAX1 ... 8

danach Laden beenden IRSV ISIP Sequenzende
Entladen Zelle Z3 mit 100mA ISIP100;1000 !SSV3:4 ISAX3 !SAX4

diese Befehlsfolge verkraftet Summenzellspannungen bis 24V

dabei Zellspannung UZ3 Uberwachen IMUA4:3

bei Entladeschluss, die Entladung manuell beenden IRAX1 ... 8 IRSV ISIP Sequenzende

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc Seite 65 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5 ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART Datum: 07.06.2010

18.6 Anschluss von externen Quellen direkt an AP
Der Anschluss von externen Quellen bis 26V direkt an die AP ist problemlos mdglich.

Fur Systemspezialisten: Externe Spannungen von 26..34V dirfen nur mit einem Kniff direkt an die AP des
MUX angeschlossen werden. Bedingt

Y- St 6r ger at YRG- Anbi ndung MUX durch die asymmetrische SMMU muss

mt Level shift das YRC-Ableitnetzwerk zusatzlich

Net z |R I ’ ! I © I 330K o AP2 noch Levelshiftfunktion erflillen, damit
-324/ 324V CTraf o + 26..34Vv der MUX im offenen Zustand nicht
J\f : T T Jﬂ oor 1 APL Ubersteuert wird.  Bei 34V
50 Si T d —0 Quellspannung liegt AP1 jetzt etwa an
—{F— -8V und AP2 an 26V gegen PE.

10n MUX275 ist problemlos anschlieRbar.

= PE = pE Die an der Ableitung verbleibende Y-

Storrestspannung von max. +4Vp ist
an den AP Uberlagert. AP1 kann im Bereich —12...-4V und AP2 von +22...+30V schweben. Zur
Spannungsmessung muss die Gleichtaktanbindung an die Systemspannung —8V oder +26V erfolgen.

IBUAY Spannungsmessbereich fur DUT definieren (£34V)

ISUP34000;30 SMMU DUT-Versorgung als U-Quelle mit 34V und 30mA Begrenzung einstellen
der hier zur Anbindung verwendete SVGP hat +26V Potential gegen GND
SVGN hat —8V Potential, er wird hier nicht verwendet.

ISPP2 Uber den MUX-Schalter SFP2 wird AP2 mit PBAT direkt mit dem SVGP (26V) verbunden
(Gleichtaktanbindung), MBAT liegt jetzt bei ca. -8V Potential, d.h. alle AP von BAT liegen jetzt
definiert genau an den Grenzen des zuléassigen Gleichtaktmessbereichs, mehr geht nicht.

IMUAZ2:1 Jetzt kann DUT-Spannung korrekt gemessen werden, auch IMUA1:2 ist mdglich

IRPP2 Gleichtaktbezug wieder abschalten

18.7 Messungen

18.7.1 Eingangswiderstand der Senseanschliisse

Jeder auf den Messbus durchgeschaltete Senseeingang S (Messeingang) hat wahrend der
Spannungsmessung innerhalb des  Gleichtaktspannungsbereichs gegen  Systemmasse einen
Eingangswiderstand von etwa 2,2GQ. Der Kapazitatsbelag ist dabei abhéngig von der Anzahl der im System
eingesetzten Oktal-Multiplexer. Nicht durchgeschaltete Messeingdnge Sx sind sehr hochohmig.

18.7.2 U-Messung an hochohmigen Quellen

Der differentielle Messverstarker der SMMU hat in allen Messbereichen den sehr hohen Eingangswiderstand
von 2,2GQ gegen Masse, 4,4GQ differentiell. Damit kann theoretisch auch an hochohmigen Quellen korrekt,
ohne nennenswerte Belastung gemessen werden.

In der Praxis gibt es Einschrankungen durch den Multiplexbetrieb des Messsystems. Interne Kapazitaten im
Messsystem missen bei Messaufruf geladen werden, bei hohen Quellwiderstanden (>100KQ) kénnen
geringe Messfehler entstehen.

Die kapazitive Belastung des DUT in den Spannungsmessbereichen BUAL..4 ist hoher als in den restlichen
Bereichen BUAS5..7, da bei Spannungsmessung !MUA durch ein spezielles Verfahren die
Gleichtaktunterdriickung erhoht wird.

Die Triggermessung !MUB wendet das Verfahren zur Erh6hung der Gleichtaktunterdriickung generell nicht an,
die kapazitive Belastung des DUT ist deshalb geringer.
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18.7.3 Schnelle zyklische Messungen

Bei bestimmten Projekten besteht die Forderung nach schnellen zyklischen Messungen im Funktionstest
(~200 Messungen/s), wobei zwischendurch DUT-Stimuli ausgegeben werden sollen.

Auf Anfrage sind spezielle U- und I-Triggermesssequenzen mit Sonderbefehlen erhéltlich. Alle
Messstellenmultiplexer bleiben wahrend der Messsequenz aktiv und sind zusétzlich frei umschaltbar.

18.7.4 Priufen auf Hochohmigkeit bis 100MQ

Bis 1IMQ

1. Anwahl Widerstandsbereich 1IMOhm, UDUT bis 12V IBRO12

2. direkte Messung IMRO{p}:{n}
Bis 2MQ

1. Anwahl RDiodensperrbereich 2MOhm, UDUT bis 24V IBDS2

2. direkte Messung IMDS{p}:{n}
Bis 100MQ

1. Anwahl Konstantspannung 34V mit Limit 30 mA ISUP34000

2. Spannungsmessbereich +-34V anwéhlen IBUA7

3. passenden Strommessbereich z.B.+-2pA anwéhlen IBIA1

4. Triggermessparameter setzen IDWR... (*)

5. Nullstrommessung | NULL mit langer Integrationszeit IMIB

6. Spannungsausgabe fir DUT an MUX275 ISSV{p}:{n}

7. Spannungsmessung UDUT mit langer Integrationszeit 'MUB{p}:{n}

8. Strommessung IDUT mit langer Integrationszeit IMIB

9. Rechnen IDUT := IDUT - | NULL

10. Widerstand berechnen RDUT= UDUT / IDUT

(*) Die Triggermessparameter fur IMUB und !MIB missen komplett gesetzt werden.

Der Strommessbereich BIAL ist sehr empfindlich, SMMUinterne Offsetstrome werden mit | NULL erfasst und
durch Rechnung korrigiert, Brummfehler werden durch die Integrationszeit unterdriickt, die immer ein
Vielfaches der Netzperiode betragen soll.

18.7.5 |-Messungen mit externem DAM

Soll ein Strom z.B. fuir Abgleichzwecke, hochprézise gemessen werden, empfiehlt sich eine Messung Uber ein
externes DAM, das fur die nahtlose Integration in das Prifsystem Uber eine V24-Schnittstelle verfligen muss.
Das externe DAM wird angeschlossen an Schnittstelle V24.1.

Befehlssequenz Steuer-PC:

1. IPAS1 aktiviere V24-Schnittstelle V24.1 fir das DAM
2. jetzt erfolgt PC-gesteuert die komplette DAM-Messung tber V24 Kommunikation
3. PAS-1 V24-Schnittstellenkaskadierung wieder abbauen

18.7.6 U-Messung mit externem DVM

Sollen Spannungen z.B. fur Abgleichzwecke, hochprazise gemessen werden, empfiehlt sich die Messung mit
einem externen DVM, das fir die Integration in das System Uber eine V24-Schnittstelle verfigen muss (z.B.
Agilent 34401A). Das externe DVM wird angeschlossen an Schnittstelle V24.1, die 2
Spannungsmesseingange an MINIPORT SPO und SNO. Der komplette Sense-Multiplexer des SMMU-
Systems kann jetzt fur das externe DVM verwendet werden.

Das externe DVM sieht bei dieser Anschlussart in jeder Zuleitung einen 2,2KQ Vorwiderstand vom SMMU-
Multiplexer, der dadurch entstehende Messfehler durch den endlichen Innenwiderstand des DVM kann im
SteuerPC rechnerisch ausgeglichen werden.

Die Befehlssequenz des Steuer-PC lautet:

1. IPNS{p}:{n} zu messende DUT-Spannung am MUX275 Eingang Sense p und n statisch anwéhlen
2. ISET105 Setze systeminterne MINIPORT-Schalter ENDMS (EnableDUTMiniportSense)

3. IPAS1 aktiviere V24-Schnittstelle V24.1 fir das DVM

4. .. jetzt erfolgt PC-gesteuert die komplette DVM-Messung tber V24 Kommunikation

5. IPAS-1 V24-Schnittstellenkaskadierung wieder abbauen

6. !CLR105 MINIPORT-Senseleitungen wieder hochohmig schalten

7. 'PNR Sensepins auf allen MUX275 abschalten

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc Seite 67 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5 ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART Datum: 07.06.2010

18.7.7 U-Messung von hohen Spannungen

DUT= Batterie
mit 100V

UBAT L
Ty = DUT

RSV
100K

AP1 AP2
MUX275

Sollen hohere Spannungen als 34V gemessen werden, scheidet eine direkte Messung
aus. Die Verwendung eines externen Teilers mit 2 Widerstdanden kann das Problem
I6sen, schafft aber Eichprobleme. Der Einbau eines prazisen Vorwiderstands RSV mit 2
Schutzdioden in das Prufsystem ermdglicht eine einfache und hochgenaue U-Messung,
wenn die Fahigkeit der SMMU zur Stromkompensation eingesetzt wird. Nebenstehende
Schaltung ist angeschlossen am MUX275. AF-Schalter kdnnen nur bei Spannungen bis
ca. 34V eingeschleift werden. Die Messung von UBAT erfolgt mit folgendem
Befehlsablauf:

ISUPO;50  USUPPLY auf OV und ILIMIT auf 50mA setzen

ISSV1:2 USUPPLY anschalten an MUX AP1 positiv und AP2 negativ

IBIA3 Strommessbereich 200pA wahlen

IMIA Strommessung ICOMP=+100pA, Rechnung: UBAT=ICOMP x RSV

18.7.8 |-Messung von externen Strdmen ohne Shunt

DUT= Batterie mit
Widerstand 100Q

R1
100R

AP1  AP2
MUX275

AF2

Diese Anschaltung erlaubt externe Strommessungen bis £400mA ohne Shunt an
einem Prifling mit Netzteil, Akku oder Supercap bis +26V. Mit Schalter AF2 kann
der DUT geschaltet werden. Die 2 Schutzdioden sind als Teil des Prifsystems
einzubauen. Der Innenwiderstand des SMMU-Strommesssystems ist in allen
Bereichen NULL Ohm; erst wenn der ILIMIT-Grenzwert Uberschritten wird, steigt der
Innenwiderstand. Das System misst extern eingepragte Strome durch
Stromkompensation zwischen 2 beliebigen DUT-AP mit folgendem Befehlsablauf:

ISUPO0;200 USUPPLY auf OV und ILIMIT auf z.B. 200mA setzen
ISSV1:2 ausgeben an MUX AP1 positiv, AP2 negativ

ISAX2 Schalter AF2 schlie3en, DUT einschalten
IBIAG Strommessbereich z.B. 200mA wahlen
IMIA Strommessung IDUT=+120mA

18.7.9 Strommessung am SVGP durch externen Shunt mit Shuntkompensation

Der SVGP in der SMMU verfligt Uber kein Strommessgerat.

M NI PORT Ein externer Shunt kann durch den SVGP kompensiert

USVGP SFPO 5585‘215 werden, dadurch entsteht am DUT kein Spannungsfehler.
’ © —_} Zu beachten ist der spannungs- und bereichsabhangige
H SSPO Eingangsstrom (bis zu 240pA) des SSP-Anschlusses. Bei
— 1o © konstanter Spannung ist der Eingangsstrom konstant, der
e SPO Shuntmessfehler kann rechnerisch  beseitigt  werden.
ﬁ?_Le— H DUT Uberschreitet der Spannungsabfall am Shunt bei Befehl |SSV
58 SNO etwa 400mV wird SupplySensefehler (Error 14) ausgeldst. Im
] P Beispiel am MINIPORT wird uber den externen Shunt
— 'SSNO zwischen SFPO und SSPO der Laststrom ISFP erfasst. Der

M Gleichtaktspannungsbereich an jedem Shuntanschluss von
h ,§FNO -8..+26V muss im Betrieb eingehalten werden, sonst

USVGN :‘+ - entstehen Messfehler.
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18.7.10 I-Messung mit externen Shunts

Sollen beliebige externe Strome gemessen werden, kdnnen externe Shuntwiderstande zur Umwandlung der
Strdme in Spannungen eingesetzt werden.

Der Widerstand des externen Shunts kann vor dem Start des Funktionstests vom Tester ausgemessen
werden; zur ungestorten Messung trennt ein AF-Schalter den Shunt einseitig vom DUT-Kreis ab. Damit der
DUT im Funktionstest ungestért vom Shunt laufen kann, kann der Shunt von einem zweiten AF-Schalter
Uberbriickt werden. Nach dem unterbrechungsfreien Einschleifen des Shunts unter Prifsoftwarekontrolle in
den zugehdrigen Stromkreis kann tber eine normale Spannungsmessung am externen Shunt der flieBende
Strom errechnet werden.

Diese Methode hat den Vorteil, dass auch mit ungenauen Shuntwiderstanden jederzeit eine korrekte Messung
von externen Strdmen zu erzielen ist.

Der DUT-Stromkreis kann mit dieser Methode auch noch ein-/ausgeschaltet werden.

Damit ein Plaustest ungestort ablaufen kann, ist die 2-Leitertechnik mit Befehl !SLT2 anzuwahlen.

CTL274 MUX275 Ext er ne Verdrahtung
AF2

SF2
kﬁ&_ﬁﬂ
<]{w/ zum ext er nen

%OAFl RShunt DUT- Stronkrei s
&«O/O—i—@SL«

oo - e o©

SS1
oo o999~ | |
. s DUT

Die Messeingédnge S1 und S2 sowie die 2 stromfuhrenden Zuleitungen an den RShunt sind zur Erzielung
einer hohen Genauigkeit in 4-Leitertechnik anzuschlielen. Jeder Shuntwiderstand im System belegt 2
Anschlusspunkte.

j AF2 | AF1 | Kommentar

offen | Offen | Grundzustand nach PowerUp, Zustand im Plaustest, DUT-Stromkreis offen

1 offen | Zu AF1 kontaktiert RShunt fur die R-Messung, der externe Stromkreis wird dabei kurzgeschlossen,
AF2 trennt RShunt einseitig vom DUTkreis,

jetzt kann RShunt vom Priifsystem ausgemessen werden

2 Zu offen | AF1 macht keinen Kurzschluss tber RShunt,

AF2 leitet den zu messenden Strom Uber RShunt,

jetzt kann der extern Uber RShunt flieRende Strom als Spannung gemessen werden

3 Zu Zu In diesem Zustand kénnen z.B. weitere Funktionstests erfolgen,

RShunt ist kurzgeschlossen und damit der DUTstromkreis optimal niederohmig.

18.7.11 Zeitstempel und Wegzahler

Bei ICT-Messungen und den Analogmessungen !AIN4, 5, 6, 7, 9, 15, IMUA und 'MIA wird Zeitstempell mit
einer Auflésung von 1ms aktualisiert, gleichzeitig wird der AB4-Wegzahler zwischengespeichert. Die
Zwischenspeicher kénnen gelesen werden mit den Befehlen ITSP2 und !ICNT2. Damit kdnnen Analogwerte
zeit- und wegbezogen weiterverarbeitet werden, z.B. zur Erstellung einer Potentiometerkennlinie.
Zeitstempell schleift von 0...32767.

Bei den Triggermessungen !MUB und !MIB wird Zeitstempel2 mit einer Auflésung von 100us aktualisiert,
gleichzeitig wird der AB4- Wegzahler zwischengespeichert. Die zwischengespeicherten Werte kdnnen aus
dem Ergebnisdatenblock ausgelesen werden. Zeitstempel2 schleift von 0...65535.
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18.7.12 Transformatoren

Transformatormessungen mit Sinusspeisung kénnen im Frequenzbereich des Wellengenerators erfolgen.
Leerlaufstrom (mit Berechnung der Mantelinduktivitéat), Isolation bei Spannungen bis 34V und
Ubersetzungsverhaltnis lassen sich einfach bestimmen. Phasenmessungen stehen auf Anfrage zur
Verfuigung. Der Transformator wird priméarseitig vom Wellengenerator des SVGP versorgt. Die Sekundérseite
muss zur korrekten Spannungsmessung gleichtaktmdassig z.B. an das Systempotential GND angebunden
werden. Die Spannung zwischen AP4/3 oder AP4/5 darf £8Vp nicht Uberschreiten, sonst wird die negative
Maximalspannung des Messsystems Uberschritten.

Primé&rwicklung im Bipolarbereich ohne Gleichspannungsanteil versorgen:

ISUPO;400 Speisespannung OmV mit 400mA Stromgrenze

Kl ei ner Trafo IWAV100;1414;0;1 Wellengenerator 100Hz, 1414mVp, Offset OmV,
Sinus

apy o|l@° AT ISSV2:1 SVGP anschalten an Primar AP2 Sinus, AP1 SVGN hat OmVDC

APL AP4 Triggermessung Preset vorbereiten...
AP3 IMUB2:1 Triggermessung: Effektivwert der Primarspannung messen

prim sek ISPN4 verbinde AP4 mit SVGN, Sekundéare Gleichtaktanbindung an GND

IMUBA4:3 Triggermessung: Effektivwert der Sekundarwicklung3-4 messen

G osser .Tr af o APS IMUBA4:5 Triggermessung: Effektivwert der Sekundarwicklung4-5 messen

ﬁgi Hg o AP4  Die Erdung des Kerns wirkt wie eine kapazitive Y-Ableitung, meist kann

o AP3 auf zusatzliche Ableitungen verzichtet werden. Kleine Trafos, die im

100K L7 100k Prufsygtem keinen Einstreuungen ausgesetzt sind, kdnnen deshalb ohne

1n lnI Y-Ableitung an den MUX-AP angeschlossen werden.
AP1 und AP4 mit den optionalen Y-Ableitnetzwerken werden beim Test
zur Gleichtaktanbindung mit dem kalten SVGN verbunden. Soll die

= PE Isolation zwischen Primar- und Sekundarwicklung tberprift werden, muss

die Y-Ableitung entfallen.

Folgende  Trafoanschaltung ermoglicht das Messen des Trafoprimarstroms und  hdheren
Sekundarspannungen als +8Vp. Der Kondensator vor der Primérwicklung trennt den Gleichspannungsanteil
der Speisung ab, das erlaubt die Speisung des Trafos im Unipolarbereich, damit sind AC-Amplituden bis zu
13Vp mdoglich. Die Anbindung der Trafosekundarwicklung erfolgt ber Dioden direkt an GND der SMMU, das
ist die Gleichtaktanbindung.

Unipolarbereich mit DC-Anteil einstellen:

Trafo 100K ISUP13000;400 13000mVDC mit 400 mA Stromgrenze

AP2 prim sek g0, IWAV50;13000:13000;1 50Hz, 13000mVp, Offs. 13000mV, Sinus

. igm = OVer f ISSV2:1 SVGP an AP2 Primar Sinus, AP1 SVGN: OmVDC

AP3 Triggermessung Preset vorbereiten...
AP1 1 IMUB2:1 Triggermessung Ueffprim
IMIB Triggermessung leffprim

AF1 ISSV2:3 Sinus an AP2 legen, AP3 auf GND kompensieren
G\D ISAX1 Schalter AF1 schlie3en, damit AP1 auf GND legen,

damit die Primé&rspeisung gegen GND weitergeht. Der SVGN (OmV)
kompensiert AP3 auf GND-Potential, damit kann der Uber den 100KQ Messwiderstand flieiende
Kompensationsstrom mit der Triggermessung erfasst werden. Die Sekundéarspannung wird berechnet...
Ein Isoliertest priméar/sekundar ist in dieser Schaltung nicht maglich.

© Alle Rechte bei Ing. Biro J. + G. Frank, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMUO5 TDOK-V32B.doc Seite 70 von 72



Technische Beschreibung SMMUO5 ING. BURO J.+ G. FRANK / STUTTGART Datum: 07.06.2010

18.7.13 Relaisspule
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18.7.14 Transistoren

Die Ansteuerung im Spannungsmodus ist problemlos, der Konstantstrommodus
darf nicht verwendet werden, da er nicht fur Induktivliast ausgelegt wurde.

Eine extern vorzusehende Freilaufdiode soll die Induktionsspitze beim Abschalten
verhindern. Wenn die Freilaufdiode Gber einen AF-Schalter zuschaltbar eingebaut
wird, kann der Plaustest ungestort ablaufen.

ISUP12000;300 Spulenspannung 12V, 300mA Stromgrenze

ISAX2 Schalter AF2 schliel3en fur aktive Freilaufdiode

ISSV2:1 Relaisspule einschalten (AP2 ist Pluspol)

IRSV Relaisspule ausschalten...

IRAX2 Mit abgeschalteter Freilaufdiode kann die Spule tber den

Wellengenerator auch mit AC-Spannung versorgt werden, um den AC-Strom zu
messen. Berechnet werden kann der Scheinwiderstand: X = uaceff/i aceff.

18.7.14.1 Gleichstromverstarkung von Bipolartransistoren

Eine Spannung von z.B. 5,6V wird zwischen Emitter und Kollektor des Transistors (DUT) angelegt. Aus dieser
Spannung wird, Uber den externen Widerstand RB, der Basisstrom fur den DUT erzeugt, 1B=5,6V-0,6V/100K
IB=50pA. AP2 ist schaltbar auf Emitterpotential, dann muss der DUT sperren. Das Schalten von AP2 auf

Kollektorpotential aktiviert den Basisstrom. Der Gesamtstrom steigt jetzt auf ISUPPLY = IB* (1+ B). Die
Gleichstromverstarkung ist B=(ISUPPLY /IB)—1. Der folgende Messablauf gilt fiir pnp-Transistoren:

MUX275 DUT

AP3 o]
RB
100K

AP2

PNP

AP1

o— |

Z

ISUP5600;50  wahle Speisespannung 5,6V fir DUT mit ILIMIT 50mA

ISSV3:1 Speisung anschalten an AP3 (pos) und AP1 (neg)
IBIA6 Strommessbereich 200mA anwéhlen
ISPP2 schalte AP2 an das positive Potential der Speisung
IMIA DUT soll sperren, Strommessung ISUP, kein Strom = ok
IRPP2 schalte AP2 wieder hochohmig HIZ

PN'  ISPN2 schalte AP2 an das negative Potential der Speisung
IMIA DUT soll leiten, Strommessung ISUP = IB x B
IRPN2 schalte AP2 wieder hochohmig HIZ
IRSV Speisung abschalten

18.7.14.2 Test von Feldeffekttransistoren

Um Feldeffekttransistoren (Anreicherungstyp) testen zu kénnen, gibt es 2 Anséatze:

1. Sperrzustand: Gate-Source kurzschlie3en, dann eine Spannungsquelle mit Strombegrenzung an
Drain-Source anlegen und den Strom messen
Leitzustand: Gate-Drain kurzschlieBen, dann eine Stromquelle an Drain-Source anlegen und
daran die Spannung messen. Gemessen wird die Pinch-Off-Spannung des FET.

2. Die Gate-Sourcespannung des zu testenden FETs wird bereitgestellt durch einen externen
Kondensator, der auf die gewiinschte Spannung UGS vorgeladen wird. Anschlielend kann die
U/I-Kennlinie der Drain-Source-Strecke ausgemessen werden. Externe Netzteile sind auch zur
Vorgabe der GS-Spannung einsetzbar.
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18.8 Ideen

18.8.1 Heizung mit einer SMMUO5

Im Labor haben wir die typische Reaktion der SMMUO5 auf Temperaturanderungen ausgemessen. Ein Geréat
wurde zusammen mit einem Ventilator in eine Isolierzelle gepackt. Die Heizung wurde durch
Konstantstromausgabe der SMMU realisiert. Der externe PC regelt die Zellentemperatur Gber die Messung
der CPU-Temperatur und Vorgabe des Stromsollwertes. Folgende Anweisungen sorgen fir
Warmeentwicklung in der Zelle:

ISIP400;26000 volle Heizleistung vorbereiten: 400mA ICONST bei maximal 26V
Ohne Last wirken intern nur 12V x 0,4A = 4,8Watt Verlustleistung
ISET135 setze internen Schalter DISDUTU flir Kurzschluss der Speisequelle, damit wird die

volle Heizleistung am Kuhlkdrper aktiviert (42V x 400mA = 16,8Watt)

18.8.2 Ansteuerung von Schrittmotoren

Schrittmotoren, angeschlossen am DUT-Stecker von MUX275 kodnnen Uber die Befehlsfolgen !SUP, ISPP,
IRPP, !SPN und 'RPN mit Taktraten bis zu 150Hz angesteuert werden. Reicht der Spitzenstrom von 400mA
nicht aus, um den Motor zu takten, kann am MINIPORT ein Stitzelko an die SF-Pins angeschlossen werden,
der mit Schalter ENDMF (ISET106) zugeschaltet werden kann. In Endposition (Stillstand ohne Versorgung)
die Wicklungen z.B. mit den AF-Schaltern kurzschlieRen, dann wird das niedrige Haltemoment verbessert.
USUPPLY ist jetzt wieder frei fir Testzwecke am DUT. Schrittmotoren kénnen auch Uber freie SPS-Ausgéange
bewegt werden, hier ist immer das volle Haltemoment vorhanden. Die Position des Schrittmotors kann mit
einen Drehgeber Uber den AB4-Z&hler am Stecker AUXIO erfasst werden. Das Motorgehéduse soll zur
Schirmung geerdet werden.

18.8.3 Cu-Schichtdicke einer LP ermitteln

Mit Hilfe einer Teststruktur kann der Bahnwiderstand und damit die Dicke d der Kupferschicht bestimmt
werden. Die Teststruktur besteht aus einer B = 40mil (~1mm) breiten Leiterbahn der Lange | = 400mil (10,16
mm) mit 4 Bohrungen 0,8mm. Zur Widerstandsmessung wird die Teststruktur z.B. am MINIPORT in 4-
Leitertechnik angeschlossen. Die Messung erfolgt mit den Befehlen IBRG2 und MRG.

Der spezifische Widerstand o von Cu betragt etwa 0,017uQm.

Die SMMU misst den Widerstand R der Strecke | = 4,7mQ.

Die Dicke der Kupferschicht betragt d =1* p/R* B

SFPO SPO SNO SFNO
SSPO SSNO d = 36pm
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