Die Charakterisierung und Validierung
von elektronischen Komponenten wie
Halbleiter, passive Bauelemente, LEDs

und Batterien verlangt nach komple-
xen Testsignalen und Messfunktionen.
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Zwei arbitrdre Quellen mit Senken
(elektronische Last) und den Mess-
funktionen in einem Gehduse ermég-
lichen es, komplexe Testsequenzen

Test- und Priiftechnik il Komponententester

Stromquelle und Messgerat

im Doppelpack

Komponententester
mit zwei Kandlen

schnell abzuarbeiten.

Von Walter Huber

estiegene  Anforderungen
beim Komponententest ver-
langen nach mehrkanaligen

Testgerdten mit komplexen Kurven-
formen und Testsequenzen. Die Ant-
wort- und Einschwingzeiten sollen im
Bereich von 100 ps liegen. Selbst bei
hoher kapazitiver oder induktiver Last
muss ein stabiles Verhalten gewihr-
leistet sein. Testsysteme mit mehr als
zwei Kanilen sind durch schnelle
Hardware-Triggerung zu synchroni-
sieren. Bei den Systemschnittstellen
werden neben dem traditionellen
IEEE-488- und seriellen Interface auch
moderne Losungen wie Ethernet und
USB standardmiBig gefordert.

Bei der dualen Source & Measure
Unit GS820 von Yokogawa z.B.
ermoglicht ein interner Komparator,
der die Messergebnisse in gut oder
schlecht (Go/NoGo) klassifiziert und
tiber eine Schnittstelle ausgibt, den
Einsatz in der Produktion. Neben den
analogen Ausgidngen kann dieser
Komponententester auch mit program-
mierbaren digitalen Ein-/Ausgéingen
(16 bit) zur Ansteuerung externer
Scanner, Messbereichsumschalter etc.
ausgerlistet werden.
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B Simultanes Geben und
Messen

Wie die Bezeichnung Source & Mea-
sure Unit (SMU) schon ausdriickt,
kann die GS820 gleichzeitig Ge-
ben (Source) und Messen (Measure)
(Bild 1). Als Geberfunktionen stehen
Konstantspannung und Konstantstrom
in allen vier Quadranten zur Verfi-
gung. Das bedeutet, dass eine solche
SMU nicht nur als Quelle, sondern
auch als Senke (elektronische Last)
verwendet werden kann. Dies ist be-
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sonders beim Entladungstest von Ak-
kumulatoren und Batterien von Vor-
teil. Befindet sich die SMU im Kon-
stantspannungsmodus, so kann eine
positive und negative Strombegren-
zung vorgegeben werden, im Falle von
Konstantstrom eine positive und nega-
tive Spannungsbegrenzung. Um den
groBBen Spannungsbereich von weni-
gen uV bis 18 V bzw. den Strombe-
reich von wenigen pA bis 3 A abzu-
decken, ist eine manuelle oder auto-
matische Bereichsumschaltung vorge-
sehen. Der Geber-Endwert wird typi-

scherweise in 100 s erreicht,

Kanal 2 \

was die Simulation sehr
schneller Lastwechsel er-
moglicht (Puls-Modus).

E Kanal 1 A

Unabhingig vom Geber-
' modus konnen Spannung,
@] Strom und Widerstand in
. Zwei- oder Vierleiterschal-
‘ tung dhnlich wie bei einem

,
,
,
! Konstant- Konstant-
! strom T spannung
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flinfeinhalbstelligen Digital-
multimeter (DMM) gemes-
sen werden. Die Bereichs-

| Bild 1. Kombination aus Gleichspannungsquelle und Di-
gitalmultimeter: Source & Measure Unit (SMU) GS820.
Kanal 1 und 2 sind identisch aufgebaut und kénnen un-

abhéngig voneinander betrieben werden.

wahl ist wiederum manuell
oder automatisch mdoglich,
die kiirzeste Integrationszeit
betrigt 20 us. Die Messwer-
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te konnen gemittelt und in einem 100 kbyte groien Speicher ab-
gelegt werden. Eine Grenzwertiiberwachung ist durch den inte-
grierten Komparator mit oberer und unterer Schwelle moglich.
Das Ergebnis des Vergleiches steht als Logiksignal (Go/NoGo)
zur Verfligung.

Die beiden Kanile der GS820 sind zwar identisch, lassen sich
jedoch vo6llig unabhéngig und galvanisch isoliert voneinander be-
treiben.

Neben der Generierung von DC-Konstantspannung und
-strom lassen sich zahlreiche Varianten mit wesentlich komple-
xeren Testsignalen erzeugen. Auf einfache Weise ist durch die
Sweep-Funktion die Bildung von Treppen- und Rampensignalen
moglich. Durch die Eingabe von Start- und Stoppwerten, Schritt-
weite und Zeitintervall kénnen die Kuvenformparameter festge-
legt werden. Beliebige Folgen von Geberwerten lassen sich durch
die Arbitrdr-Sweep-Funktion erzeugen. Ein 100 kbyte groBer Ar-
bitrdrspeicher dient als Programmgeber mit variabler Auslesera-
te. Das Editieren des Speichers erfolgt mit einem externen Ta-
bellenkalkulationsprogramm (Bild 2). Der Speicher verhilt sich
an einem PC wie ein USB-Speicher-Stick. Der Import von realen
Messdaten, die von einem digitalen Oszilloskop oder einem
Transientenrekorder stammen, ist auf diese Weise ebenfalls mog-
lich. Liegen die abgetasteten Daten im so genannten CSV-Format
vor (Comma Separated Value), kann die SMU tiber den Arbitrér-
speicher die tatsdchlichen Verhiltnisse simulieren. Eine praxis-
nahe Anwendung ist z.B. die Nachbildung eines Kfz-Bordnetzes
mit Spannungseinbriichen und tiberlagerten Spikes.

B Frei definierbare Mathematik

Eine Besonderheit der GS820 ist eine in Echtzeit arbeitende, frei
definierbare Mathematik. Der Vorteil gegentiber einer PC-basier-
ten Berechnung ist der Wegfall von Ubertragungs- und Rechen-
zeiten sowie der autarken Arbeitsweise der SMU. Echtzeit be-
deutet hier, dass bis herab in den 100-ps-Bereich bei jedem Takt
auch die Rechenwerte zur Verfligung stehen. Neben den vier
Grundrechenarten sind auch trigonometrische, log/exp-Funktio-
nen und Zufallswerte in den mathematischen Ausdriicken zulds-
sig.

Als triviale Anwendung kann die lineare Skalierung von
Messwerten genannt werden, wie sie etwa bei der Umrechnung
von Spannungswerten in physikalische Gréfen auftritt. Der Aus-
druck M’ = A x M + B rechnet den Messwert M in den skalier-
ten Wert M’ um. Mdglich sind auch hoherwertige Polynome fiir
nichtlineare Zusammenhinge.

Eine Reihe von interessanten Applikationen wird durch die
Verkniipfung von Messwerten (M) mit den Geberwerten (S)
eroffnet. Je nach Abhingigkeit eines gemessenen Parameters
kann der nichstfolgende Geberwert in Echtzeit berechnet wer-
den. Der simple Ausdruck S = A/M bewirkt, dass die SMU die
konstante Leistung A abgibt. Dabei ist M der gemessene Strom
und S der auszugebende Spannungswert. Eine direkte Anwen-
dung ergibt sich z.B. bei optoelektronischen Komponenten, um
etwa eine LED mit extrem nichtlinearer Kennlinie mit konstanter
Leistung zu versorgen.

Da auch Laufvariable und der Zeitparameter T in den trigono-
metrischen Funktionen als Argument anwendbar sind, steht der
Erzeugung von AC-Spannungen und Stromen niedriger Frequenz
nichts im Wege. Das basic-dhnliche Programm
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| Bild 2. Ein be-
liebiger Zeitver-
lauf einer Aus-
gangsspannung
kann einfach
per Tabelle auf
dem PC pro-
grammiert wer-
den und wird
dann in den
Speicher der
(5820 iiber-
nommen.
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Steuerparameter:
Spannung Limit, Messberelch Schwelle
Zelt '
Titelzeile - - - 5} %D HL, MR, HC 5V
2E-3, e c, 3
3E-3, :, 3y
Daten- - - 00, 4E-3, |:|'>
zeilen 3.0, 5E3, 15V —
15, 6E3, o '
B ov : :
. > — : : :
2ms'3ms' 4ms ' 5ms i+ 6éms
Sweep-Programmbeispiel (CSV-Format)
X0=0 Logische Operatoren wie ,,if A then
C=1000 B else C* erlauben eine Verzweigung
S=AxSIN(2xpxX/C)+B in der Arbeitsweise der SMU. Da fiir
X=X+1 die Aktionen B und C der gesamte

erzeugt einen Sinus mit der Amplitude
A und dem Offset B, bestehend aus
1000 Punkten pro Periode. Die Fre-
quenz ergibt sich aus der eingestellten
Taktzeit. Die Parameter A, B und C
sowie die Taktzeit konnen wihrend
der Erzeugung an den Bedienelemen-
ten der SMU veréndert werden — dhn-
lich einem Funktionsgenerator.

Kommandosatz wie bei den Schnitt-
stellen verwendbar ist, ergeben sich
duBerst vielfiltige Reaktionsmoglich-
keiten auf Mess- oder Generatorwerte.

Test-Sequenzen kénnen aus bis zu
100 000 Schritten bestehen, die mini-
mal in Zeitintervallen von 100 us ab-
gearbeitet werden. Jeder Testschritt
kann neben den Geberwerten fiir beide
Kanile noch weitere Pa-
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rameter enthalten, wie
z.B. Grenzwerte, Mess-
funktion und 16-bit-
Steuercode. Die Ergeb-
nisdatei, ebenfalls im
CSV-Format, speichert
die Messresultate, Grenz-
wertvergleich, 16-bit-Di-
gitaleingang usw.

B Alle Schnittstellen
sind Standard

Entscheidend fiir die Sys-
temfdhigkeit fiir eine
SMU ist eine moglichst
flexible Konfiguration
der Schnittstellen. Aber
auch die effektive Nut-
zung der Messwert- und
Arbitrdrspeicher sowie
des Formeleditors ver-
langen nach einer pro-
blemlosen Vernetzung
mit einem Rechner. Ne-
ben den traditionellen
Schnittstellen RS 232C
und IEEE 488 (GPIB)
verfiigt die GS820 tiber
eine USB- und eine
Ethernet-Schnittstelle.
Die in Testsystemen nach

wie vor populére IEEE 488 gerit aller-
dings unter zunehmenden Kostendruck
durch USB und Ethernet. Bei den letz-
teren beiden betragen die Verkabe-
lungs- und Interface-Kosten, dank
preiswert erhiltlicher Komponenten
bzw. der standardmifig mit diesen
Schnittstellen ausgertisteten PCs, oft
nur einen Bruchteil vergleichbarer
IEC-Bus-Systeme.

Der in der GS820 implementierte
http-Webserver gestattet die Fernsteue-
rung und Dateniibertragung mit einem
tiblichen Internet-Browser. Das Re-
mote Control Panel stellt die gesamte
Frontplatte der GS820 auf dem PC-
Bildschirm dar und erméglich die Be-
dienung per Maus iiber das Netzwerk.
Mit diversen FTP-Funktionen (File
Transfer Protocol) dient die GS820 als
File Server fiir den PC und gestattet ei-
nen schnellen Datenverkehr.

Die duale SMU GS820 stellt weit
mehr als eine einfache Kombination
von DC-Quelle und DMM dar. Eine
Vielzahl von Verkniipfungsméglich-
keiten, Echtzeit-Mathematik, Arbitrér-
funktionen und Test-Sequenzen bildet
bereits ein autarkes Testsystem fiir
elektrische und optoelektronische
Komponenten sowie die wirklichkeits-
nahe Simulation realer Applikationen.
Zahlreiche Schnittstellen fiir Vielka-
nalbetrieb und Rechneranbindung er-
lauben eine komplexe, aber einfach zu
installierende Testumgebung. hs
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