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INSTRUMENTS

NIM-AMX500-3: Universeller digital gesteuerter dreifacher
Analogschalter/Multiplexer fur Spannungen bis 500 V

Version: 2

Technische Parameter

Charakteristik:
drei unabhingige, digital gesteuerte, galvanisch isolierte elektronische
Analogschalter
Steuereingang (Buchse In):
TTL-kompatibel:
logische 0: V. =0...0.8 V, logische 1: V; =2.0...5 V
optional 5V-CMOS kompatibel:
logische 0: VL. =0...1.5 V, logische 1: Vy=3.5...5V
Eingangsimpedanz: Ry, = 47 kQ (pull-up Widerstand)
(Abschluss mit externem 50 Q Widerstand empfohlen)
Schalter:
schaltbare Spannung: Vposneg < 500 V, [Vpos|, [Vieg| < 1000 V
alle Potentiale beziiglich der Gerdtemasse: [Vx.gnd| < 1000 V
Dauerstrom: Ipespe, Inegne < 0.35A
Spitzenschaltstrom: |comp < 10 A
Schaltwiderstand: Reom-Neg,ons Rcom-pos,on = 10...15 Q
Auf Anfrage: Schalter fiir andere Spannungs- und Stromwerte
Schaltzeiten (Buchse Com, siche Abb. 4):
steigende Flanke: t; y <50 ns, 20 ns typ.
fallende Flanke: ty; <50 ns, 20 ns typ.
Zeitverzogerung bei der optimalen Einstellung der Schalter
(siche Abschnitt "Einstellung der Schaltverzogerung"):
tPLHa tPHL =200...600 ns
garantiert iber den Temperaturbereich von —40 bis +100°C
Jitter (kurzzeitige Stabilitdt): 6tp y, 6tpyr < 10 ns
Stromversorgung:
230 V /50 Hz iiber ein Netzkabel
optional {iber den NIM-Systemstecker
(erforderliche Anschliisse: +12 V und 110 V~)

5 R " Abb. 1. Frontplatte des
Gehéuse: NIM-Einschub, SHE, 1/12 Moduls NIM-AMX500.3.

Aquivalente Schaltung

Jeder Kanal des Moduls NIM-AMX500-3 besteht aus einem digital gesteuerten, elektronischen Ana-
logschalter, der von dem digitalen Steuersignal galvanisch isoliert ist. Die Funktion der Schaltung
entspricht der eines gewdhnlichen Relais (siehe Abb. 2), d.h. in Abhdngigkeit von der Steuerspannung
(Buchse In) wird die Kontaktfeder (Buchse Com) entweder mit dem oberen (Buchse Pos) oder dem
unteren Kontakt (Buchse Neg) verbunden. Im Unterschied zu einem elektromagnetischen Relais hat
jedoch der Steuereingang (Buchse In) des Schalters eine hohe Impedanz von 47 kQ und die Schalt-
zeiten des Moduls NIM-AMXS500-3 liegen im Nanosekunden-Bereich. Beim Betrieb des Moduls ist
aufgrund der in den elektronischen Schaltern eingebauten Dioden darauf zu achten, dass die Spannun-
gen auf dem Schalter die auf den Buchsen angedeutete Polaritit besitzen. Fiir die Spannungen muss
daher die folgende Ungleichung gelten:

VNeg < VCom < VPos-

Die Polaritdt der Steuerspannung kann jeweils durch ein Paar Konfigurationsschalter (Jumper) einge-
stellt werden (siehe Abschnitt "Konfiguration"). Somit kann je nach der gewiinschten Anwendung der
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elektronische Schalter so konfiguriert werden, dass im — j\ Pos
Ruhezustand (d.h. bei einer niedrigen Steuerspannung), 'LCb

der einer logischen 0 auf dem Steuereingang entspricht, i it
die Buchse Com wahlweise entweder mit der Buchse Neg In
(Voreinstellung, vgl. mit Abb. 2) oder mit der Buchse Pos g ?\ Com
verbunden ist (siche Tab. 1).

Anschliisse =|=Cbh

An der Frontplatte befinden sich alle BNC-Signalstecker j\ Neg
(siche Abb. 1), das Netzkabel ist an der Riickseite des
Moduls angebracht. Die Anschliisse der Schalter (die
Buchsen Com, Pos und Neg) sind vom Gehiuse galva-
nisch isoliert und kdnnen an beliebige Bezugspotentiale angeschlossen werden. Dabei miissen die
spezifizierten Grenzwerte des Moduls NIM-AMX500-3 berticksichtigt werden.

Abb. 2. Aquivalente Schaltung eines Kanals.

Die TTL-Steuereingédnge (die Buchsen In) sind mit pull-up Widerstdnden abgeschlossen. Ist der je-
weilige Steuereingang offen, wird durch den pull-up Widerstand auf dem Eingang eine logische 1
eingestellt. Wird der Steuereingang mit einem BNC-Abschlusswiderstandsstecker abgeschlossen, er-
hilt der Eingang eine logische 0. Somit kann fiir Testzwecke durch das AbschlieBen des Steuerein-
gangs mit einem Abschlusswiderstand der entsprechende Kanal des Moduls NIM-AMX500-3 manuell
gesteuert werden. Ebenso soll der Abschlusswiderstandsstecker in storungsreichen Umgebungen zum
Abschlielen unverwendeter Kandle verwendet werden. Um mdogliche Signalverzerrung und Nach-
schwingungen durch falsche Impedanzanpassung zu vermeiden, soll weiterhin jedes Kabelende des
Steuersignals mit einem passenden Widerstand (einem 50 Q Abschlusswiderstandsstecker) abge-
schlossen werden.

Inbetriebnahme

Das Modul NIM-AMXS500-3 ist nach der Montage in einen 19"-NIM-Uberrahmen betriebsbereit. Vor
dem Einschalten wird jedoch empfohlen, die Konfiguration des Moduls zu tiberpriifen (siche Ab-
schnitt "Konfiguration"). Verbinden Sie die erforderlichen Signalleitungen mit den BNC-
Signalsteckern, schlieBen Sie das Netzkabel an und driicken Sie den Netzschalter, um das Modul ein-
zuschalten. Die Kontrolllampe im Netzschalter zeigt das Vorliegen der Netzspannung an.

Vorsicht: Im ausgeschalteten Zustand soll kein Steuersignal an das Modul angelegt werden. Durch die
Missachtung dieser Regel wird unter normalen Bedingungen der Schalter nicht zerstort, eine dauer-
hafte Uberbelastung der Steuereinginge (Buchsen In) kann jedoch eine Verkiirzung der Lebensdauer
des Moduls zur Folge haben. Im Gegensatz dazu ist die Trennung der Anschliisse der Schalter (Buch-
sen Com, Pos und Neg) wahrend des Abschaltens nicht erforderlich. Durch das Abschalten des Mo-
duls werden lediglich die beiden Zweige der Schalter gedffnet, wodurch eine Uberlastung des Moduls
praktisch ausgeschlossen ist. Es ist jedoch zu beachten, dass die angelegten Spannungen auch im aus-
geschalteten Zustand des Moduls die vorgeschriebenen Grenzen nicht iibersteigen.

Konfiguration

Konfigurationsschalter (Jumper)

Zur Einstellung der aktiven Polaritit der digitalen Steuersignale auf den Eingédngen In stehen drei
Paare von Konfigurationsschaltern (JP1-3) zur Verfiigung (siche Abb. 3 und Tab. 1). Die jeweilige
Schalternummer entspricht der Nummer des entsprechenden Kanals. Die Abb. 3 zeigt die voreinge-
stellte (waagerechte) Konfiguration der Schalter, die ebenfalls der in der Abb. 2 gezeigten Funktion
des Relais entspricht.
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Tab. 1. Einstellung der Polaritét der Steuersignale (JP1-3)

Steuersignal (Buchse In)

logische 0 logische 1
waagerecht i i
Jumper (Voreinstellung, siche Abb. 3) Com-Neg Com-Pos
Einstellung
senkecht Com-Pos Com-Neg

Vorsicht: Schalten Sie niemals bei eingeschalteter Stromversorgung des Moduls NIM-AMX500-3 die
Konfigurationsschalter um. Beim Umlegen der Konfigurationsschalter kdnnen die beiden Zweige des
jeweiligen Schalters geschlossen werden und durch den hohen Strom, der zwischen den Buchsen Pos
und Neg flieBen wird, konnen entweder das Modul NIM-AMX500-3 oder die externen Spannungs-
quellen beschadigt werden.
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Abb. 3. Konfigurationselemente des Moduls NIM-AMX500-3.
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Abb. 4. Schaltung zum Testen des Moduls NIM-AMXS500-3, Definition der Zeitverzdgerungen.

Einstellung der Schaltverzégerung

Die Schaltverzogerungen des Moduls NIM-AMX500-3 wurden bereits werkseitig optimal eingestellt.
Zur Optimierung der Schalteigenschaften in der jeweiligen Anwendung sollen die Schaltverzégerun-
gen jedoch iiberpriift und eventuell neu eingestellt werden. Dies ist insbesondere ratsam, wenn kurze
Schaltzeiten und moglichst rechteckige Signalformen erforderlich sind.

Wihrend des Umschaltens der elektronischen Schalter wird zuerst eine Halfte des Schalters ausge-
schaltet und erst dann die andere eingeschaltet. Zur Einstellung der Verzdgerung zwischen dem Aus-
schalten und Einschalten stehen zwei Kondensatoren pro Kanal zur Verfiigung. Mit den Kondensato-
ren Cdp kann die Verzogerung beim Einschalten der positiven Zweige der Schalter (Verbindung zwi-
schen den Buchsen Com und Pos, steigende Flanke des Signals auf der Buchse Com) gesetzt werden,
die Kondensatoren Cdn dienen der Einstellung der negativen Zweige (Verbindung zwischen den
Buchsen Com und Neg, fallende Flanke des Signals auf der Buchse Com). Die Voreinstellung (ty-
pisch 47pF) wurde als Optimum beziiglich der Schaltzeiten und der Signalformen gewé&hlt (vgl. mit
Abb. 6).

Wird eine lange Verzdgerung eingestellt, bleiben fiir eine kurze Zeit die beiden Halften des Schalters
ausgeschaltet und in das Signal auf der Buchse Com kdnnen externe Storungen einkoppeln, welche
die Signalform verzerren konnen. Eine kiirzere Verzogerung dagegen beschleunigt den Umschaltvor-
gang. In diesem Falle bleiben jedoch beide Hilften des Schalters fiir einen kurzen Augenblick einge-
schaltet und zwischen den Buchsen Pos und Neg kann Strom flieBen. Dadurch kann der Strom-
verbrauch aus den externen Spannungsquellen an Posund Neg erheblich steigen und die Versorgungs-
spannungen beeinflussen. Bei sehr kurzen Verzégerungen wird die Uberlappung sichtbar und die Sig-
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Abb. 5. Typische Verldufe des Ausgangssignals auf der Buchse Com in Abhéngigkeit von der Kapazitét der Kondensatoren
Cdp: links Cdp = 0 pF (Cdp offen), rechts Cdp = 100 pF. Die Signalformen wurden in der Testschaltung (siche Abb. 4) mit
folgenden Parametern aufgenommen: Vpos =200 V, Cbp = 0 pF (Cbp offen), Cbn kurzgeschlossen (Vneg =0 V). Auf der
Abszisse ist die Zeitverzogerung beziiglich der aktiven Flanke des Steuersignals auf der Buchse | n aufgetragen.
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nalform verzerrt (vgl. mit Abb. 6, oben). Die beiden Zweige des Schalters werden mit einem Spitzen-
strom Vpos-neg / (Reom-pos,on T Reom-Neg.on) belastet. Bei hohen Versorgungsspannungen Vpesne, kann bei
einer solchen falschen Einstellung der maximal erlaubte Schaltstrom |comp iberschritten werden und
das Modul NIM-AMX500-3 beschadigt werden.

Eine optimale Einstellung ergibt sich als ein Kompromiss zwischen der Geschwindigkeit des Um-
schaltvorgangs, der Signalform und der Beeinflussung der Versorgungsspannungen. Sind sehr kurze
Schaltzeiten erforderlich, miissen die Spannungsquellen einen hinreichend kleinen Innenwiderstand
besitzen und die Versorgungsspannungen miissen durch zusétzliche Kondensatoren gestiitzt werden
(siche néachsten Abschnitt). Weisen wiederum die Spannungsquellen einen grofen Innenwiderstand
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ADbb. 6. Typische Verldufe des Ausgangssignals auf der Buchse Com in Abhéngigkeit von der Kapazitdt der Kondensatoren
Cdp (links) und Cdn (rechts): oben 0 pF (Cdx offen), Mitte 47 pF unten 100 pF. Die Signalformen wurden in der Testschal-
tung (siche Abb.4) mit folgenden Parametern aufgenommen: Vpos=200V, Cbp =100 pF, Cbn kurzgeschlossen

(Vneg =0 V). Auf der Abszisse ist die Zeitverzogerung beziiglich der aktiven Flanke des Steuersignals auf der Buchse In
aufgetragen.
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auf, miissen grundsétzlich langere Verzogerungen eingestellt werden (siche Abb. 5). Auch hier konnen
die zusitzlichen Kondensatoren den Innenwiderstand der Spannungsquellen bei hohen Frequenzen
verkleinern und dadurch die Signalformen verbessern.

Stitzen der Versorgungsspannungen

Zur Stiitzung der an den Buchsen Pos und Neg angelegten Spannungen konnen neben den fest einge-
bauten Kapazititen von 50 nF / 1 kV zusitzliche Kondensatoren in die Kontaktfelder auf der Leiter-
platte eingesteckt werden. Die Kontaktfelder Cbp gehoren zu den Buchsen Pos, Kontaktfelder Cbn zu
den Buchsen Neg (siche Abb. 2 und Abb. 3). Jedes Kontaktfeld besteht aus vier Kontaktbuchsen, in
die Kondensatoren mit einem Rastermal} von 5, 7,5 oder 10 mm eingesteckt werden konnen. Die zu-
sitzlichen Kondensatoren miissen auf die in der jeweiligen Anwendung benutzte Versorgungsspan-
nung dimensioniert werden. Bei elektrolytischen Kondensatoren ist zusétzlich die Polaritit zu beach-
ten. Bei der Wahl der Kondensatoren sind weiterhin deren Innenwiderstinde (ESR) und Resonanzfre-
quenzen zu beriicksichtigen. Grundsétzlich sollen nur Hochfrequenz-Kondensatoren verwendet wer-
den, die auch bei Frequenzen von iiber 10 MHz eine kleine Impedanz aufweisen. Geeignet sind bei-
spielsweise Polyester-Kondensatoren der Baureihe MKT, die bei Bedarf mit einem extern angebrach-
ten elektrolytischen Kondensator kombiniert werden kdnnen.

Auf Wunsch konnen die Kontaktfelder Cbp und Cbn durch fest eingebaute Kondensatoren werkseitig
ersetzt werden. Dabei muss die maximale Betriebsspannung und gegebenenfalls die Polaritéit der Ver-
sorgungsspannungen auf den Buchsen Pos und Neg vom Kunden spezifiziert und beim Betrieb be-
achtet werden. Der Einbau der Kondensatoren erfolgt jedoch auf Kosten der Flexibilitit des Moduls.

Signalformen

Die Abb. 6 zeigt die typischen Signalformen bei verschiedenen Schaltverzogerungen, d.h. bei unter-
schiedlichen Kapazititen der Kondensatoren Cdp und Cdn. Die positive Versorgungsspannung von
200 V wurde fiir die Messung mit einem elektrolytischen Kondensator der Kapazitdt Cbp = 100 pF
gestiitzt. Dadurch konnten auch bei den kiirzesten Schaltverzogerungen (Cdp = Cdn = 0 pF) die Os-
zillationen der positiven Stromversorgung weitgehend unterdriickt werden. Der optimale Verlauf des
Ausgangssignals ergibt sich fiir die Kapazititen Cdp = Cdn = 47 pF.

Wird die Versorgungsspannung nicht ausreichend gestiitzt oder kann sie nicht ausreichend gestiitzt
werden, ist der Schaltvorgang mit geddmpften Oszillationen des Ausgangssignals und der zugehdrigen
Versorgungsspannung verbunden. In solchen Fillen muss die Schaltverzogerungen (Kondensatoren
Cdp und Cdn, sieche Abschnitt "Einstellung der Schaltverzogerung") erhoht werden, um die Nach-
schwingungen zu reduzieren. Dieses Verhalten ist in Abb. 5 dokumentiert. Die Signalformen wurden
unter den selben Bedingungen wie in Abb. 6 aufgenommen, es wurden jedoch keine zuséitzlichen
Kondensatoren Cbp eingesetzt. Bei der kiirzesten Schaltverzégerung (Cdp = 0 pF) verursacht der
Schaltvorgang deutliche Nachschwingungen in der positiven Stromversorgung. Erst bei langen
Schaltverzégerungen (Cdp = 100 pF) konnten die Oszillationen unterdriickt werden.

Schaltbeispiele

Die folgenden Abbildungen zeigen einige Anwendungen des Moduls NIM-AMX500-3 und die sche-
matisch dargestellten Signalformen. Je nach der Anwendung sollen die Versorgungsspannungen der
Module mit passenden Kondensatoren gestiitzt werden (sieche Abschnitt "Stiitzen der Versorgungs-
spannungen"). Als Spannungsquellen in den aufgefiihrten Schaltungen eignen sich beispielsweise
unsere Module der Reihe NIM-AMP.
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Abb. 7. Treiber von Piezo-Ventilen. Das Kontaktfeld JP1 ist waagerecht gesetzt. Die Spannungsquelle Vpos liefert die zum
Offnen des Ventils erforderliche positive Spannung (ab dem Zeitpunkt "On"), die Spannungsquelle Vneg die negative Span-
nung zum Schlielen des Ventils (ab dem Zeitpunkt "Off").
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Abb. 8. Treiber von elektromagnetischen Ventilen. Das Kontaktfeld JP1 ist waagerecht, das Kontaktfeld JP2 senkrecht ge-
setzt. Die Spannungsquelle Vpos liefert die positive Spannung erforderlich zum Offnen des Ventils (ab dem Zeitpunkt "On"),
die Spannungsquelle Vneg die negative Spannung zum Schlieen des Ventils (ab dem Zeitpunkt "Close"). Der Steuereingang
Inl (Signalsquelle Gen1) dient dem Offnen des Ventils, der Steuereingang In2 (Signalsquelle Gen2) schlieBt das Ventil. Sind
beide Eingénge inaktiv (ab dem Zeitpunkt "Oft"), liegt keine Spannung am Ventil an.
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Abb. 9. Treiber von geteilten Blenden zum Stoppen geladener Teilchen beider Polaritdten. Das Kontaktfeld JP1 ist senkrecht,
das Kontaktfeld JP2 waagerecht gesetzt. Die Spannungsquelle Vmid liefert die Spannung zur Versorgung der beiden Platten
des Blendensystems im ge6ffneten Zustand (ab dem Zeitpunkt "Open"), im geschlossenen Zustand (ab dem Zeitpunkt "Clo-
se") werden die Platten von den Spannungsquellen Vpos und Vneg versorgt. Die angelegten Spannungen miissen die folgen-
de Bedingung erfiillen Vneg < Vmid < Vpos (siehe Abschnitt "Aquivalente Schaltung").
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Abb. 10. Motortreiber. Die Kontaktfelder JP1, JP2 sind waagerecht, das Kontaktfeld JP3 senkrecht gesetzt. Die Spannungs-
quelle Vcc liefert die Spannung zur Versorgung des Motors. Der Steuereingang Inl (Signalsquelle Genl) dient dem Ein-
schalten des Motors, der Steuereingang In2 (Signalsquelle Gen2) dndert die Drehrichtung.
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