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0. Einleitung

Teil 1 dieser Bedienungsanleitung fHr den Leiterkartentester M 3003 enthHlt alle fir die
hufgtellung, die Inbetriebnahme, fir die Vorbereliung und Durchflhrung der MeBaufgaben sowie
die Uberpriifung des Gertites notwendigen Angaben. Ferner werden der mechanische Aufbau und
die elektrische Schaliung beschriebsn, und es werden Wartunges~ und Reparaturhinweise gegeben,

Teil 2 enthilt die Schaltungsunterlagen. i

Die flir die Programmierung des Leiterkartentesters notwendigen Angaben enthélt daes mitgelie-
ferte

Programmierhandbuch "Grundsoftwarer.

Das Betriebstagebuch ist ehenfalls Bestandtell der zum Leiterkartentester mitgelieferten Do-
kumentation.

Zu den Erginzungsgerdten werden folgende Dolkumentationen mitgeliefert:

~ Technische Beschreibung und Bedienungsanleitung "Vakuumerzeugung und Vakuumadapter"
- Technische Beachreibung und Badienungsanleifung "Peripheriserweiterung®
- Programmierhandbuch "Komforiaof twars"

13

TR

k3

1. Verwendungszweck

Der Leiterkartentester ¥ 3003 gestattet das Messen von Bauelementen und das Erkennen von
Rurzschlliesen auf bestickten und geléteten TLeiterplatten entaprechend der Zugriffemglich=
keit uud dem MeBbereich des Testers beim Eingatz in der Produktion,

Der Tester ermbglicht:

- eine Verminderung der Fehlersuchzeitem beil der anschlieBenden Funktionsprifung, ]

= eine Qualitdieverbesserung der geprfifteu Erzeugnisse durch Ermitteln von verdeckten IPgh-
lern, '

- eine Verminderung der Anforderungen an den Ausbildungsstand des Priifpersonals.

Dle niedrige  Priiftekizeit {etwa 15 5 flir eine mittlere Leiterplatte) bietet die Voraugset-
zung flir den Einsatz io hochproduktiven elektronischen Fertigﬁngslinien. Die Doppeladaptie-
rung vermeidet einen zusdtzlichen Zeitfaufwand fiir die Adaptierung. Um ein h¥ufiges Umristen
des Automaten flir andere Priflingastypen zu vermelden, kSumen bla zu vier unterschisdliche
Priiflingstypen gleichmeitig angeschlomsen and im Wechael gemessen werden,

Bild 1

LEITERK%RTENTESTER ¥ 3003 mit VAKUUMERZEUGUNG, VAKUUMADAPTER und PERIPHERIEERWEITERUNG
(Maximale Ausriistungsveriante)

Vorderansicht

MeBteil

Pinfeld e
Monitor

Fanktionstastatur/Drucker

Doppelrechner

Kaggettenmegnetbandgerdt (KMBG) 1
Alphenumerische Tastatur

Vakuumerzeugung

Vakuumadapier

Seriendrucker

Lochbandeinheit
Kasgettenmagnetbandgeriit (KMBG) 2
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Leistungsféhige Editor- und Compilerprogramme ermtglichen ohne zusdtzllichen Hardwareaufwand
die Programmierung auf Quelldatenniveau. Zussmmen mit der Peripherieerweiterung kinnen die
komfortablen Programme zur Analyse der Priiflingsschaltung genuizt werden. Die Analysepro-
gramme flr die zu priifende Schaltung haben eine niedrige Programmierdauer zur Folgs und ma-
chen den Einsatz auch flir Pertigungen rentabel, bel denen viele Typen mit mittleren Stlck-
gahlen auftreten. Ein besonderes ImpulsmeBverfehren sorgt rir kleine MeSzeiten auch bei sshy
groBen Kapazitdten,

Im Rehmen dexr gegebenen M¥glichkeiten kbnnen auch Teilfunkilonspriifungen (Gleichspannung,
Gleichetrom, Impulszeit und Frequenz) ausgeflihrt werden, wenn der Priifling mit extermen zu=-
siitzlichen Quellen gespeisi wird., Zusttzliche Daten-Ports kbnnen fUr kleluere externe Steue-
rungen benuizt werden (Adaptererkemmung, Stillekkenmung des Priflings, Steuerung des Doppel-
adapters usw.).

2, Lieferumfang und Ergnzungsgerite/-teile

2.1, ILieferumfang

Der Lieferumfang des Leiterkartentesters M 3003 (Grundsusstatiung),
ZAK-¥r. 138 69 19 018 000021, umfalt folgende Teile:

- MeBtell , 529 130.0
~ futomatenkern (Doppelrechner K 15205
mit Monitor und alphanumerischer Tastatur 828 275.5
~ ZubehSr}
1 FKassette mit Grundsoftware 528 325.3
1 Testleiterplatte 529 125.3
1 Testkabel ' 529 142.1
1 Programmkassette TestmeBteil 529 T78.1
5 Digitalkassetten DK Typ 490
1 Reinipgungskassette ERK
10 Rollen Wirmereaktionspapier Typ ADDI 57/60-1-12
1 Adapterleiterplatte 58/3 525 513.7
1 Lampenanzeige : 525 572.3
1 Baugruppenzieher 53-240 TGL 25071 B13 046.0
1 Leiterplattenaufnahme 535 463.8
4 Stdbe (Traghilfe) 528 183.8
1. PFB6 . 529 776.5
1 EPROM M 478 529 921.1
1 TEPROM M 479 529 922.8 . .
- Ersatztelile: . -
5 Zwiachenadapterkabel 529 141.3
1 Verbindungskabel 3 528 230.8
2 Pln-Anschaltungen 525 501.6
1 Richtungsechelter 525 507.3
1 Matrix-Feld 525 503.2
1 Mefistellenumschalter 525 505.7
1 ZRE1 529 T64.4
1 ZRE2 529 765.2-
1 0Ps2 . 529 772.4
1 Buseveratidrker BVE? 529 T75.7
1 Systemeinheit © 528 220,3
1 Liiffer 528 446.0
1 Relsis B26 146.2
1 lAblenkplatte 1+33.003706
1 Verteilerplatte 042-6790
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G=-Schmelzeingitze

2 T 6,3 4 TGL 0-415T1 806 317.6
1 G=-Schmelzeinsatsz T 250 mA TGL 0-415T1 BO6 305.5
2 (@-Schmelzeitmiitze T BOO mA TGL 0-415T1 806 310.2
5 G-=Schmelzeinsdtze F 2 A TqL 0-41571 812 793.0
4 GuSchmelzeinsdtze F 1 4 TGL 0-415T71% 806 318.4
10 Relais 528 B52.2
5 Relals 528 B51.4
1 Tastatur 528 206.8

- Anwenderdokumentationen:

1 fechnlsche Beschreibung und Bedienungasanleitung flr den Leiterkartentester M 3003,
Teil 1 und Teil 2

1  Programeierhendbuch "Grundsoftware"

1 Betriebstagebuch

4  Garsntieurkunde

2.2 _Erginzungsgerite und —teile (auf besondere Bestellung)

1  Ereatzteilsatz (Erginzungssatz) ‘ 693 004.0
begtehend gust:
16 Leiterplatten
1 Thermostreifendrucker
1 EKasgsettenmagnetbandgerdt
- “diveras Kabel und Betdtigungselemente
1 Ersetzteilsatz (Nachbestellsatz, bereits einmal im 693 005.7
Lieferunfang enthalten)
15 Leiterplatten
7 Kabel
1 Liifter, 1 BRelais
diverse Sicherungen und Bauelemente

1  Service-EKcoffer mib
1 Service-Handbuch

1 PES7 529 777.3
diverse EKabel und Leiterplatten

Vaknumerzeugung ¥ 3500, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000048

Netzbaugmippe, Vakuumieil, Schrankgeh#iuse
1 Satz Verbindungsschliuche, diverse Ersatzatelle

Periphericerweiterung M 3501, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000056

Sehrankpgehiuse mit Netzbaugruppe, Elektronikteil, Kassettenmagnetbandgerdt K 5200, Loch-
bandeinheit K 6200, Seriendrucker 1152 mit Ersatzteilen und Zubehir,
Busverstirker, Ersatzteile und Zubehbr

Eomfortsoftware

41 Kassette mit Eomfortsoftware {(Analyseprogrammsystem) 693 900.8
41 Programmierhandbuch "Komfortsoftware!

Pinfeld M 3502, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000064
fir 336 Adaptierungspunkte, bestehend sus:

12 Pinleiterplatten
Richtungsachalterleiterplatte
Steuerleiterplatte
Zwlechenadapier
Pinleiterplatte (Ersatz)

2 Verbindungskabel
diverse Ersatzbauelemente

e ¥
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Vakuumadapter M 3503, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000072

flir maximal 336 Adaptierungepunkte
1 Adapter mit Steckfeld, 400 Kontaktnadeln

Vakuumadepter M 3504, ZAK-Nr. 138 69 19 018 000080

fir maximal 672 Adaptierungepunkte
1 Adepter mit 2 Steckfeldern, 800 Kontaktnadeln

Vakuumadapter M 3505, ZAK-Nr, 138 69 19 018 000099

filr waximal 1008 Adaptierungspunkte
1 Adapter mit 3 Steckfeldern, 1200 Kontaktnadeln

2.3, Konfipurationen (silehe hierzu Bild 2)

Tabelie 1 Konfigurationen

1 | Mex. Pin-Anzanl n<336 [ n-336 | 336 672 1008 1344 n +336 =
2 Vakuum~Adepter nein nein ja Jja ja h:1 ja %
3 | Komfortprogramme nein ja nein nein | nein nein ia &
i

4 | M 3003 (Tester) 1 1 1 1 1 1 1 £
5 | M 3502 {Pinfeld) (n=1) {a=1) 0 1 2 3 {n=1)
6 ¥ 3501 (PE} 4] 1 0 0 o) 0 1
7 M 3500 (Vak) 0 0 1 1 1 1 1

8 M 3503 (Adapt.) G 0 1 2 o] ifhio 412(0(1 %
9 M 3504 (Adapt.) O 0 0 0 1 omn|e 01112|0 dto.

10 M 3505 (Adapt.) 0 Q 0 )] 8] 0101 01001

Anmerkung:

Zeile 1 bis 3: Heuptkenngrtifien der einzelnen Konfigurationen
Zeile 4 bis 7: Gerdtezusammenstellungen, mit denen die HauptkenngrtBen verwirklicht werden.

Zelle 8 bia 10: Die hier angegebenen Adaptertypen und Anzehl der Adapter kbnnen gleichzeitig
angeschlossen werden. Bel mehr als zwel Adsptern ist die Vakuumerzeugung
durch einen weiteren Vakuumeinschub zu erginzen (siehe Abschnitt 4.8), )

3. Technische Daten

Technische Daten ohne Toleranzangabe sind Informationsdaten. Alle mit Toleranzen versehenen
Angaben gind Garantiewerte.

3+1. Technologische Daten

Auslastung zwelpchichtig
Verfiigbarkeit des MeBplatzes 95 %
Arbeitsplatzgeataltung Sitzarbsitsplatz, Tischfreiheit

(Ausnahme Monitor, alphanuwmerische Tastatur
und Seriendrucker)

Qualifizierung fiir die Bedlenung angelernte Arbeitskraft

Reparaturkraft unterwiesene Pachkraft
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Aulornatenkern 528 275.0
tmit Monilor u.a- Tastatur)
Mefteil 529130.0

IPIN ~ Feld

léLeiterplalten ( 3Typen)
IPIN-Karte als Ersaizteit
1Zwischenadapter
feinschiieBlich Verbin-
dungskabel)

TVakuumbaugruppe
1.89.600500.0

Seriendrucker
Peripherieginschub
Llochbandeinherl

In 3Ausfihrungen

. Nadeladapler 201]1

.49. 600 100. 0
336 Adoptierungspunkie
ohne Kontakistiffe

Nadeladapler 201/2
1.89. 600200.0
672 Adaptierungsphunkie

..l ahne Konfakistiffe

Nodeladapier 20113
1.89.600300.0

1008 Adoplieruryspunkte
ohne Konlakistifle

Kontakistift 1.89.600 400.0  Kersleller und Lielerer: VEB Robolron Ralionalisierung Weimar, Werk b
4600 Witlenberg [Lutherstodl  Oresdner Sir. 2l

Bild 2

Ausriistungsvarianten des Leiterkarteniesters M 3003
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Prifumfang

- Kontrolle der Adaptierung,

~ Kontrolle auf Xurzschliisse zwischen gefihrdeten Leiterzilgen,

«~ Kontrolls auf Unterbrechungen gefiihrdeter Leiterzlige,

- Kontrolle aller auf der Leiterplatte befindlichen Bauelemente sntgprechend ihrer Zugriffs-
mglichkeit und im zugelassenen Wertebereich auf richilge Lage, Toleranzgrenzen und Defek-
te.

Priifkapazitdt Etwa 1500 Leiterplatten/Schicht
bei Lelterplatten mittleren Umfangs

Doppeladaptierung Gleichzeitige Adaptierung zweler Lelter-
platten gleichen oder unterschiedlichen
Typs, von denen die elne gemesazen und die
andere elngelegt oder herausgenommen wird.

Steuerung deg Vakuumadapters von Hand cder durch Rechner

Adaptertypkontrolle . Hardwarekodierung durch Anwender. Kann vom
Rechner auf Uhereinstimmung mit Programm
gepriift werden.

Programmerstellung Ohne Peripherieerweiterung im Quellniveau.
: Im Primgrniveau unter Zuhilfenshme der Ana-
lyseprogramne mit Peripherieerwelferung.
Programmierdauer: 5 Stunden zuzliglich
5 min je Bauelement fli> syntaktisch rich-
tiges Programm, fiir KurzschluBtest und
Durchgangsbtest ebenfalls 5 min. Fir jeden

Kontakttest ist etwa 1 min notwendig.

Programmtréager Magne tband-Kaggette flir tigliche Arbeit.
Mit Peripherieerweiterung:
Lochstreifen zur Archivierung.

Protokollausgabe Thermostreifendrucker, i1bstellig.
Druckdauer einer Zeile: 0,5 s.
Mit Titelzeile und Abschlufzeile aowie
Fehleranzahl.

Bediensprache entgprechend internationaler Gepflogenheit
auf englisch orientiert.

3,2, Betriebsarten

3.2.1, Eingatz als Prifautomat

Bedlenung Funktionatastatur, alphanumerische Tastatur,
abgeschaltet. (/LD/ bedeutet: Dies Tasfe
mit der Beachriftung LD wird gedriickt).

Funktionstastatur am Bedlenpult des
Automatenkernes ’ JID/: "Load"; Laden eines Priifprogrammes
in Form eines Daienaatzes.

/MS/: "Measure"; Ausfithren der Messung des
Priiflings

/G0/: Progremmstart oder Fortsetzung nach
3%op.

/SD0/: "Stop"; der laufende MeBschritt wird
abgearbeitet und danech das Programm
angehalten.
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/ﬁ%/ /ALL/: "Break allnm; das Programm h&lt
. nach jedem Mafschritt an.
/BR/ /FLT/: "Break fault"; das Programm
) hHlt nach einem fehlerhaften
Bauelsment an.

/PR/ /ALL/: "Print all"; Protokolldruck
aller Bauelementewerte.

/PR/ /FLT/; "Print fault"; Protokolldruck
der fehlerhaften Bauelemente.

JCLR/: "Clear"; LBschen von falgchen
oder nicht meshr bendtigten Kom-
mandos oder Programmen.

- Angeige der MeBwerte des Analog-Digital-
Umsetzers und des Impulszeituessers wih-
rend des MeBablaufes.

= Anzeige der PIO-Aus- und-Bingaben wihrend
des MeBachrittes.

~ Anzeige der Gertieeinstellungeu im Quell-
textformat wihrend des MeBschrittes.

Die zusttzlichen Ablaufbedingungen werden iber die hexadezimal kodierten Tasten der Punk-

tionatastatur ausgelbst.

Betriebaarten: BA 1:

BA 2:

BA 3:

BA 4:

BA 5:

1)

Funktionstasten /MS/ 1)

= Automatischer Ablauf der Priifung einer Leiterplatte nach /G0/.
- Protokolldruck aller fehlerhaften Bauelemente.

- Anzelige des jeweiligen MeBschrittes.

Punktiongtasten /MS/, /PR/, /ALL/

- Atomatischer Ablauf der Priifung einer Lelterplatte nach /G0/.
= Protckolldruck aller Bauslementewerte,

- Anzeige des MeBschrittes.

Funktionstasten /M3/, /PR/,/ALL/, /BR/,/ALL/

- Automatischer MeBebhlauf mit Stop nach jedem MeBmechriti,.
= Anzeige und Protokelidruck des Bauelementewertes.

- Wiederhelung der Messung durch /REP/.

- Ndchater MeBschriti durch /GO/.

Punktionstasten /MS/, /PR/,/ALL/, /BR/, /ALL/

- Augwahl einer bestimmten Stelle eines Priifprogrammes.

- Measung, Anzeige und Proetokolldruck des Bauwelementewertes
nach /G0/. _

- Wiederholung der Messung durch /REP/.

-~ Inkrementale Augwahl eines anderen MeRachrittes.

- Messung, Anzelge und Protokolldyuck des anderen Bauclemente~
wertes nach /G0/.

Punktionstmsten /MS/, /BR/, /¥LT/ .
= Automatischer MeBablauf wie Ba 1.
- Stopp nach fehlerhaftem Bauelement.

Standard-Betriéhsart, ohne weliere Tasteneingabe.
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Punktionataate /LD/, hexadezimal kodierte Tasten

Laden eines Datenfeldes fUr einem durch die hexadezimal kodier=-
ten Tasten ausgewdhlten Priifling vom Kasgettenmagnetbandgerit
in den Arbeitsspeicher (RAM) des MeBrechners. Dile MeBabléufe
1iegen_rasident im MeBrechner vor.

3.2.2. Einsatz zur Programmierung ohns Peripherieerweiterung

Bedienung

Sprachnivesu

Notwsndige Konfiguraticn
Ablauf der Programmlerung

Nutzbare Progremme,
regldent

Nutzbare Progreamme,
Systemkassette

Alphanumerische Tastatur, Funktionstasten abgeschaltet.

Quellzeile,

filr jedes Bauelement muB die Quellzelle {Geriteeinstellungen,
Guards) entesprechend der Programmiervorschrift durch den Fro-
grammierer erarbeitet werden. '

¥ 3003
off-line

LN

SAVE: Ausgabe von Systemprogrammen aus dem Operativspeicher
{RAM) des Bedienrechners auf eine Kassette.

LOAD: Einlesen von geretteten S&stemprogrammen von einer Kasset-
te in den Operativspelcher des Bedienrechuners,

INTT: Initialigierung einer Kasgette
CATL: Darstellung des Inhaltaverzelchnisses elner Kasssette.

EDIT: TPextverarbeitung mit Abspeichern auf einer Kappette,
Schreiben von Quellprogrammeti.

COMP: {fhersetzen von vollsté#ndigen Quellprogrammen mit Syntax-
priifung zur Bildung von Datenfeldern fiir einen Priflings-
typ und Abspeichern auf eine Kassette.

TOM: Zeilenweises Edltieren, Compilieren und Memsen. Fs ent~-
gteht eine syntaktisch richtige und physikaliach geprlifte,
korriglerte Quellkaassette flir einen Priiflingztyp.
anschlieBende Bildung der Datenfelder mit COMP.

DEL;: Ldschen von Programmen auf Kassetten.

%,2.3, Einsatz zur Programmierung mit Peripherieerweiterung

Bedienung

Primdrdsten

Notwendige Konflguration

Nutzbare Analyseprogramme,
Kassette

Alphanumerische Tastatur, Punkticnstasten abgeschaliet.

Alg Prim#rdaten gelten alle redundanzfrei aus den Fertigunga-
unterlagen des Priiflings zu entnehmenden Bauelementedaten ein-
gehlieBlich der Zusasmmenschaltung euf dem Priifiing.

. Art des Bauelementes

. Name des Bauelementes

. Wert dea Bauelementes

. zulizssige Toleranz des Bauslementes

. Lage des Baunelementes

M 3003 und M 3501

~ Relaisgchaltfeldbelegung
- putomatisches Guarding
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automatische GerHtefeldgensrierung
Kontakttestberechnung

Zusitzlich nutzbare
Dienstprogramme, reaident

ASGN; Anderung der Standardzuweisung der Daten-E/A~Gerite

Zusdtzlich outzbare
Dienatprogramme, Kassette

PRNT: Aufbereitung und Steuerung der Datenm flr den Serien~
drucker 1152 '

COPY: Doppeln von MB-Eessetben oder -Datelen ,

Y ¥

3.5+ MeBgrofen und Bersiche
3.3.1. Bauelemente

Kontakttest Parameter: programmierbar oder Festwerte
MeBrate (ohne Protokolldruck}: 40/s

Kurzschllisse : Parameter: programmierbar oder Fesiwerte
MeBrate (ohne Protokolldruck): 30/s

Unterbrechungén Parameter: programmierbar oder Featwerte :
MeBrate (ohne Protokolldruck): 30/s i

Widerstandsmessung Bereich: 0.1§i bis 30 MQ :

Grundfehler: +0,5 % .
Zusatzfehler: 0,7q ‘his 12 @ 5% 210 n@

>1Q@ bia 10Q : %4 %
>108 bis 100Q : ¥ %
>100 kQ bis tMQ: 21 %
>1 MQ bis 10 MQ: x4 %
>10 MQ bls 30 MO: :10 %

Temperaturfehler: 0,5 nS/K
MeBrate (ohne Protokelldruck): 30/

Kapazitétsmessung Bereich 20 pF bis 16 000 pF
Grundfehler: £2 %
Zusatzfehler: 20 pF bis 500 pF : 12 % %10 pF
>500 pF bls 5 nF ;3 2 %
2100 yF bis 16 wF : *2 %
Temperaturfehler: 1 pF/K
kleinaste zuldssige MeBzeit am Impulszeltmeaser: 10 s
MeBdauer: 60 ms + C_ * USPE/ISPE ’
Impuls-Serienwiderstand
eines Elektrolyts Bereich: bis 15 @
Grundfehler: 20 % 1 Q |

Mesaung Kapazitdt
parallel zu Widerstand Bereich: C, { = 10 ps « ISPE/USFE g
( <160 ms ° ISPE/USPE |

RX > USPE/ISPE
R, < 10 - USPE/LIBER (glelchzeitige Messung
von Rx)

zulédssige Zeitkonatante des Prifobjektes:

C.* R, 210 ps
7 Einmalige Messung, fehlerfrel



Transistoren

Dioden, Z~Dioden

Induktivitidten

Integrierte Schaltkreise,
linear

Integrierte Schaltkreise,
digital
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MeSdauer: C-abhdngig bis 1 pF:
60 ms + C, + USPE/ISPE 1)
oberhalb 1 uPF:
120 we + O, + USPE/ISPE ')

Art: npn, pnp und FET

Stromveratérkung B: 10 bis 1000

Zwelgchrittmessung:

= Speisung am Steusereingang des Transistors mit IKON/UEON,
Massung des gesheuerten Stromes.

- Steuersingang ohne Speisung (oder mit gelinderter Speisung
IKON/UKON), Messung des gednderten gesteuerfen Stromes.

MeBrate: 17/s

Stromeingpeisung mit IKON

Berelch: 10 yA bis 100 mA

Messung dsr KEnlespannung bzw. Z-Spannung der Diode
Bereich: 0 bls +30 V

MeBrate {ohne Protokolldruck): 35/s

Bereich:1 mH bis 100 H

Grundfehler: 5 %

MeBdauer: 60 ms + L, - IBER/USPE (ohne Serienwiderstand)
120 ma + Lx . IBER/US?E (nit Serienwiderstand)

Bestimmung von Falachpolung und Verwechselungen durch Messung

geelgneter Diodensftrecken des Schaltkreiges.

70 % bis 80 % der Mehler an Leiterplatten mit digitalen ICa
kinnen durch Kurzschlufmessungen ermittelt werden.

2+3.2, Signalguellen und MeBgerdte

Speiseapannung USPE

Speiseatrom ISFE

Strom-Spannungequelle
IKON/UKOR

StrommeBbereich IBER,
tiefliegend

7 &

lomalige Messung,
fehlerfrel

Bereich: t5 ¥

Aufldgung: O,i v

Fehler: $0,5 % &1 oV

4 Finzelwerte: ' £0,1 md, 1 ma,
_ £10 mA, 100 mA

Fehler: *0,5 % 0,2 paA

13 Strombereiche von 10 pA bis #100 mi
Stufung: 1, 2, 5, 10 ...
Pahler: *2 % 10,5 mt

8 Spannungsbereiche: 3 V, x5V, *7 7V,
10 V,¥15 V, 220 V,
25 V,x30 V

Pehler: 5 % £0,2 V

1¢_Bersiche von 3 pA bis 100 mA

Stufung: 1, 3, 10 ...

Auagangsspannuhg bei Nennbereichsgtrom: 5 V
Abweichung vom Sollwert: 0,5 % 20,1 Wi
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StrommeBherelich IBER, )

hochliegend - 4 Bereiche 0,1 mA, 1 mi, 10 wi, 100 ma :
Avsgangsapanmung bei Nennbereichsstrom: 5 V
Abwelichungen vom Sollwert: %1 % +0,2 pi

- Gleichspannmunggmegsung 3 Bereiche: £0,5 V, £5,0 V, %50 V
(Kennwert) Bereichsautomatik zwischen den beilden nisdrigsten
Bereichen, 50-V-Bereich rechnergesteuert. Vorzeichenautomatik.
Aufldsung: 12 bit bindr, LSB 1,25 mV (5-V-Bereich)
MeBfehler: O0,5-V-Bereich: £0,2 % 11 oV
§-V-Bereich: £0,1 % +2,5 mV
50-V-Bereich: +1 %

Eingangswiderstand: 0,5-V-Bereich: 5§ MQ
5-VwBereich: 10 MQ
50-V-Bereich: 1 MQ

Impulszeitmessung (externe
Quellen, reeller Innenwider-
atand 50 Q) : 5 Bereiche von 1,6 ms bis 16 s
(Nennwert) Stufung: dekadisch
Aufldsung: 16 bit bindr {1,6-me-Bereich 25 us) -
ZeltmeBfehler: 0,1 % 11 LSB
Bewertungspegel: USTA und USTO x5 V

L3B: 5,0 mV
Aufltsung: 10 bit bindr, LSB: 5,0 wV
Fehler: 12,5 nv

Mindestanstieg des Signals im Bewertungspegel: 2 V/ms

Der Fehler der Impulszeitmessung setzt sich aus dem ZeiimeBfehler und dem Fehler des Bewer-
tungspegels unter Berfickesichilgung der Kurvenform des zu messenden Vorganges zusammen,

Gesamtfehler der Zeitmeasung:

dt

bt = (HE)USTO

dt
« AUSTO i( ) + ADSTA
EE—USTA

-3
+ tx « 10 1 L3B
%& ist der Kehrwert der Steilheit des zu messenden Signals
an den Start- und Stoppunkten der Impulszeitmessung.

Frequenzmessuag 4,1 Hz bis 100 kHz Periodendauermessung mit Umrechnung auf
Frequenz.
1 kHz bis 40 MHz direkte Frequenzmessung
Auflésung: 16 bit
Triggerpegel: bia 1 MHz wie Bewertungspegel
ab 1 MHz TTL-Pegel

Gesamtfehler: wie bei Zeitmessung

3,4, Adaptierung deg Priiflings

Die techuischen Daten fiir den Leiterkartentester M 3003 gelten bis zum Anschluflstecker flir
den Adapter auf der Tiaschfliéche.
An den Adapter werden folgende Anforderungen gestellt:

- Maximale Ldnge der Zuleitung zwischen Adapternadel und SteckeranschluB an der Tischplabte:
500 mm.

- Der maximale Leltungswlderstand darf 0,1 Q nicht lUberschreiten und muf innerhald 0 m®
kongtant bleiben, '
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~ Die Isolation der Zuftihrungen zu hochohmigen Mefobjekten muB so susgelegt mein, daf bei

allen Einsatzbedingungen ein Isolationswiderstand von 2@ nicht unterschritten wird.

- Die Zufiihrungen zu kleinen Kondensatoren miissen so ausgelegt sein, daB deren gegenseitige
Kapazitét sich bei der Adaptlerung nicht mehr als 5 DPF dndert.

- Maximale LeiterplattengriBe: 250 mm x 500 mm

ﬂ - Kontaktierung des Priiflings: Spitzenkontakte
é% Kronenkontakte
: - Kontaktdruck 1,5 N bia 2 N
4
i - Maximale Anzehl der
Kontaktierungen 1344, in Gruppen zu je 336 sufrlistbar
; - Adapterbetibigung Vorzugsweise Vakuum, Einsatz elnes mechanlsch betdtigten
i Kundenadapters miglich.
é - Doppeladapteransteuerung Blg zu Leliterplattenabmessungen 350 mm X 250 mm mit Je

672 Adaptierungspunkten.

5,5, Allgemeine Daten

Stromversorgung )
! - Netzspannung 220 V, +22 V, =33 V
! ~ Netzfrequenz 50 Hz 2 Hz

- Netzinstallation ) ortafest

- Stromaufnahme bel Nennspanuung 4,6 A

- Anwdirmdauer 10 min

Sicherheltsforderungen

~ Punkentstdrung nach TGL 20855/13 Fi/13
- Schutzgrad ST RGW 778 : IF 20
-~ Schutzklasse nach TGL 21366 ' I
= Ableitstrom nach ST RGW 3743~82
: - Arbeitsbedingungen nach TGL 14283/05 Einsatzgruppe 1 eingeschrink$

Xlimatigche Bedingungen nach TGL 14283/08
a) Betriebsbedingungen

- Arbeitstemperaturbereich +10 bis 35 %
- relative Iuftfeuchte =80 %

~ Wasserdempfdruck ' 52,67 kPa

b) Lager~- und Transportbedingungen

- Lagertemperaturbereich ' ’ -25 bis +55 °C
- relative Luftfeuchte 295 %

- Wasserdampfdruck 52,67 kPa

Mechaniache Fegtigkelt
- mechanische Belastbarkeilt nach

TGL 200-0057/04 : Beanspruchungsgruppe GO2
- Dauerfestigkeit Priifklasse Eb 10-60-8000/1
H Lirmpegel nach TGL 32624 <80 aB (4)
Abmegaungen
- M 3003 1650 mw x 730 mm x BOO mm
- M 3500 600 mm x 730 mm x 800 mm

} Brgdnzungsgerite

- M 3501 600 mm % 730 mm x 800 mm
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Masse

- M 3003 etwa 274 kg
- M 3500 etwa 132 kg
- M 3501 etwa 165 kg
Schutzglite

Schutzglite ist gewdhrieistet. Es gibt kelne verbleibenden Gefihrdungen oder Erschwernisss.

3.6, Erweiterbarkeit

Der Automat kemn bel zusitzlicher Speisung des Priflings und geeigneter Adaptisrung auch
Gleichepannungen und Gleichstrdme sowie Impulszeiten und Frequenzen am Prilfling messen.

4. Wirkungswelse

4.1. Ubersicht (siehe hierzu {bersichtsschaltplan Bild 3 und Funktionsschaltplan Bild 4)

Jeder Schaltknoten des Priiflings wird ilber Kontaltnadeln im Nadelbett des Adapters mit dem
Relaigachaltfeld verbunden. Die ndtige Andruckkraft kenn wmit Vakuum oder durch Druckluft
bewirkt werden. -

Das Relmisschaltfeld sorgi fiir die Auswahl und die elekiriasche Vereinzelung der zu messenden
Bauelemente des Priflinga,. '

Der MeSkrels liefert die zur Messung notwendigen Signale und formt sie so um, daf im Analop-

Digital-Umactzer (ADU) und im Impulszeitmesser Spannungen Ux und Zeiten tx gemesgen werden,
sug denen dle Bauslementewerte-berechnet werden ktnnen.

Utber den verldngerten K-1520-Bus {siche hierzu Uhersichtaschaltplan Bild 5) wird der Daten-
verkehr mit den MeBgertiten vom MeBrechner abgewickelt. Der Mefirechner nimmt die MeBwerte U
und t_ euf, berechnet aus diesen Mefwerten die Bauelementewerte und vergleicht sie mit den
Sellwerten.

Die MeBergebnisze kommen mun in den Bedienrechner, der die Ausgahe der MeSwerte, entsprechend
der Bedien-Vorgabe organisieri. Er Ubernimmt auch dle zur Bedienerflhrung notwendigen Mittei-
Jungen an den Bediener sowie die Eingabe der Prograume iiber das Kassettenmagnetbandgérﬁt.

Dexr Bediener wirkt auf den Programmablauf Uber die Funktionatastatur ein.

Zur Programmierung werden zus£tzliche periphere GerHte (Lochbandsinheit, Seriendruckar und
ein zweiles Kassettenmagnetbandgerdt) der Anlage beigestellt. Damit ist die Programmierung
eingchlieflich dem physikalischen Test des aufgestellten Programmes auszuflihren.

4,2, MeBverfahren

Der MeBkreis bestehi aus einer Prizisions-Strom-/Spannungequelle und zwel Strommessern. Ein
Strommegser liegt in der Leitung, die zur Spelsung dea zu priifenden Bauelementes verwendet
wird {hochlisgender Strommesser), Der andere bildei mit dem Cegenkontakt des zu priifenden
Bauelementes eine virtuelle Erde (tiefliegender Strommesser). Eine zgusdtzliche Stromquelle
mit Spannungabegreuzung wird flr dis Messung von drei- oder vierpoligen Bauelementen benutzt.
Sie wird auch beil der Messung von Z-Dioden eingesetzt (Bild 6).

bDie Prizlsicna-Strom-/Spanaungsquelle liefert den programmierbaren Strom ISPE (0,1 bis

100 mA in dekadischen Schritten) und die programmierbare Speisespannung USPE (0 biag £5 V in
0,1-V-Schritten). Der hochliegende Strom-/Spannungswandler dient im wesentlichen zur Frmitt-
lung des Parallelwiderstandes bei der Kaparzritiitsmessung; dsr zur Korrektur des C-MeBwertes
benutzt wird. Er hat die MeBbereiche 0,1 mA, 1 mA, 10 mA und 100 maA flir 5 V Auagangeapannung
des Wandlers. Der tieflliegende Strom-/Spannungswandler ist genasuer und arbeitet in den Be~
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reichen 3 pA bis 100 mA flir 5 V Auggangsapannung.

Die zusiitzliche Quelle liefert den programmierbaren Strom IKON im Bereich 10 pA bla 100 maA
in den Schritten 1, 2, 5. Die Spannungsbegrenzung UKON kann im Bepreich von 3 V bis 30 V pro-
grammiert werden und dient zum Schutz gegen Uberateuerung der gespelsten Bauelemente.

Jeder PriflinggsanschluB ist iiber das Relalsschaltfeld grundséizlich zwelpolig wit dem MeB-
krels und den MefBgerdteanschliissen verbunden. Die elns der beiden Leltungen wird zur Spei-
sung verwendet (Power-Leitung), die andere sls Sensingleitung zur Nachregelung der Spannung
bzw. Erdauftrennung in Speise- und MeBerden.

Die zweipolige Durchschaltung ist bis zur Kontakinadel geflihrt, ohne daB eine besondere Pro-
grammierung nstig ist oder daf die Anzahl der m¥glichen Adaptlerungen des Relalsschaltfeldes
aingeschriankt wird. Wird eine zusitzliche Nadel im Adapter gesetzt, so kann die zwelpolige
Durchachaltung bis zum Priifling selbast geflihrt werden, ohne daB irgendeine Einschrinkung
auftnitt. Dadurch vermindert sich der Vereinzelungsfehler um mehr als eine Crdfenordaung,

da nur der Ubergangswiderstand der Kontakinadel mit etwa 20 m@Q als Storglied bel der Verein-
zelung wirkti.

In unprogremmierten Zustamd gi;t dle Prézisilons-Strom-/Spannungsquelle kelne Spannung und
kelnen Strom ab. Nach dem Frogrammieren von USPE und ISPE ist der Ausgang der Quelle go lan-
ge im Ruhezustand bis vom Rechrer ein Startzignal ausgegeben wird. Von diesem Zeltpunkt an
achwingt die Quelle wit dem angeschlossenen Priifling definlert ein. Vor dem Startsignal wird
das Relsisschalifeld spanmuings- und stromlos geschaltet. Dadurch wird die Lebensdauer der
Relais wementlich erhdht. Die Zusammenschaltung des Mafkreismes mit Matrix, MeBatellenumschal -
ter und den MeBgerdten Analog-Digital-Umsetzer und Impulszeitmesser ist im Funktionsschali-
plan flir den MeBkreis (Bild 9) dargestellt. Die Anschaltung des Priiflings iiber das Relais-
gehaltfeld an die Matrix zeigt der Punktionsechaltplan flir das Relalsfeld {rild 10).

4.2.1. Kontakttest KON

In Programm wird der Kontakttest~Ablauf mit KON sufgerufen. Vor der eigentlichen Komponen-
tenmessung bzw. KurzschluB= und Durchgangsmessung ist ea zweckmifilg zu Uberpriifen, ob alle
Adapternadeln wit den zugehbrigen MeBpunkten auf der zu priifenden Leiterplalte Kontakt ha-
ben.

Hierbei darf.ein bestimmbter Maximalwiderstand swischen der zu prﬁfenden Nadel und mehreren
anderen MeBpunkten, die mit der zu priifenden Nadel gleichstrommiifig ilber den Prifling ver-
bunden sind, unieht Uberschritfen werden. Bel Yberschreitung des Maximalwiderstandes wird
sutomatigch mit der umgekehrten Polaritdt eine weltere Messung ausgefilhri. Wird dieser Wi-
derstand tiberschritten, s erfolgt elne Fehlermeldung (Bild 7).

Im Bild B wird ein Beispiel angegeben. Zum Kontakttesi der Nadel am Mefipunkt (:) wird z. B.
der Widerstand zwischen dieser Nadel und denm beiden parallelgeschalteten Nadeln an den MeB-
punkten (:) und (:) gemessen. Es kaun aber auch gegen die belden anderen Nadeln an den
MeBpunkten (:) und (:) gemessen werden. Bel entsprechendsm Betrag von USPE kénnen auch Halb-
leiterstrecksn herangezogen werden {z. B. MeBpunkte (:) und (:) Yo Der Anschluf (MefBpunkt
(:) ) ist mit zwel getrennten Nadeln zu kontaktieren. Da nur nachgewlesen werden soll, ob
iberhaupt ein Kontakt vorhanden ist, kamm der Maximalwiderstand relativ hochohmig gewidhlt

miay = o.Y.x USPE
IBER - UADY

UADU 1st dabei die minlmale Ausgangsspannung des Strom—/Spenmungswandlers, die bel "gui-
Bewertung nicht unterschriiten werden darf.

Endstindige Baunelemente, die kelne welteren Verblodumgen mit der Priif lingaschaltung haben,
miigsen mlt zwei Kosntaktnadeln adaptiert werden, damit die Fehleraussage eindeutig dem man-
gelhaften Kontakt zugeordnet werden kann und nicht durch des Fehlen des betreffenden Bauele-
mentes verursacht wird.

Eine Fehleraussage erfolgt dann, wenn der gemessene Wideratand RMES grifer alg der maximal
zulipslge Wideratand ist.
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comp | [coms ~]

Bild 6 MeBprinzip fiir die Bauslementepriifung

OV R~ oW

Prizisiona-Strom-/Spannungsquelle
hochliegender Strom-Spaﬁnungswandler
Relaigachaltfeld
tiefliegender Strom-Spannungswandler
Priifobjekt
Analog-Digital~Umeetzer
Mefatellenumachalter
Impulszeitﬁeaser '
Zusatzatromquelle

Diege Legende gilt auch filr die Bilder 7, 11, 13, 14, 16, 17, 19 und

Bild 7 MeBprinzip fiir Kontaktbestimmung

UADU

2y

|
USPE ISPE d Ll; 3 RyHp
g Y

[BER

RXHS

3
R e\

=

/ /s

:

1

Legende siehe Blld 6

PT

COM

Bild 8 Praktisches Belspiel filr Kontakttest

@ bis

GD MeBpunkte
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4,2, 2. KurzschluStest SCH

Im Programm wird der Kurzschlufitest mit SCH aufgerufen. Bei maschinell gelBteten Lelterplat-

ten treten sehr hidufig Ziannbrlicken zwischen benachbarten Létaugen oder Leiterzligen auf. Um

soléhe Kurgzaschlilsge zu erkennen, wird geprlift, ob zwlschen zwel MeBpunkien ein Mindestwider-
. gtand vorhanden lst. Die MeBschalitung ist in Bild 11 dargestelli. Der Mindestwiderstand sr-

gibt sich zu
MIN = oY+ USPE
IBER - UADU

UADU ist die Ausgangsspannung des Strom-Spanmungs-Wandlers, die bel "Gui"-Bewertung nicht
iiverschritten werden darf. Eine Pehleraussage erfolgt, wenn der geitessene Widerstand RMES
kleiner als der Mindestwilderstand ist.

Da eine weltere Priifung des MeBobjektes durch Kurzschllisse nur geringen Aussagewert hat,
wird nach beendeter Kurzschlufimessung und Vorliegen von entsprechenden Pehlern der. Prlifab-
lauf unterbrochen und der Priifling mit dem Fehlerprotokell zum Naschltteun gegeben. Wird bel
der ersten Messung eines bestimmbien Kurzaschlusses eln Fehler festgestellt, wird die Messung
bis zu dreimal wiederholt, ehe eine Fehlermeldung abgegeben wird.

4.2.3. Durcheangstest DUR

Im Programm wird der Durchgangsteat durch DUR mufgerufen. Der Durchgangstest ist flir die
Kontrolle von Leiterzligen, Verbindungshriicken und Spulendurchgingen vorgesehen. Geprift wird,
ob awiachen den MeBpunkten ein bestimmter Maximalwiderstand nicht lUberachritten wird. Die
MeBschaltung entaspricht der flir den KurzachluBteat (Bild 11).

Der Maximalwiderstand ergibt sich zu

o

RMAX - 3.¥ + USPE
TBER - UADU

Im Gegensatz zum Kontakitest gollie RMAX relativ niederohmig gewihlt werden. UADU iast die
Ausgangsgpannung des Strom-/Spammungewandlers, dle bei "Gut"-Beweftung nicht unterschritten
werden darf. Wird beil der ersten Messung eineas bestimmten Durchganges ein Fehler fesige-
stellt, =so wird dle Messung bis zu dreimal wiederholt. Erst danach erfolgt die Auspgabe des
Fehlers.

4.2.4. Widerstandsmessung RES

Im Programm wird dis Widerstandsmessung mit RES sufgerufer. Die Widerstandsmessung beruht
auf einer Strommessung im tiefliegenden Strom~Spahnungs—Wandler bei Speisung wit bekannter
Spennung USPE, .

Die MeBschaltung entspricht der im Bild é gezeigten Schaltung, bel der der ADU an den Aus-
gang des tiefliegenden Strom-Spannungs-Wandler angeachlossen ist. Der zu messende Widerstand

berechnet sich zu
5 ¥V » USPE

IBER « UADU

RMES

Wird ein Widerstand bei der ersten Messung als fehlerhaf}{ bestimmi, so wird die Messung bis
zu dreimal wiederholt, ehe eine Fehlermeldung abgegeben wird.

Bine Fehlermeldung wird abgegeben, wenn der gemesseune Wert RMES auflerhalb der zugelassenen

Toleranzgrenzen zuzliglich der in den techmnischen Daten angegebenen Fehler der Widerstands-

mesgung liegt. Die Erwelterung des Toleranzachlauches wird asutomatisch vom Programm festge-
legt.
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UADU
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‘ 51 ;
| | Z
. H \.......-
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Bild A MeBgchaltung fiir KurzschluBtest
Legende sielle Bild 6
A Ry B
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Bild 12 Widerstandanetzwerk der Vereinzelung
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USPE ISPE —= IBER
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comp | | coms

Bild 13 MeBschaltung zur Ableitung des Vereingzelungafehlers
Legende siehe Bild 6
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442.401. Prinzip der Verelnszelung

Allgemelin liegt parallel zum zZu messenden Widerstand ein Netzwerk aus anderen Schaltelemsn-
ten. Kapazitive Schaltelemente ergeben im allgemeinen keine Vereinzelungsprobleme., Umgsbende
Widerstandsnetzwerke erfordern Vereinzelungen. Das stbrende Widerstandsnetzwerk 148t sich zu
zwel Widerstinden zusammenfassen, dle zusammen mit dem zu messenden Widerstand ein Tripel
bilden (Bild 12).

im Speisepunkt A wird eine konatante prograwmisrbare Spannung USPE angelegt. Der Speisestrom
ISPE muB dabei mindesteus so grof sein, wie durch die Parallelwiderstinde RX, R1 bel der
rrogramnlierten Spanmung USPE abfliefen kann:

1spe = USPE (R1 + RX)

Rt « RX

Bel einem kleineren Speisesirom wird die Spannungsstabilisierung nicht erreicht. Im MeBpunkt
B wird durch den Eingang des tiefllegenden Strom-Spannungs-Wandlers ein Massepotential (vir-
tuelle Erde) erzeugt. Der Tripelpunkt ¢ wird mit COM verbunden und hat damit das gleiche Po=-
tential wie der Punkt B. Durch R2 kamn keln Strom fliefien, und der gesamte Strom durch RX
flieBt in den Strom-Spannungs-Wendler. )

4.2.4.2. Vereinzelungafehler

In der Praxis ist der Prifling lUber die Matrix, die Pin-Leiterplatten und iber Leltungen mit
dem Mefkreis verbunden. Bei einpoliger Durchschaltung stellen die Relais von Pin- und Matrix-
Leiterplatten sowle die notwendigen Leitungsatrecken zusHtzllche ohmsche Widerstdnde dar
(siehe Bild 13). Durch die doppelpolige Durchschaltung jeder der drei Leitungen blelbt als
Restwiderstand der Ubergangawiderstand elner Kontaktnadel mit durchschnittlich 20 m @ librig.
Dieser Widerstand fiikrt{ zu MeSfehlern (Versinzelunggfehlern)}, die im folgenden in erster Ni-
herung angegeben werden.

- Spelsepunktfehler:
Dlie programmierte Speisespannung USPE wird im Speisepﬁnkt RXH suf Sollwert geregelt. Durch
RA entgteht somit im MeBSpunkt A ein Spamuungsfehler, der sich besonders bei kleinen R1 und
RX auswirkt, Die Spannungefnderung am Ausgang des Strom-Spannungs-Wandlers betrigt:

AUA/UA = BA(RL & RO
R1 « RX

Bel RX = 1 Q betrdgt der Fehler 2 %4, Fiir RX > 10 R bleibt der Pehler kleiner als 0,2 %.
Vollsténdig vermieden werden kaun disser Fehler, wenn flir die Zuleitungen RXHP und RXHS
Jje elne Kontakinadel anf den gleichen AngchiuBpunkt des zu messenden Bauelementes gesetzt
wird.

= Mefpunktfehler:
Der tiefliegende Strom-Spanoungs-Wandler erzeugt an RYK eine virtuelle Erde. Der MeBstrom
durch RX flieBt welter durch RB und fithrt im MeBpunkt B zu einer Potentialverschlebung.
Damit flieBt eln Teil des Stromes durch RX Uber R2 nach Erde ab, und am Ausgang des Strom-
Spannungs-Wandlers wird eine Abweichung der Spaunung vom richtigen Wert erzeugth. Diese
Spannungsinderung betrigh:

AUA/UA = -8B (R2 + RX)
R2 « RX

Bei R2 = 1 @ wird ein Fehler von -2 % bewlrkt.

Flilr R2 > 10 Q bleibt der Fehler unter 0,2 %. Dieser Fehler kanu vollstindig vermieden wer-
den, wenm fUr die Zuleitung RXKP und RYKS je eine Kontaktnadel auf den gleichen Anschlul-
punkt des zu messenden Bauelementes gesetzt wird. Das ist filr beliebige Punkte des Prif-
lings ohne Auswirkung snf die Programmierung mSglich.
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- Erdpunktfehler
Uuter Vernachlidssigung der berelts betrachteten Widerstinde RA und RB liegt Uber RX auch
bei RG#0 die Spannung USPE, da die virtuelle Erde des tiefliegenden Strom-Spannungs-Wand-
lers den Punkt B potentislgleich mit dem Punkt COM h#lt. Durch den Strom, der durch den
Widerstand R1 flieBft wird ein Spanmungsabfall lber RC erzeugt, dessen Wert in erster Nihe-
rung proportional zum Verhdltnis RC/R1 lst. Diese Spamnung fihrt lber R2 und RO zu einer
Pehlerspannung am Ausgang des Strom~Spannungs-Wandlers, die in erster Ndherung proportio-
nal zu - RO/R2 ist. Bezogen auf die fehlerfreie Ausgangespannung, die proportional zu
- RO/RX igt, ergibt sich durch RC eine relative Abweichung der Aunsgangsspanuung dgs Strom~
Spannungs-Wandlers zu

AUA/UA = RC -+ RX
Ri + R2

Bei RC = 20 m$ und einem R1 = 10 @ filr R2 = 0,1 * RX wird ein Vereinzelungsfehler von

2 % erzeugt. Der Fehler kamn vermindert werden, wenm flir die Zuleitungen COMP und COMS3 je
eine Kontaktnadel auf den gleichen Punkt C des Priiflings gesetzt wird. Das ist ohue Ende-
rung im Programm jederzelt.mSglich.

- Gesamtfehler:
Der Gesamtfehler iiberlagert sich in erster Niherung additiv, =o daf es n¥tig ist, in kri=-
tischen Rinzelfhillen die mbglichen Vereinzelungsfehler gesonderit zu beatimmen. Der Verein-
zelungafehler steigt besonders bei kleinen R1 und R2 an. Zu beachten ist nech, daB bei
kleinem R2 die Gefahr besteht, dafl durch die relativ langen Zuleitungen zum Priifling in-
duktiv Brummspannungen in den Strommeaser-eingekoppelt werden. Die Brummspannungen werden
im Verhilinis RO/R2 verstirkt und stfren besonders bei niedrigem R2, Der Strom-Spannungs-
Wandler ist daher mBglichst an den AnschluBf des zu priifender Bauelementes zu legen, an dem
der hochohmigere Stirwidersfand liegt.

4.2.4.3, Mesgung niederohmiger Widerstédnde

Durch die Begrenzung der Spannung USPﬁjauf den kleinsten Wert von 0,1 V und des Speisestro-
mes ISPR auf den maximalen Wert von 0,1 A kann das im vorangegangenen beschriebene MeBver-
fahren nur bis zu Widerstidnden von 1 Q benutzi werden.

Daher wird uniterhalb eines RX = 2 Q sin anderer MeBablauf verwende¥. Darin wird elne Speise-
spanvung USPE von 0,2 ¥, eiun Speisestrom ISPE von 0,1 A und ain StrommeBbereich IBER von

0,1 A programmiert. In dieser Einstellung arbeitet die Prizisionsquelle bis zu einem Priif-
lingswiderstand von 2Q als Stromquelle, und die Spannung am Punkt A wird durch ISPE + RX
beatimmt.

Uber die Leitung RXXS wird durch die virtuelle Erde das Bezugspotential fiir die ADU=-Messung
auf den Punkt B gelegh, bei einer systematischen Abweichung vom 0,1 mv, die durch die end-
liche Verstirkung des Strom-Spannungs-Wandlers bedingt let, wobel der Strom-Spannunge-Wand-
ler durch ISPE auf volle Aunsgangsspannung susgeateuert wird, Daher kenn die Spanaung am
Punkt A liber den AnschluB RXES ohne systematischen Fehler gemessen werden, da die Leltung
RXHS praktisch stromlos isat.

Der Widerstand RX ergibt sich aus der am KDU gemeggenen Spannung zu

RX = UADU/ISPE

Verelnzelungafehler entstehen durch Ri, der als Parallelwliderstand zu RX mitgemessen wird.
Die Widerstinde R2 und RC gehen nicht in die Messung ein, da die virtuelle Erdung des Punk-
tes B ala Bezugspotential der Spannungsmessung dient und der durch die Wirkung von R1 be-

dingte Fshler an der Ausgangsspammung des Strom-3pannungs-Wandlers filr diese Mefart ohne
Interesse iat,

Flir die Programmierung werden die beiden Verfahren micht unterschieden. Der MeBablauf RES
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ist so eingerichtet, daB alle zu prlfenden Widerstdnde mit kleinerem Neanwert sls 28 nach
dem hiesr beschriebenen Verfahren gemessen werden.

4.2.4.4, Hinwelse zur Wlderstandsmessung

- Zu dem unbekanmnten Widersiand RY kémnen Kondensatoren parallel liegen {(bzw. vom Speisepunkt
zum Erdpunkt). Nach dem MeBSatart milssen dlese Kapazliliten erst asuf die Spannung USPE aufge-
laden werden, Die Ladezelt betrigt:

3y, = USPE » C/ISPE

Im Progremm ist eine feste Wartemeit von 10 ms vorgesehen. ZugEtzlich notwendige Wartezeiten
koonen programmiert werden.

- Ba ist zweckmiBig, nach Miglichkeit grofSe Spannungen USPE und mittlere StrommeBhereiche
IBER zu wihlen.

- Bei kileinen StrommeBbereichen empfiehlt sich eime Mittelwertbildung liber mehrere MeBwerte.

4,2,5. Kapazitdtsmessung

4.2,5+7. Allgemeines

Die Kapazitdtsmessung beruhi asuf dem Ermitteln desz Spannungsanstiegs bei Konstantatromeinspei-
sung. Dazu wird die Zeit gemessen, die ben®tigt wird, den Kondernsator CX mit dem prograummler-
ten Strom ISPE von O Volt oder einer bestimmien Spannung USTA suf eine im Impulszeltmesser
programmiertc Spanmung USTO aufzuladen. Dieser Vorgang ist in Bild 15 dargestellt.

Tm Bereich 4 der Kurve wirkt die Stromstabillisierung der Prizislonsquelle, im Bereich C die
Spannungsstabilisierung, und im Bereich B ist dle {bergangazone dargestellt.

Die Stopspannung USTO des Impulszeitmessers muB immer kleiner als USPE und kleiner als

0,7 » ISPE » RP gewdhlt werden, wobel RP der gesamte Parallelwidersiand zum zu meagenden Kon=
densator ist. Die Kapazitdt berechnet sich aus der vom Impulszeltmesser gemessenen Zeit TIZM
5

cx = 7qIoy LiSEE
UsTd - USTA

ITm Bild 16 ist die MeBschaltung angegeben.

4.2.5.2, Reale Kapaziifitomessung

7a dem zu messenden Kondensator liegen, neben dem 5-MQ-Eingangswiderstand der Komparatorsn im
Impulezeitmesser, im allgemeinen noch andere Wildersténde im Priifling parallel. Bei der Kapa-
zititemessung wird alsc in der Praxis immer eine Parallelschaltung ven Kondengator und Wider-
stand gemessen, Der Parallelwiderstand flihrt zu einer Kurvenkrlimmung, die das MeBergebnls
verfilacht. Deshalb wird nach Erreichen der konsiamnten Spannung USPE der wirksame Parallel-
widerstend RP wmit dem hochliegenden Strom-Spanuungs-Wendler bestimmt. Damit wird der ver-
fdlachte MeBwert nach der folgenden Formel korrigiert, wenn TIZM vom FNullpunkt des Vorgangs
aus gemessen wird:

1

CX = TIZM - Co
1 1
= 1la (
i 1 - GM *+ USTO/ISPE
mit o = ZBER = UADU  (ppraiiellestwert M = gy )
5 V¥ + USPE

und Co = einé durch den Schaltungsaufbau, die Zuleitungen und den Adapter bedingte Leerlauf-
kapazitdt.
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Bild 14 MeBschaltung zur Messung niederochmiger Widerstinde
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Bild 16 Mefechaltung flir Kapazititsmessung Legende sishe Bild g
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Der Hochstwert des zuldssigen Parallelleltwertes betrigt

ISFE
= 0,1 » ===
Pz "' usee

Grifere Werte slnd nur dann zuldsgsig, wenn im physikalischen Test die Messung nachgewiesen
wird.

4,2,5. 3+ Messung kleiner Kapazititen

Die Messung kleiner Kapazitidten bzw. von Kapazitiéiten, die wegen niederohmigen Parallelwider-
gtdnden mit gréferen Strémen gemessen werden milssen, fihrt zu einem gr#Beren AuflBsungsfeh-
ler. In solchen Fdllen ist es vortellhaft, die im Programm vorgesehene Mehrfathmessung mit
Mittelwertbildung zu nutzen. Werte, die weit vom Erwartungswert abweichen, werden von der
Mittelwertbildung ausgeschlossen. .

Da das Co bel kleinen zu mesgenden Kapazititen einen besouders hohen EinfluB hat, wird vor
jeder Messung des Priiflings die Leerlaufkapazitidt neu bestimmi.

4.2.5.4. Messung‘von Kapazitdten mit Serienwiderstand

Elektrolytkondensatoren haben héufig einen merklichen Serieuwiderstand. Besondera bel Spei-
sung mit 100 mA kann der Spannungsabfall ilber dem Serienwlderstand zu grofien Meffehlern fith-
ren. Im Bild 15 ist die Eingangskenulinie fiir diesen Fall gestrichelt angegeben. Den dadurch
entstehenden Pehler kann man ausschliefen, wenn der Impulszeitmeaser nicht durch den Mefi-
atart, sondern erst bei elner Startspannung USTA > ISPE ¢« RS gestartet wird.

Start- und Stopbedingungen flir die Zeltmessung werden hierbei liber den Y-Kanal deg Impuls-
zeitmessers gesteuert (einkanalige Messung).

Die zu meszende Kapaziftdl berechnet sich unter Beriickeichtigung eines Parallelleitwertes M
zu

4

CX = TIZM ° « - Co
ﬁ& 1o ( 1 - GM « USTA/ISPE )
1 = M * USTO/ISPE
mit o IBER + UADU

5 ¥ .« USPE

Da der Serienwiderstand im allgemeinen nilcht bekammt ist, muB die notwendige GriBe von USTA
experimentell beatimmt werden. Elne Vereinzelungsmiglichkeit ist bei der Kondensatormessung
nicht gegeben.

4,2.6, Induktivititamegssung

4,2.6.1. Allgemeines

Die Messung der Induktivitdt erfolgt dhnlich wie dle der Kapazitdt. Die MeBschaltung zeigt
Bild 17, der Einaschwingvorgang ist im Bild 1B darpgestellt. Er entspricht bis auf dis Vertau-
achung von Spannuug und Sirom dem flir Kapazitdtismessung gliltigen Einschwingvorgang. An die
zu mesgende Induktivitdt wird ein Spannungssprung USPE zur Zeit T = O angelegt und der An-
stieg des Stromes durch Spannunggmessung am Ausgang des tiefliegenden Strom-Spannungs-Wand-
lers gemessen,

Nachdem der Stromanstieg den progrzmmmierten Wert ISPE errelcht hat, geht die Spannungsstabl-
lisierung tiber in die Stromsiabilisierung auf den nunmehr konstanten Strom ISPE.

Da sich der Strom durch die Induktivitdt nicht mehr Hndert, liegt auch keine Spannung mehr
iiber der Induktlvitit, und die Speisespanvung aitokt auf den durch den Léngswiderstand RM der
Tnduktivitdt bestimmten Wert. Aus der Spannung UADU und dem flieBenden Strom ISPE wird der
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zur Korrektur der Zeitmessung benttigte Widerstand BM im Rechner ermittelt. Aus den gemesse-
nen Werten TIZM und UADU ergibt aich die zu messende Induktivitdt zu:

1

IX = TImM
1+ 1o (L=« ISTA/USPE )
L 1 - &M « ISTO/USPE
mit: RM = UADU/ISPE
und  ISTA = USTA - IBER/S V

I3T0 USTO -+ IBER/S5 V

]

Nach folgender Pormel ist ein maximaler Serienwiderstand zulissig:

0,1 USPE

Bhpax = O 1SPE

Ein Widerstand parallel zur zu messenden Induktivitdt hat den gleichen EinfluB wie der Se-
rienwiderstand bei der Kapazitétsmessung. Bel Anlegen des Spannungssprunges USPE wird ein
Stromsprung mit der GrdBe USPE/RM erzeugt. Bel einkenaliger Messung des Anstieges zwlsgchen
ISTA urd ISTO hat dieser Sprung keinen EinfluB suf dle Messung der Induktivitdt, wenn ISTA
genligend groB gewihlt wird. Bine Auswertung des Stromsprunges zur Bestimmung des Parallelwi-
derstandes ist nicht vorgesehen.

Tabells* 2= Eingtellwerte zur Induktivitdtemessung

- USPE IST0 TIZM
1V 10 ph 1 ms
17 100 pA 10 us
1V 100 pA 1 ms
1¥ 1 mA 10 ms
17 1 mA 1 ms
17 10 ma 10 ms
100 mH 10 1tV 10 maA 1 ms
1 1V 100 mA 10 ms
10 mH 10 1V 10 wmd 100 us
1 1V 100 mA 1 mg
1 mH 1 0,1V 10 mA " 100 ps

Diese Werte simd Richtwerte. MaBgebend fiir die endgliltige Programmierung ist der physikali-
sche Test.

Kapazitdten parallel zur zu messenden Indukiivitdt (Parallelkapazltiéten) sttren den Ein-
schwingvorgang und sind nur bis zu einer bestimmten, von LI, USPE und ISPE abhingigen Grile
zuldgsig. Dlese k¥nnen mit folgender PFaustformel abgeschidftzt werden:

LY ISPE LI -6
CP E . = 20 = 10
max USPE RM

Die endgliltige Opiimierung der Einstellwerte muB unter Berlicksichtligung von RM und CP vorge-
nommen werden und kann nur durch den physikalischen Teat des MeBschrittes bestdtigi werden.

e 2.7« Mesgsung von Dicden und Z-Dioden DIO

Zur Priifung von Dioden wird deren FluBspannung bestimmi. Dazu wird sus der Zusatzquelle ein
programmierbarer Konstanistrom TKON eingespelist und mit dem ADU die Spannung Uber der Dicde
gemeagsen, Die Spannmungsbegrenzung UKON der Konstantstromguelle wird emteprechend der zu er-
wartenden Knie- oder Z-Spannung programmisrt. Die MeBachaltung ist im Bild 19 dargestellt.
Die Messung wird mit "gut" bewertet; wenn die Spannung UALU in dem programmlerten Bereich
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Bild 17 Mefschaltung zur Induktivitéismessung
Legende siehe Bild 6
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Bild 19 MeBprinzip zur Messung von Dioden und Z-Dioden
Legende siehe Bild 6
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Bild 20 Mefprinzip zur Messung von Transistoren

Legende siehe Bild 6



