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SMMU

PC

COM, RS232
CTL274
MUX275
OktalMUX
DUT

Messbus (MB)
MINIPORT
SFP

SSP

SP

SN

SSN

SFN
SVGP
SVGN
IREG
ICONST
ENDMS

ENDMF
DISDUTU
CLAMPSFN
DMM

DVM

DAM

SPS
SPSIO

PE

EMV

ESD

PGA

OpAmp, OPA
10

SH

Verwendete Abklrzungen

Source Measurement Multiplex Unit

Personalcomputer Steuerrechner

Serielle asynchrone Schnittstelle

Controller274 Zentraleinheit der SMMUO5

Multiplexer275 Schaltereinheit der SMMUO5

8fach Multiplexer auf MUX275 verwaltet 8 DUT-AP

DeviceUnderTest Prifling

Anschluss Punkt am MUX fiir DUT, besteht aus den 3 Anschlusspins SF, SS und S

SupplyForce Lastausgang der DUT-Versorgung
SupplySense Eingang fur die Fuhlerleitung der DUT-Spannungsversorgung
Sense Eingang fur Spannungsmessung

AuxiliaryForce Der Hilfsschalter AF verbindet im MUX275 den AF mit dem SF-Anschluss
besteht aus den Analogsignalen MBSFP, MBSSP, MBSP, MBSN, MBSSN und MBSFN
Analogport, direkt auf den Messbus aufschaltbar

Spannungsversorgung SupplyForcePositiv

Spannungsversorgung SupplySensePositiv

Messeingang SensePositiv

Messeingang SenseNegativ

Spannungsversorgung SupplySenseNegativ

Spannungsversorgung SupplyForceNegativ

DUT- SupplyGeneratorPositive

DUT- SupplyGeneratorNegative

Stromregler macht ICONST

Konstantstrom vom Stromregler

EnableDutMiniportSense Aufschalten der Senseleitungen SP und SN vom Miniport an den
Messbus
EnableDutMiniportForce
DisableDutVoltage, Schalter von SFP0 nach SFNO (Versorgungskurzschluss)
Klemmt Anschluss SFNO Uber eine Diode an Systemmasse

Digitales Multimeter

Digitales Voltmeter

Digitales Amperemeter

Speicher Programmierbare Steuerung
Speicher Programmierbare Steuerung Input Output
Power Earth Anschlu® an Schutzerde
ElektroMagnetische Vertraglichkeit
ElectroStaticDischarge,
Programmable Gain Amplifier
Operational Amplifier

Input Output

Shield

Elektrostatische Entladung
programmierbarer Verstarker
Operationsverstarker
Eingang/Ausgang

elektrische Schirmung

Steckerreferenz: Modul CTL274 fiX montierter Stecker Nummer 1
Steckerreferenz: Modul CTL274 Portables Steckergegenstiick von X1

Analogmasse

Ground (Digitalmasse)
Gehéausepotential
Testpin

WorstCase

Bei der Bedingung (Es steht fir das englische ,at“, bezeichnet also eine Bedingung ,bei“ z.B. einer

bestimmten Temperatur...)
logische Null an einem Digitaleingang (Massepotential)
logische Eins an einem Digitaleingang (3,3 oder 5V)
logisch Low an einem Digitalausgang (Massepotential)
logisch High an einem Digitalausgang (3,3 oder 5V)
Toleranz Oben
Toleranz Unten

minimal

maximal

negativ

positiv

not connected
SurfaceMountedDevice,
ThruHoleDevice,

To be defined;

nicht angeschlossen

Bauteil mit Oberflachenmontage
Bauteil mit normaler Durchstecktechnik
noch festzulegen
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1 Einleitung

Mit dem Ultrakompakt Multi-Funktions-Testsystem SMMUQ5 (Source Measurement Multiplex Unit) kbnnen
Schalter-, Elektronikmodule und Kabelséatze geprift werden. Die Prufung kann erfolgen als In-Circuit- oder
Funktionstest. Der Priifling kann intern mit Schaltern, Stabis, ICs, CPUs, Zenerdioden, Dioden,
Widerstanden, Kondensatoren, Batterien, Leuchtdioden... bestiickt sein. Die SMMUO5 wird von einem PC,
einer SPS oder einem Controller Uber eine serielle COM-Schnittstelle (RS232) angesteuert.

Die Steuersoftware SMMUO05-USR001 bietet eine Interaktive Benutzer-Schnittstelle zur direkten
Ansteuerung der Komponenten SOURCE (Programmierbare Strom- und Spannungsversorgung des
Pruflings), MEASURE (Spannungs-, Strom, Widerstands-, ... Messung), MUX (Multiplexer fir die
Verbindung zum Prifling), AUXIO (Hilfsein-/ausgange) und SPSIO (SPS-kompatible Ein- und Ausgénge).
Weiterhin beinhaltet die Steuersoftware eine komfortable Entwicklungsumgebung fir komplexe Prif- und
Testablaufe, die durch die Einbettung in Microsoft-Visual-Basic-for-Applications / Excel beliebig erweiterbar
ist und in Ubergeordnete Fertigungs-Prufablaufe integriert werden kann.

Technische Details der SMMUO05-64S:
Versorgung mit 24V Gleichspannung (18...36V, <=25Watt)

- Ansteuerung durch einen tbergeordneten PC, eine SPS oder einen Controller

- In-Circuit- und Funktionstest von Priiflingen mit bis zu 64 Anschlusspunkten AP (vollstandige Mess-
und Stimulationsmatrix)

- Mit 64 AP sind bis zu 192 Spannungseingange maéglich (Ankiindigung)

- Jeder Priiflingsanschlusspunkt kann softwaregesteuert tiber einen Zusatzschalter mit einem
externen Gerat oder einem den Anschlusspunkte verbunden werden

- Vollelektronische Lésung ohne stéranfallige mechanische Relaiskontakte, keine Trimmer

- Erdfreie Masse des Prufsystems

- Bis zu je 8x8 SPS kompatible digitale Ein- und Ausgénge zur Ablaufkontrolle (Option)

- 2 potentialfreie V24 Schnittstellen, davon 1 freie V24 Schnittstelle zur Ansteuerung von externen
Geraten unter Testprogrammkontrolle

- Firmwareupdate Uber V24 Schnittstelle

Der Prifling kann versorgt werden mit:
- Konstantspannung USUPPLY 0...34V mit Strombegrenzung ILIMIT 30...400mA
(mit oder ohne SupplySensefunktion)

- Konstantstrom ICONST 1uA...400mA mit Spannungsbegrenzung ULIMIT 1...26V
Der Prufling kann beeinflusst werden durch:

- Stimulationsmatrix: Schalten der Betriebsspannung oder Masse auf DUT-AP

- Schalter: AF-Schalter je ein Hilfsschalter pro AP

- Frequenzgenerator Rechteck tUber AF-Schalter

- Externe Gerate Uber AF-Schalter

- Modulation der Speisespannung (auf Anfrage)
- Modulation des Speisestroms (auf Anfrage)

Es werden folgende Messungen unterstitzt:

- Spannungsmessungen UDCoverage differentiell tber die Messmatrix (intern, extern, DVM extern)
- Strommessungen direkt oder Gber Shunt oder mit zusatzlichem DAM

- Widerstandsmessung mit Thermospannungskompensation

- Widerstandsmessung ohne Thermospannungskompensation

- Messungen kénnen in 2 oder 4 Leiter-Technik durchgefuhrt werden.

- Messung von Diodensperrwiderstédnden

- Messung der Diodendurchlassspannung

- Messung Frequenz Uber externes HF-Vorteilermodul DIV252 im MHz-Bereich
- Erfassung von Helligkeitssensoren zum Test von Leuchtmitteln

- Temperaturmessung intern und extern

- Wegmessung Uber einen Incrementalzahler

- Zeitstempel im 1ms Raster bei allen Analogmessungen

- Messung von PWM-Signalen im KHz-Bereich (Frequenz, Tastverhaltnis) (auf Anfrage)
- Messung von Blindwiderstanden (L,C,R, tangens delta) (auf Anfrage)
- Loggermessung (auf Anfrage)
- Messung von UACeff, UDCeff, Umax, Umin, Uss (auf Anfrage)
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2 Interaktive Bedienoberflache

Wie in der technischen Beschreibung des Ultrakompakt Multi-Funktions-Testsystems SMMUOQ5
ausgefuhrt, erfolgt die Ansteuerung der SMMUO5 iber eine serielle Schnittstelle in einem einfachen
Kommandomodus, in den die SMMUO5 Konfigurations- und Messbefehle ausfihrt und die Ergebnisse
zuriick meldet.

Diese low-level Schnittstelle ist beispielsweise zur Integration in eine SPS-Umgebung sehr geeignet. Sie
bietet jedoch keine direkte Unterstiitzung fur Prifablaufe oder eine, Giber die einfache Terminal-Schnittstelle
hinausgehende, interaktive Bedienung.

Die PC-Steuer-Software SMMUO05-USR001 von Dr. Bar Consulting (http://www.dr-markus-baer.de) deckt
diese beiden Bereiche ab.

Die Kommandoschnittstelle der SMMU wurde dazu in eine Funktionsbibliothek in Visual-Basic for
Applications gekapselt und eingebettet in die integrierte Entwicklungsumgebung von Microsoft Excel (ab
Version 2000); siehe Kapitel ,,

PC-Entwicklungsumgebung fir die Erstellung von Test- und Prifablaufen®.

Basierend auf dieser Funktionsbibliothek bietet die interaktive Benutzerschnittstelle den komfortablen Zugriff
auf alle Funktionen der SMMU in Form eines virtuellen Instrumenten-Panels.

Damit kénnen im Labor und im Priffeld Messung an Pruflingen schnell und flexibel interaktiv vorgenommen
werden, wodurch auch die Erstellung von automatisierten Prifablaufen erheblich erleichtert und
beschleunigt wird.

Die Interaktive Bedienoberflache besteht aus den Komponenten (Fenstern)
Steuerzentrale und Terminal (Main)

Stromversorgung (Source) ,

Mess-System (Meter),

Mess-Stellen-Multiplexer (MUX),

Zusatzfunktionen wie Analog- und Frequenzmessung etc. (AUX-1/0O)
SPS-kompatible Digital-Ein- und Ausgabeschnittstelle (SPS-1/O)

ogkrwnE

e

save | cotions |  seo0 @ 115200 b ] Show e
. |aux1/0] SPSI,"D‘ MUX ‘

" Miniport | Load I Fehler-Protokoll V¥ Alarm

i MUX | | M Georg) SMMSVTST271 L 00:24:08 Messwert liegk am Anschlag des Bereichs {Overflow)
E 00:24:08 IMRGO;0 Modus
S M AP Name - Z + AF 00:24:08 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (COverflaw) &
SMivi G ¥l "3 G| 00:24:08 IMRGO;0 Funktionstest
v 2 W‘ - i 00:24:08 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (Overflow) | [TICcT More =
O ———

SMIv3 UE %3 g
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V5 | aoTRL O
Ve [ peTe O
VT | prvsTRz O

 Aus " Strom

I3
Spannung | AP fir Source

C”} Spannung
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o)
I
o
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va [ urTer C ((3_‘ {(: [ -+ lm .
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W10 | &2 f‘“ o i £} 9 = ]schnel\ __J . Senden Empf.
[T [ISIIEY lalef |16x1 - : Fo
v 12 LL TPS T O —elalalols —lziz R | ™ Quitkey & zusammen ] :]
S L - Frequenz Mess.
;:3 Mewe @ N 2000‘ mV ‘ 30‘ mA [ rT ok e | [ae |
F 15 | P puked O % O -—‘«i ~—J L — Counter — SPSJ_.
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gl e pbengs L ].E'Vinlm\u' _vj 4| |1047 my &: i: r
T2z gl il ol o E”gi'g' U e 5| J2199 mvl Toorz m I
S o .

F' i pmmm— 0 ? Funktionstest | I Dauer 1. 9980V j 6| [1842 my] Mour 8 J_I'\i I
sps| 2
p fr: ; (r:; P/ 0.00034 - [ 200us in 100 na -] ! ,i :w Courg m I
Mz e L2 | Messung I ™ Dauer I fessang 1i Ll ;OUT i il E
coeoc “{feru|T | 41 °C ouT 11 I
Fo——= & cr|1.2345678 | V Tee= | 168,80 pA j Conizw -
T — e e L 4 Timer - Moot 13 m I
B ————Hd F Messhus auf Miniport v J— D¥M| AP fiir U-Mess. + ] 3UB_X3 j jo Zelt zwischen 2 Tout 14 ™ T
- £ = (: cr Zyklsche Messunig _Ub hi Hessunoen Cour 15 m [0

schnell = a| . SrReamen - |16x1 Rd| A] 47 ms) Tour 16 ™

Abb.: 1 Interaktive Bedienoberflache fir SMMUOQ5, hier mit 16 Anschlusspunkten und SPS-10

Fur eine SMMUO5 mit mehr als 32 Anschlusspunkten erscheint ein weiteres Multiplexerfenster.
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2.1 Steuer- und Terminal-Fenster (Main)

Das Steuer- und Terminalfenster (Main) bietet in der Standard-Ansicht die Mdglichkeit, den Betriebsmodus
zwischen Funktionstest und In-Circuit-Test (ICT) umzuschalten, die weiteren Fenster ein- und auszuschalten
sowie Optionseinstellungen vorzunehmen. Dartber hinaus werden in einem Protokollfenster Fehlermeldungen
und Warnhinweise ausgegeben und protokolliert. Das Protokoll kann abgespeichert werden. Die
Geschwindigkeit
der (= J. & G. Frank SMMUOS SW-Vers: 1.8 HMR: 4 CTL274-Ser.No.: 11 PC-SW (c) Dr.Bar Consulting @

Verbindung zur | oo beotokoll W Alam  Save J Ootions I 9600 @ 115200 About | [ Show/Hide '
SMMUO5  wird AUX1/0| SPS Iful MuX J

: 21:23:48 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (Overflow) _:J
automatisch Azis s o s ; Modus !]
21123148 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (Owverflow
erkannt und 21123145 IMRG3;S 4 9 ( ) j " Funktionstest
angezeigt. 21:23:48 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (Overflow) Tl |+ 1CT

Das Betatigen der Schaltfliche MORE offnet ein integriertes Terminalfenster, mit dem direkt
Steuerkommandos an die SMMUO5 (bertragen werden kdnnen. Mit separaten Schaltflichen kdénnen ein
Plausibilitats- und Systemtest ausgefiihrt werden. Das Sitzungsprotokoll kann abgespeichert werden. Eine
Kommandohistorie beschleunigt die Eingabe.

J. & G. Frank SMMUOS SW-Vers: 1.8 HMR: 4 CTL274-Ser.No.: 11 PC-SW (c) Dr.Bdar Consulting @

Fehler-Protokoll ™ &larm  Save J Ontions J C oh00 & 115200 About Shou | Hige '
AUX 1/0 5P51ful MUX J

Z1:23:48 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs {Overflow) _:J

2112348 IMRGES Modus
21;23:48 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs {Overflow) ~ 3
21:23:48 IMRG3;S Funktionstest

21:23:48 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (CwerFlow) > .fo‘ ICT Less <<

Terminal W auta ! + 2-leiter  4-Leiter Plaustest J Systemtest J

> I1PLA
30078 m\f
15024 m\f
1122% m\f
5022 mVf
3285 mVf

0 mif
-71977T m\f
-11963 m\f
39 GradC
1638 mVf
325 mif
1648 mVf
2951 mVf

0 myf

12 mif
<F=+00113
u]

Command | LI Save Terminal Histary

2.1.1 Options / Firmware-Update

Die Option DVM-Com-Port erlaubt es, ein externes

Digital-Multimeter mit serieller Schnittstelle anzusteuern; REIIURELE X]
entweder Uber die zweite V24.1-Schnittstelle der DYM Com Port
SMMUOS5, oder direkt tber eine freie COM-Schnittstelle % HeFadit 1 foin SMLT
des PC. ™ direkt an Comz
™ direkk an Com3 |
Mit der Funktion Firmware-Update kann Uber die PC- Sikwale lpitacs ‘
Bedienoberflache komfortabel neue Firmware in die
SMMUOS5 eingespielt werden. (|| e
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2.2 Funktionstest und In-Circuit-Test

Beim Ultrakompakt Multi-Funktions-Testsystem werden zwei Betriebsmodi unterschieden:

Der Funktionstest und der In-Circuit-Test (ICT)

Im Funktionstest steht der interne Generator fir Spannung und Strom (Source) zur Versorgung des
Pruflings zur Verfigung. Mit dem Mess-System konnen passive Messungen wie (U, |, Frequenz ..)
durchgefiihrt werden.

Beim In-Circuit-Test ist der Versorgungsgenerator (Source) nicht verfigbar. Er wird dazu verwendet, um
aktive Messungen wie Widerstand, Diodenprifung und kiinftig auch eine Kapazitdtsmessung durchzufihren.

2.3 Source

Der Versorgungsgene_rator (Source) kann als - Aus @ spannung 'Strom S helea

Spannungsquelle mit Strombegrenzung oder S

als Stromquelle mit Spannungsbegrenzung pannung EEw

geschaltet werden. Der Ausgang kann auf den ey b - e

Miniport und Uber den Mess-Stellen-Multiplexer | . S = [16x1 -]

auf die vorhandenen Anschlusspunkte SRR =B

aufgeschaltet werden. Die Aufschaltung erfolgt ‘ 4000‘ mV ‘ 330‘ mA e

mit Fuhlerleitungen (Sensebetrieb). | : e
10 grl':cak’i " [ sofort Trennen

Abb.: 2 Versorgung mit Konstantspannung bis 34V, 400 mA, 1mV Auflésung

" Aus " Spannung # Strom AP fiir Source  Aus " Spannung # Strom T e
Strom s Fma Strom “pa Cma
Spannungs- + 25IL. X2 = Spannungs- + 28TIL X2 -
Begrenzung IT_‘ Begrenzung e
| 400/ mA | 5000| mV | 10000/ uA | 5000 mV
o Umax i Trennen o Umax wigen  Ubernehmen Treren
¥ locked ¥ locked : g

Abb.: 3 Stromquelle bis 400mA, 1 mA Auflésung  Abb.: 4 Stromquelle bis 10000 pA, 1pA Auflésung

2.4 Meter

2.4.1 Funktionstest (Spannung / Strom / Leistung)

Die Kommandoschnittstelle der SMMU-Firmware liefert die Messergebnisse als Integer-Wert zwischen +/-
32000 mit einem Skalierungsfaktor und MalReinheit zurtick. Dies ist zwar fir eine maschinelle
Weiterverarbeitung geeignet, aber nicht fur die interaktive Benutzung.

Die Benutzerschnittstelle des Mess-Systems dagegen besitzt die gewohnte Darstellung als Digital-Multimeter.
Messbereiche kdnnen interaktiv ausgewahlt oder von der Auto-Range Funktion selbststéandig bestimmt
werden. Die  Anzeige der .
in SI-(Engineering)-Einheiten. Zur

- ! futoRangs | | :
Unterstiitzung der Testentwicklung e TEEE > [ evintmy ~

z.B. fur die Einbindung in eine xr U HiEss.od

SPS koénnen jedoch auch die | funktionstest I Dauer 1,9980vV
Integer-Originalwerte der SMMU _
angezeigt werden. EvMD.00034 W | 200uAin 100 nA -l

Die Messungen lassen sich Messung | |~ Daver I Messung
zyklisch in verschiedenen I Dauer e
Zeitintervallen durchfiihren. Die |1,9931327 | \) o 168.80 I'IA Ed

alternierende (quasi gleichzeitige)
Messung von Spannung und
Strom ist mdoglich. Mit der
Leistungsanzeige P steht das
Produkt von U und | zur

[+ Messbus auf Miniport ¥ D¥M | AP fiir U-Mess. &z | S 1H 5 LJ

Z\,'rklische Messung =
’m [ | | Ubernehmen - | 16 X1 LJ

Abb.: 5: Meter: Spannungs- und Strommessung
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Verfiigung. Uber eine Mittelwertbildung kann die Messung verrauschter Signale verbessert werden. Die
Anzahl der Messwerte, Uber die gemittelt wird ist angezeigt. Dartber hinaus besteht die Mdglichkeit, ein
externes Digitalmultimeter oder eine externe Messerfassung mit dem Multiplexer der SMMU zu kombinieren.

2.4.2 In-Ciruit-Test

Bei den verschiedenen In-Circuit-Messungen steht der Versorgungsgenerator nicht fir den Anwender zur
Verfigung, sondern wird intern vom Mess-System fiur die aktiven Messungen eingesetzt.

2.4.2.1 Widerstand ohne Thermospannungskompensation

Meter E]
AutoRtange ¥ [

e v Widerstand

7z XV
In-Circuit-Test | Messung |

o vowe | 13,219 kOhm

™ mit Thermosp.Komp.
Dioden Durchgangs-Spannung |
" Sperr-Widerstand
Kuﬂtaktiertest T | Anschlusspunkte (AP) + ’—_]
Zyklische Messung 111 T
e O | [Gbermebmen] - [Toa 3

Abb. 6: Meter: Widerstandsmessung ohne Thermospannungskompensation

2.4.2.2 Widerstand mit Thermospannungskompensation

Meter E]
:ﬂ ‘:p | i it Th T
.~ Widerstand [ o™

In-Circuit-Test | Messung |

R on voue | 86,600 Ohm

& mit Thermosp.Komp.
Dioden Durchgangs-Spannung|
" Sperr-Widerstand
Kuﬁtaktiertest e | Anschlusspunkte (AP) + ’—_]
Zyklische Messung 1l [ -
J_S&FII_:] 0 bernehmen - ’—_]

Abb. 7: Meter: Widerstandsmessung mit Thermospannungskompensation

2.4.2.3 Dioden-Durchgangs-Spannung

Dioden-Durchgangs-Spannung

Eng. v
In-Circuit-Test 1 Messung 1 Pridfskrom = 10ma  Umax = 26 Y j
Ohm  ghne Therrmo- i
P spannungs- [ Dauer 1'7300 V
mit kompensation =

Dioden ¢ [ yrhgangs-Spannung |
" Sperr-wWiderstand
Kontaktiertest ¢

. Anschlusspunkte (AP) + |
B | Ubernehmen - |

Zyi&iisc'h'e Messun_g
schinell -+

=y ==

Abb. 8: Meter: Dioden-Durchgangs-Spannung
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2.4.2.4 Dioden-Sperrwiderstand

futoRange [ | = %
«o v Dioden-Sperrwiderstand
In-Circuit-Test Messung || 299 kohm in 10 Ohm ~
Ohm Thermo- 7
- DI‘:IrIE SpannLIngs- [ Daver ‘ 193,38 kOhm ﬂ
mit karnpensation hd

Dioden Durchgangs-Spannung
(* Sperr-widerstand
Kontaktiertest ©

l Anschlusspunkte (AP) + |
B | Ubernehmen -

Zyi%iiscﬁe Messung
schnell =

1}
1}

Lo |

Abb. 9: Meter: Dioden-Sperrwiderstand

2.4.2.5 Kontaktiertest

.+ Kontaktiertest

[~ Dauer

Ohm  ghne Thermo-
" mit karnpensation

Dioden Durchgangs-Spannung
(" Sperr-widerstand
Kontaktiertest

Zyi%iiscﬁe Messung
schnell =

l Anschlusspunkte (AP) + | 0
| 0

Lo |

B | Ubernehmen -

Abb. 10: Meter: Kontaktiertest

2.5 Multiplexer

Das Multiplexer-Fenster (bei mehr als 32 Anschlusspunkten
erscheint ein 2. Fenster) erlaubt es interaktiv mit allen
Anschlusspunkten zu arbeiten.

Jedem einzelnen Anschlusspunkt kann ein symbolischer
Bezeichner zugeordnet werden, der hilft die Anschlisse eines
Pruflings einfach anzusprechen. Mit Hakchen versehene AP sind im
Fenster Source und Meter verfligbar. Diese priiflings-spezifische
Multiplexer-Konfiguration kann abgespeichert werden.

Die Aufschaltung und Polaritat (rot = +, schwarz = -) des
Versorgungsgenerators (Source) an die AP wird mit S markiert.
Ebenso werden die Anschliisse und die Polaritat des Mess-Systems
(Meter) in der Multiplexer-Anzeige mit M gekennzeichnet.

Dadurch, dass bei der SMMU im Gegensatz zu anderen
Testsystemen die komplette Matrix gleichzeitig als Mess- und
Stimulationsmatrix ausgefiihrt ist, kann jeder nicht durch den
Versorgungsgenerator (Source) belegte Ausgang SF jedes
Anschlusspunktes zusétzlich auf 3 Positionen geschaltet werden:

1. DUT-Versorgung Pluspol (+)

2. Hochohmig 2)

3. DUT-Versorgung Minuspol )
Jeder der Hilfsschalter an den Anschlusspunkten (AF-Schalter)
kann durch setzen des Hakchens der zugeordneten Checkbox
gesetzt werden.

Multiplexer 1-32 [MUX)

X

" Miniport Load Save

o ML ] Tesker TSTZ71NTSTZ71,Exh

SM AP Name - £ + AF

SMPFy [ast € G CW

M w2 lstLx: O =

S W3 |luex S CaE v
W4 lsHnae LI e el I
W 5 |aMD TRL LR CH i
V6 s TRz e o i
W 7 lprus TRz [ Col I
v a8 |urTR? = O
¥a |a NN
V1o jaz i Ol
W11 a3 [ Ol i
W 12 [l Tes e e
W 13 | TRe R Cl
FCase| € & O
Cas| &
g 2= e
| [ . il I
[ 18 Iif* " (I
Fe[ & cr
Coa] = & O
- o »E
o] = SR
- - 55
Fag] T
[T 25 L CE
(20| = o6
|27 A O
[ogd| 00 R
Fag] O 4=
30| = ©C & O
- o 5 E
= 2 e

Abb.: 11: Multiplexer
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2.6 AUXIO und SPSIO

AUX 17O
I~ GUT

%]

lesg <<

Eﬂ%liSEhe Messung

jSEhr‘IE” *

now | 1 OuitKey
Frequenz Mess.

Flr| okne

Counter = Register
gLl | reset |r~ HratE

~lo

nnélﬁg Eingdnge
™ 1947
2199
1842
| o
0 °C
41 °C

my

my

my

my

8|~ o |a 2
H B = = §

Timer
Zeit 2wischen 2
v Messungen

47 ms

Al

Die SPS-Ports (rechts) kénnen Bit-
oder Byte-weise beschrieben sowie
manuell und zyklisch gelesen werden.
Dabei kdnnen gleichzeitig 2 beliebige
von bis zu 8 moglichen SPS-I/O-Ports
ausgewahlt werden.

Alle Funktionen, die am Stecker
AUXIO der SMMU vorhanden sind,
kénnen (wie links zu sehen) interaktiv
bedient und gesteuert werden.

1. GUT Ausgang setzen

2. Rechteckgenerator
Die Wiederholrate der Messungen
kann definiert werden (STOP,
schnell, 1s, 10s)

3. Einlesen des QUIT-Tasters

4. Frequenzmessgerat 1-8000kHz

5. Zahler
Der Zahler kann auch synchron
zu Messungen ausgelesen
werden, was eine eindeutige
Zuordnung z.B. von
mechanischen zu elektrischen
Grol3en ermoglicht.

6. Analogeingang AIN4

7. Analogeingang AIN5

8. Analogeingang AIN6

9. Analogeingang AIN7

10. Externer Temperatursensor

11. CPU-Temp. der SMMU

12. Die Zeitstempelfunktion der
SMMU wird hier dazu verwendet,
um die Zeit zwischen 2 analogen
Messungen zu bestimmen (gilt
auch fir die meisten Messungen

im Funktions- und In-Circuit-Test).

Abb.13: AUX-I/O

Senden Empf.
" cofort
[+ zusammen| =
jetzt ‘ alle |
Sps | 1
Wour 1 o0m
Cour 2 mwW
Wour 3 mw [
4 wm I
Cour 5 m [
v 6 N [
Wour 7omm |
[CourT 8 w1
Sps | 2
g I |
[T our 10 ™ |
Cout 11 m [
Wour 12 ™ [
L oouT 13 W
d SN
Woour 15 IN |
Cour 16 ™ T

Abb. 12: Anzeige von 2 gewabhlten,
von 8 moglichen SPS-Ports
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3 PC-Entwicklungsumgebung fir die Erstellung von Te st- und Prifablaufen
3.1 Visual-Basic for Application — Integration

3.1.1 Kapselung der SMMU-Kommandos in Visual-Basic ~ Funktionen / Prozeduren

Die Kommando-Schnittstelle der SMMUO5 liegt gekapselt als Excel-Add-On vor, auf Anfrage auch als COM-
Bibliothek zur Einbindung in beliebige MS-Windows-Programme. Dabei entspricht auf der untersten Ebene
jedem SMMU-Kommando eine Basic-Prozedur. In vielen Fallen wurde jedoch noch eine zuséatzliche
Abstraktionsebene eingefuhrt. Der Anwender muss sich nicht mit der internen Skalierung der SMMU
Messwerte auseinandersetzen. Die Messwerte werden automatisch in Sl-Einheiten umgerechnet, was die
Handhabung erheblich vereinfacht. AuRerdem sind die Kommandos transparent in die
Entwicklungsumgebung von Visual-Basic for Applications, der Programmiersprache der MS-Office
Applikationen, integriert. Die Auswahl von Argumenten aus Listen und die Vervollstandigung von teilweise
eingegebenen Kommandos beschleunigt die Testerstellung erheblich. Dadurch ist fur die Entwicklung von
Testprogrammen eine sehr effiziente Umgebung vorhanden.

Die Hochsprache Basic mit all ihnren Sprachkonstrukten wie Schleifen, Verschachtelung von Funktionen und
Prozeduren, Feldern etc. ist es moglich komplexe Prifprogramme fir die SMMUO5 einfach zu erstellen, was
alleine mit den SMMU-Kommandos so nicht mdéglich ist. Zur Entwicklungsumgebung gehoéren aul3erdem ein
integrierter Debugger, sowie machtige Werkzeuge zur Erstellung von Benutzerschnittstellen.

Die Interaktive Bedienoberflaiche SMMUO05-USRO001 mit ihren virtuellen Instrumenten ist ein Beispiel dafir.

%. Bile Edit View Insert Format thug fun Tools Adddns W'Tndnw I-_IElp — = __!’-'_1
b-lﬂﬁ'%‘@?ibl E_= ¢ 2
i[Genera]} _v—j ]mderamMsmssungGesamlesﬁJ;]
= ke J Witk lastresult Ej
= @ LED Kopf Test (TST271-:a For i = I To nPins
1= (33 Microsoft Excel Objects For 3 = 1 To nPins
BB Sheet2 {SMMUIog)
BB |Sheet3 (WWW3w) If i <» 3 Then
%'Sheet‘% [RPindrray ) Belect Case maode
%'SheetE-[BUS RGE ode - Case SaveR
3] ThisWorkbook BEV 4, 3
Ergebnis Fpannung = .Valus
Farben o Err = .ExrID
=l -&"ﬂMudulEs ErrorText = .ErrorStr
2 PWMwwwIW 1 MIR
&'SMMU_Cmmands strom = .Nalue
&;'Sysbemerweimngen If strom = 0 TEen
2 TST271 BUS Witderstand = 10 - 8
¥ UserExtensible El=e
2 Widerstandsarray =l Widerstantd = spannung / 3trom
—r. L End If
Err = Err + .ErxxID F 100
1 - W ErEFS LAl £ X Casze WiderstandGeschloszen
WiderstandsArr Module _:j MRG i, 3 _
Err = ErrID
Haliete ICﬂtEEGU?Edll Widesrstand = .Value
7 Case Hontaktierpruefung
®
Err = .ErriID -
== | _Pl_I
Expressmd Value ]T',rpe - [Watches x
I|[F] Viderst Widerstanc -
nPins 13 Integer Expression | Vaius [Type: | Conteet .f.J
wisRefA AFinArray String .56_ Valug <Exprezasion not dafine Empty WiderstandsArray Wid
mode | SaveR PinArrayMe & [ lastresult Resuit WiderstandsArray Wid
i Empty VardntEm command =y String. WWiderstandsarray Wid
i 0 Inisger ErriD 0 integar Widerstandsarray Wi
<panaul Emply MarigntEm— ErrorStr = Siring. WiderstandsArray Wid
ErrorTer Empty \ariantEm Loglevel 0 Byte Widerstands&rray Wid
strom Empty VEI’iEm.I"EI‘I‘I_:] Raw 0 integer WiderstandsArray Wid
5i == String Wh:l ersfandsirray. wru_J

Abb. 14: Integrierte Entwicklungsumgebung fur Prufprogramme.

Ausschnitt eines Testprogramms in der MS-Excel Entwicklungsumgebung. SSV, MUA, MIA, MRG u. KTA sind
SMMU Kommandos, das andere Visual-Basic Code.
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3.2 Excel-Integration

3.2.1 Report-Erstellung in Excel

Ein besonderer Vorteil ist die Integration in Excel, die die Erstellung von Testprotokollen und auch grafischer
Visualisierung der Messergebnisse sehr einfach ermdéglicht und auch einfache Datenbankfunktionen zur
Verfugung stellt. AuRBerdem ist Uber die COM-Programmierschnittstelle eine Integration in beliebige Windows-

Programme unabhangig von ihrer Programmiersprache maoglich.

Beispiele fur die Erstellung von Prifprotokollen sind die Prufdokumente fiir die SMMUO5 selbst. Fir die
CTL274-Karte werden die Abgleichwerte Uber ein externes hochgenaues Agilent-Digital-Multimeter bestimmt

und automatisch ins interne Flash gespeichert.

Nebenstehend ist ein Teil des Prifprotokolls fir die Multiplexerkarten MUX275, sowie unten ein Teil eines

Prufprotokolls fur eine LED-Leuchteinheit.

Testprotokall butiplexer LS

TESTFROTOKOLL: MUX2T75 Typ: 188
Serien #
14
Records SPSIO prifhn ¥ MTX Port &
[~ MITE Pt B
Datumm 16- Ang- 6
hR 2 Tester G Frank
Manuelle Tests
MLIE-Port A MU E-Fort B
Supply WY u hanue e Tests
PaOL oo (N
M1ZL L | OK
R Case - GHO R
Stromacfnabme |
LED bilirkt L L
Plaustest
Ergebnis M LIE-4 (] 4
Ergebnis M LB 5] 4
Testwiderstard M LE-Port 2 MUE-Fort B
AF - AP Rin Ohbon Rirm Obrn
1 - 5 50000 50010
2 - & 42990 0010
3 - 7 50000 50010
4 - 8 42990 0010
min 48000 max 51000
Prfurg wirde durchgefhrt mit SMMU05-32 Seder- Marimer: ik
Prfsit  Test MUA275-26.als
Eireelergetrisse Priifergebnis
Marwelle Tests Ok,
Plaustest Potl oK z
Plaustest PotE | o K
Tests Porth oK :
Tests PortE
WOR-Test Portl Ok
WOR-Test PotE 16-Augl6
S PS5 10-Test G. Frark
Unterschrift Prifer

@ NG, BORD J 4G . FRAHE

Abb. 15: Teil des Prufprotokolls fiir die Multiplexerkarten MUX275.

1602 2006  erzbellt auf Shid LOS-22 mit Prif- S0 E Or. BEr Consulting Seite 1 wn 7

© Alle Rechte Dr. Bar Consulting, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Datei: SMMU05-USR001 Doku_A2-2.doc

Druckdatum: 22.09.2009

Seitte 13 von 23



Dokumentation SMMUO05-USR001 DR. BAR CONSULTNG / AMMERBUCH Datum: 12.02.2007 12:22

3.2.2 Datenbankfunktionen

Durch die Integration in MS-Excel kdnnen Messwerte mehrerer Priflinge zusammen in einer Tabelle oder
auch extern in einer Datenbank abgelegt und fur die Protokollierung oder fur statistische Auswertungen
gesamelt werden.

Folgendes Bild zeigt einen Ausschnitt aus der Kalibrierungs-Datenbank fir die SMMUO5. Test, Kalibrierung
und Reportgenerierung sowohl fur die Controller-Karte CTL274, sowie flr die Multiplexerkarte MUX275
wurden ebenfalls mit dieser Programmierumgebung erstellt.

! g
* if £
1B 1 £ wl ol =] =] <] =] 8 e e e e e e I IR e e e = ]
g = | oaen | F B 2] 5] 5] 5] 5] % E M T B M e ) ) ) I I O s i ] 3
e ar agt H 4 143] tE7e] tees] 17, A74[ 14 Adzdl 1] 1z44] 4347 493] iEas] o] 2 - - - -zl to9a]  -zol ¥ -zo| 1a4e 19,956 19,8
- Ao} ug- 5 4 151, 154, 17z, A7, A4, 1di REEE IREDY 125, 124, 152, 156, 15¢, 13, LT = E* Lt 19,4 -zl 1 1 Ex daazz] -19.9
KT M 3,5 145,50 t5t,6] 1594 tee, 7 teze] 1394 a0l 5[ 15650 135 44n,3[ tmze] 1607 13, E E E T R T 1 E 19,995 133
i PP P IR IR I I IR IR BT B AT N R I - E E T RO T BT T T
| e T R IR T B B E = ;: ;
] FEC I IR0 G T BRETY I
o4 i 7T R T TR T T S
o el ana] teral wedl ael ] te
m e Tooal we war zal Teasl ] T
o iate] T, T T ) : - 5 -
22} g 14 154, AT, A74, 175, 132, AzE, 13z, 127, 13, 142, 1dé, 122, 12! - =i - i - o =i 35 -19.9
Pl sid 123 [EERTEE X R RO X I I R T BT T - = E - - - p T
| g 35, H 14z, 1635 nsl wE 7] e A 1rval dzed] izE A3 145,6] 154,5] 1547 1zE, I - - - - - - 5] 13,9
1[G Frans Fug a2 3 taa7] 185, tear] 16| trea] 19l 1l ] tear] Tea] 1dd] tdaes] 1a5.5] tee - 5 5 - - - E s 1
32[5. Fra - E I T E] 45| 15z, 3 70,8 75,7 75,3 1404 1427 13| 13750 1369 150,8] 157, [TEIREELY: | 5 - - Er - - - | -1ag
Al ATr a2z A s T4l 1dd xl 88 Iz [GEEETE] - - E - E - T Ry

Abb. 16: 'IZaIib;ierungs—Datenba{hIZfiﬂ die SMMUO05

3.2.3 Visualisierung

Mit den Plot-Funktionen in Excel kdnnen sehr leicht die aufgenommenen Messdaten in verschiednen
Darstellungen visualisiert werden.

EE Microsoft Excel - Mess und Priifprogramme - 1.xls
@ Eile Edit View [nsert Format Tools Data Window Help Adobe POF = [= ij
12 ~] =
A '8 | C | D | E | E | G | H 4|[ J | K | L =

1 |Zeit Wert |

| 2| 44730PM 0002 [Abtastzeit in Sekunden: 1] | [SUP-U 2000 mV
3| 4:47:31PM 0 SUP-| 10 mA
4 | 44732PM 0376 Reset ‘ Star ‘ Stop | BUA 6 12V
5| 447:33PM 0679
6| 447:34PM  0.706 Pin-1 0
7| 44735PM  0.918 Pin-2 0
8 | 447:35PM 1062
9 | 44737PM 1082 z ;
10| 447:38PM 1.062 Zeitschreiber
11| 447:39PM  1.062

12| 44740 PM 1.062 2
13| 44741 PM 1.062
14| 4:47:42 PM 1.062
15| 4:47:43 PM 1.062
16| 4:47:44 PM 1.062
17| 44745 FPM 1.062
18| 44746 PM 1.062
19| 44747 PM 1.062
20 4:47:48 PM 0.969

Al
i LB L LA Wl

e

) Y
o — o [
‘l-s-.
Rl
=t
;
_L_‘—"——._
H_—L_._Lm,_‘_q___h
|
-
L[]

Spannung

23| 44751 PM 0.0563 16:4[1:25 164743 16:48:00 164317 1B:48:35 164552 13:4F:09
24| 44752 PM 0 05

25| 44753 FM -0.002

26| 4:47-54 PM -0.002 Zeit

27| 44755 PM 0.774
| _azaz.cc oina

M 41> [ M Main {WWW3W / RPinArray / Vielkanal_Schreber ' Schreiber / Demo | 4 |
Ready

Abb. 17: einfacher Zeitschreiber

3.3 Integration mit LabView® und MATLAB®

Treiber flr National Instruments LabView sowie Beispiele zur Integration mit MATLAB sind gesondert
verfugbar.
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4 Applikationsbeispiele

4.1 Demo

In diesem Excel-Arbeitsblatt werden links die verschiedenen Funktionen des AUX-I/O Ports der SMMU, wie
Analog-, Helligkeits-, Temperatur-, Frequenzmessung sowie Frequenzausgabe demonstriert.
In der rechten Halfte wird der Wegmess-Eingang mit einer Analogmessung kombiniert um eine Potentiometer-

Kennlinie aufzunehmen.

AUXIO Ein- und Ausgange
Start Demo | Stop Demo

Freqaomj 2001 Hz
B s !

]

Freg-In 2 kHz
Analog-4 oV
Analog-5 304V
Analog-6 0,011V
Analog-7 0,004 V
Analog-9 25 °C
CPU Temp 31°C
Ouit FALSE

™ GutLED

Rechts: Verkabelung des AUX-I/O Steckers. Separat
herausgefihrt und in der Mitte zu sehen ist der Vorteiler
fur die HF-Messung, mit dem hier die ausgegebene NF-
Frequenz zur Demonstration gemessen wird.

stellung Spannung
A . in Vv Poti-Kennlinie
2 0,076 5
3 0,385
4 0,669 4.5 i
5 0,94 ’ /
6 1.219
7 1467 :: /
8 1.745
9 35

ResetKennlinie | Start Poti ‘ Stop Poti ‘

Poti-U

1,958 :
10 2,26 /
11 2441 3
12 2.702 /
13 2,017 25 ;
14 3.12 /
2

17 3772 15

18 4,043 /

19 4286 1

20 158 /

21 4876 | 05

2 4904 J

23 4904 -

Position

Links: Schaltung zur Demonstration der Funktionen des
AUX-1/O Ports der SMMUO5. Mit Poti und darunter auf
gleicher Welle montiertem Inkrementgeber zur Positions-
bestimmung. GUT-LED, Temperatur- und Foto-Sensor und
Summer zur NF-Frequenzausgabe.
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Mit der folgenden kleinen Schaltung wird die Verwendung mehrerer Anschlusspunkte fir eine Reihe von
Messungen demonstriert. Die mit dieser Schaltung aufgenommenen LED- und VDR-Kennlinien sind in Kapitel
4.7 ,Kennlinienschreiber (Option)" dargestellt. Besonders zu erwahnen ist die Schaltung des Mess-Shunts in
der Mitte, der Uber zwei AF-Schalter so angeschlossen ist, dass er in der Schaltung hochgenau ausgemessen
werden kann um dann als Mess-Shunt in den Stromkreis geschaltet zu werden. Bei Bedarf kann er auch
Uberbriickt, oder die Verbindung unterbrochen werden (siehe dazu die Beschreibung in der Technischen
Dokumentation der SMMUQ5).

Multiplexer

AP1 AP2 AP3 AP4 | | | AP5

—
| Supply

mA

| [ [ | Shunt R1 554a0] | o
U-LED-rot U-LED-griin U-LED-blau U-Shunt 339189V R2 R-VDR
V v v R-Shumt 004432 107 |M Chim
I-Shunt o 335|nA
LEDI=1U)| LEDU=f®| R-Shunt| R1| R2| R-VDR=f(U)|

4.2 Widerstands-Matrix (Option)

Diese Modul erlaut die automatische Messung, hier den Widerstand, zwischen allen Anschlusspunkten eines
oder mehrerer Ports. Dies ist hilfreich um sich schnell eine Ubersicht tiber einen Priifling zu verschaffen.

E3 Microsoft Excel - Mess und Priifprogramme - 1.xIs |Z||i|[z|
|E] Ble Edit View Insert Format Tools Dats Window Help Adgbe PDF == x|
MEOFE o cEES Y 2AD R,

T ]

|
AT | L0 | e | | P | e | L | L

JFURGRCR S [T [ U]V W X] Y| Z AAABACADAE

-

B sooo00 [ Fehler —

...... . cear | g

2 3 4 5 | - 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
S| 567200 428300 428300 679400

- 148100 108400 107200 324400 544500

46300 103100 il 220700 442400

70100 102300 220900 442500

| 122500 158600 56100 56400 NN 221100

184600 215300, 111300 112200 55200 '

247200 275000 170100 170100 113700

PinWiderstandsMatrix Messen

WWW3W S, RPinArray ¢ Viekanal_Schreiber
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4.3 SMMUOS5 Funktionstest- und Kalibrierung

Der Funktionstest, die aufwandige Kalibrierung und die Erstellung des Prifprotokolls fiir die SMMUO5, sowohl
fur die Controller-Karte CTL274, als auch fiir die Multiplexer MUX275 erfolgt mit einer in dieser
Entwicklungsumgebung erstellten Prif- und Kalibrierungs-SW, die zeigt welche komplexen Prifablaufe sich
mit dem Ultrakompakt-Multi-Funktions-Testsystem SMMUOS5 realisieren lassen.

4.3.1 Test und Kalibrierung des Controllers CTL274

Zur Kalibrierung des Mess-Systems werden Uber die PC-Software sowohl Messungen mit der SMMUOQ5
ausgefihrt, als auch Referenzmessungen mit einem 6.5-stelligen Agilent 34401A Digital-Multimeter. Das
Agilent DMM ist Uber die zweite serielle Schnittstelle der SMMUO5 vom PC aus ansprechbar. Die aus den
verschiedenen Messungen gewonnenen Kalibrierungsfaktoren werden automatisch in das Flash des
Prozessors der CTL274-Karte eingetragen. Alle Messdaten werden in einer Datenbasis eingetragen und
stehen dort fur die Erstellung des Prufprotokolls und fur vergleichende statistische Auswertungen zur
Verflgung.

Foto des Hardware-Aufbaus mit AGILENT Digital-Multimeter

4.3.2 Test der Multiplexerkarte MUX275

Zum Funktionstest der Multiplexerkarte

MUX275 wird ein SMMUO05-32S Test- ‘
system bestehend aus einer CTL274
Kontroller-Karte mit zwei 16-fach Multi-
plexerkarten verwendet.

In dieses System wird die zu testende,
bereits grob vorgeprifte Multiplexerkarte
als DUT eingesteckt.

Ein Port der zu prifenden MUX275-Karte
mit seinen je 8 SupplyForce, Supply-

Sense, Sense und AuxForce Pins wird
jeweils komplett auf die 8 Anschlusspunkte  Abb. 19: Teststecker fiir Abb. 18: Teststecker fur
eines MUX-Ports gelegt. Damit kann jeder MUX275 SPS-I/O Port MUX275-Port

Pin gegen jeden anderen in verschiedenen b
Varianten durchgetestet werden. Dazu
werden je Port Uber 1500 Einzel-
messungen ausgefihrt.

Dadurch, dass die zu prifende
Multiplexerkarte Teil des Systems ist, kann
sie gleichzeitig logisch angesteuert und
analog getestet werden.

In ahnlicher Weise erfolgt der Test der
SPSIO-Ports. Alle Messergebnisse
werden zur spateren Prifdokument-

Erstellung und statistischen Auswertung in - app. 21: 7y priifende Abb. 20: Priifung der

einer Datenbasis gespeichert. MUX275-Karte ganz unten Schutzvaristoren der
in SMMUO05-32S eingebaut MUX275 im ausgesteckten
und verkabelt. Zustand

4.4 C-Messung (Option)

Ein Zusatzmodul fuir die Messung von Kapazitaten im Bereich von 0.1pF bis 100F mit dem Messverfahren der
Konstantstromladung ist verfugbar.
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4.5 Mehrkanalschreiber

(Option)

E4 Microsoft Excel - Mess und Priifprogramme - 1.xls

:@ File Edit View Insert Format Tools Data Window Help Adobe POF ;i_ﬁ_ljﬂ
BB - =
A B G D E F G H J K L Tl

2 | ' I AutoUpdate 120 — - : - : ' s
3 Seriesd

4 - i Seriesd

: T ! 80 — Seriess

6 | — Seriess
7| — - SeriesT
—g——J 40 — Seriesd

10 1 50 — Seriesh
11 | —— Series

12 0 A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I O T T Series1l
13 - ® o 2 g s 8 T8 s 88 rRE 8 5 8 é

14|

o stat | Stan | st | stan | stat | st | sten | stat | st | st |
17 Aktive Messung Clear ‘ Clear Clear Clear Clear Clear Clear I Clear Clear I Clear ‘
18 [ r Iic [ [i: [ [ r i r

19 Supply SUpP SUP SUP SUP SUP SUP SUP SUP SUP SUpP

20 |SUP-U in mV 5000 10000 10000 500 10000 10000 10000 10000 10000 10000
21 [SUP-lin mA 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

22 SIB in mA

23 SIP in pA

24 Supply PinP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 Supply Pinll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 |Messun MUA MUA MUA MUA MUA MUA MUA MUA MUA MUA
St [ eV e | eV ] v | ey | v ]| B [ 2y 26mv | v |
28 'Messberaichs-Nummer 1 2 3 1 1 1 b 1 1 1

29 Mess-Pin-P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 Mess-Pin-N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Aux-1

32 Aux-2

33 Anzahl Messungen 10 10 50 50 50 50 50 50 50 50
34 Delta 0.0000 5.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
35 |Ergebnis Average 1.0000 550000 0.6900 #DIV/OI @ #DIV/OL | #DIV/OL | #DIV/DL | #DIV/DL | #DIV/OL | #DIV/O!
36 Max 10000, 10.0000, 06910 00000 00000 00000, 00000 00000 00000  0.0000
37 Min 1.0000 10000 06830 0.0000] 00000 00000 0000 0
1[4 T TR Main {WWW3W [ RPinAmay ), Vielkanal_Schreiber { Schreiber /Demo /  [4] o
Read:
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4.6 Automatische Entladung von Kondensatoren (Code

Beispiel)

Siehe Applikationshinweis Entladung von Kapazitaten in der Technischen Dokumentation der SMMUOQ5

Sub TestElko()

With lastresult
Initiaslisierung der Eommunikation
logfile brauchen wir keinen

init -
logQff !
SUFP 34000, 400
55V 2, 1 .
' Priifung
i
' Elko entladen
EIA MEIV 400 mi in 100 uld
SUP 25500, 400
Do
Mua 2, 1
Loop While .VWalue > 27
TP 10500, 400
Do
Mua 2, 1
Loop While .Value > 11
SR 0O, 400
Do
MIL
Loop While .Raw > 0O

' wenn leer

Versorgung 34V, 400mdi Strombegrenzung anlegen
Versorgung auf Multciplexer Pins 1 u.

2 =chalten, Elko laden

Gtrom Messhereich 400mi schalten

Elko entladen suf Zielwert 26,5V wit max. 400md Strom
DTElko messen

und warten bis Spannung 27V unterschritten, danh weiter...
Elko entladen auf Zielwert 10,5V mit max. 400mi Strom

UElko messen
und warten bis Spannung 11V unterschritten, danh weiter...
Elko entladen suf Zielwert OV mit wax. 200mi Strom

Jtrom messen

und warten bis Strom 100pk unterschritten, dannh weiter...

B2V ' Multiplexer trennen

3UP ' Versorgung ausschalten

finish ' Abschlussarbeiten
End With

End Sub

4.7 Kennlinienschreiber

Kennlinienschreiber wurden applikationsspezifisch beispielsweise fur Dioden, VDRs und FETSs realisiert. Die
Gate-Spannung fir den FET wird Uber einen ausreichend grof3en Kondensator bereitgestellt.

4.7.1 Dioden

(Option)

Diodenkennlinien kénnen sowohl in der Form I-LED = f(U), als auch U-LED = f(I) aufgenommen werden.

u ILEDrot ILED-grin FLED-blau |
v ma mAa mAa
1 0 i I-LED = f(U)
T i 01 | [
1.4 i 0
1.6 0.7 01 el 5
T8 5.2 0 0 /‘
7 06 i T | 200 ;
53 1734 0 i / f
7.4 q53 5 0.3 01| | 250 S
7.5 9685 5.6 X / /
7.8 3685 1,2 a6,3| | & —m— [LEDHrot
3 368 f 1.7 1453 | £ f{ / & ILEDC-griin
33 3685 7453 76,8 / - —4— I-LED-blau
3.4 3684 968,3 EEE T 4
3.5 EEE 368,4 3684 J /
3.8 3687 3684 3682 | w0 £
4 368,5 368,4 3681 i i_.ﬁ
13 368 5 3683 3683 0le o
4.4 3582 ARE 358,3 1 12 14 18 18 2 22 24 2E 25 3 22 34 3B BB 4 42 44 '4.8 4.2
4,5 3683 3681 64| | 0 UY)
4,7 368,3 T68,1 1684

Abb. 22: I-LED = f(U)
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Shunt | Ohin

0,0876
ISupply U-LED-ret U-LED-grin U-LED blau| U-Stumt | EShunt
mA v v v v A
1 1 694 2536 3556]  0,0011] 1,10265 U-LED = f(l)
7 1727 7571 2587|  0.0022| 220520
5 1775 2631 253 0.005] 501203 P
10 1821 2.685 7.569] 10,0098 9,82358 ; e
70 1878 2749 2717|  0.0198] 19,0479
20 1915 2,785 2749]  0.0799] 29.9719
50 1877 2862 28 0,05 50,1203 a——a——A
75 7035 3573 305|  no74s| 7408 . e
100 2082 2873 2893]  0.0997| 99,0399 £ L=
130 2132 3,025 2941  0.1299] 130,213 =
160 2176 3072 2.8087]  0.1508| 160184
200 2228 3128 3.044]  0.1997] 20018 ;
250 2,286 3183 311  0.2493] 2499
300 2.337 3,253 3176]  0.,2006| 300,321
350 2,385 3,309 3239]  0.3493] 350,14 e et
i o~ ‘_*—4'—
1 l=a]
|+u.|zn...| o UAEDgie —— UAEDAL.  — 4 USkanl
Abb. 23: U-LED =f(l)
4.7.2 VDR
1] RVDR T o mor
v Ohm [  MOhm -
B.5] 10000000] B1E-07 R-VDR = f{U)
6] 8986000 0,000001 12
9.5 7634921 1,26E-06
10 E535294| 1 53E-06
10,5 5608556 1,87E-0R
71| 4638307| 2,37E-06 10 +
ik 3546488 2 99E-06
12 3131332 3,83E-08
T 2535091 4,93E-06 a
it 2076198 B,26E-06
drEna] 1720663 7, 84E-06
14 1420814| 9 85E-06 B \
14,5 1160608| 1,249E-04
15 9349011| 1,597E-05
iGea 744952| 0,0000208
16 551891| 0,0000275 4
17 339182| 0,00005071
18 178055 0000101
18 78128| 0,000243 3
20 29476| 0,000678
21 10920| 0,001921 \\
5] 3547 00062
23 10649 00215 1}
24 02 00541 0 5 10 15 20 2\ UV 30
25 403 0,05491

4.7.3 Kennlinienschar eines Feldeffekt-Transistors

I Start

Abb. 24: Kennlinie eines Varistors

Priifling auf Port 2 (AP9-11)

(FET)

UGS IV
TDS]_ 1.60] 18] 2,00] 2,2] 2,40] 26] 280] 3] 3.20] 3.4]
0 0101 001 00002 © 0 0 0 0 0
5 9913 6,880 025 0084 003 002 001 001 001 001
10 986 0160 0,07 004 003 003 002 002
15 0506 012 006 005 004 003 003
20 9838 018 0,00 008 005 0,04 004
25 027 012 008 006 006 0,05
30 045 015 01 008 0,07 0,06
35 258 018 012 0,08 008 007
10 883 022 0414 011 009 008
45 027 016 012 01 0,09
50 034 018 014 012 01
55 043 02 015 013 011
60 058 023 017 0,14 012
65 100 025 018 015 013
70 522 028 02 017 015
75 983 032 022 018 016
80 035 023 02 017
85 04 025 021 018
a0 045 0,27 022 019
95 05 0,29 023 02
100 06 0,31 035 022
105 075 0,33 026 023
10 113 0,38 028 024
15 313 0,38 029 025
120 698 0,41 031 026
125 982 0,44 033 028
130 047 0,34 0,29
135 051 036 03
140 055 038 032
145 06 04 033
150 065 042 034
155 0,73 043 036
160 0,83 046 037
165 1,01 048 0,39
170 141 05 04
175 229 0,52 041

Ead nER naa

ups:”

Siliconix FET VNO300L Kennlinien

—— 1,60

—=—18
2,00
2,2

——240
——25
——2,80

—3

3,20

|
|
(i
JIE
|
|

3.60

100 1580 200
1 Drain /mA

250

Abb. 25: Kennlinienschar eines Feldeffekt-Transistors
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4.8 Test einer LED-Leuchteinheit

Fur den Funktionstest einer LED-Leuchteinheit wurde ein Hand-
Prufkopf erstellt, welcher in Verbindung mit einer SMMUQ5-16
und einem hier zuséatzlich ins Gehéuse eingebauten
Lichtsteuerprozessor den Test von Kleinserien ermdglicht. Hierzu
werden sowohl die 16 Anschlusspunkte des MUX275 als auch
eine Reihe von Sonderfunktionen des AUX-1/O-Ports verwendet.
So z.B. die Messung der Wandlerfrequenz des integrierten
Schaltnetzteils, die Prifung der Helligkeit der Leuchtdioden und
die Kalibrierung des LED-Stroms.

Ein Priifprotokoll zeigt Funktionsfehler oder das richtige
Funktionieren der Einheit an.

Prifprotokoll LED-PWM-WWW-3W

LED-Durchlass-Spannung Min: 25 Max: 35
U bei 50m& Fehlertext

Start Dauertest Stop Dauertest

Anschluss-Verpolungs-Reststrom-Test

1 3 2 0 Teleranz
GND UB STL 0 Toll TolO
1] 24 Z 0,001 0,002
1] 24 - 002 0035
1] 24 + 0,00 0,002
24 1] Z 0,001 0,002
24 o - 0,001 0,002
24 1] + 0,00 0,002
1] Z 24 0,00 0,002
1] - 24 -0,001 0,002
1] + 24 0,001 0,002
24 Z 0 0,00 0,002
24 - 0 0,00 0,002
24 + 0 0,001 0,002
Z 1] 24 0,00 0,002
- o 24 0,001 0,002
+ 1] 24 0,00 0,002
£ 24 0 -0,001 0,002
24 0 0oz 0035
+ 24 0 -0,001 0,002
Einzelmessungen Toleranz Stremshunt 0,11 Ghm
ist Toll TolO [Fehlertext
Steuerleitung STL gegen GND B 5]
Spannung P7V5 TP3 | B B
LED-Strom Ausgangswert 0,34 0,36
LED-Strom eingestell 0,34 0,36
Betriebsstrom eingestellt 014 017

Abb. 26: Teil eines kundenspezifischen Priifprotokolls fiir eine LED-Leuchteinheit.
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4.9 Kabeltester

4.9.1 Hochgenaue Widerstandsmessung  (Option)

Mit der SMMU kdnnen Kabel mit einer Anzahl von Leitern, die der der Anschlusspunkte der Multiplexer
entspricht, hochgenau in ihrem Widerstand vermessen werden. Dazu werden die Leiter an einer Kabelseite
miteinander verbunden. Auf der anderen Seite wird jeder Leiter einem AP zugeordnet. Die flexible
Schaltbarkeit der Multiplexer-Matrix erlaubt es jetzt 3 Leiter fir SF, SS und S zu verwenden, die dann am
entfernten Ende des Kabels mit dem zu prifenden Leiter verbunden sind. Damit kann jeder einzelne Leiter
hochgenau in 4-Leiter-Technik vermessen werden. Dies erlaubt die Kabelprifung sowohl in der Produktion,
als auch im verlegten Zustand

4.9.2 Durchgangs- und Verpolungsprufung  (Option)

Bei Kabeln mit angeschlossenen Steckern kann die Anzahl der Leiter der halben Zahl der SMMU-
Anschlusspunkte entsprechen.

Hier kann Durchgang, Widerstand, Kurzschliisse, sowie die richtige Zuordnung von Draht zu Stecker-
Pin/Buchse programmatisch gepriift werden. Dazu wird jeder Stecker-Pin einem Anschlusspunkt des
Multiplexers zugewiesen.

4.10 Kundenspezifische Software-Erweiterungen

Anwender des Ultrakompakt-Multi-Funktions-Testsystems kénnen aufbauend auf den optional verfigbaren
Moduln selbststéndig neue Erweiterungen erstellen. Dartber hinaus kann Dr. Bar Consulting basierend auf
der Erfahrung in einer Reihe von Projekten, die z.T. oben kurz dargestellt sind, effizient kundenspezifische
Erweiterungen erstellen oder Sie dabei beraten.

4.11 Ausblick

In Vorbereitung befindet sich eine Zusatzkarte zur
SMMUO5, ein PAC (Programmable-Automation-
Controller), welcher es erlaubt die erstellten
Prufablaufe, soweit sie keine Excel-spezifischen
Komponenten benétigen, auch ohne PC auszufiihren.
Diese Karte beinhaltet aul3erdem eine
Terminalfunktionalitat, mit Anschluss an eine standard
PC-Tastatur. Damit kann die SMMUOQ5 auch ohne PC
oder externes Terminal betrieben werden. Eine USB-
Schnittstelle unterstiitzt die schnelle Kommunikation,
auch mit PCs der neueren Generation, die keine
RS232 Schnittstelle mehr bieten. Messdaten und
Prufprotokolle kénnen auf SD-Karte gespeichert
werden.

4.12 Application-Notes

Als eigenstandige Dokumente ist eine Vielzahl von
Anwendungsbeschreibungen mit Beispielprogrammen
verfugbar.

Abb. 27: Oben eingebaut ist der Prototyp
der Zusatzkarte BASIC-Controller fir die
autonome Ausfuhrung von Prifungen mit
integrierter Terminal Funktionalitat.

© Alle Rechte Dr. Bar Consulting, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 22.09.2009 Datei: SMMUO05-USR001 Doku_A2-2.doc Seitte 22 von 23



Dokumentation SMMUO05-USR001

DR. BAR CONSULTNG / AMMERBUCH Datum: 12.02.2007 12:22

Bestellnummern

Einzelteile

Teil Lieferant Bestellnummer Bemerkung

Dokumentation | Frank SMMUO5-Doku Dokumentation, Technische Beschreibung

Dokumentation | Frank SMMUO5-16S Flyer Kurzbeschreibung, Flyer, Werbeblatt

SMMUO05-32S Flyer
SMMUO05-64S Flyer

Demo-CD Bar SMMUO5-DEMO-CD CD-ROM, ggf. Download einer interaktiven Demo von SMMU und
Programmierumgebung / Interaktive Bedienoberflache

Breakout-Box Bar SMMUO5 BreakOut- | Universal Beak-Out-Box, insbesondere fur experimentelle

8-fach MUX- | Consulting | MUX-1 Laboraufbauten sehr hilfreich. Mit auswechselbaren Schraub- oder —

Port Klemmverbindern. Ein Jumperfeld erlaubt die Konfiguration der
Anschlusspunkte (SF/SS,S,AF). — auf Anfrage

Breakout-Box Bar SMMUO5 BreakOut- | Universal Beak-Out-Box, insbesondere fur experimentelle

AUX-1/0 Consulting | AUX-I/O-1 Laboraufbauten sehr hilfreich. Mit auswechselbaren Schraub- oder —
Klemmverbindern. Mit Beeper zur Frequenzausgabe, Gut-LED, Quit-
Taster, Poti, Stecker fur DIV252, OpAmp mit Pegelanpassung fur NF-
Frequenzgenerator, ?? .. Uber Jumper konfigurierbar. — auf Anfrage

Breakout-Box Bér SMMUO05 BreakOut- | Universal Beak-Out-Box, insbesondere  fir  experimentelle

SPS-I/0 Consulting | SPS-1/0-1 Laboraufbauten sehr hilfreich. Mit auswechselbaren Schraub- oder —
Klemmverbindern. — auf Anfrage

Basic- Bér Auf Anfrage In Vorbereitung

Controller- und | Consulting Zusatzkarte zur Ausfihrung von komplexen Prifablaufen ohne PC oder

Terminal-Karte

SPS, direkt innerhalo SMMU. Sowie Terminal mit Display und
Anschluss fir PC-Tastatur.
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