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Abbildung 1: Messsystem zur Ermittlung des Parameters kg5 der SCxM-Spezifikation.

Ein Kunde méchte seine SCx-Baugruppen-Serie aus verschiedenen Sensoren mit integrierter Kon-
ditionierung als SCxM Variante auch Bereich medizinischer Systeme einsetzten. Zur Absicherung
der erhohten Anforderungen an die Basissicherheit dieser Variante soll die Unterdriickung von
Storsignalen aus der Betriebsspannung (kg,s-Parameter) ermittelt werden.

Der Kunde gibt vor, das bisher bei ihm eingesetzte Messystem nach Abb. 1 zu verwenden. In
diesem Messsystem wird in der Software des Computers ein Spannungsverlauf generiert, der
am Voo-Anschluss der SCxM-Komponente, den in der Spezifikation definierten Zeitverlauf des
Storsignals (noise) erzeugt. Uber eine USB-Verbindung werden die Daten des Spannungsver-
laufs aus dem Comuter an eine Transceiver-Komponente (vgl. uC2 im Anhang) iibermittelt.
An derem D/A-Ausgang steht das entsprechende analoge Abbild zur Verfiigung. Dieses wird
durch die Schaltung mit OP2 konditioniert und an die Betriebsspannungsanschliisse der SCxM-
Baugruppe angelegt. Deren Betriebsspannung wird iiber eine zusétzliche Betriebsspannungs-
quelle Voo erzeugt und iiber R an die Baugruppe gelegt. Die Wirkung der zeitverdnderlichen
Betriebsspannung auf die Baugruppe wird anhand des Ausgangssignals Sx ermittelt, das iiber
einen Operationsverstirker mit dem Empfangspfad der Transceiver-Komponente verbunden ist.
Im bisherigen Aufbau betrégt der Abstand zwischen SCxM-Baugruppe und Testkarte L = 1 m.
Die Auswertung der Empfangssignale erfolgt wiederum an dem iiber den USB-Bus angeschlos-
senen Rechner. Uber eine zweite USB-Verbindung kann die SCxM Karte konfiguriert werden
(z.B. Sensor ein/aus). Die fiir den beschriebenen Ablauf notwendige Software fiir Transceiver
und Rechner ist bereits beim Kunden vorhanden.

Der Kunde gibt vor, dass fiir die auf der VCC-Test Karte vorhandenen Komponenten der Mi-
krocontroller vom Typ pC2 (Datenblatt im Anhang) und Operationsverstérker vom Typ pAT741
der Firma TI verwendet werden sollen. Falls notwendig, konnen mit entsprechender Begriindung
auch Operationsverstiarker vom Typ OPA551 oder OPA552 der Firma TT eingesetzt werden. Die
Werte aller Widerstédnde sind frei wahlbar. Ebenso kénnen bei Bedarf weitere passive Bauele-
mente wie z.B. Widerstinde, Potentiometer, Kapazititen, Induktivitdten, Steckverbinder oder
Schalter in beliebigen Ausfiihrungen eingesetzt werden.

Thre Aufgabe ist es, das vorgegebene Konzept fiir die VCC-Test Karte in Verbindung mit dem
zuvor beschriebenen Messsystem so anzupassen und zu dimensionieren, dass die Aufgaben-
stellung des Kunden erfiillt wird. Thr Konzept soll dem Kunden in Form einer Ausarbeitung
vorgestellt werden und ihn von Threm Ansatz und Threr Kompetenz {iberzeugen. Als Grundlage
und Rahmen Threr Ausarbeitung dienen die im Folgenden aufgefiihrten Aufgaben, die in
Ihrer Ausarbeitung bearbeitet werden sollen. Als Ausarbeitung geniigt es, die Losungen
der Aufgaben in geeigneter Weise darzustellen. Fiir die Gliederung der Ausarbeitung ist
daher die Gliederung und Nummerierung der nachfolgenden Aufgabenstellung zwingend
zu iibernehmen. Ausarbeitungen ohne diese Gliederung werden nicht bewertet. Falls Thnen
zur Bearbeitung Informationen fehlen, treffen Sie geeignete Annahmen und begriinden Sie diese.
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Zu behandelnde Aufgaben

1

Partitionierung, Spezifikation, Blockschaltbild

. Partitionieren Sie das zur Realisierung der Aufgabenstellung vorgeschlagene Messsystem

in Abb. 1 in kanonische Blécke aus Wandler-, Konditionierungs- und Verarbeitungblécken.
Fassen Sie zur Vereinfachung die CPU mit dem daran angeschlossenen Memory- und USB-
Block zu einen Verarbeitungsblock zusammen. A /D und D/A Wandler sowie der Computer
werden als jeweils ein zusétzlicher Verarbeitungsblock beriicksichtigt.

. Sperzifizieren Sie an den elektrischen Ein- und Ausgéngen aller Blocke die folgenden Para-

meter entsprechend der Aufgabenstellung des Kunden:

1) Signalart (analog/digital),

)

2) Art des Signals (Spannung, Strom ...),

3) Wertebereich (min...max) des Signals,
)

4) Maximale Anderungsrate (Anderung pro Zeit) bzw. Datenrate oder Bandbreite des
Signals.

. Uberpriifen Sie, ob die zuvor spezifizierten Parameter mit den zu Verfiigung stehenden

Komponenten realisiert werden kénnen. Bei welchen Parameter-Konstellationen erwarten
Sie Probleme? Wodurch kénnte eine Verbesserung erzielt werden?

. Formulieren Sie falls notwendig Riickmeldungen an den Kunden (z.B. welche Information

bené6tigen Sie noch und warum? Sind die von ihm vorgeschlagenen Komponenten ausrei-
chend oder fiir die Anwendung iiberdimensioniert? Gibt es unlosbare Forderungen oder
Widerspriiche?) Vermeiden Sie es in jedem Fall mit dem Kunden Riicksprache zu hal-
ten, sondern treffen Sie im Zweifelsfall Entscheidungen, die nach Threr Einschéitzung die
Problematik 16sen und dem Kundenwunsch am néchsten kommen.

Ereignis-Konditionierung

. Passen Sie die VCC-Test Karte im Rahmen der Vorgaben so an, dass die Messung fiir den

fehlenden kg, s-Parameter der SCxM-Spezifikation durchgefiihrt werden kann. Wéahlen Sie
dazu die nach Kundenvorgabe einsetzbaren Bauelemente aus und dimensionieren Sie diese.
Im Fall von Kompromissen, Einschrinkungen oder Anderungen gegeniiber den Kunden-
vorgaben begiinden Sie deren Notwendigkeit. Falls zum Versténdnis notwendig, erldutern
Sie den von IThnen gedachten Messablauf.

. Erldutern Sie, wie Sie speziell in Threm Entwurf den Auflésungsbereich der A/D und

D/A Wandler bestmoglich ausnutzen. Welche Rolle spielt in diesem Zusammenhang die
Beschaltung der Operationsverstérker?

. Die Betriebsspannung der SCxM-Baugruppe wird iiber eine zusétzliche Betriebsspannungs-

quelle Vo erzeugt und dem zeitharmonischen Storsignal tiberlagert. Konnte man mittels
OP2 nicht auch direkt das iiberlagerte Signal inklusive der Betriebsspannung generieren
und damit die Vooo-Quelle einsparen? Vergleichen Sie Vor- und Nachteile beider Verfah-
ren.

. Geben Sie an, wodurch in Threm Messsystem der kleinste detektierbare Wert des Messbe-

reichs von kg,s mafigeblich bestimmt wird.
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3

Betriebsspannung und Leiterplattenlayout

Stellen Sie ein Betriebsspannungskonzept fiir die VCC-Test Karte vor und erldutern Sie es an-
hand der folgenden Fragen. Gehen Sie dabei davon aus, dass sich alle Betriebsspannungsquellen
zur Versorgung lhres Systems auf einer zusétzlichen Leiterplatte befinden, von der auch weitere
Teilsysteme versorgt werden, die Thnen unbekannt sind.

1.

Wieviele Betriebsspannungen mit welchen Spannungs-Werten benétigen Sie fiir das
Messsystem in Abb. 17 Schétzen Sie mit begriindeten Annahmen ab, wie hoch die stati-
schen und dynamischen Strome aus den Betriebsspannungsquellen sein werden.

. Schitzen Sie anhand plausibler Uberlegungen das Spektrum (Frequenzbereich) der we-

sentlichen Strome in den Betriebsspannungsleitern der VCC-Test Karte ab.

. Skizzieren Sie (Blick von oben auf die Bestiickungsseite) eine geeignete Anord-

nung sdmtlicher Komponenten Ihres Konzepts mit dem Verlauf der kompletten
Betriebsspannungs- und Signal-Verdrahtung auf einer Leiterplatte und zu den mit ihr
verbundenen externen Komponenten. Fiir eine realistische Einschitzung der Absténde
beachten Sie bitte die Abmessungen der Komponenten.

Anwendung, Storgroflen

. Welche unerwiinschten Signal- und Stérungseinkopplungen erwarten Sie konkret in Threm

unter Punkt 3.3 vorgestellten Leiterplattenentwurf? Wie haben Sie diese Einkopplungen
in Threm Layout minimiert?

. Erweitern Sie das Schaltbild im Anschnitt "ks,s Measurement Setup”’der SCxM-

Spezifikation um ein geeignetes Modell, um den Einfluss des Abstandes L = 1 m zwischen
SCxM-Baugruppe und Testkarte zu beriicksichtigen. Schitzen Sie die Werte der Modell-
parameter ab und begriinden Sie damit den spezifischen Einfluss des Abstandes auf die
Messung.

. Geben Sie ein idealisiertes Modell des gesamten Betriebsspannungsnetzwerks der VCC-

Test Karte in Form eines Reaktanznetzwerks an, worin die Impedanz der elektroni-
schen Komponenten und der Leiterwiderstdnde vernachléssigt wird. Zeigen Sie den qua-
litativen Reaktanzverlauf des Betriebsspannungsnetzwerks iiber der Frequenz an dem
Betriebsspannungs-Anschliissen von OP1.

Anhang: Datenblitter
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Data Sheet Sensor and Conditioning Series SCxM

Application
General and safety critical sensing applications.

Description

The SCxM product family is identical to the Vee

SCx familiy, but has an additional qualification SCxM

for use in safety-critical applications. It com- Output
prises a vast variety of sensors for biological, ISnepnustor Sensor & -0 S,

chemical and electrical parameters. All sensors Conditioning

are accomplished by on-board signal condi-
tioning electronics to generate a sensor-type O
independent analog output signal within a fixed GND
voltage range. The sensistivity of the sensors

can be configured via a USB 2.0 interface,

which also allows to turn off the sensor signal

for background-noise calibration.

Absolute Maximum Rating: maximum supply voltage Voc=30 V.

General Electrical Characteristics

Min and Max parameters in the table below indicate the minimum and the maximum values
of a parameter within all members of the SCxM family. The variation between the Min/Max
parameter values of an individual SCxM member may be significantly smaller (e.g. Min/Max
for Voo are 2,5V/5V and 20V /25V for the SC1M and SC14M sensors, respectively).

PARAMETER COMMENT MIN TYP MAX| UNIT

Voo Supply Voltage 5 15 14
Icc  Supply current DC current only 1 10 mA
C Voo decoupling capacitance 0.1 2 uF
Sx Output voltage identical for all SCxM 0 3 A%

fx Output Frequency identical for all SCxM 0 1 MHz
R, Output Resistance identical for all SCxM 50 Q
ksys  supply voltage sensitivity range of 0 - 100 kHz thd dB

All parameters at 25°C junction temperature.

ksys Measurement Setup

To prevent from instabilities when driving the
large capacitive load of the SCxM-decoupling
capacitor, the supply voltage sensitivity ksys
shall be measured in a configuration shown on
the right-hand side with Ro = 100 €.

The voltage applied to the SCxM Voe-terminal is the superposition of the specified d.c. supply
voltage Voo, caused by Voo and a sinusoidal noise voltage AVeoe with a 2100 mV swing in
the specified frequency range, caused by AVx. The time constants are chosen RxCx = CR¢ so
that the ratio of the a.c. amplitudes AVeoo/AVx becomes frequency independent. The supply
voltage sensitivity is defined by the ratio of the a.c. amplitudes ks := AS,/AVee.
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Data Sheet C2

Application

Test and Measurement applications with ar-

bitrary analog signal generation an detection. ”CZ ?4 VCC

Transceiver (transmitter-receiver) applications. 7D

[emory k——{Usely £ 2 F

1 8 D-

Description °— CPU —° 5

The puC2 is a low pin count microcontroller in

CMOS technology for transceiver applications. 2 ,6.?. GND

It is intended to generate and transmit as well

as to receive analog signals with arbitrary wave-

forms by it’s 12-bit A/D- and D/A-converters. SOIC-8-N
The digital on-chip data is handled by a cen-
tral processing unit (CPU). Data can be stored
in an 1Mbit on-chip memory and bidirectional-
ly transferred to external devices via an on-chip
USB 2.0 port.

Electrical characteristics
at Voo = 45V £ 10% and 25°C junction temperature (unless otherwise noted).

PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX| UNIT
fs Sampling rate of ADC and DAC 10 MS/s
N Resolution of ADC and DAC 12 bit
FSRap ADC input voltage range | full scale resolution 0 Voo |V
FSRpa DAC output voltage range | full scale resolution 0 Voo |V
foLk CPU clock frequency internal clock 20 MHz
R, ADC input resistance 10 MQ
1o max Maximum DAC output | at resistive load 10 mA

current
Vee Supply voltage 2.7 5.5 A%
Ico Supply current all I/Os open 1 1.8 mA

A DAC Output Voltage

L
FSRDA- _’_I_I_IJ

D/A converter characteristics . ven
The DAC outputs at pin 5 an N-bit : R: \ DAC
quantized voltage with a zero-order hold (LSB)DA/ ] » Input
characteristic. 8838 . EEEE
A /D converter characteristics ADC Output Code
The ADC output at pin 1 is an N-bit TN
quantized approximation of the analog .
input voltage. . .
ADC
(LSB) 000...001 =
000...000 » Input
0 LFSRum/N wuw  FSRip—!  Voltage

1IMPORTANT NOTE: THIS PRODUCT IS NOT AUTHORIZED FOR USE IN WEAPONS. NOR IS THIS PRODUCT DESIGNED OR
AUTHORIZED FOR USE IN: (A) SAFETY CRITICAL APPLICATIONS SUCH AS LIFE SUPPORTING, ACTIVE IMPLANTED DEVICES
OR SYSTEMS WITH PRODUCT FUNCTIONAL SAFETY REQUIREMENTS; (B) AERONAUTIC APPLICATIONS; (C) AUTOMOTIVE
APPLICATIONS OR ENVIRONMENTS, AND/OR (D) AEROSPACE APPLICATIONS OR ENVIRONMENTS. WHERE THIS PRODUCT
IS NOT DESIGNED FOR SUCH USE, THE PURCHASER SHALL USE THIS PRODUCT AT PURCHASER’s SOLE RISK.



