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Historie
Version | Autor Firma Telefon Datum Anderungsgrund
A0 J. Frank Ing. Buro 0711/ 06.10.2004 | Erstellung
J.+G.Frank 290909
Al G. Frank 26.10.2004 | Update
A2 J. Frank 05.11.2004 | Softwareprotokoll geéndert It. Besprechung vom
27.10.04
A3 J. Frank 19.11.2004 | Neue Harwaredetails erarbeitet
A4 J. Frank 06.12.2004 | Neue Uberarbeitung
A5 J. Frank 11.01.2005 | Neue Uberarbeitung
A6 J. Frank 08.02.2005 | Neue Uberarbeitung
A7 J. Frank 04.04.2005 | Multiplexer neu mit SupplySense
und Abkurzungstabelle, Plaustest ohne Parameter,
sowie zusétzliche Fehlerriickgabewerte
Softwareversion: 0.6
A8 G. Frank 24.04.2005 | Update
A9 G .Frank 20.05.2005 | Update
Al0 G. Frank 14.07.2005 | Update SupplySense,
Prinzipschaltung Supply fur DUT
All G. Frank 26.08.2005 | Neue Plausfehler dazu: REF1V6, UZDAC.
Neu Befehl ILAP, IPNS,!PNR...
bessere Specs Spannungsmessung
neuer Produktname SMMUOS...
Al2 M. Bér, 11.10.2005 | Add PC-Software, Elkoentladung...
G. Frank 100pOhm Einheit bei BRG1,2 und BRO1,2
J. Frank Frequenzmessung HF bis 8MHz
SSV und RSV Doku
A13 J. Frank 02.11.2005 | Alle Messbereiche (BRG,BRO,BUA,BIA,BDD,BDS)
sind nun freigeschaltet, einschlie3lich
Kontaktierprufung (\KTA) Softwareversion: 1.3
Al4 J. Frank 30.11.2005 | Softwaredownload tUber V24 Kkorrigiert.
Softwareversion 1.4
Al5 G. Frank 20.06.2006 | Umbenennung Schalter Ax oder AUXx in AFx
Diverse Specs update, Umgebungsbedingungen
Al6 G. Frank 31.07.2006 | Erweiterung auf 64 AP (Anschlusspunkte)
J. Frank Neu: Software V1.8, Hardware MR4
Adressschema SPSIO neu, alle Kombis mdéglich
Zeitstempelabfrage !TSP, Diverse Korrekturen
Al17 M.Baer Baer Consulting 16.08.2006 | Add SMMUO05-USR001 Ubersicht PC-Oberflache
G.Frank Feinabstimmungen
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1 Verwendete Abklrzungen

SMMU

PC

COM, RS232
CTL274
MUX275
OktalMUX
DUT

AF
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

44 Irro
c o

min

max

neg

pos

NC, nc
SMD
THD
Thd. thd.

Source Measurement Multiplex Unit

Personalcomputer Steuerrechner

Serielle asynchrone Schnittstelle

Controller274 Zentraleinheit der SMMUO05

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 fir die Fuhlerleitung der DUT-Spannungsversorgung
Sense Eingang fir 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 Aufschalten von SSP0, SSNO und SFNO vom Miniport an den Messbus
DisableDutVoltage, Schalter von SFPO 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 Anschluf3 an Schutzerde
ElektroMagnetische Vertraglichkeit

ElectroStaticDischarge, Elektrostatische Entladung
Programmable Gain Amplifier programmierbarer Verstarker
Operational Amplifier Operationsverstarker

Input Output Eingang/Ausgang

Shield elektrische Schirmung

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

Analogmasse

Ground (Digitalmasse)

Gehéusepotential

Testpin

WorstCase

Bei der Bedingung (Es steht fur 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 nicht angeschlossen
SurfaceMountedDevice, Bauteil mit Oberflachenmontage
ThruHoleDevice, Bauteil mit normaler Durchstecktechnik
To be defined,; noch festzulegen
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2 Einleitung

Mit der SMMUO5 (Source Measurement Multiplex Unit) kbnnen Schalter-, Elektronikmodule und Kabelsatze
gepruft werden. Die Priifung kann erfolgen als Incircuit- oder Funktionstest. Der Priifling kann intern mit
Schaltern, Stabis, ICs, CPUs, Zenerdioden, Dioden, Widerstdnden, Kondensatoren, Batterien,
Leuchtdioden... bestuckt sein. Die SMMUO5 wird von einem PC, einer SPS oder einem Controller tber
eine serielle COM-Schnittstelle (RS232) angesteuert.

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

Technische Details der SMMUO05-64S:

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

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

- Incircuit- und Funktionstest von Prflingen mit bis zu 64 AP

- Mit 64 AP sind bis zu 192 Spannungseingéange maoglich (Ankindigung)

- Jeder Priiflingsanschlusspunkt kann softwaregesteuert mit einem externen Gerét verbunden werden

- Vollelektronische Lésung ohne stéranfallige mechanische Relaiskontakte, keine Trimmer

- Erdfreie Masse des Prifsystems

- Bis zu 8x8 SPS kompatible digitale Ein- und Ausgange 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 Prifling kann beeinflusst werden durch:
- Stimulationsmatrix: Schalten der Betriebsspannung auf DUT-AP
Schalten von Masse auf DUT-AP
- Schalter: AF-Schalter

- Frequenzgenerator Rechteck Uber AF-Schalter

- Externe Gerate Uber AF-Schalter

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

Es werden folgende Messungen unterstutzt:
- Spannungsmessungen intern UDCaverage differentiell Gber die Messmatrix oder externes DVM
- Strommessungen direkt oder Uber Shunt oder mit zusatzlichem externem DAM
- Widerstandsmessung mit Thermospannungskompensation
- Widerstandsmessung ohne Thermospannungskompensation
Messungen kdnnen in 2 oder 4 Leiter-Technik durchgefiihrt werden.
- Messung von Diodensperrwiderstanden
- Messung der Diodendurchlassspannung
- Messung Frequenz Uber externes HF-Vorteilermodul DIV252 bis 8MHz
- 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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Diverse Uberwachungen sichern die korrekte Funktion:

- Plausibilitatstest mit Betriebsspannungstiberwachung

- Uberwachung der Senseleitungen der Priiflingsversorgung
- Priufung der Multiplexer mit Hilfe von integrierten Prifzeilen
- Kontaktiertest zwischen 2 Anschlusspunkten

- Kontaktiertest der Anschlussleitungen bei 4 Leitermessung

2.1 Systemintegration am Prifplatz

Die SMMUO5 wird von einem PC oder Terminal zur
PC oder einer SPS angesteuert Inbetriebnahme
—>
RS23
T » 24V Spannungs-
: — versorgung
i SPS-1/0 SMMUO05
| . g
' |
\ [}
\ [}
\ [}
\ [}
\ [}
\ [}
! |
RS232 ! |
v Vv
[}
SPS —E—> Pneumatik Prufling
i DUT
[}
[}
|
[}
v

Prifplatz / Mechanik
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3 SMMUO0O5

3.1 Beschreibung

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

Die SMMUO5 besteht aus einer Controllerkarte Typ CTL274 und je nach Ausbaustufe, mehreren
Messtellenmultiplexerkarten MUX275 fur den Anschluss des Priflings.
Alle Karten sind Uber den Messbus miteinander verbunden.

Jede Karte MUX275 kann mit 8 AP (1 Oktal-MUX) oder 16 AP (2 Oktal-MUX) bestiickt werden.

Ein AP ist ein Anschlusspunkt fir den Prifling. Ein Anschlusspunkt besteht aus einem
Messanschlusspin S, dem Versorgungspin SF zusammen mit SS. Der AF-Schalter kann den Anschluss
AF (AuxiliaryForce) mit dem Anschluss SF verbinden. Uber die Anschliisse AF konnen zusétzliche
Schaltfunktionen realisiert werden. Z.B. kénnen externe Geréate unter Softwarekontrolle mit dem Prifling
verbunden  werden:  Busconverter, = Programmiergerat, = Stromshunt zur  Strommessung,
Entladungswiderstande, Netzteile... AuRerdem kann mit freien AF-Anschliissen ein Zusatzmultiplexer fur
zusétzliche Spannungsmessungen konfiguriert werden.

Zur freien Verwendung stellt MUX275 optional je 8 SPS-kompatible und potentialfreie 24V Ein- und
Ausgange zur Verfligung.

Der DUT-MINIPORT auf CTL274 kann fir ganz einfache Prflinge mit nur 2 Priflingsanschlusspunkten
verwendet werden, eine MUX275 kann dann entfallen. Alternativ kbnnen am MINIPORT externe
Messgerate, Messerfassungskarten und Netzteile angeschlossen werden.

Die nackten Karten sind mit Hilfe von 20mm langen M3-Distanzbolzen (Gewinde Innen-Aussen)
Ubereinander montiert. Diese Ausflihrung ist gedacht fir den Einbau in ein kundenspezifisches
Gehéause.

Alternativ ist es mdglich, die Karten in ein 19 Gehause oder Baugruppentrager mit 6HE / 180mm
Einbautiefe einzustecken. Dazu kénnen die Karten mit Frontplatten geliefert werden.

Lieferbar ist auch eine Version als Tischgehduse mit Aufstellfi3en und Befestigungswinkeln zur
Wandmontage.
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3.2 Blockschema

+24V (18..36V)

2x V24 <

Anschlusspin SMMUO5:
Stimulations- (SF/SS),
Mess- (S) und
Hilfsmatrix (AF)

Anschlusspin Prifadapter:

AF for external use

Anschlusspunkt DUT

MINIPORT
P
AUXIO
CTL274
MESSBUS
—P
Adresse 1
Oktal-MUX275
A Adresse 2 4—|:
Oktal-MUX275
4x8 +~
weitere Oktal-MUX€—
4x8
AF-Schalter
A
AF1 SF1 SS1 S1... AF8 SF8 SS8 S8 | AF1 SF1 SS1 S1..AF8 SF8 SS8 S8

APA1

APAS8

APA9 ... APA16 . ..

AF

AF

AF

AP1

AP8

AP9 ... AP16
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3.3 Anschlussibersicht

CTL274
+24y ———®» POWER
X1 MINI-
SFPO, SSPO, SPO,
PORT <,:> SFNO, SSNO, SNO,
X3 CASE, GND
frei V241 uc
45555 P .
RS232 %6
8051
F020 Erweiterungsmaglichkeiten:
PC «—» V240 - HF-Frequenzmessung
RS232 X5 AUXIO - Temperatur extern
- AB-Z&hler: SA, SB
- 1 digitaler Input QUIT
- 4 analoge Inputs 12 Bit
x4 0...+4800mV
MESSBUS
( \ X2 - NF-Frequenzgenerator
N~V - 1 digitaler Output /GUT
M - 5 Fixspannungen:
E -12V +5V +12V +30V
+5VEXT
S
S
B AF1  |—
SF1 AP1
S Ss1 >
1 ) MESSBUS Oktal MLSJ;L(A
MUX
N—/| 275%2-1 Alpha 275X3-1
AF8 | —
SF8
SS8 > APS8
S8
MUX275-1 DUT
AF1 _
SF1 AP9
Aktuatoren SS1
Oktal S1
< > SPSIO | MuUX MUXB
275X7-1 Beta 275X4-1
Sensoren
AF8 |
SF8 AP16
Ss8 >
S8
< > MUX275-2
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3.4 DUT-Miniport

Am Miniport ist die Polaritat durch Festverdrahtung in der Hardware vorgegeben.

Der Miniport erfillt folgende Funktionen:

1. Anschluss eines Minipruflings mit nur 2 DUT-Anschlusspunkten

2. Anschluss eines externen DVM oder einer Messerfassungskarte, z.B. fir hochgenaue
Abgleichzwecke an die 2 Senseanschliisse

Fur jeden AP (Anschlusspunkt) des Priflings stehen 3 Pins zur Verfigung :
Stimulation: SF ist die einspeisende Leitung der Stromversorgung (SupplyForce),

SSist die Fuhlerleitung der Stromversorgung (SupplySense),
Messung: S ist die messende Leitung (Sense).

Folgende 6 Anschlisse sind vorhanden:

SFPO SupplyForcePositive0 (ohne Schalter)

SSPO SupplySensePositiveOSwitched (mit Schalter zum Messbus)
SPO SensePositive0Switched (mit Schalter zum Messbus)
SNO SenseNegativeOSwitched (mit Schalter zum Messbus)
SFNO SupplyForceNegativeOSwitched (mit Schalter zum Messbus)
SSNO SupplySenseNegativeOSwitched (mit Schalter zum Messbus)

Der Index 0 dient zur Kennzeichnung der MINIPORT-Anschlusse, die direkte Softwareansteuerung
des Miniports erfolgt durch Eingabe des entsprechenden Messbefehls mit Messtellenindex O oder
ohne Index.

Von diesen 6 Anschliissen sind 5 mit einem Schalter ausgeristet, alle Signale werden bei Aktion auf
den Messbus aufgeschaltet. Am Miniport kann deshalb immer ein potentialfreier Prufling
angeschlossen bleiben, auch wenn Messungen tber die MUX275 Karten aktiviert werden.

Anschluss SFPO ist direkt verbunden mit dem SVGP, dem Spannungsversorgungsgenerator positiv,
er erzeugt DC-Spannungen von 0...+26V gegen GND (Systemmasse).

3.5 Priflingsanschluss

Hat ein Prifling nur zwei Anschlusspunkte, kann der MINIPORT verwendet werden. Ein
Messstellenmultiplexer MUX275 kann entfallen.

Im Normalfall hat ein System Messstellenmultiplexer von Typ MUX275. An den Steckern 275X3
MUXAIlpha und Stecker 275X4 MUXBeta kénnen je 8 Priflingsanschlusspunkte AP angeschlossen
werden. Die Polaritat ist im Unterschied zum Miniport programmierbar.

Ein Messtellenindex >=1 addressiert einen DUT-Anschlusspunkt auf MUX275.

Fur jeden Priflingsanschlusspunkt stehen 3 Pins zur Verfligung:

Stimulationsmatrix: SF ist die einspeisende Leitung der Stromversorgung (SupplyForce),
SSist die Fuhlerleitung der Stromversorgung (SupplySense),
Messmatrix: S ist die messende Leitung (Sense).

Die Anschlisse SF und SS sind immer extern zu verbinden, entweder direkt am Stecker MUX oder
am DUT, wenn die Sensefunktion des Speisespannungsgenerators fir hohere Genauigkeit
gewdilnscht ist.

Im Plaustest wird u.a. das Vorhandensein dieser Verbindung gepruft.
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Messung von Widerstand, Spannung, Strom:

MUX275 CTL274 : Kabel

Prufling DUT

AP{x}

AP{y}

[

Miniport |
an Regler SVGP o SS{p} SSPO [~
intern .
SK{p} SFPOC
S{p} sPO

| CONST

T Umess

S{n} SNO
SF{n}
SS{n}

an Regler SVGN <

intern

Anmerkung:

AP{x} und {y} sind beliebige Anschlusspunkte am Prifling

Sonderfall Spannungsmessung:

MUX275 CTL274

an Regler SVGP SS SSPO
g ¢ {p}

Miniport |

intern

SF{p}  SFPO _

USuppl y

l <:> Umess

Kabel: Prifling

Widerstande

intern

SS{n} SSNO -
an Regler SVGN

O .
sS(} _SPO_ /N /N

| R2
o | oo o
SF{n}  SENO ~

O—O R1

Die hier gezeichnete Anschlussform ist ein Sonderfall, da der Prufling 4 Anschliisse hat, die z.B. mit
den 6 zur Verfigung stehenden Anschlissen am DUT-Miniport abgedeckt werden sollen.

Gemessen werden kann die Spannung an R2.
Diese Anschlussart kann auch am MUX275 gewahlt werden.

Eine Widerstandsmessung von R2 ist in dieser Anschlusskonfiguration nicht madglich, da die
Widerstande R1 und R3 die Versorgung von R2 behindern und die aktive Kontaktieriberwachung
bei einer Widerstandsmessung Fehler meldet.

© Alle Rechte bei Ing. Burro J. + G. Frank, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 18.08.2006

Datei: SMMUO5-Doku_A17.doc

Seite 13 von 60



Technische Beschreibung SMMUO05

ING. BURO J. +G. FRANK / STUTTGART

Datum: 16.08.2006

4 Controllerkarte CTL274

Bild: CTL274B mit abgeschraubtem Sekundarkihlkorper

T mm—
lsaasssnsse

R ——
(EaAEAEEEd N

S2aszEnaan

IFESEREFET . WEEEFEEE

533401

------

sess.

Das Herz der Controllerkarte CTL274 bildet der Mikrocontroller C8051F020. Er hat eine Rechenleistung
von 22 MIPS, 64 KB Flash-Speicher, 4 KB Static RAM, eine JTAG-Schnittstelle, einen 12 Bit-ADC mit
PGA und MUX, einen 8 Bit-ADC mit PGA und MUX, zwei 12 Bit DAC, zwei serielle Schnittstellen, eine
[2C-Schnittstelle, 64 I/O-Leitungen und weitere Details.

Die Analogkanéle auf dem Messrechner werden per Software abgeglichen, der rechnerinterne FLASH-
Speicher enthalt die erforderlichen Abgleichwerte. Das Einschreiben der Abgleichwerte erfolgt beim
Hersteller. Aus diesem Grund kdnnen u. a. externe Analogtrimmer entfallen.
Die gruin blinkende LED A (unten) signalisiert Rechneraktivitét.

4.1 Steckverbindungen

Leiterplatte CTL274

MESSBUS intern

MINIPORT |- w241 | wve2a0 H  aAuxio | pPower |
X3 X6 X5 X4 X1 LED
PC
123
éfnﬁe?_ DEBLK3
audrate .
V24.0 'g‘gfrl”

X2
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4.2 Baudratejumper J1
Jumper 1 definiert die Baudrate der V24.0 Schnittstelle, die zur Kommunikation mit dem ansteuernden PC

verwendet wird.

Jumperstellung Baudrate Kommentar
J1 V24.0
1-2 9600 1Start, 8Data, NoParity, 1Stop
2-3 115200

4.3 Ubersichtsplan Versorgungsgeneratoren fiir den Prifling

Ic) J. + G. Fr‘inlc — Ingenieurbiro fic Hard & Sm’twar‘e

D-79178 Stuttgart

DRAFTSMAN-EE

Konf iguration bei Kaonfiguration bei
Konstantspannungsausgabe ! Kaonstantstromausgabe !
ILIMIT
3@, . 400mA
Stacker Stacker
24N 2742
MCTL MCTL
o SFPQ SFFA
SUEP l\ SVEP I\
40°Regler SSINTERN 40%Regler SSINTERN
I o S5F0 I 25F
Kontakt ierkomparatoren Kontekt ierkomparatoren
EMCAP DISOUTY
ERROR 14 P4 ERROR 14 F135
SFP-S5F , SFR-S5P
ERROR L2 _ ERROR 12
SEP-5F = loon S5P-SF
Messverstarksr PR Messverstarker )
"' 4@ s+ 260t " ‘iﬁ 11— 260t
s— 1+ 260t o1 1] 260hm
WOLTMETER o SNB VOLTMETER SNE
=34 3y
Kontaktierkomparatoren Kontakt ierkomparatoren
ERRORL1 ERROR11
S5N-SH SEM-SN
ERROR L3 ERROR13 CLAMPSFN
SFN-S5M SFM-S5N P134
IConsT
o S0 ’ 104 488 -
REGGHD l l
SSINTERN SSINTERN
SFHD 1ot SFNA
: : B
= =
REGM3 SVGN  AMPEREMETER SVEN [REG ~ AMPEREMETER
40- {=40Em A 40- 10- <=40nA
Regler Regler  Strom-
intern Regler
DIN A4 | Datum Name J. + G. Frank CTL274 Rev
Bearb. | 38.80.2000| G.Frank i 0 , .
Tngenteurtira for | [jherejchteplan
Gepr. |B1.87.2005 G.Frank Herd & Saftware
Versorgungsgeneratoren Blatt
OMEE-Date] fir den Prifling 11
T Fiam— Totom T~ LTLZ/40@ . SCH im Spannungs—/5trommodus
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4.4 Steckerbelegung

441 274X1 POWER

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

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

Der Eingang der 24V Versorgungsspannung ist verpolgeschiitzt und potentialfrei.

Wichtig: Der CASE Anschluss der SMMU muss mit PE verbunden werden, damit die HF-
Verschiebestréme der eingesetzten DCDC-Wandler gegen Schutzerde abgeleitet werden. Ohne
Erdung flieRen diese Strome u.U. iiber die Uberspannungsschutzdioden der Messmultiplexer.
Dadurch kénnen Messergebnisse verfalscht werden.
Eine Personengefahrdung kann niemals auftreten, da die modulinterne Spannung max. 42VDC

betragt.

Portabler Gegenstecker:

274P1 Phoenix MC1,5/3-ST-3,81
Sicht auf Drahtabgang

1 2 3

Bestell# 1803581

4.4.2 274X3 MINIPORT SubD15female
Name Flachkabel Stecker Bemerkung
Draht# Pin

CASE 1 1 Gehausepotential

GND 2 9 Masse

SFNO 3 2 Supply Force Negative 0 (geschaltet)
4 10 Res.

SSNO 5 3 Supply Sense Negative 0 (geschaltet)
6 11 Res.

SNO 7 4 Sense Negative 0 (geschaltet)
8 12 Res.

SPO 9 5 Sense Positive 0 (geschaltet)
10 13 Res.

SSPO 11 6 Supply Sense Positive 0 (geschaltet)
12 14 Res.

SFPO 13 7 Supply Force Positive 0
14 15 Res.
15 8 Res.

Die Signale am DUT-Miniport kénnen nur lokal verwendet werden, sie kénnen nicht mit DUT-
Anschlusspunkten einer Multiplexerkarte MUX275 kombiniert werden.
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4.4.3

274X4  AUXIO SubD25female
Name Flachkabel Stecker Bemerkung
Draht# Pin
CASE 1 1 Gehausepotential
P5EXT 2 14 Speisespannung 5V/50mA fir z.B. Temperatursensor
TEMPEXT 3 2 Eingang fir Temperatursensor extern 0...+120°C
GND 4 15 Masse
AIN4 5 3 Analogeingang 12bit 0...+4800mV (Ri=20KOhm)
AIN5 6 16 Analogeingang 12bit 0...+4800mV (Ri=20KOhm)
AING 7 4 Analogeingang 12bit 0...+4800mV (Ri=20KOhm)
AIN7 8 17 Analogeingang 12bit 0...+4800mV (Ri=20KOhm)
P5EXT 9 5 Frequenzteiler DIV252 Speisespannung +5V
GND 10 18 Frequenzteiler DIV252 Masse
ENDIVB 11 6 Frequenzteiler DIV252 Enable
GND 12 19 Frequenzteiler DIV252 Masse
FDUTDIVB 13 7 Frequenzteiler DIV252 Signal vom Vorteiler
GND 14 20 Frequenzteiler DIV252 Masse
FRQ 15 8 Digitalausgang Frequenz 5V (500hm) PushPull
/IGUT 16 21 Digitalausgang /GUT Opencollector (active low)
max. 24V/20mA
QUIT 17 9 Digitaleingang QUIT (10V ...24V active high)
SA 18 22 Wegmesssystem Digitaleingang SA
5V HCMOS mit PullUpR 10KOhm an +5V
SB 19 10 Wegmesssystem Digitaleingang SB
5V HCMOS mit PullUpR 10KOhm an +5V
GND 20 23 Masse
M12 21 11 -12V Betriebsspannung, Achtung: Nicht kurzschliel3en
GND 22 24 Masse
P5 23 12 +5V Betriebsspannung, Achtung: Nicht kurzschlieRen
P12 24 25 +12V Betriebsspannung, Achtung: Nicht kurzschlieRen
P30 25 13 +30V Betriebsspannung, Achtung: Nicht kurzschlieRen

Alle Spannungen am Stecker AUXIO nehmen Bezug auf die Systemmasse GND.
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4.4.4 274X5 V24.0 (PC/SPS)

SubD9female

Name pC- Stecker Bemerkung

Port-Nr. Pin

K 1

TXDO P0.0 2

RXDO P0.1 3

K 4 Extern DTR

GNDI 0 5 GroundO isolated

K 6

- 7 Extern CTS

K 8

K 9

Alle mit K bezeichneten Pins sind am Stecker lokal kurzgeschlossen!
Die Signalgruppe ist potentialfrei ausgefiihrt, Maximalspannung gegen Erdpotential +-50V.

445 274X6 V24.1

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 Ground1 isolated

K 6

- 7 Extern CTS

K 8

K 9

Alle mit K bezeichneten Pins sind am Stecker lokal kurzgeschlossen!
Die Signalgruppe ist potentialfrei ausgefiihrt, Maximalspannung gegen Erdpotential +-50V.
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4.4.6 DUT-Versorgung mit Konstantspannung (USUPPLY)

Ausgangsspannung Strombegrenzung | Bemerkung
USUPPLY ILIMIT
Der Ausgang USUPPLY ist in allen Bereichen
0...34V 30...400 mA dauerkurzschlussfest.

Die Spannungsversorgung USUPPLY fir den Prifling ist aufgeteilt in 2 Generatoren:
1. SVGP Supply Voltage Generator Positive 0...+26V USFP (an Pin SFP)
2. SVGN Switchable Voltage Generator Negative 0 oder -8V USFN (an Pin SFN)

Der SVGP regelt die Spannung USFP am Pn SFP (SupplyForcePositive) Uber die Senseleitung SSP
(SupplySensePositive).

Der SVGN regelt die Spannung USFN am Pin SFN (SupplyForceNegative) Uber die Senseleitung
SSN (SupplySenseNegative).

Die Differenzspannung USFP-USFN ist die Priflingsversorgungsspannung USUPPLY, sie kann
geregelt auf 2 beliebige Multiplexerausgange geschaltet werden.

Die schaltbare Architektur vom SVGN ermdglicht die Versorgung des Priiflings mit Spannungen bis zu
34VDC.

An jedem DUT-Anschlusspunkt steht eine Supply-Senseleitung (SS) zur Verfugung, damit kann der
Spannungsabfall im Multiplexer und den DUT-Zuleitungen ausgeregelt werden, so dass der Prifling
mit korrekter Spannung betrieben wird.

Das Handling der internen Senseleitungen wird vom System Ubernommen. Mit Hilfe von internen
Tests wird das Funktionieren der Sensemultiplexer Gberwacht.

Ausgangsspannung statische Bemerkung Lastverhalten
USUPPLY Abweichung USUPPLY
ov +-40mV Nullspannung am Ausgang Vorhanden sind interne Stutzkondensatoren
USFP=0 und USFN=0V von etwa 17nFmit 20 Ohm Serienwiderstand,
0,001V...10V +-100mV USFP ca. 6,8 mV / Bit dadurch wird ein Prufling im Fehlerfall nicht
durch eine starke C-Entladung zerstort, der
USFN=0V dann flieRende Strom entspricht der
10,001V...26V +/- 60 mV USFP ca. 6,8mV / Bit eingestellten Strombegrenzung.
Ein Lastsprung von 370mA wird ohne
USFN=0V zuséatzliche externe Stutzkondensatoren in ca.
26,001V...34V +- 60 mV USFP ca. 6,8 mV / Bit 30us ausgeregelt, die Regelabweichung liegt
kurzzeitig bei etwa 1V (e-Funktion).
USFEN = -8V Mit externer C-Last wird die Regelabweichung

kleiner und die Ausregelzeit langer.

Strombegrenzung Abweichung Bemerkung
ILIMIT
30...400mA +/- 10 mA Strombegrenzungswert im Konstantspannungsmodus

Minimal ca. 30mA, auch bei Vorgabe von 0.

Hinweis: Ruckspeisung in das DUT-Supply siehe Kap.13.4.2
Kondensatorlast an DUT-Supply siehe Kap. 13.4.3

© Alle Rechte bei Ing. Burro J. + G. Frank, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 18.08.2006 Datei: SMMUO5-Doku_A17.doc Seite 19 von 60




Technische Beschreibung SMMUO05 ING. BURO J. +G. FRANK / STUTTGART Datum: 16.08.2006

4.4.7 DUT-Versorgung mit Konstantstrom (ICONST)

ICONST USFP / ULIMIT Bemerkung
Stromsollwert Spannungsbegrenzung Die Ubergeordnete SVGP Strombegrenzung von Pin SFP
liegt bei ca. 440 mA
0...100 pA 1..26V
0...1000 pA 1..26V
0...10000 pA 1..26V
0...400 mA 1..26V

Die Konstantstromversorgung des Priflings ist aufgeteilt in 2 Generatoren:
1. SVGP Supply Voltage Generator Positive
2. IREG Konstantstromsenke

Der SVGP regelt die Spannung USFP (SupplyForcePositive) am Pin SFP Uber den schaltbaren
Multiplexer-Senseanschluss SSP (SupplySensePositive). USFP entspricht ULIMIT.

Am Pin SFN (SupplyForceNegative) ist die 1Quadranten-Konstantstromsenke IREG angeschlossen, die
den Konstantstrom ICONST erzeugt. Der SVGN wird intern verwendet.

USFP und ICONST konnen auf 2 beliebige Multiplexerausgénge geschaltet werden.

Ausgangs- Abweichung Bemerkung
strombereich
ICONST
100 pA +/- 1 pA (Option Abgleich flr spatere Erweiterung)
10% Ohne Abgleich
1000 pA +/- 10 pA (Option Abgleich flr spatere Erweiterung)
10% Ohne Abgleich
10000 pA +/- 100 pA (Option Abgleich fir spatere Erweiterung)
10% Ohne Abgleich
400 mA +/- ImA Einstellbar von 0...400mA
Mit Abgleich

4.5 Analogeingénge

Das System besitzt differentielle bipolare 12bit Analogeingange mit Messverstarker und Multiplexern.
Uber diese Eingénge erfolgen alle hochwertigen Messungen.

Unipolare 8 und 12bit Eingange dienen zur Erfassung von Hilfsgré3en.

Uber einen 8bit Eingang wird z.B. die externe Temperatur erfasst.

4.6 Leiterplattenabmessung und Befestigung

MaRe der Leiterplatte Lange: 233,35 mm
(ohne Stecker) Breite: 160,00 mm
Doppeleuropaplatte
Hohe: 30 mm

Befestigung der LP mit 4 elektrisch leitenden Abstandsbolzen M3 im Raster 225x130mm
symmetrisch zur LP. Alle 4 Bolzen sind auf einer Metallplatte zu montieren, die extern mit
Erdpotential zu verbinden ist. Die Befestigungsbohrungen in 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“ kompatibel.

Die optionale 19 Teilfrontplatte hat die Abmessungen 6HE 6TE.
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4.7 Download der Firmware

Beschreibung

Die Firmware auf der Controllerkarte CTL274 (Rechnerkarte im System SMMUO5) kann Uber die
serielle Schnittstelle (RS232 / V24) von einem PC eingespielt werden. Es wird hierzu ein Standard
9pol. Kabel mit SubD-Stecker/Buchse (1:1) angeschlossen.

Programmiberspielung ab Softwareversion V1.4

Die Programmuberspielung wird ab 29.11.2005 fir alle Versionen zweistufig durchgefihrt.
Es muss erst ein Ladeprogramm und danach die SMMUO5-Firmware geladen werden.
Das Ladeprogramm hat den Namen: SMMU_Loader_Vxx.hex

Das SMMUO5-Programm hat den Namen: SMMU_Firmware_Vxx.hex

Die laufende Version wird unter xx notiert, das Intel-Format wird mit .hex bezeichnet

Nomenklatur der Softwareversion: SMMU_Firmware_V18.hex (lese: Version 1.8)

Schritt | Aktion

1 Im CTL274 lauft das SMMUO5-Programm (LED blinkt langsam, 1 Mal pro Sekunde). Der
PC leitet den Download durch Senden des folgenden Befehls ein:

IDLF2{cr}{If}

2 Die CTL274 l6scht daraufhin den 8 KB Transferspeicher, in welchem nur die Daten eines
Ladeprogramms Platz haben. Danach wird eine Fehlerantwort an den PC zurtickgesendet:
<F=+00000{cr}{If} (falls kein Fehler aufgetreten ist.)

3 Der PC liest die Daten des Ladeprogramms SMMU_Loader Vxx.hex von der
Festplatte/Diskette ein und sendet Byte fir Byte an CTL274
(Hex-Intel-Format-Datei). Das Ladeprogramm darf nicht groer als 8 KB sein.

Die CTL274 programmiert diese 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 Sind alle Bytes gesendet (das letzte EOF-Byte $FF wird nicht abgeschickt), dann sendet
der PC den Befehl:
IDLF5{cr}{If}

5 Nach Erkennen des !'DLF5-Befehls pruft CTL274, ob die neu eingelesen Daten ohne
Ubertragungsfehler gelesen wurden. Im Fehlerfall wird die Fehlerantwort
<F=+00009{cr}{If}  zurlckgesendet. Es muss ein neuer download gestartet werden
(Schritt 1)

Bei guter Ubertragung wird keine Antwort zum PC zuriickgesendet und es wird das
eingelesene Ladeprogramm in den Programmcodebereich. (ab Adr. 0x0000)
einprogrammiert (maximal 8 KB)

Wahrend dieser Programmierzeit (sie dauert ca. 3 bis 4 Sekunden) sind alle anderen
Aktivitaten, sowie alle Interrupts gesperrt.

Achtung: Wahrend dieser Zeit darf die Spannungsversorgung nicht ausgeschaltet
werden, da sonst die Software unvollstdndig wére und bei einem erneuten
Einschalten der Spannung nicht funktionieren wiirde. Ein erneutes Uberspielen tiber
die serielle Schnittstelle ware somit auch nicht mehr méglich.

In einem solchen Fall kann das Uberspielen eines Programms nur noch mit dem
Cygnal-Entwicklungstool tber den EC2-Adapter erfolgen.

Die Karte CTL274 muss dazu zum Hersteller zuriickgesendet werden.

Zum Schluss erfolgt der Start des Ladeprogramms. Die CTL274 ist nun im Ladeprogramm
(LED blinkt schnell, ca. 2 Mal pro Sekunde).

Das Ladeprogramm versteht nur die beiden Befehle 'VER und !DLFx.

Nur in diesem Ladeprogramm kann eine neue Programmversion fur die SMMUO5
eingelesen werden.

6 Der PC wartet nach dem Senden von !DLF5{cr}{If} ca. 5 Sekunden und pollt danach das
Ladeprogramm mit dem Befehl 'VER{cr}{If}. Meldet sich das Ladeprogramm mit dessen
Versionsnummer, so kann der Download der Firmware gestartet werden.
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Der PC leitet den Download der Firmware durch Senden des folgenden Befehls ein:
IDLF3{cr}{If}

Die CTL274 l6scht daraufhin den groRen 52 KB Transferspeicher, in welchen die Daten
des SMMUO5-Programmes eingelesen werden kénnen. Danach wird eine Fehlerantwort an
den PC zuriickgesendet:

<F=+00000{cr}{If} (falls kein Fehler aufgetreten ist.)

Der PC liest nun die Daten der gewinschten SMMU_Firmware Vxx.hex von der
Festplatte/Diskette ein und sendet diese Byte fur Byte an die CTL274.
(Hex-Intel-Format-Datei)

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

Sind alle Bytes gesendet (das letzte EOF-Byte $FF wird nicht abgeschickt), dann sendet
der PC den Befehl:
IDLF5{cr}{If}

11

Nach Erkennen des !DLF5-Befehls priift die CTL-Karte, ob die neu eingelesen Daten ohne
Ubertragungsfehler gelesen  wurden. Im Fehlerfall wird die Fehlerantwort
<F=+00009{cr}{If} zurlckgesendet. Es muss ein neuer download gestartet werden
(Schritt 1)

Bei guter Ubertragung wird keine Antwort zum PC zuriickgesendet und es wird das
eingelesene Ladeprogramm in den Programm-code-bereich. (ab Adr. 0x0000)
einprogrammiert

Wahrend dieser Programmierzeit (sie dauert ca. 5 Sekunden) sind alle anderen Aktivitaten,
sowie alle Interrupts gesperrt.

Achtung: Wahrend dieser Zeit darf die Spannungsversorgung nicht ausgeschaltet
werden, da sonst die Software unvollstdndig wéare und bei einem erneuten
Einschalten der Spannung nicht funktionieren wiirde. Ein erneutes Uberspielen tiber
die serielle Schnittstelle ware somit auch nicht mehr méglich.

In einem solchen Fall kann das Uberspielen eines Programms nur noch mit dem Cygnal-
Entwicklungstool Uber den EC2-Adapter erfolgen.

Die Karte CTL274 muss dazu zum Hersteller zurickgesendet werden.

Die CTL274 ist nun mit neuem SMMUO5-Programm betriebsbereit.

(LED blinkt langsam, 1 Mal pro Sekunde).

12

Zur Kontrolle kann ein powerdown / powerup durchgefiihrt werden.
Die LED muss danach wieder langsam blinken.
Die aktuelle Version der Firmware kann mit 'VER{cr}{If} abgefragt werden.
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5 Interfaceeinheiten am Stecker AUXIO

Am Stecker AUXIO 274X4 stehen diverse Hilfsein- und ausgange zur Verfligung. Sie erhéhen die

Einsatzmdglichkeiten des Systems. Die spezifische Verdrahtung erfolgt durch den Anwender.

5.1 HF-Vorteilermodul DIV252

Das HF-Vorteilermodul DIV252 dient zur Erfassung von Frequenzen bis 8MHz. Die Montage erfolgt
im Nadeladapter direkt am Prifling, damit die Belastung des zu prifenden Signals so gering wie
mdglich wird. So kann z. B. ein schwaches Signale direkt am Quarzgenerator eines Rechners
abgegriffen und die Frequenz gemessen 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 die Massespannung des Priflings zum
Prifsystem egal, begrenzt durch die Eingangskondensatoren auf etwa +-40V. Die
Spannungsversorgung des Moduls erfolgt Gber 2,54mm Flachkabel Uber die kurzschlusssichere
Spannung P5EXT am Stecker AUXIO. Der Messbefehl fur die Frequenz lautet IMHF

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

im Abstand von 35mm

Notwendiger Pfostenstecker 10pol
Stecker 252P9 | Raster 2,54mm mit
Fir Kabel angepresstem Flachbandkabel

DIV252-CTL274 | 10pol
max. Lange 3m

Spezifikation Messeingang:

Frequenz Rechteckspannung/ mVss Sinusspannung/ Veff Abweichung Bemerkung
1KHz...49KHz >800 2KHz Umax +-30V
50KHz...99KHz >800 >2...20 2KHz Umax +-30V
100KHz...999KHz >800 >1,5...20 2KHz Umax +-30V
1MHz....AMHz >800 >0,35...20 4KHz Umax +-30V
4MHz....8MHz >800 >0,35...20 0,5% Umax +-30V

5.1.1 Steckerbelegung

5111

51.1.2

252X8 Messeingang Steckstift 1,3mm dick
Name Stecker Bemerkung
Pin
FDUT 1 Frequenz Messeingang (Kapazitat 4,7pF an 1KOhm+Uflussdiode0,7V)
GNDDUT 2 HF-Masse des Priiflings (Koppelkapazitat 1nF an Systemmasse GND)
252X9 Signaltubergabe 10pol Pfosten mit Polarisierungsnase
Name Stecker Bemerkung Anschlufd anStecker
Pin AUX 274X4 Pin
P5 1 Versorgung des Moduls +5V Uber 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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5.2 Temperatursensor extern TEMPEXT

Der externe Temperatursensor dient zur Erfassung von Temperaturen am Priifling, z.B. Kuhlkdrper-
temperatur... Als Standard Temperatursensor wird extern der Schaltkreis LM35 von National
eingesetzt. Er hat eine Steilheit von 10mV/K. Positionierung, Verdrahtung und Anschluss des
Sensors ist vom Anwender applikationsspezifisch anzupassen. Die Messung erfolgt Uber den
Eingang TEMPEXT analog uber einen 8Bit ADC. Der Messbefehl lautet AIN15

Die Spannungsversorgung des Sensors erfolgt Uber die kurzschlusssichere Spannung P5EXT.

Temperatur Messspannung Abweichung Bemerkung
2...120°C 20...1200mV 3% Eingangswiderstand 100KOhm parallel 100pF
Geschutzt vor ESD, Messbefehl !AIN15

Schaltungsvorschlag Temperatursensor: thd.

5.3 Analogeingange AIN4...7

Zur freien Verfigung stehen 4 Analogeingange mit Bezug auf Systemmasse. Sie sind vorgesehen
zur Erfassung von Spannungen an Sensoren: Helligkeitssensor, Kraftsensor, Wegsensor analog,
Temperatur... Die Erfassung erfolgt als Spannungmesswert Uber einen 12Bit ADC. Die Messung
erfolgt Uber die Positionierung, Verdrahtung und Anschluss des Sensors ist vom Anwender
applikationsspezifisch anzupassen. Der Messbefehl lautet !AIN4...7

Messspannung Abweichung Bemerkung
0...4800mV 3% Eingangswiderstand 20KOhm mit Tiefpass 30KHz
Geschutzt vor ESD, Messbefehle !'AIN4...7

Schaltungsvorschlag Helligkeitssensor: thd.

5.4 Zahlereingange SA und SB

Mit Hilfe dieser Eingange kdnnen z.B. Wege Uber Drehgeber AB-Signale erfasst werden. Dadurch ist
es moglich, parallel zu den analogen Messwerten eine Position zu erfassen und auszuwerten. Ein
Anwendungsfall ist z.B. die Erfassung und Auswertung von Potentiometerkennlinien...
Positionierung, Verdrahtung und Anschluss des Sensors ist vom Anwender applikationsspezifisch
anzupassen. Alle Incrementalgeber mit 5V Ausgang kénnen direkt angeschlossen werden. Die 5V
CMOSkompatiblen Triggereingange besitzen interne PullUp Widerstadnde von 10KOhm an +5V.

Der Messbefehl lautet |CNTXx

Zéhlfrequenz Zéhlbereich Bemerkung
0...4KHz -32768...+32767 4fach Auswertung des Drehgebersignals
ESD-Eingangsschutz ist vorhanden

Schaltungsvorschlag Drehgeberanschluss: thd.
Phasenreihenfolge tbhd.

5.5 QUIT- Eingang
Dieser Eingang ist vorgesehen zum Anschluss eines externen Tasters. Die am Priifautomat
arbeitende Person kann den Start und den Ablauf des Priifprogramms weiterschalten. Soll z.B. ein
Trimmer manuell abgeglichen werden, kann das System bis zur Betatigung des QUIT-Tasters
warten. Die Tastenentprellung erfolgt im System, der PC kann den Tastenzustand abfragen und den
Prufablauf steuern. Die Ansteuerung erfolgt mit einem aktiv HI-Signal. Ein aktives Signal wird vom
System um 100ms verlangert, das erleichtert das Abfragen einer kurzen Tastenbetatigung
(Pollbetrieb). Der Eingang kann auch fur andere Funktionen verwendet werden. Der Abfragebefehl

lautet IQTK
Zustand Spannung Bemerkung
Passiv 0..3V Eingangswiderstand 22KOhm (interner PullDown Widerstand)
Aktiv 10...24V Uberspannungsfest bis +-50V fur 1ms
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5.6 GUT- Ausgang

Dieser Ausgang ist gedacht zum Anschluss einer externen LED zur Signalisierung einer GUT-
Prifung. Der PC kann diesen Ausgang per Befehl setzen und léschen. Der Ausgang ist
masseschaltend, nicht dauerkurzschlussfest und hat intern eine 33V Zenerdiode nach Masse zur
Begrenzung der Spannung. Dieser Ausgang kann auch frei verwendet werden. Die Befehle zum
setzen und léschen lauten: !SET127 und !CLR127

Zustand Ausgangsstrom Bemerkung
Passiv 0...100uA Maximalspannung +28V
Aktiv <20mA Restspannung am Ausgang <2V

Schaltungsvorschlag LEDGUT: thd.

5.7 NF-Rechteckgeneratorausgang

Dieser 5V CMOS kompatible Ausgang ist gedacht als Stimulations-Signal fir einen Prifling. Mit Hilfe
einer externen Interfaceschaltung kann der Pegel und der Hub des Signals an den Prifling
angepasst werden. Die Aufschaltung auf den Prifling kann dann z. B. Uber einen AF-Schalter von
MUX275 erfolgen. Der Schutz des Ausgangs vor Uberlast ist minimal, er besteht aus dem CMOS-IC
und einem 50 Ohm Widerstand.
Der Befehl zur Ansteuerung lautet: ISSFx Programmierbare Frequenzen sind 0 und 85...12543Hz.

Zustand Ausgangsspannung Bemerkung
Log O 0...0,5vV CMOS Ausgang mit 50 Ohm Serienwiderstand
Log 1 45..5.5V llast <=1mA

5.8 Spannungsausgang

Zur Versorgung der

bei Bedarf extern aufzubauenden

Spannungen zur Verfigung:

Interfaceeinheiten stehen folgende

Signal Spannung Laststrom Bemerkung
extern

P30 +30V <50mA Achtung: Interne Betriebsspannung ohne zuséatzliche Strombegrenzung

P12 +12V <50mA Achtung: Interne Betriebsspannung ohne zuséatzliche Strombegrenzung

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

GND Masse - Systemmasse

M12 -12v <50mA Achtung: Interne Betriebsspannung ohne zuséatzliche Strombegrenzung

Die 4 Spannungen P30, P12, P5 und M12 werden von leistungsfahigen DCDC-Wandlern erzeugt
und versorgen das System. Ein externer Kurzschluss kann unter Umstanden das System schadigen.
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6 Multiplexerkarte MUX275
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Bild: MUX275B in 16 Kanal-Ausfihrung mit SPSIO, HF-Teiler DIV252 unbestiickt

Eine Multiplexerkarte enthalt je nach Bestlickung, 1 oder 2 Oktal-Multiplexer ( MUXAlpha und
MUXBeta). Damit kdnnen 8 oder 16 DUT-Anschlusspunkte verwaltet werden. Jeder OktalMUX
routet die Messbus-Anschlisse auf die DUTanschlisse an Stecker MUXA und MUXB.

Es sind verschiedene Multiplexer integriert:

1. Stimulationsmatrix SF

2. SupplySense-Matrix SS

3. Messmatrix S

4. Schalter AF

Uber die Anschlisse AF koénnen z.B. Signale von externen Gerédten (Programmiersystem,
Busconverter, Netzteile...) per Softwarebefehl an jeden DUT-Anschlusspunkt SF aufgeschaltet
werden.

Die Unterscheidung der OktalMUX erfolgt durch das Setzen einer Steckbriicke (Jumper) auf der
Karte, damit wird die MUXadresse definiert.

MUX Jumperstellung | Priflings- Bemerkung
Adresse |J 12345678 anschlusspunkte
1 10000000 AP1...AP8 MUX-1
2 01000000 AP9...AP16 MUX-2
3 00100000 AP17...AP24 MUX-3
4 00010000 AP25...AP32 MUX-4
5 00001000 AP33...AP40 MUX-5
6 00000100 AP41...AP48 MUX-6
7 00000010 AP49...AP56 MUX-7
8 00000001 AP57...AP64 MUX-8
Hinweis:

Die MUXadresse im System muss immer mit 1 beginnen. Der Anwender muss darauf achten, dass
keine doppelte oder lickende Adressierung eingestellt wird. Eine eingesteckte Karte ohne
Adressjumper blockiert den Ablauf komplett.

Auf der Frontseite befinden sich 2LEDs (LED1A unten und LED1B oben). Wenn ein Oktal-
Multiplexer vom Controller CTL274 am Messbus ordnungsgemaR gefunden wurde, blinkt die untere
LEDA. Sind auf der MUX275-Karte 2 Oktal-Multiplexer bestuckt, blinken beide LEDs.

© Alle Rechte bei Ing. Burro J. + G. Frank, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 18.08.2006 Datei: SMMUO5-Doku_A17.doc Seite 26 von 60



Technische Beschreibung SMMUQ5

ING. BURO J. +G. FRANK / STUTTGART

Datum: 16.08.2006

6.1 Blockschaltbild Multiplexarray
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D-79178 Stuttgart

www . jgf rank.de
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Der OktalMultiplexer enthalt einen integrierten Testwiderstand RTST von 50KOhm, der u. a. zur
Analogschaltertberprifung im Plaustest ausgemessen wird.

6.2 Steckverbindungen

MUXA SPSIO
X3 X7
MUXAlpha

8 DUT-Anschlusspunkte

MUXB
X4

72\

Leiterplatte MUX275

Adresswahl
12345678 12345678
MUXAlpha MUXBeta

X2

MESSBUS intern

MUXBeta

8 DUT-Anschlusspunkte

LED
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6.2.1 275X3 MUXAlphaund 275X4 MUXBeta

SubD37female

Diese Tabelle kann zur Notierung der Multiplexer-Anschliisse an den DUT verwendet werden!

Multiplexer-Adresse: MU X-
Name Flachkabel | Stecker | externe Signal Anschlufd an DUT
Draht# Pin Ader-
farbe

CASE 1 1 Gehausepotential
GND 2 20 Systemmasse

- 3 2 Reserviert

- 4 21 Reserviert

- 5 3 Reserviert

S1 6 22 Sense 1
AF1 7 4 AuxiliaryForce 1
SF1 8 23 SupplyForce 1
SS1 9 5 SupplySense 1
S2 10 24 Sense 2
AF2 11 6 AuxiliaryForce 2
SF2 12 25 SupplyForce 2
SS2 13 7 SupplySense 2
S3 14 26 Sense 3
AF3 15 8 AuxiliaryForce 3
SF3 16 27 SupplyForce 3
SS3 17 9 SupplySense 3
S4 18 28 Sense 4
AF4 19 10 AuxiliaryForce 4
SF4 20 29 SupplyForce 4
SS4 21 11 SupplySense 4
S5 22 30 Sense 5
AF5 23 12 AuxiliaryForce 5
SF5 24 31 SupplyForce 5
SS5 25 13 SupplySense 5
S6 26 32 Sense 6
AF6 27 14 AuxiliaryForce 6
SF6 28 33 SupplyForce 6
SS6 29 15 SupplySense 6
S7 30 34 Sense 7
AF7 31 16 AuxiliaryForce 7
SF7 32 35 SupplyForce 7
SS7 33 17 SupplySense 7
S8 34 36 Sense 8
AF8 35 18 AuxiliaryForce 8
SF8 36 37 SupplyForce 8
SS8 37 19 SupplySense 8
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6.2.2 275X7

SPSIO SubD25male
Name Flachkabel Stecker Bemerkung
Draht# Pin
CASE 1 1 Gehausepotential
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 Outb
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

6.3 Grenzwerte des Multiplexers

Anschliusse SF, SSund S:
Die Grenzwerte der weiterverarbeitbaren Spannungen am MUXstecker 275X3 und 275X4, bezogen

auf Systemmasse sind identisch der zulassigen Gleichtaktspannung am Messsystem
UCM: -8...+26V.

Eingangsspannungen im Bereich von -12 < U < 30V werden ohne Begrenzungseinsatz sicher
geblockt. Bei Uberschreitung dieser Grenzen beginnen Diodenstrecken zu leiten, um die Spannung
am Multiplexer zu begrenzen. Interne Vorwiderstande von 1IKOhm begrenzen den Strom.

Um Schaden am Multiplexer zu vermeiden, darf eine Uberspannungsableitung nur Kurzfristig
auftreten, die Ableitenergie muss sonst extern begrenzt werden.

Kurzzeitige Eingangsspannungsspitzen von +-60V fir max. 1ms mit 10% Duty Cycle sind gerade
noch zuléssig, daraus resultieren Ableitstrdome von 40mA pro Pin.

Im Fehlerfall darf auf Dauer der eingespeiste Summenstrom an allen Pins pro Stecker +-10mA nicht
Uberschreiten.

Anschluss AF:

Ein 30V Varistor schiitzt die freien AF-Pins vor Uberspannung gegen Systemmasse,
der Ableitstrom bei einer Spannung von 30V betréagt etwa 30nA.

Die Maximalspannung an den AF-Pins darf kurzzeitig (Ims) +-60V erreichen.

Der maximal zuléssige Dauerstrom durch die AF Schalter betragt +-1,5A,
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6.4 SPSIO

Jede Karte MUX275 kann mit 8 SPSIO (1 SPS-Port) geliefert werden (Bestelloption S).
Der SPSIO-Port auf MUX275 ist fest dem OktaIMUXAIpha zugeordnet.

SPS-Port 1 befindet sich auf Karte MUX275-1 am OktalMUXAIpha mit Adresse 1.
SPS-Port 2 befindet sich auf Karte MUX275-2 am OktalMUXAIpha mit Adresse 2.

SPS-Port n befindet sich auf Karte m am OktalMUXAlpha mit Adresse n...
Die SPSIO-Ports kénnen beliebig und liickend im System verteilt werden.

6.4.1 Technische Daten

Zustand SPSIN SPSOUT
Aktiv +8..30V +24V <=100mA
Ri~4K7 mit Freilaufdiode
Passiv -30V..+4V ov
Ri~4K7 22KOhm gegen Masse

Hinweis: Die 24V Versorgung der SPSIO erfolgt durch den Stecker 275X7 (Kein Verpolschutz)
Der Gesamtstrom wird durch eine Polyfuse auf ca. 300mA begrenzt.

6.5 Leiterplattenabmessung und Befestigung

Mafle der Leiterplatte
(ohne Stecker)

Lange: 233,35 mm
Breite: 160,00 mm
Doppeleuropaplatte
Hohe: 20 mm

Befestigung der LP mit 4 elektrisch leitenden Abstandsbolzen M3 im Raster 225x130mm
symmetrisch zur LP.
Die Leiterplatten kénnen mit Abstandsbolzen unter der Leiterplatte CTL274 montiert werden
(Stapeltechnik). Die Metallbolzen haben Erdpotential und sorgen fir die sichere Halterung und
Erdung der Leiterplatte.
Die Befestigungsbohrungen in 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 Messarten und Messbereiche

7.1 Widerstandsmessung mit Thermospannungskompensation

7.1.1 Messbereiche

Bereichs- | Bereich Umax | Mess- |Auflésung | Mess- Ubertragene | Mess- | Bem.
name strom unsicherheit | Einheit Grenze

%
BRG1 0...1000 mOhm 5V 400 mA | 0,4 mOhm| +/-4 mOhm 100 uOhm | +130 |Ab V1.3
BRG2 0...1000 mOhm 5V 200 mA | 0,3 mOhm| +/-3mOhm| 100uOhm| +110 |AbV1.3
BRG3 0...1000 mOhm 5V 100 mA | 0,3 mOhm| +/-3 mOhm 1 mOhm| +110
BRG4 0...1000 mOhm 5V 50mA | 0,3mOhm| +/-3 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
BRG5 (*) [0...2000 mOhm 5V 20mA | 0,8 mOhm| +/-8 mOhm 1 mOhm| +130
BRG6 0...5000 mOhm 5V 10 mA | 1,5 mOhm | +/- 15 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
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| +/-300Ohm 10hm| +110
BRG11 |[0...100 KOhm 12v 100uA 30 Ohm| +-500 Ohm 10 Ohm| +110
BRG12 |0...1000 KOhm 12v 10 uA 300 Ohm | +-30 KOhm 100 Ohm| +110 |AbV1.3

(*) Standardeinstellung nach power up

7.1.2 Anschluss und Messablauf

Anschlusspins SF{p} und SS{p}
Anschlusspin S{p}

7Z DUT = z.B. geschlossener Schalter

Anschlusspin S{n}
Anschlusspins SF{n} und SS{n}

Eine Prifung mit Thermospannungskompensation ist sinnvoll bei Priuflingen, die z.B.
- direkt aus dem Lotbad kommen und noch warm vermessen werden mussen
- aufgebaut sind in Schichttechnik aus unterschiedlichen Metallen mit Erwarmung

Messungen in den oberen Messbereichen (BRG10 bis 12) haben prinzipbedingt eine hdéhere
Messunsicherheit als Messungen ohne Thermospannungskompensation.

Kontaktieriberwachung:

Wahrend der Messung wird eine Kontaktierprifung durchgefiihrt. Geprift wird auf Kontakt der Pins
SS(p) mit S(p), SS(n) mit S(n), SF(p) mit SS(p) und SF(n) mit SS(n).

Wird eine Unterbrechung erkannt, wird die Messung abgebrochen und eine Fehlermeldung erzeugt.

Thermospannungsmessung:
Die Thermospannung des Priiflings wird in die Berechnung des Messwertes mit einbezogen.
Der Messwert ist von den Thermospannungen in weiten Grenzen unabhangig.

Bereichsende:
Ist ein Messwert am Bereichsende, so wird dies durch ,Overflow* (Fehler 15) signalisiert.
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7.2 Widerstandsmessung ohne Thermospannungskompensation

Die Messmethode ohne Thermospannungskompensation

liefert

bei

thermospannungsfreien

Messobjekten genauere Ergebnisse als die Messmethode mit Kompensation.

7.2.1 Messbereiche

Bereichs- | Bereich Umax | Mess- |Auflésung | Mess- Ubertragene | Mess- | Bem.
name strom unsicherheit | Einheit Grenze

%
BRO1 0...1000 mOhm 5V 400 mA | 0,4 mOhm| +/-4 mOhm 100 uOhm| +130 |Ab V1.3
BRO?2 0...1000 mOhm 5V 200 mA | 0,3 mOhm| +/-3mOhm| 100uOhm| +110 |AbV1.3
BRO3 0...1000 mOhm 5V 100 mA | 0,3 mOhm | +/-3 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
BRO4 0...1000 mOhm 5V 50mA | 0,3mOhm| +/-3 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
BRO5 0...2000 mOhm 5V 20mA | 0,8 mOhm | +/-8 mOhm 1 mOhm| +130 [AbV1.3
BRO6 0...5000 mOhm 5V 10 mA | 1,5 mOhm | +/- 15 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
BRO7 0..10 Ohm 5V 10 mA 3 mOhm | +/- 30 mOhm 1 mOhm| +110 [AbV1.3
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| +/-300Ohm 10hm| +110
BRO11 |[0...100 KOhm 12v 100uA 30 Ohm | +-300 Ohm 10 Ohm| +110
BRO12 |0...1000 KOhm 12v 10 uA 300 Ohm | +-10 KOhm 100 Ohm| +110

(*) Standardeinstellung nach power up

7.2.2 Anschluss und Messablauf

Anschlusspins SF{p} und SS{p}
Anschlusspin S{p}

7Z DUT = z.B. offener Schalter

Anschlusspin S{n}
Anschlusspins SF{n} und SS{n}

Kontaktieriberwachung:

Wahrend der Messung wird eine Kontaktierprifung durchgefiihrt. Gepriift wird auf Kontakt der Pins
SS(p) mit S(p), SS(n) mit S(n), SF(p) mit SS(p) und SF(n) mit SS(n).

Wird eine Unterbrechung erkannt, wird die Messung abgebrochen und eine Fehlermeldung erzeugt.

Es wird keine Thermospannungskompensation durchgefihrt.

Bereichsende:
Ist ein Messwert am Bereichsende, so wird der maximale Wert des Messbereichs angezeigt.

Es wird kein Fehler ,,Overflow* signalisiert.
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7.3 Strommessung

7.3.1 Messbereiche

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

BIAl +- 2 UA 12nA| (**) 50nA 1nA| +-120 |AbV1.3
BIA2 +- 20 YA 12nA| (**) 120 nA 10nA| +-120 |AbV1.3
BIA3 +- 200 YA 120 nA 2 pA 100 nA| +-120

BIA4 +- 2 mA 1,2 A 12 pA 1pA| +-120

BIAS +- 20 mA 12 pA 120 pA 10pyA| +-120 |AbV1.3
BIAG (*) | +- 200 mA 120 pA 2mA 100 pA| +-120

BIA7 +- 400 mA 240 pA 3 mA 100 pA| +-100

(*) Standardeinstellung nach power up

(**) Stromoffset: Der Biasstrom der internen Schaltkreise fuihrt speziell in den hochempfindlichen
Strombereichen BIAL und 2 zu einem Grundoffset bei der Strommessung (typ. ~ 200nA)

Dieser Offset ist zu der angegebenen Messunsicherheit zu addieren. Er h&éngt ab von den
Exemplarstreuungen der Schaltkreise und der Temperatur.

Bei Messungen kann der zuvor im Leerlauf ermittelte Stromoffset in Abzug gebracht werden.

Anschlusspins SF{p} und SS{p}
(Anschlusspin S{p})

Widerstand

(Anschlusspin S{n})
Anschlusspins SF{n} und SS{n}

Die Stréme kénnen gemessen werden im Modus
1. Konstantspannungsausgabe und
2. Kontantstromausgabe

Wird im Modus Konstantstrom der externe Widerstand unterbrochen, fliet der Konstantstrom Uber
einen internen Kreis (CLAMPSFN) weiter, damit die Stromquelle nicht Ubersteuert wird. Dadurch
wird ein Uberschwingen des Stromreglers beim Ein- und Ausschalten des externen Kreises
vermieden. Bei einer Strommessung mit unterbrochenem externen Widerstand, wird der intern Uiber
die Clampdiode weiterflieRende Strom gemessen.

Die Anschliisse der Messmatrix S werden fir die Strommessung nicht bendtigt.
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7.4 Spannungsmessung

7.4.1 Messbereiche

Bereichs- | Bereich | Auflésung | Mess- Ubertragene | Mess- | Typ. DC- Bemerkung
name unsicherheit | Einheit Grenze | Gleichtakt-
% unterdriickung

25 +-25°C CMR in dB
BUA1L +-120mV 60uv| +/-0,6 mVv 10 uv| +-100 100 Ab V1.3
BUA2 +-1,2V 600 pv +/-3 mV 100 uv | +-100 100 Ab V1.3
BUA3 +-3 V 1,5mV +/-5mV 1mv| +-100 90 Ab V1.3
BUA4 (%) +-6 V 3mVv| +/-10mV 1mV| +-100 90
BUAS +-12 V 6mv| +/-20mV 1mv| +-100 75 Ab V1.3
BUAG6 +-24 V 12mV| +/-40mV 1mv| +-100 75
BUA7 +-34 V 20mv | +/-70mV 10 mVv| +-100 70

(*) Standardeinstellung nach power up

Wichtiger Hinweis: Der CommonMode Spannungsbereich der Messeingéange betragt -8V...+26V,
bezogen auf Systemmasse.

Anschlusspins SF und SS Einspeisung
Anschlusspin S I) Messwerterfassung
Widerstand
Anschlusspins SF und SS Hochohmig
Anschlusspin S Messwerterfassung
Widerstand
Anschlusspin S Messwerterfassung
Anschlusspins SF und SS Hochohmig
Widerstand
Anschlusspin S j) Messwerterfassung
Anschlusspins SF und SS Einspeisung

Eine Einspeisung (Stimulation) und/oder Messwerterfassung kann an jedem DUT-Anschlusspunkt
erfolgen. Die Spannungsmessung erfolgt differentiell Uber 2 Anschliisse der Messmatrix S.
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7.5 Diodensperrwiderstandsmessung

7.5.1 Messbereiche

Bereichs- | Bereich Auflésung | Mess- Ubertragene Mess- Bemerkung
name unsicherheit | Einheit Grenze
%
BDS1 (*)|0... 200 KOhm 60 Ohm | +/- 600 Ohm |10 Ohm +110 ICONST=100 pA
Umax = 24V
BDS2 0... 2 MOhm 600 Ohm | +/- 20 KOhm | 100 Ohm +110 ICONST=10 pA
Umax = 24V
(ab V1.3)

(*) Standardeinstellung nach power up

Anschlusspins SF{p} und SS{p}
Anschlusspin S{p}

Anschlusspin S{n}
Anschlusspins SF{n} und SS{n}

Kontaktieriberwachung:
Wahrend der Messung wird eine Kontaktierprifung durchgefiihrt. Geprift wird auf Kontakt der Pins

SS(p) mit S(p), SS(n) mit S(n), SF(p) mit SS(p) und SF(n) mit SS(n).

Anschlusspin {p} muss an die

Kathode gelegt werden

Wird eine Unterbrechung erkannt, wird die Messung abgebrochen und eine Fehlermeldung erzeugt.
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7.6 Diodenspannungsmessung

7.6.1 Messbereiche

Bereichs- | Spannungsbereich | Auf- Mess- Ubertragene Mess- Bemerkung
name /Prufstrom konstant | I6sung | 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
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
(*) Standardeinstellung nach power up

Anschlusspins SF{p}und SS{p}
Anschlusspin S{p}

Anschlusspin S{n}
Anschlusspins SF{n} und SS{n}

—

Es kénnen Dioden (in Durchlassrichtung) oder
Zenerdioden (in beiden Richtungen) gemessen werden.

Kontaktieriberwachung:
Wahrend der Messung wird eine Kontaktierprifung durchgefihrt. Geprift wird auf Kontakt der Pins

SS(p) mit S(p), SS(n) mit S(n), SF(p) mit SS(p) und SF(n) mit SS(n).

Anschlusspin {p} muss bei Dioden an die
Anode gelegt werden

Wird eine Unterbrechung erkannt, wird die Messung abgebrochen und eine Fehlermeldung erzeugt.

7.7 Kontaktiertest zwischen 2 Anschlusspunkten

2 beliebige, an einen Prifling angeschlossene Anschlusspunkte (mit jeweils SF, SS und S) kénnen
bei geeignetem Priflingsinnenleben auf KONTAKTIERT geprift werden. Voraussetzung ist ein im
Prufling vorhandener DC-Pfad.
Diese Prufungen koénnen vor Beginn des normalen Funktionstestablaufs platziert werden, um bei
unkorrekter Kontaktierung den Test schon im Vorfeld zu beenden, oder um Zeit zu sparen, erst bei
einem schlechten Prifergebnis am Ende.

Befehl

IKTA{p}:{n}
IKTA oder IKTAOQ:0

Bei der Prufung wird

arONE

fir Prifung an MUX275 oder
far Prifung an DUT-Miniport

gepruft, ob das Pinpaar SF(p) und SS(p) miteinander verbunden ist,
gepruft, ob das Pinpaar SF(n) und SS(n) miteinander verbunden ist,
gepruft, ob das Pinpaar SS(p) und S(p) miteinander verbunden ist,
gepruft, ob das Pinpaar SS(n) und S(n) miteinander verbunden ist,
Pin p potentialmassig auf +4V gegen Systemmasse angehoben,

(Error 14)
(Error 13)
(Error 12)
(Error 11)

an Pin n wird eine Konstantstromsenke mit 2uA eingestellt und dort die Spannung auf gréRer
+1 Volt gepruft; wenn ja, sind beide Anschlusspunkte korrekt am DUT kontaktiert.  (Error 10)

Der Widerstandswert im DUT fur einen erfolgreichen Test betragt 0...ca. 900KOhm.
Jeder Pfad im DUT ist einzeln zu prifen.
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8 Funktionsiberpriufung

8.1 Plausibilitatstest

Der Plausibilitatstest kann aufgerufen werden vor dem Test eines Priiflings.

Die vom Rechner jetzt u.a. automatisch nacheinander ausgefuihrten Befehle 133J2, 1JJJ110, 1JJJ120
... 1333180 prufen jeweils 1 Port (1 Oktal MUX) an den Multiplexern MUX275.

Es werden alle bei PowerUp gefundenen Oktal-MUX-Ports getestet (Befehl LAP)

Es soll sich dabei kein Prufling in der Priufaufnahme befinden, die Prifaufnahme 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.

Alle wichtigen Systemspannungen werden Uberprift. Die Versorgung zum DUT wird ausgeschaltet.
Alle AF-Schalter werden ausgeschaltet.

Bei ersten auftretenden Fehler wird der Test mit der entsprechenden Fehlermeldung abgebrochen.

Der Plaustest Giberprift nacheinander

An den Steckern MUX (275X3 / 275X4) auf Verbindung der Anschliisse SFx+SSx (8 Tests)

2. An den Steckern MUX auf Hochohmigkeit (ca. 200KOhm) von Anschluss Sx nach SSx (8 Tests)
a. Diese Priufung erfolgt bei Anwahl der 4-Leitertechnik (Befehl ISLT4).

=

b. Bei angewdahlter 2-Leitertechnik (Befehl ISLT2) entféllt diese Prifung, da die 3 Anschlisse
(SS + SF + S) am DUT-AP alle auf eine Kontaktnadel gel6tet sind.
3. lokal am Stecker MUX jedes Paar SF+SS auf Hochohmigkeit gegen alle anderen Pinpaare SF+SS
(Offenprifung der MUX Anschliisse zum Priifling auf R>30KOhm) (28 Tests)
Multiplexertberprifung mit Hilfe der integrierten Testzeilen.
Messung von RREF, jeweils 50KOhm von AP1-5, AP2-6, AP3-7 und AP4-8 (4 Tests)
am MINIPORT auf Verbindung der Anschlusspinpaare SFP0+SSP0 sowie SFNO+SSNO (2 Tests)
Temperatur der CPU
die Betriebsspannungen des Systems
Hilfsspannung +1,6V
ZDAC (ZeroDAC)

e

©Co~NoOO

8.2 Systemtest

Uber die PC-Bedieneroberflache SMMUO05-USR001 kann ein Systemtest ausgefiihrt werden.
Er Uberpruft weitgehend die Hardware der SMMUOS5:

1. Referenzspannung +2,4V In Vorbereitung
2. Zentrale Referenzspannungsquelle In Vorbereitung
3. Messdifferenzverstéarker In Vorbereitung
4. Externer PGA In Vorbereitung
5. Interner PGA In Vorbereitung
6. SVGP Supply Voltage Generator Positive In Vorbereitung
7. SVGN Switchable Voltage Generator Negative In Vorbereitung
8. IREG Stromregler In Vorbereitung
9. Spannungsmessung In Vorbereitung
10. Strommessung In Vorbereitung
11. 2x 12bit DAC In Vorbereitung
12. 8bit ADC In Vorbereitung
13. 12bit ADC In Vorbereitung
14. Korrekte Funktion der Supply-Senseschalter von

SVGP und SVGN auf CTL und MUX In Vorbereitung

Die Funktion der AF-Schalter auf MUX275 kann separat mit Hilfe eines PC-Testprogramms und
einer geeigneten Steckerverschaltung Gberprift werden.

8.3 Kalibration

Eine Kalibration mit Protokoll erfolgt vor der Auslieferung jedes Systems.
Eine SMMUOQ5 Kalibration beim Kunden ist grundsatzlich mdglich. Die Anforderungen an die
benétigte Hard- und Software miissen noch erarbeitet werden.
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9 Datenaustausch Uber serielle Schnittstelle

9.1 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

8 Datenbits 8 Datenbits

1 Startbit 1 Startbit

1 Stoppbit 1 Stoppbit

no parity no parity
XON/XOFF-handshake(*) XON/XOFF-handshake(*)

(*) Der XON/XOFF-handshake ist nur empféngerseitig realisiert.

9.2 Terminalmodus

Zur einfachen Inbetriebnahme und zu Testzwecken kann das Gerat in den Terminalmodus
umgeschaltet werden (Befehl |COD5;1). Hier erfolgt zuséatzlich eine Riicksendung diverser lesbarer
Texte. Das Modul CTL274 wartet auf Befehle, die vom Terminal Uber die serielle Schnittstelle
gesendet werden. Die Befehle werden interpretiert und ausgefuhrt. AnschlieRend wird eine Antwort
zuruickgesendet.

Es werden ausschlieB3lich 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 ausgefiihrte Befehl wiederholt
werden. Der Terminalmodus wird beendet mit dem Befehl !AAA oder !|COD5;0.

9.3 Host-Steuerprotokoll

Die Firmware auf CTL274 wartet auf Befehle, die vom Hostgerat (PC oder SPS) Uber die serielle
Schnittstelle gesendet werden. Die Befehle werden interpretiert und ausgefihrt. Anschliel3end wird
eine Antwort zurlickgesendet.

Es werden ausschlieBlich 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. Grundsétzlich 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 kdnnen
ohne Fuhrungsnullen 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 kdnnen, wird der Zahlenwert (n5...n1) einer Antwort immer an fester Stelle Ubertragen.
Es werden deshalb immer Fiihrungsnullen gesendet, auch wenn der Wert kleiner 5 stellig ist.

9.3.1 Timeout beim Warten auf eine Antwort

Die SMMUO5 antwortet nach Erhalt eines Befehles normalerweise innerhalb von ca. 70 ms.

Eine Ausnahme ist der Plaustestbefehl (IPLA), dieser kann je nach Ausbaustufe des Systems bis zu
3 Sekunden dauern.

Ein angeschlossenes Hostgerat sollte daher ein Timeout von normalerweise ca. 200 ms (bei einem
Plaustest von ca. 4 Sekunden) berlicksichtigen.

© Alle Rechte bei Ing. Burro J. + G. Frank, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 18.08.2006 Datei: SMMUO5-Doku_A17.doc Seite 38 von 60



Technische Beschreibung SMMUO05 ING. BURO J. +G. FRANK / STUTTGART Datum: 16.08.2006

9.3.2 Antworttyp 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 R | =1+ ] ns | nd [ n3 | n2 ] nt | {c} ]| {} |

Wertebereichvon n: -32768 ... +32767

9.3.3 Antworttyp 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 ausgefuhrt, falls nicht, so verbirgt sich
hinter dem Wert die aufgetretene Fehlernummer.

Jede Antwort wird durch ein CR und LF abgeschlossen.

L < | F [ =1+ [n5 [ na|n3 [ n2 ][ n |fe} [ {f} |

Wertebereichvonn: 0...+32767

Fehlernummer | Bedeutung
n5...n1
00000 kein Fehler
00001 Bedienfehler: Befehl unbekannt
00002 Bedienfehler: Parameter nicht erlaubt (auRerhalb 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
00009 Softwareupdate nicht korrekt durchgefihrt
00010 Kein Stromfluss am DUT zwischen APx und APy bei Befehl 'KTAX:y)
00011 Kontaktierfehler auf Signalpaar SSn / Sn
00012 Kontaktierfehler auf Signalpaar SSp / Sp
00013 SVGN Sense-Error an Signalpaar SFNO / SSNO bzw. SFn / SSn
00014 SVGP Sense-Error an Signalpaar SFP0 / SSP0 bzw. SFp / SSp
00015 Messwert liegt am Anschlag des Bereichs (Overflow)
00017 Fehler, z.B. negativer Widerstand, defekte Hardware, Zahlfehler...
00019 CTL274 Plausfehler: Miniport Sense-Error an SFN/SSN oder SFP/SSP
00020 CTL274 Plausfehler: +30 V Spannungsversorgung auf3erhalb Toleranz
00021 CTL274 Plausfehler: + 15V Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00022 CTL274 Plausfehler: + 12 VV Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00023 CTL274 Plausfehler: + 5V Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00024 CTL274 Plausfehler: + 3,3 V Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00025 CTL274 Plausfehler: - 8V Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00026 CTL274 Plausfehler: - 12 V Spannungsversorgung aul3erh. Toleranz
00027 CTL274 Plausfehler: GND-Level auRerhalb Toleranz
00028 CTL274 Plausfehler: REF1V6 aul3erhalb Toleranz
00029 CTL274 Plausfehler: ZDAC aul3erhalb Toleranz
00030 DACO aufRerhalb Toleranz
00031 DAC1 auRerhalb Toleranz
00033 SVGN Sensefehler SSINTERN, Hardwarefehler auf CTL274
00034 SVGP Sensefehler SSINTERN, Hardwarefehler auf CTL274
00040 Temperatur im Mikrocontroller > 70 °C
00041 Nicht mehr verwendet (Ubertemperatur an Treiber SVGP oder SVGN)
00042 Hardwarefehler: Kurzschluss zwischen SFP und SFN
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00100

MUX275 Adresskonflikt: doppelte oder liickende Adressen

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)

9.3.4 Antworttyp 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.

[ < I W =17+ [ nn | nda [ n3 ] n2 ] nm | ; TEH2[EHL] {ci} | {1} |
Wertebereich von n: -32768 ... +32767
EH2/EH1 | Einheit EH2/EH1 | Einheit
00 1puv 24 10 Ohm
01 10 uv 25 100 Ohm
02 100 pv 26 1 KOhm
03 1mV
04 10 mV 30 1°C
05 100 mV
06 1V 40 1us
41 10 ps
10 1nA 42 100 ps
11 10 nA 43 1ms
12 100 nA 44 10 ms
13 1 pA
14 10 pA 50 1pum
15 100 pA 51 10 um
16 1 mA 52 100 pm
17 10 mA
60 1Hz
19 100 uOhm 61 1 KHz
20 1 mOhm 62 1 MHz
21 10 mOhm
22 100 mOhm
23 1 Ohm 99 Ohne Einheit
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9.4 Befehle und Antworten

9.4.1 Allgemein

Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Alle Einstellungen in den [ lAAA <F={f} Setze Defaulteinstellung
Grundzustand setzen - setzt USUPPLY auf O, ILIMIT auf minimal

- AF-Schalter aller Multiplexerkarten 6ffnen

- Multiplexerstellung hochohmig

- SPS Ausgange léschen, Terminalmodus ausschalten...
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung

Ermittle Anzahl der | ILAP <R={n} Ermittle Anzahl der verfigbaren DUT-Anschlusspunkte auf
verflgbaren DUT- MUX275: n=0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64
Anschlusspunkte
Lese Software Version der | IVER <R={n} Abfrage Softwareversion im Rechner auf CTL274
Firmware in Modul CTL274 Bsp. n=16: Versionsnummer 1.6
Lese hardware modification | 'THMR <R={n} Abfrage Hardware Modification Record auf CTL274
record von Modul CTL274 Bsp.n=4: MR4
Setze Messart ISLT{x} <F={f} Setze Messart
(2 oder 4 Leitertechnik) x=2: 2-Leiter Technik (default)
Nur relevant fur den x=4: 4-Leiter Technik
Plaustest f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Lese Messart ILLT <R={n} Lese Messart
(2 oder 4 Leitertechnik) n=2: 2-Leiter Technik
n=4: 4-Leiter Technik
Plausibilitatstest IPLA <F={f} Plausibilitatstest

Es werden u.a. alle mit !ILAP gefundenen Oktal-MUX DUT-
Kontaktierungen tberprift. (Befehle 133J2, 1333110, 133J120... 1J3J180)
Ein Priifling darf dabei nicht angeschlossen sein. (siehe Kap. 8.1)

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

Setze UART1 (V24.1) | 'COM{x};{y} |<F={f} UART1 Baudrate setzen

Baudrate x= 3 300 baud x= 48: 4800 baud
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 Giber | 'PASX Keine x= +- Zielnummer der kaskadierten V24-Schnittstelle (1,2...)
mehrere CTL274 —Module Antwort +- = Aufbau, Abbau der V24 Kaskadierung auf Schnittstelle x
hinweg kaskadierbar x=+-1 CTL274 Modul 1 Schnittstelle V24.1 wird aktiv/passiv

x=+-2 CTL274 Modul 2 Schnittstelle V24.1 wird aktiv/passiv ...
siehe Kap. 13.2
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9.4.2 Sonderbefehle im Terminalmodus

Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Terminalbetrieb 1COD5;{x} <F={f} x=0: Terminalbetrieb deaktiviert
x=1: Terminalbetrieb aktiviert (diverse zusétzliche Textausgaben)
Hilfe THLPx Daten in X=0 Anzeige von Geratekennung und Hersteller, CTL274: Ser.No.,
ASCII Softwareversion, MR und Anzahl der max. DUT-Anschlusspunkte
Befehlsubersicht (x=1,2,3)
Anzeige Plauswerte der |1JJJ2 Daten in Anzeige Plaustestwerte , Temperatur
CTL274-Karte ASCII
Schnittstellentest V24.1 133324 Daten in
ASCII TXD-RXD Brucke an V24.1 (274X6) muss eingelegt sein!
Plausibilitatstest 1JJJ110 Daten in Hardwaretest auf MUX275-1
Oktal MUX Adresse 1 ASCII
Plausibilitatstest 1333120 Daten in Hardwaretest auf MUX275-2
Oktal MUX Adresse 2 ASCII
Plausibilitatstest 1JJJ130 Daten in Hardwaretest auf MUX275-3
Oktal MUX Adresse 3 ASCII
Plausibilitatstest 1333140 Daten in Hardwaretest auf MUX275-4
Oktal MUX Adresse 4 ASCII
Plausibilitatstest 1JJJ150 Daten in Hardwaretest auf MUX275-5
Oktal MUX Adresse 5 ASCII
Plausibilitatstest 1JJJ160 Daten in Hardwaretest auf MUX275-6
Oktal MUX Adresse 6 ASCII
Plausibilitatstest 133J170 Daten in Hardwaretest auf MUX275-7
Oktal MUX Adresse 7 ASCII
Plausibilitatstest 1JJJ180 Daten in Hardwaretest auf MUX275-8
Oktal MUX Adresse 8 ASCII
Alle Einstellungen in den [ lAAA <F={f} u. a. Terminalmodus ausschalten...
Grundzustand setzen f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
9.4.3 Firmware Download
Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Download bootloader IDLF2 <F={f} Transferbereich fur Bootloader im Flash |6schen und laden
f=0 oder keine Antwort
Download firmware IDLF3 <F={f} Transferbereich fir Firmware im Flash |6schen und laden
f=0 oder keine Antwort
Programmer IDLF5 <F={f} Eingespielte Software vom Transferspeicher in den Programmspeicher

schreiben
f=9 (Wiederholen) oder keine Antwort
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9.4.4 SPSIO
Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
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 méglich
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 méglich
n={0...255}. 8-Bit Wert des Ausgangsports

Setze SPS-Ausgang IXSO{x}:{y} <F={f} Setzt SPS-Ausgang Nr.

singular x={1...64}. pro MUX275-Karte sind 8 Outputs mdglich
y=1: Ausgang setzen
y=0: Ausgang ldschen

Lese SPS-Eingang IXSK{x} <R={n} Lese SPS-Eingang Nr.

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

Das Lesen und Schreiben von nichtvorhandenen Ports ist mdglich, das System erzeugt keine
Errormeldung. Nichtexistente Eingange liefern beim Lesen eine logische 0.
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9.4.5 Incircuit-Test (Singulére Messungen am Prifling)

Bei Anwahl dieser Prufungen wird eine eventuell bestehende Versorgung des Priflings aus der
SMMUO5 beendet. Es werden alle im Vorfeld definierten Mess- (S) und Versorgungs-
Multiplexerstellungen (SF und SS) abgeschaltet, alle im Vorfeld definierten AF- Schalterpositionen
bleiben erhalten.

Jetzt wird die angewahlte Prifstrecke fur die kurze Zeit der Messung, vom Versorgungsteil des Geréats
gespeist, danach werden wieder alle SF, SS und S Multiplexer ausgeschaltet.

Eventuell auf dem Prifling vorhandene geladene Batterien oder Kondensatoren dirfen sich nicht im
Messzweig befinden, da das Messergebnis u.U. verfalscht wird und Gefahr fur das Prufsystem
besteht.

9.4.5.1 Vorwahl der Messbereiche

Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Bereich: IBRG{x} <F={f} Setze Messbereich fir die Prifung Widerstand geschlossen
Widerstand geschlossen x= (siehe Definition der Messbereiche BRG)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Bereich: IBRO{x} <F={f} Setze Messbereich fur die Prifung Widerstand offen
Widerstand offen x= (siehe Definition der Messbereiche BRO)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Bereich: IBDS{x} <F={f} Setze Messbereich fir 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
9.4.5.2 Messungen
Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
messe Widerstand mit | IMRG{p}:{n} | <W={n};{e} messe Widerstand zwischen Anschluss {p} und {n} im eingestellten
Thermospannungs- Widerstandsbereich mit Thermospannungskompensation
kompensation zwischen bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit
den Anschlusspunkten {p} <F={f} f = Fehlernummer
und {n}
messe Widerstand ohne | IMRO{p}:{n} |<W={n};{e} messe Widerstand zwischen Anschluss {p} und {n} im eingestellten
Thermospannungs- Widerstandsbereich ohne Thermospannungskompensation
kompensation zwischen bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit
den Anschlusspunkten {p} <F={f} f = Fehlernummer
und {n}
messe IMDS{p}:{n} | <W={n};{e} messe Diodensperrwiderstand zwischen Anschluss {p} und {n} im
Diodensperrwiderstand eingestellten Diodensperrwiderstandsbereich
zwischen den Anschluss- bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit
punkten {p} und {n} <F={f} f = Fehlernummer
Messe Diodendurchlass- IMDD{p}:{n} | <W={n};{e} messe Diodendurchlassspannung zwischen Anschluss {p} und {n} im
spannung eingestellten Diodendurchlassspannungsbereich
zwischen den Anschluss- bei Fehler: n = Messwert; e = Einheit
punkten {p} und {n} <F={f} f = Fehlernummer
Kontaktiertest zwischen | IKTA{p}:{n} | Pei Fehler: Fehler 10 zeigt die fehlende Verbindung zwischen {p} und {n}, die
den Anschlusspunkten {p} <F={f} Fehler 11, 12, 13 und 14 sind Fehler in der Nadeladapterzuleitung
und {n} f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
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9.4.6 Funktionstest (Sequenzielle Messungen am Priifling)

Alle hier aufgelisteten Befehle ergeben in beliebiger Sequenz einen Prifablauf mit aktiver Versorgung

des Priflings.

9.4.6.1 Versorgung des Priflings

Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Aktivieren der DUT- ISUP{x};{y} <F={f} Versorgung des Priflings mit Konstantspannung
Spannungsversorgung x=0...+34000 mV (Spannungsversorgung USUPPLY)
USUPPLY y=30...+400 mA (Stromgrenze ILIMIT)
auf CTL274 wenn y=0, dann wird 30mA ausgegeben
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
ISUP{x};0 x=Spannung, Stromgrenzwert 30mA
ISUP{x} x=Spannung, Stromgrenzwert 30mA
ISUPO;0 Versorgungsspannung 0V, Stromgrenzwert 30mA
ISUP dto.
Aktivieren der DUT- | ISIP{x};{y} <F={n} Versorgung des Priflings mit Konstantstrom
Konstantstromversorgung (fixe Ubergeordnete Strombegrenzung 440 mA am SVGP)
ICONST ISIP{x};0 x=0...+400 mA (Konstantstrom ICONST)
auf CTL274 ISIP{x} y=+1000...+26000 mV (max. Spannung bei offener Last)
im mA-Bereich ISIPO;0 wenn y<1000, dann wird 1000mV ausgegeben
ISIP f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Aktivieren der DUT- | ISIB{x};{y} <F={f} Versorgung des Priflings mit Konstantstrom
Konstantstromversorgung (fixe Ubergeordnete Strombegrenzung 440 mA am SVGP)
ICONST ISIB{x};0 x=0...+10000 pA (Konstantstrom ICONST)
auf CTL274 I1SIB{x} y=+1000...+26000 mV (max. Spannung bei offener Last)
im uA-Bereich I1SIBO;0 wenn y<1000, dann wird 1000mV ausgegeben
ISIB f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
schalte DUT-Strom- oder | ISSV{p}:{n} | <F={f} Schalte die Strom- oder Spannungsversorgung (wie mit Befehl !SUP,
Spannungsversorgung ISIB, !SIP definiert) exklusiv nur auf die MUX-Anschlusspunkte {p}
mit Sensebetrieb auf die (positiv) und {n} (negativ). Alle zuvor mit den Befehlen !SPP oder
Anschlusspunkte {p} und ISPN eingeschalteten Punkte werden abgeschaltet.
{n} Die 2 APunkte arbeiten im Sensebetrieb, alle mit !SSV im Vorfeld
aktivierten Punkte werden ausgeschaltet.
Der Miniport kann mit den Befehlen !SSV oder !SSVO0:0 erreicht werden.
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
DUT-Versorgung IRSV <F={f} Schalte die Strom- oder Spannungsversorgung (wie mit Befehl !SUP,
ausschalten ISIB, !SIP definiert) von allen Anschlusspunkten an Miniport und
Siehe Kap. 13.4.5 MUX275 ab. Alle zuvor mit den Befehlen ISPP oder !SPN
Abschalten der DUT- eingeschalteten Punkte werden abgeschaltet.
Versorgung F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Set Pin Positive ISPP{p} <F={f} Schalte den positiven Pin der Versorgung ohne Sensefunktion auf den
Anschlusspunkt {p} (p>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Reset Pin Positive IRPP{p} <F={f} Schaltet den positiven Pin der Versorgung ohne Sensefunktion vom
Anschlusspunkt {p} ab (p>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Set Pin Negative ISPN{n} <F={f} Schalte den negativen Pin der Versorgung ohne Sensefunktion auf den
Anschlusspunkt {n} (n>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Reset Pin Negative IRPN{n} <F={f} Schaltet den negativen Pin der Versorgung ohne Sensefunktion vom

Anschlusspunkt {n} ab (n>=1).
F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
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9.4.6.2 Vorwahl der Messbereiche

Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
Bereich: IBUA{x} <F={f} Setze Messbereich fir die Prifung Spannung
Spannung x= (siehe Definition der Messbereiche BUA)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Bereich: IBIA{x} <F={f} Setze Messbereich fir die Prifung Strom
Strom x= (siehe Definition der Messbereiche BIA)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
9.4.6.3 Befehle
Protokoll Name Befehl Antwort Bemerkung
vom Host SMMUO05
AF-Schalter am | ISAX{x} <F={f} Schaltet den AFx-Schalter auf der Multiplexerkarte ein.
Anschlusspunkt {x} f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
einschalten
AF-Schalter am | IRAX{x} <F={f} Schaltet den AFx-Schalter auf der Multiplexerkarte aus.
Anschlusspunkt {x} F=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
ausschalten
Setze digitalen Ausgang ISET{x} <F={f} Setze digitalen Ausgang
x=Digitalkanal-Nr.
(104=ENCAP, 105=ENDMS, 106=ENDMF, 127=GUT,
134=CLAMPSFN, 135=DISDUTU)
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
l6sche digitalen Ausgang ICLR{x} <F={f} Loésche digitalen Ausgang
(104=ENCAP, 105=ENDMS, 106=ENDMF, 127=GUT,
134=CLAMPSFN, 135=DISDUTU)
x=Digitalkanal-Nr.
f=0: ok; f<>0: siehe Fehlermeldung
Read Quit key 1QTK <R={n} Abfrage QUIT-Eingang
n=0: QUIT nicht aktiv (Taste nicht gedruckt)
n=1: QUIT aktiv (Taste betétigt)
Das QUIT-Signal wird wegen Pollbetrieb um ca. 100ms verlangert.
MUX275 IPNS{p}:{n} <F={f} Die Spannung zwischen den Anschlusspins S{p} und S{n}
Setze Sensepins statisch wird statisch auf den Messbus SPO und SNO aufgeschaltet
siehe Kap. 13.6.4
MUX275 IPNR <F={f} Messbusfreischaltung, Beenden der !PNS Aufschaltung
Lésche alle Sensepins siehe Kap. 13.6.4
NF-Frequenzausgabe ISSFx <F={f} Frequenzausgabe Rechteck an Pin FRQ auf AUXIO-Stecker
x=85...12543 [Hz] (x= 0 ist ausgeschaltet)
f=0 ok, n<>0: siehe Fehlermeldung
Zahler bedienen, ICNTX <R={n} x=0: Z&hler auf NULL setzen
Zahlereingdnge SA und SB bei Fehler: x=1: Zahler direkt lesen
4fach Auswertung <F={f} x=2: Saveregister lesen, wird bei jeder Analogmessung aktualisiert
n=-32768...0...+-32767
f = Fehlernummer (17=Za&hlfehler)
Zeitstempel lesen ITSPx <W={n}{e} | x=1 zeitzahler direkt lesen
x=2 Saveregister lesen, wird bei jeder Analogmessung aktualisiert
bei Eehler: | n=0...32767, e= Einheit [1ms]
<F={f} f = Fehlernummer
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9.4.6.4 Messungen

messe Spannung zwischen | IMUA{p}:{n} | <W={n};{e} | messe Spannung zwischen den Anschlusspunkten {p} und {n}
den Anschlusspunkten {p} (der Spannungsbereich wurde mit Befehl IBUA definiert)
und {n} bei Fehler: | Der Miniport kann mit den Befehlen IMUA oder !MUAO:0 gemessen
Gemessen wird der DC- <F={f} werden.
Mittelwert. n = Messwert; e = Einheit
f = Fehlernummer
Messe Versorgungsstrom | IMIA <W={n};{e} | messe Versorgungsstrom
des Priiflings (der Strombereich wurde durch Befehl IBIA definiert)
Gemessen wird der DC- bei Fehler: | n = Messwert; e = Einheit
Mittelwert. <F={f} f = Fehlernummer
Analoge Hilfseingédnge an TAINX <W={n}{e} | messe Spannung an Eingang AINx auf CTL274 AUXIO-Stecker
AUXIO-Stecker messen bei Fehler: x=4...7, 9=Temperatur CPU, 15=Temperatur extern 0...120°C
<F={f} " | n=Messwert; e = Einheit [mV] oder [°C]
f = Fehlernummer
HF-Frequenzmessung IMHF <W={n}{e} | Messe DUT-Hochfrequenz tiber Vorteiler DIV252
n=0...8000, e= Einheit [KHZz]
10 Bestellnummern
10.1 Geratevarianten
Anzahl Option | Anzahl
Bestellnummer DUT- SPSIO der Gehause
Anschluss- | IN/OUT | Steck-
punkte karten
SMMUO05-00 2 0/0 1 Leiterplatte CTL274 einzeln  ohne Frontplatte
SMMUO05-08S 8 8/8 2 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMU05-16S 16 8/8 2 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUQ05-24S 24 16/16 3 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMU05-32S 32 16/16 3 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUO05-40S 40 24/24 4 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUQ05-48S 48 24/24 4 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUO05-56S 56 32/32 5 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUO05-64S 64 32/32 5 Leiterplatten gestapelt, SPSIO, ohne Frontplatten
SMMUO05-xxSF Leiterplatten gestapelt, SPSIO, mit Frontplatten
SMMUO05-00-G1 2 0/0 1 Tischgehause, Wandwinkelsatz, Frontplatten
SMMU05-08S-G1 8 8/8 2 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMUO05-16S-G1 16 8/8 2 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-24S-G1 24 16/16 3 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-325-G1 32 16/16 3 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-40S-G1 40 24/24 4 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-48S-G1 48 24/24 4 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-565-G1 56 32/32 5 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMU05-64S-G1 64 32/32 5 Tischgehduse,Wandwinkelsatz,Frontplatten,SPSIO
SMMUO05-xx-G1 XX 0/0 Dto. Ohne SPSIO

Die Angabe S (SPSIO) ist optional.
Bei Gehauseversion (G1) werden immer Frontplatten montiert.
Netzteile sind bei Bedarf separat zu bestellen.
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10.2 Einzelteile

Teil Lieferant Bestellnummer Bemerkung
Controllerkarte | Frank CTL274 Controllerkarte CTL274 einzeln mit Stecker 274P1
CTL274-F Option F= zusétzlich mit fertig montierter Frontplatte 6HE 6TE
Multiplexerkarte | Frank Multiplexerkarte MUX275 einzeln
MUX275-x x=8, 16 (Zahl der DUT-Anschlusspunkte)
MUX275-xS Option S= zusatzlich mit SPSIO (8In/80ut pro Karte)
MUX275-xSF Option F= zusaétzlich mit fertig montierter Frontplatte 6HE ATE
Steckernetzteil | Schuricht 920109 Kleines Steckernetzteil zur Versorgung des Komplettgerates
24V 1A MAINY
Netzteil Schuricht 362514 PULS MiniLine ML30.100 24..28V 30W
24V 1,3A fur 35mm Hutschienen-Montage zur Versorgung des Komplettgerates
HF-Vorteiler Frank DIvV252 HF-Vorteiler zur Montage im Nadeladapter
flr Frequenzmessung an Quarzgeneratoren etc. bis 8MHz
Stecker fur Schuricht 121668 Pfostenbuchse 10pol fir 2,54mm Flachbandkabel
HF-Vorteiler Zum Bau eines Verbindungskabels CTL274 AUXIO an DIV252
LM35Dz Schuricht 641527 Externer Temperatursensor von National Semiconductor
Zum Anschluss an Stecker CTL274 AUXIO
Busverbinder Frank SMMUO05-BUSz Busverbindung MESSBUS verbindet alle Karten tiber VG64ac-Stecker

z=2...9 (Anzahl der VG-Stecker = Summe aller Karten)
Das MESSBUS-Flachbandkabel hat Stecker im Raster von 30mm

V24 Kabel Frank SMMUO05-KABPC V24 Standardkabel SubD9pol (1:1) female-male
PC-SMMUO05 Schuricht Thd. Vom PC an SMMUO05 V24.0
Dokumentation | Frank SMMUO05-Doku Dokumentation, Technische Beschreibung
Dokumentation | Frank SMMUO05-16S Flyer Kurzbeschreibung, Flyer, Werbeblatt
SMMUO05-32S Flyer
Dokumentation | Dr. Bar SMMUO05-USR001- Dokumentation SMMUO5-Bedieneroberflache
Consulting | Doku
PC- Dr. Béar SMMUO05-USR001 SMMUO5-Bedieneroberflache unter Visual-Basic for Applications
Steuersoftware | Consulting
PC-Interface Dr. Béar SMMUO05-COMO001 SMMUO5 Serielles Interface als Microsoft-COM-Komponente gekapselt
COM- Consulting zur einfachen Einbindung in beliebige Windows-Applikationen
Komponente auf Anfrage
PC-Runtime Dr. Béar SMMUO05-RUNO0O1 Runtime Version der MS-Excel-Bibliothek zur Ausfihrung von
Consulting Prufprogrammen
SW & HW| Dr. Béar Siehe Liste Dr. Bar | Diverse SW-Module und HW-Breakout-Boxen
Zubehor Consulting | Consulting
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11 Geréatestand

11.1 Hardware- und Softwarestand

Software
version

Hardware
Modification
Record

Datum

Anderung

CTL274B MR4 |V1.8

update auf MR4
wird empfohlen

update auf
V1.8 wird
empfohlen

31.07.2006

Die Beschaltung vom Regler SVGP wurde optimiert.
C36=56p, R21=10R, C37=33n
Die Ausregelzeit fur Lastsprung 370mA betragt 30us.

Die Beschaltung vom Regler SVGN wurde optimiert.
C43A=NC, C44A=NC, R44A=NC, C44=100p, R43=10R, C45=33n
Die Ausregelzeit fur Lastsprung 370mA betrégt 5us.

Diode D15=BAX12 oder BAX12A

- Bis zu 64 Anschlusspunkte sind mdglich
- Zeitstempel Auflésung 1ms
- Genauigkeit der Spannungsausgabe >26V erhoht
- Supply schaltet unterbrechungsfrei auf neue Werte
- PowerUp Wartezeit 250ms

- heues SPS-Port Adressschema
- Ubertemperaturfehler SVGN/SVGP entfallt
- Zeitstempel 1ms
- Auslieferung mit Kalibration und Testprotokoll

MUX275B MR2 | keine

07.2005

11.2 Umgebungsbedingungen

Merkmal Min. Normal Max. Bemerkung

Temperatur °C 0 25 50

Luftfeuchte % 10 50 90 nichtkondensierend

Luftdruck Normalbereich

Atmosphére Luft

11.3 Erweiterungen in Vorbereitung

Erweiterung Nutzbar ab Nutzbar ab Kommentar
Hardwareversion Softwareversion
CTL274 MR CTL274
MUX275 MR

-Erhéhung der CMR

-Neue Messbereiche bis 500mOhm
(Aufldsung 100uOhm)

mit Umax 3,3Volt
-Multiplexerumschaltung auf 192
Spannungsmesseingéange

- GUARDverstarker max. +-200mA
- Erweiterung MINIPORT mit
Extraausgang DUT-Supply

- Direktanschluss fiur DMM Agilent
34401A an V24.1 Schnittstelle

- HF-Frequenzmessung bis 10MHz

CTL274C MR11

Kompatibel mit
MUX275B MR2

Thd.
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11.3.1 Verwendung der Multiplexerzeilen

Die 2x3 Multiplexerzeilen im System haben historisch eine genau zugeordnete Funktion:
- SF Multiplexer fir DUT-Supply vom internem Versorgungsgenerator

- SS-Multiplexer fur SupplySense vom internen DUT-Supply

- S-Multiplexer schalten Eingénge an das interne differentielle Spannungsmessgerat

In  Vorbereitung ist eine programmgesteuerte Freischaltung der bisher fest zugeordneten
Multiplexerzeilen. Mit dem internen und externen Voltmeter kénnen dann Spannungen an allen und
zwischen allen Multiplexereingdngen erfasst werden. Beispiel: Messe Spannung von Anschlufd SS1 zu
S64... Damit steigt die Zahl der zur Verfiigung stehenden Spannungsmesseingange um den Faktor 3.

In Verbindung mit externen Geraten und dem MINIPORT als Zugang zur Wurzel des Multiplexers ergeben
sich weitere hochinteressante Kombinationsmaglichkeiten.

Der Prifling kann von mehreren Spannungs- oder Stromquellen angefahren werden. 1 Quelle kann
komplett Uber die SF-Matrix geschleift werden. Weitere Quellen sind Uber die AF-Schalter zuschaltbar.
Uber das MINIPORT kann die Spannung vom internen DUT-Supply ohne externen Sense auch direkt
entnommen werden. Jetzt kann Uber die AF-Schalter eine Direktversorgung zum DUT realisiert werden,
die dazu bisher verwendete SF- und SS-Matrix werden fir andere Zwecke frei.

Externes Gerat Multiplexerpaar SF Multiplexerpaar SS Multiplexerpaar S
am MINIPORT Bis 26V 1A Bis 26V 1mA Bis 26V 1mA
Voltmeter ja Ja Ja

Amperemeter ja Nein Nein

Netzteil ja Nein Nein
NF-Generator ja Nein Nein

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf ein System mit 64 AP:

1. 64 AP Standard; d.h.
64 Supplypins mit Sense Uber Matrix SF und SS von internem DUT-Supply und
64x S-Eingang fur Spannungsmessung differentiell (Matrix S)

2. 64 Supplypins ohne Sense Uber Matrix SF vom internen DUT-Supply und
2x 64=128 Spannungseingange differentiell (Matrix S + SS)

3. 2 Supplypins ohne Sense von internen DUT-Supply direkt tber MINIPORT und
3x 64=192 Spannungseingange differentiell (Matrix S + SS + SF)

4. 2 Supplypins ohne Sense von internen DUT-Supply direkt tiber MINIPORT und
64 Supplypins ohne Sense Uber Matrix SF von externem Supply am MINIPORT
(0..26V, 0..1A)

2x 64=128 Spannungseingange differentiell (Matrix S + SS)
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12 PC-Ansteuerung

Die Kommandoschnittstelle der SMMUO5 wurde in eine Funktionsbibliothek in Visual-Basic for
Applications gekapselt und eingebettet in die integrierte Entwicklungsumgebung von Microsoft Excel (ab
Version 2000). Basierend auf dieser Funktionsbibliothek gibt es die

1. Interaktive PC-Bedieneroberflache und
2. die PC-Entwicklungsumgebung fur die Erstellung von Prifablaufen

Die vollstandige Beschreibung der PC-Ansteuerung ist der separaten Dokumentation von Bar Consulting
(SMMUO05-USRO001-Doku) zu entnehmen ( www.dr-markus-baer.de ). Zur Ubersicht folgt hier eine
Kurzbeschreibung.

12.1 Interaktive PC-Bedieneroberflache

Die PC-Bedieneroberfliche SMMUO05-USR001 von Dr. Bar Consulting bietet eine interaktive
Benutzerschnittstelle mit komfortablen Zugriff auf alle Funktionen der SMMU in Form eines virtuellen
Instrumenten-Panels.

Damit kénnen im Labor und im Priffeld Messung an Priflingen schnell und flexibel vorgenommen werden,
wodurch die Erstellung von automatisierten Priifablaufen erheblich erleichtert wird.

Die Interaktive Bedienoberflache besteht aus den Fenstern

Steuer und Terminal (Main)

Stromversorgung (Source),

Mess-System (Meter),

Mess-Stellen-Multiplexer (MUX),

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

ogkrwnE

Multiplexer 132 (MUX)

" Miniport | Fehler-Protokoll ¥ 8l save ! Ootions ! o600 % 115200 About ’Mﬂ‘ie = ] _”
i+ MUX | ] M:YGearg SMMSITSTZ71 L 00:24:08 Messwert liegk am Anschlag des Bereichs (Overflaw) =g ”_!\UK L0 1 SPa 10 fitia
- 0024108 IMR.G0;0 S
S M AP Name - L + AF 00:24:08 Messwért liegt am Anschlag des Bereichs (Overflaw) & odus B
S MV G X1 S i 00:24:08 IMRGO;0 ) j * Funktionstest
v 2 p—— e 00:24:08 Messwert liegh am Anschlag des Bereichs (Overflow) E"_]c'r ) | More = !
SMW3 | e anl (e - —
Vo4 | sHne g
W5 [a@pTtt & T .  Strom [ =
e s e — === = AP flr Source
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I il o el i
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Abb.: 1 Interaktive Bedienoberflache fur SMMUO5, hier mit 16 Anschlusspunkten und SPSIO

Fur eine SMMUOS5 mit 40...64 Anschlusspunkten erscheint ein weiteres Multiplexerfenster.
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12.2 PC-Entwicklungsumgebung fur die Erstellung von Priifablaufen

12.2.1 Integration in Visual-Basic

Die Kommando-Schnittstelle der
SMMUO5 liegt gekapselt als Excel-Add-
3 lﬂ 3'% @2y m|%= 2= E 2l Onvor.
j[GeneraI] _J 1Wderstandsmessung6esamlasPlr_] AuBerdem ISt S|e transparent |n d|e
e e (| ([ = Entwicklungsumgebung von Visual-Basic
@gﬁfﬂéﬁiﬂﬁfe‘f Fox 3 = 1 To nPins for Applications, der Programiersprache
] Sheets (WwaW) £ 1 <> 1 Tren der MS-Office Applikationen, integriert.
B encts o e 0 Dadurch ist fur die Entwicklung von
@ﬁ;ﬁ_&w"”‘*’““ 5 Testprogrammen eine sehr effiziente
g M SEEE S e Umgebung vorhanden.
1 65 Modies PrrosTeut ~ .Erzassce Durch die Hochsprache Basic mit all
e | o vatae ihren Sprachkonstrukten wie Schleifen,
&% Systemerneiterungen EESESIENG W Verschachtelung von Funktionen und
<8 TST271 BUS Widerstand = 10 . ey
ﬁéuﬁrﬁxmm& Fize Prozeduren, Feldern etc. ist es mdglich
IS il marme TR e komplexe  Priifprogramme  fur die
= = Err = Err + .ErzID § 100 1
Propeities - WiderstandsArray | £ e B G AT e i SMMUOQ5 el_nfach Zu erstellen. )
ViderstandsArr VodJls = MG 23 Zur  Entwicklungsumgebung gehdren
Aphatietic | Categorized | Widerstand - Value aullerdem ein integrierter Debugger,
o DEmmmmm—TE sowie  machtige  Werkzeuge  zur
= Err = .ErrID 1
D e et Wi J_l Erstellung von Benutzerschmttstellen...
el T e Interaktive Bedienoberflache
B e W [ogsssor— fvewe  Tope  Jeomes s} SMMUO5-USRO01 mit ihren virtuellen
iagidiego B || Ty ey e |l Instrumenten ist ein Beispiel daftr.
i ;_m;y VE”EW’; " E:’ﬂr;mnd u_ Et{.nnn Widerstandsirrav Wil
'mmgmw '\'}zﬂmm_ Erorstr — 51 Testpratalcoll hutiplexer MLKZS
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i i Datum 16-Aug 06
12.2.2 Integration in Excel e - _— N—
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Visualisierung der Messergebnisse sehr e B
. P . . . . oo al 13
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13 Applikationshinweise

13.1 Allgemein

13.1.1 Montage der Leiterplatten der SMMUOQ5

Auf der Leiterplatte CTL274 und auf den Messstellen-Multiplexern MUX275 befinden sich jeweils 4
Bohrungen (Durchmesser 3,2mm) zur Montage.

Die Multiplexerkarte MUX275 ist mit 4 Abstandshaltern aus Metall ganz unten zu montieren auf einer
Metallplatte, die extern zu erden ist.

Jetzt folgen u.U. weitere MUX in Stapeltechnik (Abstandshalter M3x20 mit Innen-Aussengewinde).

Die Leiterplatte CTL274 wird Uber den MUX-Karten mit jeweils 4 Abstandshaltern aus Metall in
Stapeltechnik montiert.

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

13.1.2 Steckzyklen der eingesetzten Steckverbinder

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

13.2 Schnittstellen

13.2.1 V24-Schnittstellenkaskadierung

Das Modul CTL274 ist Uber die V24.0 Schnittstelle mit dem PC verbunden. Die noch freie V24.1-
Schnittstelle kann Uber eine Schnittstellenkaskadierung vom PC adressiert und aktiviert werden. Das
an diese Schnittstelle angeschlossene Gerat (Programmiersystem, Gateway, DVM, DAM, Netzteil,
zweites Prifsystem...) kann jetzt vom PC erreicht werden.

Ist dort z.B. ein zweites Prufsystem angeschlossen, kann die Kaskadierung auch Uber das zweite
Prifsystem hinweg an dessen V24.1 —Schnittstelle erfolgen.

Die PAS-Befehle funktionieren ohne Statusriickmeldung.

Beispiel Befehlssequenz Steuer-PC:
1. IPAS1 aktiviere V24-Schnittstelle V24.1 am ersten System
Die Befehle PASsieren das erste System

2. hier erfolgt die Kommunikation PC mit dem zweiten Prifsystem
3. PAS-1 Schnittstellenkaskadierung wieder abbauen
4. jetzt erfolgt die Kommunikation PC wieder mit dem ersten Priufsystem
5. IPAS2 aktiviere V24-Schnittstelle V24.1 am zweiten System
Die Befehle PASsieren das erste und das zweite System
6. hier erfolgt die Kommunikation PC mit dem
am 2.Priifsystem angeschlossenen Geréat
7. 'PAS-2 Schnittstellenkaskadierung wieder abbauen...
8.

13.2.2 Agilent 34401A

Das 6,5stellige Digitalmultimeter verfligt Gber eine V24-Schnittstelle. Der Datenaustausch funktioniert
aber nur mit aktiven Handshakeleitungen, die in der SMMUQO5 Hardwarestand MR<=10 nicht
vorhanden sind. Um trotzdem mit dem 34401A arbeiten zu kdnnen, muss die SMMUO5 Schnittstelle
V24.1 zum DVM modifiziert werden:

Stecker V24.1 Pin6 muss potentialfrei werden und Uber einen 2200hm Widerstand mit Pinl6
(+5Visolated) vom benachbarten IC ST 232CN verbunden werden. Der Anschluss zum Agilent erfolgt
mit einem Kabel mit einer 1:1 Verbindung.

Die Befehle mit den Steuersequenzen zum Agilent missen vom Sender mit Pausen von 50ms
generiert werden. Warum?

Das Agilent DVM benétigt nach jedem Befehl eine Auszeit von bis zu 50ms, es sperrt dazu die
Schnittstelle Gber die Handshakeleitung. Empféngt es innerhalb dieser Zeit einen neuen Befehl, so
quittiert Agilent mit ERROR und der Befehl wird nicht ausgefihrt.
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13.3 DUT-Anschluss

13.3.1 Potentialausgleich SMMUO5 —Priflingsaufnahme - DUT

Auf der Leiterplatte CTL274 befindet sich 1 Varistor (30V), der die Masse der SMMUO5 hochohmig mit
der Montageplatte verbindet, die extern zu erden ist.

In gleicher Weise soll der dem Prufling (DUT) zugehdrige Kontaktierrahmen potentialmassig an Erde
angebunden werden; also den Rahmen mit einem z.B. 10MOhm Widerstand hochohmig mit
Erdpotential verbinden. Wenn der Rahmen aus Kunststoff besteht, entféllt diese Ableitung.

Die Masse des Pruflings kann, wenn maoglich, noch mit einem 10MOhm Ableitwiderstand an den
Prufrahmen gegen statische Aufladungen gesichert werden.

Diese Mallnahmen garantieren, dass beim Kontaktieren des Priflings keine Entladung Uber die
Kontaktnadeln erfolgt, die u.U. den Prifling oder die SMMUO5 schédigen kann.

13.3.2 Anschluss externer Geréte an die Multiplexerpins SF, SS, S und AF
Der Potentialausgleich von externen Geraten mit der SMMU erfolgt 2stufig.

1. Externe Gerate benttigen beim Anschluss an die APs der SMMUO5 einen Potentialausgleich in
Form einer hochohmigen Erdverbindung von Systemmasse an Erdpotential (Vorschlag 1MOhm
parallel mit 1nF Keramikkondensator 100V).

Die SMMU verflgt Uber eine hochohmige 30V Varistor-Masseableitung an Erdpotential

(4 Abstandshalter/Befestigungen auf einer Metallplatte mit Erdverbindung).

Die Erdverbindung sorgt dafiir, dass bei offenem Multiplexer die zulassige CommonMode-Spannung
an der SMMU nicht Uberschritten wird. Durch entsprechende Messgerate muss vor Anschluss der
MUX275 festgestellt werden, dass diese Spannungen nicht Uberschritten werden. Unter Umstanden
muss der Widerstand des Erdableitung reduziert werden, bzw. der Kondensator vergréert werden.
Achtung: Die Spannung (Messergebnis) wird durch den Innenwiderstand des Messgerates reduziert,
daher ist die Spannung nach Abklemmen des Messgeréts wieder héher.

2. Die Masse vom externen Gerat muss bei Messungen und Prifungen Uber einen der Multiplexer
niederohmig an ein Systempotential und den Prifling angeschaltet werden.

13.4 DUT-Versorgung

13.4.1 Unterschied zwischen ILIMIT und ICONST

Wenn ein Priifling mit konstantem Strom angesteuert werden soll, empfehlen wir auf jeden Fall, die
Befehle (SIB und SIP) fur Betrieb mit Konstantstromausgabe ICONST einzustellen. Der hier
vorhandene 1Quadranten-Konstantstromregler IREG arbeitet mit sehr hohem Innenwiderstand und
sehr guter Konstanz des ausgegebenen Stroms.

Ein Konstantstrom kann auch realisiert werden uber die einstellbare Strombegrenzung ILIMIT im
4Quadranten-Konstantspannungsbetrieb (Befehl SUP). Die untere Stromgrenze wurde auf 30mA
festgelegt, damit der Spannungsgenerator die Spannungssollwerte im Leerlauffall auch stabil
einregeln kann.

Der Stromgrenzwert ILIMIT ist jedoch erheblich ungenauer als eine Konstantstromvorgabe, er
unterliegt einem hohen Temperaturgang, er ist nicht gedacht fir Messzwecke sondern als Schutz des
Priiflings vor Uberstrom.

13.4.2 Rickspeisung in das DUT-Supply

Eine Ruckspeisung von Leistung in die DUT-Versorgungsgeneratoren der SMMUOQ5 kann das System
schadigen. Ein klassischer Fall von Rickspeisung tritt auf, z.B. beim aktiven Bremsen eines Motors
mit angeschlossenem Verstéarker. Jede Ruckspeisung flihrt zu einer internen Spannungsiberhéhung
an den SupplyRails. Die SMMUO5 interne Zenerdiodenbegrenzung kann kleine Riickspeiseenergien
absorbieren, darliber hinaus brennen die Zenerdioden ab und schiitzen (hoffentlich) das System. Die
Dioden miissen dann ausgetauscht werden.
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13.4.3 Entladen und Umladen von Kapazitaten

Elektrolytkondensatoren und andere ,dicke“ Kondensatoren, die sich ohne Entladeeinrichtung auf
einem Prifling befinden, missen nach der Prifung unbedingt entladen werden, um eventuelle
Gefahren einer Hochstromentladung im Nachfeld zu unterbinden. Der folgende Ablauf wurde mit
einem Elko von 100.000 uF getestet, die Entladung erfolgt ohne einen externen Widerstand mit Hilfe
des internen Speisespannungsgenerators. Die 2 Zwischenstops an den Potentialen 26V und 10V sind
notwendig, da hier das System zwischen verschiedenen Speisemodi umschaltet. Das Uberspringen
dieser Zwischenspannungen ist nur bei Elkos bis 220uF mdglich, alle grésseren Elkos kénnen ohne
Systemuberlastung nur mit Zwischenstops entladen werden.

Vorschlag fur den Ablauf des Prifprogramms ohne zusatzliche externe Widerstande:

Das Einschalten des leeren Elkos erfolgt direkt (ohne Zwischenstop) mit der Zielspannung 34V.

1. ISUP34000;400 Supply 34V mit 400mA Strombegrenzung

2. ISSV2:1 Supply auf Multiplexerpins 2 und 1 legen, Elko laden

3. jetzt kommt Prifung..., danach Elko entladen

4, ISUP26500;400 Elko entladen auf Zielwert 26,5V mit max. 400mA Strom
5. UElIko messen und warten bis Spannung 27V unterschritten, dann weiter...

6. ISUP10500;400 Elko entladen auf Zielwert 10,5V mit max. 400mA Strom
7. UElIko messen und warten bis Spannung 11V unterschritten, dann weiter...

8. ISUPO;400 Elko entladen auf Zielwert OV mit max. 400mA Strom

9. UElIko messen und warten bis Spannung 0,5V unterschritten, dann weiter...

10. IRSV Multiplexer ausschalten

11. ISUPO;0 Supply ausschalten

Soll ein dicker Elko auf eine niedrigere Spannung umgeladen werden, sind die dabei tangierten
Zwischenstops zu berlcksichtigen.

13.4.4 Behandlung von Priflingen mit interner Batterie

Die interne Batterie kann, schaltbar Gber einen AF-Schalter, die Versorgung des Priflings
Ubernehmen. Die Messung des dann flieBenden Stroms kann Uber einen externen Shunt erfolgen,
oder wie im Kapitel 13.6.6 beschrieben.

Vorsicht ist geboten bei den u.U. zu erwartenden hohen Kurzschlussstromen der Batterie oder bei
hoherer Batteriespannung, damit die SMMUO5S nicht beschadigt wird.

13.4.5 Abschalten der DUT-Versorgung
Nach Testende soll die Versorgung des Priiflings abgeschaltet werden:

Wurde der Priifling mit konstanter Spannung versorgt, erfolgt die Abschaltung durch Offnen der
DUT-Multiplexer mit dem Befehl: IRSV

Danach wird der Prifling nicht mehr mit Spannung versorgt.

Die zuvor eingestellte Spannung steht intern am Messbus vor den Multiplexern noch an.

Wurde der Priifling mit konstantem Strom versorgt, soll die Abschaltung durch Offnen der DUT-
Multiplexerschalter mit dem Befehl RSV erfolgen, zusétzlich soll der Strom aber intern auch auf 0
programmiert werden, um unnétige Verlustleistung einzusparen (z.B. Befehl ISIB0,1000 oder !SIB).
Memo: Ein Konstantstrom flief3t bei unterbrochenem DUT-Stromkreis intern weiter!

Beim Test geladene Elkos sollen immer am Testende entladen werden.
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13.5 MUX275

13.5.1 Anschluss eines Priflings an die SMMUQ5

Jeder Anschlusspunkt des Priiflings wird Uber 3 Drahte (SF, SS und S) mit dem Messstellen-
Multiplexer MUX275 verbunden. Die 3 Drahte sollen aus Genauigkeitsgrinden erst am Prifling
miteinander verbunden werden.

Bei Anschluss nach dem 2-Leiterprinzip kontaktiert nur 1 Testnadel (SF, SS und S gemeinsam) den
Anschlusspunkt.

Bei Anschluss nach dem 4-Leiterprinzip kontaktieren 2 Testnadeln (1x SF und SS und separat 1x S)
den Anschlusspunkt.

13.5.2 Setzen von Kurzschlusskombinationen im MUX275

Durch die freie Programmierbarkeit der MUX275 Karten kann u.U. auch eine Kurzschlusssituation
programmiert werden.

Befehlsfolgen wie z.B. ISPP1 und ISPN1 schlieRen den USUPPLY-Versorgungsteil auf der SMMUOQO5
kurz, es fliel3t dann der programmierte Maximalstrom ILIMIT, der jedoch keinen Schaden anrichten
kann.

Vorsicht ist geboten vor Kurzschlusssituationen mit externen Geraten, die Uber die AF-Schalter
zugeschaltet werden. Hier sind die zu erwartenden Fehlstréme unbedingt im Vorfeld zu klaren und
gegebenenfalls zu begrenzen.

13.5.3 AF-Schalter auf MUX275

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

Bei Bedarf kénnen geladene Kondensatoren im Priifling Uber die AF-Schalter und einen externen
Widerstand schnellentladen werden, um die Priifzeit zu verkirzen.

Die AF-Schalter kbnnen auch verwendet werden, um den Priifling digital zu stimulieren.

13.5.4 Zusatzmultiplexer mit AF-Schaltern

An einem Prifling ist die Messung von vielen Spannungen nétig. Betrachtet wird hier der Fall, dass die
Anzahl der Multiplexeranschlusspunkte auf z.B. 16 begrenzt ist, es sollen aber mehr als 16
Spannungen gemessen werden kénnen.

Die Versorgung des DUT erfolgt z.B. nur an wenigen, genau definierten Einspeisepunkten; ein
Anschlusspunkt besteht immer aus dem Pintriplet SF-SS-S.

Zur Messung von Spannungen am DUT genugt der Anschluss der Messmatrix S. Bei dieser
Anschlussart gibt es freie AF-SF-SS Anschlusstriplets. Die kdnnen jetzt als Zusatzmultiplexer
zusammengeschaltet werden.

Zu beachten ist, dass bei dieser Anschlussart Prifungen nur im Modus Funktionstest erfolgen kénnen,
Tests im Modus Incircuit-Test sind nicht mdoglich, da die integrierten Kontaktierkomparatoren
automatisch Anschlussfehler melden und der Test dann abgebrochen wird.

Schaltungsbeispiel: TBD.
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13.6 Messungen

13.6.1 Eingangswiderstand der Messeingange

Jeder auf den Messbus durchgeschaltete Senseeingang Sx (Messeingang) hat innerhalb des
CommonMode Bereichs gegen Systemmasse einen Widerstand von etwa 2,2GOhm. Der
Kapazitatsbelag ist dabei abhéngig von der Anzahl der im System eingesetzten Oktal-Multiplexer.
Nicht durchgeschaltete Messeingédnge Sx sind sehr hochohmig.

13.6.2 Messung an hochohmigen Quellen

Der im Messgerat eingesetzte differentielle Messverstarker hat in allen Messbereichen den sehr
hohen Eingangswiderstand von 2,2GOhm gegen Masse, 4,4GOhm differentiell.

Damit kann theoretisch auch an hochohmigen Quellen die korrekte Spannung ohne nennenswerte
Verfalschung gemessen werden.

In der Praxis gibt es prinzipbedingt eine Einschrénkung:

Der recht umfangreiche elektronische Eingangsmultiplexer vor dem Messverstarker hat
Verkoppelungen mit anderen Priflingsanschlissen und mit systeminternen Komponenten. Das
bedeutet kapazitive Einstreuungen in die Messleitungen durch die vielen parallelgeschalteten
Komponenten. Die Einstreuungen sind klein, aber gerade bei der Messung an hochohmigen Quellen
>50KOhm konnen sie sich unter Umstanden als Messfehler bemerkbar machen.

13.6.3 Spannungsmessung an potentialfreien Quellen

Uber die Senseeingange (Sx) am Multiplexer MUX275 kénnen Spannungen am Priifling gemessen
werden. Das im System vorhandene Spannungsmessgerat kann nur Spannungen messen, die sich
innerhalb des System CommonMode Bereichs von -8...+26V befinden. Aus diesem Grund muss vor
der eigentlichen Messung ein Massebezug zu der zu messenden Spannungsquelle hergestellt
werden.

Soll z.B. die Spannung einer sich im Prifling befindenden potentialfreien Batterie gemessen werden,
muss zuerst ein Pol der Batterie an ein Systempotential aufgeschaltet werden. Erst danach kann die
Spannung Uber die Messeingange korrekt gemessen werden.

IBUA4 Spannungsmessbereich fur Batterie definieren (z.B. +-6V)
ISUP DUT-Versorgung auf Spannungsquelle mit OV und 30mA Begrenzung einstellen
ISPN1 1 Pol der Versorgungsspannung auf DUT aufschalten, AP1=GNDBAT

Uber GNDBAT wird der Minuspol der bis jetzt potentialfreien Batterie an das SMMU-
System angebunden. Jetzt kann korrekt die Spannung gemessen werden:
IMUA2:1 Batteriespannung messen, AP2=+BAT (auch !MUA1:2 mdglich)
IRPN Massebezug wieder abschalten
Ein Uberschreitung der CommonModeSpannungsgrenzen des Messsystems muss vermieden
werden. Siehe auch Kapitel: 6.3 und 13.3.2 und13.6.9

13.6.4 Messungen mit externem DVM

Sollen Spannungen z.B. fur Abgleichzwecke, hochprézise gemessen werden, empfiehlt sich eine
Messung mit einem externen DVM, das fur die Integration in das System Uber eine V24-Schnittstelle
verfigen muss (z.B. Agilent 34401A). Das externe DVM wird angeschlossen an Schnittstelle V24.1
und die 2 Spannungsmesseingange werden angeschlossen an das MINIPORT SPO und SNO.

Das externe DVM sieht bei dieser Anschlussart einen Vorwiderstand vom Systemmultiplexer von
summarisch 4,4KOhm, der dadurch entstehende Messfehler durch den endlichen Innenwiderstand
des DVM kann im SteuerPC rechnerisch ausgeglichen werden.

Befehlssequenz Steuer-PC:

1. IPNS{p}:{n} Spannung am MUX275 Eingang p und n statisch anwéhlen

2. ISET105 Setze systeminterne Schalter ENDMS (EnableDUTMiniportSense)

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

4, jetzt erfolgt PC-gesteuert die komplette DVM-Messung uber V24 Kommunikation
5. IPAS-1V24-Schnittstelle wieder abbauen

6. !CLR105 Miniport Senseleitungen wieder hochohmig schalten

7. 'PNR Alle Sensepins auf allen MUX275 abschalten

© Alle Rechte bei Ing. Burro J. + G. Frank, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.

Druckdatum: 18.08.2006 Datei: SMMUO5-Doku_A17.doc Seite 57 von 60



Technische Beschreibung SMMUO05 ING. BURO J. +G. FRANK / STUTTGART Datum: 16.08.2006

13.6.5 Direkte Strommessung von externen Strémen

Dieser Modus erlaubt Strommessungen ohne externen Shunt an einem Priifling mit eingebauten
Batterien oder Supercaps zum Datenerhalt oder Betrieb.

Das System kann von extern eingepragte Strdme zwischen 2 beliebigen DUT-Anschlusspunkten
messen, wenn folgender Ablauf gewahlt wird:

1. Konstantspannungsausgabe mit Spannung 0V

und Stromgrenzwert maximal Befehl 'SUPO;400
2. Stromkreis zwischen den 2 gewlinschten DUT-APs schlieen ISSV{p}:{n}
3. Definition des Strombereichs IBIA{x}
4. Strommessung IMIA

Der Innenwiderstand des Strommesssystems ist in allen Bereichen NULL Ohm; erst wenn der
Grenzwert von ca. 420mA Uberschritten wird, steigt der Innenwiderstand schlagartig an.

13.6.6 Strommessung mit externen Shunts

Sollen externe Stréme gemessen werden, also Strome, die nicht im Versorgungsteil des Gerats
flieRen, konnen externe Shuntwiderstande zur Wandelung der zu messenden Strome 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 (alte Bezeichnung AUX) 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 zugehorigen Stromkreis kann Uber eine
normale Spannungsmessung am externen Shunt der flieBende Strom errechnet werden.

Diese Methode hat den Vorteil, dass auch mit ungenauen Shuntwiderstéanden 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 MJUX275 Externe Verdrahtung

__AUX2 .
N SF2
woe
H- 5 ss2]

a S2 . zum ext er nen
<]:'_(/ AUX1 [] RShunt DUT- Stronkrei s
# [ TSk

1 SS1
o = | DUT

Die Messeingange S1 und S2 sowie die 2 stromfilhrenden Zuleitungen an den RShunt sind zur
Erzielung einer hohen Genauigkeit in 4-Leitertechnik anzuschlie3en.

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 Prifsystem 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 fliessende Strom als Spannung gemessen werden

3 Zu Zu In diesem Zustand kann ein Funktionstest starten,
RShunt ist kurzgeschlossen und damit der DUTstromkreis optimal niederohmig.

Jeder Shuntwiderstand im System belegt 2 Anschlusspunkte.
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13.6.7 Messungen mit externem DAM

Soll ein Strom z.B. fir Abgleichzwecke, hochprazise gemessen werden, empfiehlt sich eine Messung
Uber ein externes DAM, das fir die nahtlose Integration in das Prifsystem Uber eine V24-Schnittstelle
verfigen muss (z.B. Agilent 34401A). Das des externe DAM wird angeschlossen an Schnittstelle
V24.1, der Messeingang wird in den zu messenden Stromkreis eingeschleift.

Befehlssequenz Steuer-PC:

1. 'PAS1 aktiviere V24-Schnittstelle V24.1 fir das DVM
2. jetzt erfolgt PC-gesteuert die komplette DAM-Messung uber V24 Kommunikation
3. PAS-1 V24-Schnittstelle wieder abschalten

13.6.8 Prufen auf Hochohmigkeit bis 100MOhm

Bis 1IMOhm
Wenn auf den Maximalwert von 1IMOhm getestet werden soll, kann direkt gemessen werden:
1. Anwahl Widerstandsbereich 1IMOhm IBRO12
2. Messung IMRO{p}:{n}
Bis 2MOhm
Der Messbereich 'BDS2 liefert Messergebnisse bis 2MOhm.
Bis 100MOhm
1. Anwahl Konstantspannung 34V mit Limit 30mA ISUP34000
2. Spannungsmessbereich +-34V anwahlen IBUAY
3. passenden Strommessbereich z.B.+-2uA anwahlen IBIA1
4. Nullstrommessung INULL (z.B. 10mal mit Mittelwert)  'MIA
5. Spannungsausgabe fir DUT an MUX275 ISSV{p}:{n}
6. Spannungsmessung UDUT IMUA{p}:{n}
7. Strommessung IDUT (z.B. 10mal mit Mittelwert) IMIA
8. Rechnen IDUT := IDUT - INULL
9. Widerstand berechnen RDUT= UDUT / IDUT

Memo: Der Strommessbereich BIAL ist sehr empfindlich, interne Leckstrome werden mit INULL
erfasst und durch Rechnung korrigiert, Brummeinspeisungen werden mit der Mittelwertbildung
unterdriickt.

13.6.9 Test auf korrekten CommonMode Spannungsbereich

Mit dem hier geschilderten Messverfahren kann festgestellt werden, ob bei Anschluss externer
Netzgerdte und Spannungsquellen, der zuldssige Gleichtaktspannungsbereich des Messsystems
eingehalten wird.

Wird der Gleichtaktbereich Uberfahren, entstehen Messfehler.

Test:

Bendtigt wird ein DVM, der Minuspol ist an die Systemmasse GND der SMMU anzuschliel3en.

(An jedem DUT-Anschlussstecker ist GND verfligbar).

Mit dem Pluspol des DVM werden nacheinander die 2 Pole der externen Spannungsquelle gemessen.
Liegen beide Messwerte innerhalb des zulassigen Gleichtaktspannungsbereichs von

—8V...+26V, ist alles ok.

Zur Beachtung: Die gerade gemessenen Spannungen kdnnen unter Umstanden einen Uberlagerten
Wechselspannungsanteil aufweisen, den ein DVM nicht erfassen kann. Hier kann mit einem
Oszillografen gemessen werden. Die Spitzenspannung des AC-Anteils darf die Limits auch nicht
Uberschreiten.

Was ist zu tun, wenn die Grenzen erreicht oder Uberschritten werden:
1. Erniedrigen der externen Spannung
2. Gleichtaktschieben der externen Spannung, bis die Limits ok sind

Ein Gleichtaktschieben kann erfolgen mit Hilfe eines Trimmers, der wie folgt anzuschlief3en ist:

1. Trimmer Oben Pluspol externe Spannungsquelle

2. Trimmer Mitte Masse Prifsystem SMMUO5

3. Trimmer Unten Minuspol externe Spannungsquelle

Der Widerstand des Trimmers ist so zu wahlen, dass er durch die externe Spannung nicht tberlastet
wird. Der Trimmer dient ausschliel3lich der Potentialanbindung, tber den Mittelabgriff flie3t im
Normalfall kein Strom.
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13.7 Ideensammlung

13.7.1 Heizung mit einer SMMUOQ5

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

ISIP400;26000 volle Heizleistung vorbereiten: 400mA ICONST bei max. 26V
Ohne Last wirken intern nur 12V x 0,4A = 4,8Watt Verlustleistung
ISET135 setze internen Lastschalter DISDUTU fir Kurzschluss der Speisequelle,

damit wird die volle Heizleistung am Kuhlkorper aktiviert
(42V x 400mA = 16,8Watt)

13.7.2 FET Test

Um einen FET testen zu kénnen, gibt es 2 Ansatze:

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

2. Die Gatespannung des zu testenden FETs wird bereitgestellt durch einen Elko, der durch
geeignete Befehlssequenzen auf die gewlnschte Spannung vorgeladen wird. AnschlieRend
erfolgt die In-Circuit-Messung vom Widerstand der Drain-Source-Strecke.

13.7.3 Bipolar Transistortest

Um einen bipolaren Transistor testen zu kdnnen, muss in Ermangelung einer zweiten Speisequelle,
der Basisstrom uber einen AF-Schalter mit passendem Vorwiderstand zugeschaltet werden.

13.7.4 Gemischte Versorgung des DUT

Wie muss ein externes Netzteil angeschlossen werden, damit die interne Versorgung mitverwendet
werden kann. Thd.

13.7.5 Prufen von Varistoren mit bis zu 60V Spannung

Ein Varistor soll z.B. mit einer Spannung von 60 V getestet werden Die Spannungsversorgung im
System liefert aber maximal nur 34V. Mit Hilfe eines Elkos, der an 2 AF-Schalter angeschlossen ist,
erzeugen wir eine fliegende Spannungsquelle, die Uber eine geeignete Befehlsfolge auf 34V
aufgeladen wird. Dann wird die interne Versorgung auf 26V eingestellt und die 2 Quellen werden
kaskadiert. Die Differenzspannung von 60V liegt direkt am Varistor.

Der Varistor-Pluspol liegt direkt an einem AP mit der Spannung +26V gegen Systemmasse, der
Varistor-Minuspol hangt an einem AF-Schalter, die Spannung gegen Systemmasse liegt dort bei
zulassigen —34V. Fir die kurze Zeit der Strommessung (!MIA) kann der Elko ohne nennenswerten
Spannungsverlust den Strom an den Varistor liefern.

Mit dieser Methode kdnnen Spannungen bis zu 60V erzeugt werden, begrenzt in erster Linie durch
den am AF-Schalter vorhandenen 30V Varistor, der den Elko entladt.

Schaltungsvorschlag: tbd.

13.8 Temperaturverhalten

13.8.1 Messergebnisse Temperaturtest
Thd.
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