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2 
Vorbemerkung:

Umständlich: Durch LabView-Updates bzw. Anpassungen sind verschiedene Handbedienungen nur teilweise operabel. So ließ sich zunächst die Testfunktion der I-Kammern nach einem Update nicht mehr auslesen. Rücknahme des Updates schaffte Abhilfe. Am Teststand konnten die Ion-Funktionen mit der Handbedienung nutzen, für Istwerterfassung musste allerdings das Kontrollsystem herhalten (mit Randbedienung Test VAC ausführbar).

Die Ausgabe der verschiedenen Timingsignale an den Strahldiagnose DCUen sind durch das GUI-Modi bestimmt und werden automatisch berechnet und damit nur schwer für Testzwecke während des Shutdowns an zu passen. Kann man die DCU vielleicht in Handbedienung benutzten um variabel Timingvorgaben zu machen (GUI Control)? Beispielsweise wurde bei der Kalibration der IFCs Messfenster im lokal angeschlossen HP-Counter von 1s genutzt. Ein Vergleich der Zählwerte mit dem langen Übertragungsweg in die Software war wegen viel zu langer Messwerte nicht sinnvoll möglich. Oder bei der Erfassung von geklemmten Signalen sind zwar normalerweise Messfenster sinnvoll, die nur innerhalb des Klemmfensters liegen um für den Mittelwert auf dem Flattop die Ein- und Ausschwingphasen auszublenden. Für Testzwecke wäre aber manchmal ein Messfenster sinnvoll, das die Klemmung überlappt, um auch den nullwert davor und danach zu sehen oder den Sprung selbst. Für alle dies ist eine variable Einstellbarkeit der DCUen sehr sinnvoll aber im Augenblick wohl nicht möglich. Dies läuft dem ursprünglichen Anforderungsprofil für die DCU entgegen.
3 Kurzübersicht festgestellter Fehler:

· Der Vorverstärker R1DC3W wurde neu kalibriert.

· Softwarefehler in AC-Strommessung bei der Testfunktion: Auslöse Zeitpunkt und Dauer weicht von den anderen Kanälen ab.

· Verdrahtungsfehler in KBA02 bzgl. Monitorausgangs L1DC3W. Behoben.

· Selbsterregung I1DT1S im empfindlichsten Messbereich 10µA. Behoben.

· Verstärktes Rauschen I1DT1S. Eliminiert

· Periodische Störung S5DTS: Verursacher identifiziert als S5DTL

· Auffällige Zählwerte verschiedener I-Kammern: verschiedene Kalibrierungen

· Falsche Overloads: noch nicht abschließend geklärt.

· Anormalie am MWPC G3DI5I: Ursache eingegrenzt.

Lüfterwechsel:

Die 19"-Schränke (Racks) im Elektronikraum, im zugänglichen LINAC-Raum und im Synchrotronraum beherbergen einen wesentlichen Teil der Strahldiagnose-Elektronik. Diese benötigt aufgrund der Wärmeverluste ihrer Netzteile Konvektionskühlung durch eingebaute Lüfter, die regelmäßig vertikal zwischen den Elektroniken angeordnet, Luft auf der Frontseite der Racks ansaugen und diese dann vertikal durch die Einschübe blasen. Die Lüfter besitzen Filter, die Staub und Dreck ausfiltern, um eine Beschädigung der Elektroniken zu vermeiden. Es erfolgte:
· Austausch von 16 Lüftungsfiltern in den Racks EDR1-EDR7

· Austausch von 12 Lüftungsfiltern in den Racks BDR1-EDR5

Filter des Typs Schroff  #60713-501 wurden benutzt. Es wurden mit dem Wechseldatum etikettierte Label an der Lüfterfront angebracht, um den letzten Filterwechsel zu dokumentieren.

Angemerkt wird noch, dass auch die eingesetzten PXI-Crates (13) Lüftungsfilter besitzen, auch dort könnten diese noch getauscht werden
.

4 Profilgitter

In der Low Energy Beam Transfer Line (LEBT) sowie in der Medium Energy Beam Transfer Line (MEBT) werden Profilgitter zur Untersuchung des Strahlprofils eingesetzt. Diese Gitter haben in den Diagnosekammern zwei Ebenen (X,Y), die jeweils 64 Detektordrähte besitzen. Die Gitter unterliegen bei Benutzung dem Verschleiß durch die Energie, die durch Teilchenbeschuss auf ihnen deponiert wird, Zerstörung einzelner Drähte ist möglich. Weiter hat jeder der 2x 32 Drähte für beide Ebenen einen eigenen, trimmbaren Verstärkungskanal in der Elektronik Aus diesem Grund kann Profilgitterelektronik bis zu einem gewissen Punkt mit der Profilgittertestfunktion getestet werden, nämlich bis zum "Drahtreduzierer", einem auf die Eingänge der I/U-Wandler aufgesetzten Adapter, der jeweils zwei benachbarte Gitterdrähte zu einem Kanal in Richtung des I/U-Wandlers zusammenfasst. Jeder dieser Kanäle ist alternierend T-förmig mit einem hochohmigen Testwiderstand (47 MΩ) und einem mit dessen halbem Wert (24 MΩ) beschaltet. Daraus ergibt sich bei Einschalten des Teststromes eine Kammstruktur als angezeigtes Profil (s. Abb. 3-9).
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Abbildung 1: Profilgitter-Vorverstärkeranschluß

Der Test der Gitterdrähte selbst ist nur nach Ausbau des Gitters möglich. Auf  das Durchmessen der rauscharmen Gitterkabel wurde verzichtet, da diese Kabel an ihrem Ende im Rack sehr stark u-förmig gebogen sind, um ein Schließen der Racktür im engen Quellenbereich zu ermöglichen. Zum Durchmessen des Kabels wäre ein Lösen vom Drahtreduzierer nötig mit der Gefahr von Kabelbruch an den 37pol. Sub-D-Steckern.
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Abbildung 2: rauscharmes Gitterkabel im Rack

4.1 Profilgitter R2DG1:

Die Gitter werden in der Handbedienung im Messbereich 200nA/50nA mit der Integrationszeit 20 ms gemessen. Der Test  kann wie schon beschrieben nicht die Unversehrtheit der Gitterdrähte selbst erfassen, doch gibt er Aufschluss über Funktion und Kalibration der I/U-Wandler.
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Abbildung 3: Profilgitter R2DG1

Das Sägezahnprofil kann korrekt erkannt werden, die hohen und die niedrigen Teilströme sind jeweils auf gleiche Werte kalibriert. Da dieses Gerät das Profil des Strahles messen soll, ist es nur in sich relativ kalibriert, nicht aber absolut auf den Teilchenstrom, da ja sowieso nur ein Teil des Teilchenstromes auf den Gitterdrähten landet, während die meisten Teilchen das Gitter passieren.
4.2 Profilgitter L2DG1:
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Abbildung 4: Profilgitter L2DG1

Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

4.3 Profilgitter N1DG1G
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Abbildung 5: Profilgitter N1DG1G

Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

4.4 Profilgitter N1DG2G
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Abbildung 6: Profilgitter N1DG2G

Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

4.5 Profilgitter I1DG3G
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Abbildung 7: Profilgitter I1DG3G
Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild. 

4.6 Profilgitter M1DG1G
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Abbildung 8: Profilgitter M1DG1G
Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

4.7 Profilgitter M4DG1G
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Abbildung 9: Profilgitter M4DG1G
Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

4.8 Profilgitter M5DG1G
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Abbildung 10: Profilgitter M5DG1G
Korrekte Kalibration und Profilanzeige, Übereinstimmung mit dem erwarteten Bild.

5 DC-Cup-Messungen

5.1 Reparatur Monitorausgang L1DC3W

Im Vorjahr war ein Defekt des Monitorausganges für den Cup L1DC3W festgestellt worden. Darauf hin wurde am 22.12.2010 die Messadapterkarte "FCup10096 V3" bereits ausgetauscht. Diese Karte ersetzte die ältere Version " FCup10096 V1". Dort sind die Messwiderstände von jeweils 25Ohm realisiert durch zwei parallele 100Ohm-SMD Widerstände der Bauform 0805, denen wiederum zwei weitere 100Ohm Widerstände huckepack aufgelötet waren.  Die Anpassung von vormals 50Ohm auf 25Ohm hatte sich als sinnvoll erwiesen, um die Messspannung besser an die Eingangsbereiche des NI-ADC 6025E anzupassen (s. a. Vorjahresbericht S.11).

Die Funktion dieses Ausganges konnte lokal auf der Karte bis hin zur VG-Leiste ins Innere der Box nachgewiesen werden. Dies wurde damals nicht mehr an der Lemo-Ausgabebuchse verifiziert. J. Schreiner stellte dann dort im Wintershutdown fest, dass dort kein Signal zur Verfügung steht. Die Ursache konnte also nur die interne Verdrahtung dieses Signals von der VG-Leiste hin zur Ausgabebuchse sein. Dies wurde untersucht, dazu wurde die KBA02 ausgebaut: Wie erwartet wurde ein Verdrahtungsfehler gefunden, denn das Monitorsignal L1DC3W wurde nicht am Pin 31C wie erwartet, sondern mit Pin 31A verbunden vorgefunden. Dieser Fehler wurde korrigiert und so war dann auch ein Monitorsignal an der Ausgabebuchse messbar.

5.2 allgemeiner Messaufbau Kalibration DC-Cups
Die Kalibration der DC-Cupvorverstärker soll überprüft werden um ggf. eine Neukalibration vor zu nehmen. Hier wird ein etwas größerer Aufwand betrieben als beispielsweise einfach mit der Testfunktion, da eine Kalibration eine höhere Genauigkeit erzielen soll und somit auch genauere Messmethodik erfordert.
Im Gegensatz zu den Vorjahren wird die Source Keithley 2601 zusammen mit der Scripting Umgebung "Teststcript Builder" genutzt um die DC-Cupvorverstärker "CVDC" zu kalibrieren. Man nutzt dabei die Fähigkeiten der hochgenauen Quelle als auch die Möglichkeit, den Kalibrations- und Testablauf vorher zu strukturieren mittels eines in der Testumgebung vorgegebenen Testscripts. Dabei werden alle nötigen Schritte durchgeführt und zugleich Bedienungsfehler, die zur Beschädigung des Vorverstärkers führen könnten vermieden: Ein über das Script angesteuerter Speicher für den vorzugebenden Messbereich wird gegen Änderungen gesperrt solange der Output der Stromquelle aktiviert ist. Außerdem schützt ein im Script vorgegebenes Spannungslimit den Vorverstärker vor Übersteuerung.
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Abbildung 11: Messaufbau

Auf einen speziellen Umschaltverhüter, der am Vorverstärker zwischen diesen und das Steuerkabel eingeführt würde muss verzichtet werden, da er noch nicht einsatzbereit ist. Dieser reicht dann Änderungen des Messbereichs nur weiter an den Vorverstärker, wenn der Ausgang der Quelle "off" geschaltet ist.

Zunächst wird noch außerhalb des Scripts die Nulllinie mit noch angeschlossen Cup aufgenommen. Dann wird das Script gestartet, dass sequentiell die sieben Messbereiche vorgibt: mit abgekoppelter Quelle (in der Quelle per Relais), mit angekoppellter Quelle und 0V Vorgabe sowie einer fünf Stufenstromvorgabe 90%, 70%, 50%, 30%, 10% MB-Vollauslastung. Am Display der Quelle wird jeweils zum Umschalten des Messbereichs aufgefordert. Die Ausführung wird dann an der Source mit der "Enter"-Taste bestätigt bevor die nächsten Stromvorgaben gemacht werden. 

Die Quelle wird dabei über einen Serienwiderstand angeschlossen, um das Rauschen am Eingang des Cupvorverstärkers zu minimieren und möglichst nicht in die Messung eingehen zu lassen. Im Anhang befindet sich eine Doppelgraphik wo mit der Quelle Stromvorgaben im  noch recht unempfindlichen 1mA Bereich auf einen Eingang des TEKTRONIK 3014B Oszilloskopes 50Ohm abgeschlossen durchgeführt werden: Dort sieht man das Rauschen ohne Serienwiderstand sowie seine Elimination mit einem solchen. Auch der GSI-CVxC-Vorverstärker stellt eine "Feedback Ammeter"-Schaltung dar, deren Rauschen vom Quellenwiderstand (der Serienwiderstand) nach der Gleichung (s. Anhang) abhängt wie aus dem Keithley "Low Current – Elektronic Handbook 3-2011" hervorgeht:
Gleichung:  1
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wobei R​​S der Serienwiderstand und RF der Feedbackwiderstand (im Vorverstärker) ist.
Deswegen werden bei den Messungen Serienwiderstände gemäß folgender Tabelle eingesetzt:

Tabelle 1: genutzte Serienwiderstände

	Messbereich:
	100mA
	10mA
	1mA
	100µA
	10µA
	1µA
	100nA

	Serienwiderstand:
	keiner
	1kOhm
	1kOhm
	10kOhm
	10kOhm
	1MOhm
	1MOHm


Das genutzte Script zur Ansteuerung  der Quelle findet sich im Anhang.
Mit diesem Messaufbau können die DC-vorverstärker im System mit langem Kabel, Konnektorbox KBA02 und NI-Crate kalibriert werden und parallel dazu die Ausgabe der Monitorausgänge für das selbe Signal erfasst werden. Über einen Laptop wurden die jeweils sieben Messbereiche gesetzt und Istwerte für den von der Quelle vorgegeben Strom quellennah aufgenommen. Für die Signale der Monitorausgänge wurden jeweils Spuren mit einem Vierkanaloszilloskop per Remote aufgenommen und als csv-Datei abgespeichert.
Aufgenommen werden die jeweiligen Messwerte aus der Handbedienung (Istwerterfassung) und die simultan die Monitorausgangswerte der KBA02. Die zu erwartenden äquivalenten Spannungen dort betragen an dem Messwiderstand von 25Ω zwischen 0 V und 0,5V. Auf der Zeitachse werden 10s/div vorgegeben und jeweils getriggert gemessen. Die Script Ablaufstruktur findet sich in Anhang 0, das Script im Anhang 0.
5.3 L1DC3W mit Vorverstärker GSISD-CVDC
Tabelle 2: Messwerte des Vorver. des Typs GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC am Cup L1DC3W  (ungeklemmt)
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Tabelle 3: Fehler bezogen auf den Messbereichsendwert
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Abbildung 12: prozentuale Abweichungen vom Sollwert Cup L1DC3W
In der Istwerterfassung der Software zeigt dieser Vorverstärker in allen Messbereichen von 100mA bis hinunter zu 100nA eine gute Messgenauigkeit, deren Fehler bezogen auf den Messbereichsvollauschlag unter einem Prozent liegt. Der Fehler ist durchgehend negativ, der Vorverstärker zeigt also marginal zu wenig an. Die Fehler-Kurvenscharen fallen alle mit der Auslastung während der Nullpunkt gut stimmt. Das bedeutet, dass die Ausgangstreiberstufe geringfügig zu schwach eingestellt ist und eine Kalibration prinzipiell sinnvoll wäre.
Die Fehler des Monitorausgangs liegen auch unter einem Prozent, sind allerdings im Wesentlichen größer als Null, zeigen also marginal zu viel an. Das unterschiedliche Verhalten resultiert daraus, dass die Monitorsignale zwar auch differentiell gemessen werden, aber über eine Impedanzwandler auf Null bezogen an die Kanäle des Oszilloskops  übergeben und dort gemessen werden.  Dieser Impedanzwandler besitzt kein 0V-Terminal und bezieht Mess- und Ausgabespannung auf den Mittelwert zwischen positiver und negativer Betriebspannung und kann somit, falls diese nicht betragsmäßig gleich sind, einen Offset haben. Der ist hier positiv, beträgt ca. 5mV, also 1% des vollen Messbereiches und verschiebt die realen Fehler des Vorverstärkers ins Positive.

Wie oben beschrieben gibt das Script bei der Ansteuerung der Quelle vor den fünf Stromstufen zwei Nullwerte vor: direkt vor der 90%-Stufe die aktiv geregelten 0V. Davor noch wird die geregelte Stromquelle auch intern galvanisch abgetrennt um einen potentiellen Kopplungseffekt zu untersuchen: Ergebnis ist dort, dass die gemessenen Nullwerte sich nicht unterscheiden lassen. Dies ist nach den Vortests zum Eingangsrauschen (mit dem Oszi statt CVDC) nicht automatisch so.
5.4 L2DC1W mit Vorverstärker GSISD-CVDC
Tabelle 4: Messwerte am Vorver. des Typs GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC am Cup L2DC1W (ungeklemmt)
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Tabelle 5: Fehler bezogen auf den Messbereichsendwert
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Abbildung 13: prozentuale Abweichungen vom Sollwert Cup L2DC1W
In der Istwerterfassung der Software zeigt dieser Vorverstärker in allen Messbereichen von 100mA bis hinunter zu 100nA eine gute Messgenauigkeit, deren Fehler bezogen auf den Messbereichvollausschlag unter einem Prozent liegt. Nur der empfindlichste Messbereich 100nA weicht etwas stärker ab, bleibt aber fast komplett unter 1 Prozent Fehler. Die Fehler-Kurvenscharen steigen alle mit der Auslastung während der Nullpunkt sehr gut stimmt. Das bedeutet, dass die Ausgangstreiberstufe geringfügig zu hoch eingestellt ist und eine Kalibration prinzipiell sinnvoll wäre. Aufgrund der insgesamt geringen Abweichung wird darauf verzichtet.

5.5 R2DC1W mit Vorverstärker GSISD-CVDC
Tabelle 6: Messungen am Vorver. des Typs GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC  am Cup L1DC3W (ungeklemmt)
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Tabelle 7: Fehler bezogen auf den Messbereichsendwert
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[image: image22.emf]prozentualer Messfehler R2DC1W bezogen auf den Messbereichsendwert 
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Abbildung 14: prozentuale Abweichungen vom Sollwert Cup R2DC1W
Die meisten Messbereiche dieses Cups haben einen geringen Messfehler und benötigen daher keine Kalibration. Etwas abweichend davon zeigt der 10µA​​-Messbereich einen erhöhten Fehler von 1-1,5%. Ursache ist vermutlich erhöhter gleichmäßiger Offset in der zweiten Vorverstärker Stufe, die auch für die Messbereiche 100nA und 10mA genutzt wird. Dies lässt sich auch anhand der Monitorwerte erkennen. Die unabhängige Korrektur dieses Messbereichs ist mit den Kalibrationsmitteln des Vorverstärkers, den linearen Parametern für Steigung und Offset, aber nicht möglich ohne die anderen Messbereiche zu versschlechtern. Hier wurde auf eine Kalibration verzichtet.
5.6 R1DC3W mit Vorverstärker GSISD-CVDC
Tabelle 8: Messungen am Vorver. des Typs GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC am Cup R1DC3W (ungeklemmt)
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Tabelle 9: Fehler bezogen auf den Messbereichsendwert
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[image: image25.emf]prozentuale Messfehler R1DC3W bezogen auf den Messbereichsendwert
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Abbildung 15: Abweichungen vom Sollwert Cup R1DC3W

Bei diesem Vorverstärker weisen alle Messbereiche zu gleichmäßig hohe Messwerte zum Ende des Messbereichs steigende Messfehler auf. Dabei werden in mehreren Messbereichen der Messfehler von 1% überschritten. Deshalb wird hier eine Kalibration durchgeführt, mit der der lineare Skalierungsfaktor abgeschwächt wird.
Tabelle 10: Messungen am Vorver. des Typs GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC am Cup R1DC3W (ungeklemmt) nach der Kalibration
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Tabelle 11: Fehler bezogen auf den Messbereichsendwert
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Abbildung 16: Abweichungen vom Sollwert Cup R1DC3W nach Kalibration

Wie Werten und Grafik zu entnehmen gelang es mit der Kalibration den Messfehler soweit zu reduzieren, dass er nun statt bis zu 1,5% in einem Fehlerband von nur +/- 0,5% genügt.
5.7 Vorverstärker GSISD-CVDC "Benno"

Auf Wunsch der HIT GmbH sollen auch zwei nicht montierte Ersatzverstärker gemessen werden. Da diese bei der Lieferung noch keine Seriennummernschildchen erhalten hatten, wurden sie kurzfristig mit dem Edding benahmed mit "Benno" und "Karl". Diese Messungen wurden am Teststand mit Verzicht auf die Aufnahme von Monitorwerten durchgeführt.

Tabelle 12 Messwerte und Fehler Cupverstärker des Typs CVxV in der Variante CVDC:
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Abbildung 17: Messfehler bezogen auf den Messbereichsendwert von "Benno"

Den Werten und Grafen dieses Vorverstärker GSISD-CVxC in der Variante MED-CVDC entnimmt man, dass sich der Messfehler in zwei Kategorien einteilen lässt: in die Messbereiche, die allein mit der Eingangsstufe auskommen (blaue Punkte) und die, welche die zweite Cupverstärkerstufe  (x10, pink) nutzen. Prinzipiell steigen die Messfehler die Scharen aller Messbereiche mit der Auslastung, könnten also kalibriert werden. Während sich die Fehler der Messbereiche ohne Nachverstärkung im Wesendlichen im 1%-Band bewegen, muss für die Anderen ein 3%-Fehlerband angesetzt werden. Da es sich um DC-Verstärker handelt, wird auch der entsprechende DC-Offset der ersten Stufe von der zweiten Zehnfachstufe verstärkt. Das sieht man hier insbesondere an den Offset beider Nullvorgabe in den Messbereichen 100µA (ohne zweite Stufe) und 10µA (10xVerstärkung) wo der Offset von 14nA auf 143nA verstärkt wird dies fällt für den empfindlicheren Bereich dann als Messfehler stärker ins Gewicht. Weiter nutzt auch der 100nA die Nachverstärkung, wodurch dort ein negatives Offset der ersten Stufe verstärkt wird.

An diesem Vorverstärker wurde von einem größeren Rauschen berichtet im Vergleich zum später aufgeführten Verstärker "Carl". Die beiden unterscheiden sich in der eingesetzten Platinenversion: Während "Benno" mit der älteren Version "FG 428.400 BS" ausgestattet ist, hat Carl die jüngere Version "FG 428.401 BS". Leider wurden keine Aufnahmen zum Rauschen aufgenommen. Mit diesem Dokument werden nachträglich die Seriennummern GSISD-DCVDC-05 (= Benno) und GSISD-DCVDC-06 (= Carl) vergeben. Die Typenschilder werden beim nächsten Wartungstermin angebracht.
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Abbildung 18: Vorverstärker "Benno" GSISD-CVDC

5.8 Vorverstärker GSISD-CVDC "Carl"
Tabelle 13: Messwerte und -fehler Vorverstärker "Carl" GSISD-CVDC
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Abbildung 19: Messfehler Vorverstärker "Carl" GSISD-CVDC
Auch hier gilt, wie bei Verstärker "Benno", das sich die Fehlergröße nach Einsatz der zweiten Verstärkerstufe  (x10, pinke Scharen) und ohne diese (blaue Scharen) unterscheidet: Letztere sind sehr gut kalibriert mit unter 0,5% Fehler, während die Messbereiche 10µA mit 1,5% Fehler nach oben abweichen und 100nA nach unten um 1% abweichen. Auch hier gilt, dass sich dieses Verhalten mit den gegebenen Korrekturmöglichkeiten nicht ändern lässt.
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Abbildung 20: Vorverstärker "Carl"
6 AC-Strommessung

6.1 AC-Faradaycups

Messung mit der DC-Stromquelle funktioniert bei den AC-Cups nicht, da diese eben AC-gekoppelt sind, um bei normalen Strahlpulsmessungen Brummstörungen und  den DC-Offset zu entfernen. Dies ist auch deswegen nötig, da im gechoppten Strahlbereich üblicherweise kleinere Ströme als im Quellenbereich gesehen werden und somit auch empfindlichere Messbereiche gewählt sind. Um in Zukunft dennoch AC-Cups kalibrieren zu können, wurden Hilfsmittel entwickelt, um die Keithley 2601 Stromquelle der HIT GmbH auch gepulst ein zu setzten, also getriggert Strompulse  der Quelle dem Vorverstärker vor zu geben. Dazu wird ein ähnlicher Messaufbau wie unter 5.2 bei den DC-Cups verwandt:
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Abbildung 21: Messaufbau zur Kalibration der AC-Cups
Die Prototypen des "Trigger-T"s und des "KeithleyIOInterface" wurden in der bestehenden Anlage am Teststand getestet. Das Trigger-T koppelt die vom Kontrollsystem vorgegebenen Klemmpulse aus, gibt sie an das IO-Interface weiter, um diese zum Triggern der Quelle zu nutzen. So gibt diese dann zeitlich korrekt abgestimmt Strompulse aus, die der Vorverstärker erfasst. Weiter werden auch die Stati der Messbereichsansteuerung weitergeben, damit  wird im Ansteuerscript die korrekte Einstellung der Messbereiche vor dem Aktivieren des Quellenausgangs sichergestellt. In umgekehrter Richtung gibt das Script am IO-Ausgang der Quelle ein "Schaltstop"-Signal vor solange die Quelle Strom vorgibt: damit wird ein Umschalten der Messbereiche unter anliegendem Strom unterbunden, wie auch dann wenn die Klemmung zur Messung freigegeben wird, also u. U. Strahlstrom vorhanden ist. Hintergrund ist, dass beim Schalten der Messbereiche kurzeitig der Verstärkereingang keine Masseableitung hat und eine Aufladung auf hohe Spannungen durch Strom zur Zerstörung des Verstärkers führen könnte. Das IO-Interface übergibt die aufgeführten Signale des CMOS-Pegel führenden Cupverstärkers an die IO-Schnittstelle der Keithleyquelle mit ihren TTL-Pegeln über Optokoppler, somit bleibt die Quelle vollständig galvanisch getrennt.

	[image: image36.jpg]GENDER CHANGER
U.S. PAT: 5190481





	[image: image37.jpg]




	
	[image: image38.jpg]s e s KDt SRS A

)
1







Abbildung 22: Trigger-T & KeithleyIO-Interface

Beim Test konnte die Funktion des IO-Interface ohne das Trigger-T erfolgreich nachgewiesen werden nachdem ein Vorwiderstand korrekt ausgelegt wurde. Der Prototyp des Trigger-Ts wies leider noch Fehler auf und war nicht einsetzbar. Diese sind inzwischen behoben und beide Geräte sind nun im System in Verbindung mit dem Quellenscript "Sieben_MB_AC(Puls)_getriggert V2.tsp" einsetzbar (Struktur s. Anhang 0, das Script im Anhang 0). Eine genaue Kalibration kann somit an einem späteren Wartungstag durchgeführt werden.
Um die Kalibration AC-Cupverstärker während des Shutdowns  zu überprüfen musste ersatzweise auf die Testfunktion zurückgegriffen werden, die bzgl. ihrer Genauigkeit eigentlich dafür nicht ausgelegt ist.

Während des Shutdowns wurde ein neuer AC-Cupverstärker Typ GSISD-CVAC übergeben. Dieser erhält die Seriennummer GSISD-DCVAC-04. Das Typenschild wird beim nächsten Wartungstermin angebracht.
6.1.1 N1DC1
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Abbildung 23: Testfunktion N1DC2 in Software und am Monitorausgang (blau)
Die Testfunktion weicht mit 47,1nA vom Sollwert 50nA um ca. 5,8% nach unten ab. Dies ist ausreichend genau unter diesen Bedingungen (s. ob.). An den Monitorausgängen erkennt man den Aufbau des Teststroms innerhalb 30-40ms. Ausgabelänge wird durch die Eckelmansoftware bestimmt den Teststrom knapp 400ms stehen lässt.
6.1.2 I1DC3
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Abbildung 24: Testfunktion I1DC3 in Software und an Monitorausgang (türkis)
Die Testfunktion weicht mit 46,1nA vom Sollwert von 50nA um 7,8% nach unten ab. Etwas seltsam ist allerdings, dass die Erzeugung des Teststroms für diesen Kanal von der SW nicht parallel zu den anderen beiden Kanälen begonnen und beendet wird. Das Vorhandensein von stärkeren Spikes machte die Triggerung am Monitorausgang der Teststrompulse schwierig, da dieser ausschließlich per Software ausgelöst wird und dieses Signal nirgendwo zur Triggerung abgreifbar ist.
6.1.3 M1DC1

	[image: image43.jpg]=101 ]
() [rest overoad @ BRI W) | voc: B |

ampere

n

zeit

Test |bestanden Messwert [42,808 ¥ Wert Cursor |43,n
Freeze (5
Messung . [0

autoscale (D Messzeit | 195
25072011





	[image: image44.png]Tek Run Trig?

T T

416mv
418mv

338ms
126ms

""le“wmlwm ch1 High

—410.0mv
clipping
negativ
¢ Ch2 High
-310.0mv
clipping
negativ
Ch3 High
—210.0mv
Clipping
negativ

8k 8k

Chil 100mv__ [Ch2[ 100mv  |[H[100ms| A| Ch3 s 298mV,

100mv 28 Jul 2011
W42.20 % 1 30







Abbildung 25: Testfunktion M1DC1 in Software und an Monitorausgang (pink)
Die Testfunktion weicht mit 42,8nA vom Sollwert von 50nA um 14,4% nach unten ab.

6.2 AC-Trafos

Bei den AC-Trafos waren verschiedene störende Effekte ausgemacht worden, die allerdings thematisch nicht immer sauber getrennt wurden: zum einen ein Schwingverhaltenen der Trafos im empfindlichsten 10µA-Messbereich und zum anderen das auch im Vorjahr bereits untersuchte verstärkte Rauschen des Trafos I1DT1S. 
6.2.1 Selbsterregung im 10µA-Messbereich

Zunächst wurde das Schwingphänomen untersucht. Diesen Effekt hatte Andreas Reiter in Italien bei CNAO festgestellt und einen Lösungsansatz gefunden. Wird auf einem der vier ACT-Kanäle der empfindlichste Messbereich von 10µA angewählt auf jenem Kanal eine Selbsterregung statt, die zum Overload des Kanals führt und dann auch auf den anderen Kanälen sichtbar wird:
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Abbildung 26: Selbsterregung im empfindlichsten Messbereich ist auch auf anderen Kanälen sichtbar
Diese Selbsterregung ist in unempfindlicheren Messbereichen, exemplarisch im 100µA-bereich unten, nicht feststellbar. die sichtbare Störung auf dem Trafo S5DTS hat eine andere Ursache und wird später noch erläutert.
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Abbildung 27: kein Aufschwingen im 100µA Bereich

Gemäß Anregung durch Herrn Reiter wurde der Koppelkondensator, der die 0V auf der ACT-Platine mit dem Metallgehäuse und damit Beschleunigererde verband (s. Foto Vorjahresbericht und Schema aus Abbildung 32 dieses Berichtes) durch eine Drahtbrücke ersetzt, d.h. die Platinen 0V nicht mehr AC-gekoppelt, sondern galvanisch verbunden. Diese Maßnahme beseitigte tatsächlich den Effekt der Sebsterregung im 10µA-Bereich.
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Abbildung 28: Drahtbrücke zur galvanischen Bindung an Beschleunigererde.
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Abbildung 29: Elimination Selbsterregung im 10µA Bereich
In der Abbildung oben ist trotz der Anwahl des empfindlichen Messbereiches 10µA das Schwingen nun eliminiert. Weiterhin sichtbar ist die periodische Struktur auf dem Trafo S5DTS (noch falsch ettiketiert in der Handbedienung). 

6.2.2 Periodisches Signal auf S5DTS

Auch die Ursache dafür wurde ausgemacht: Dieser AC-Trafo ist mit einem DC-Trafo in einem gemeinsamen Gehäuse integriert. Zwar sind beide durch ein Edelstahlblech teilweise gegen einander abgeschirmt, aber aus funktionellen Gründen muss es beim DCT einen Luftspalt geben und zum anderen weißt das Schirmmaterial Edelstahl nicht die schirmenden magnetische Eigenschaften auf die zum Beispiel Mumetall hat. Ein Abschalten des DC-Trafos mit seiner inhärenten Erregerfrequenz lies die Störung verschwinden wie man unter Nutzen der Testfunktion sehen kann:
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Abbildung 30: Störung durch DCT auf ACT (links DCT eingeschaltet, rechts aus)

6.2.3 Erhöhtes Rauschen auf I1DT1S

Bleibt noch ein Effekt, der bereits im Vorjahr untersucht wurde: Bei den AC-Cups war von einem erhöhten Rauschen auf I1DT1S berichtet worden, dies wurde weiter näher untersucht mit der Testfunktion:
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Abbildung 31: rauschender Trafo I1DT1s im Vergleich zu N1DT1s

Zunächst wurde die im Vorjahr vorgeschlagene aber noch nicht durchgeführte Prüfung der Kabelkonfektionierung vollzogen: Der Kabelschirm sollte nicht auf Trafoseite mit Pin 15 (Masse) verbunden sein, da dies den unten beschriebenen Kondensator unwirksam macht. Dies war am Ende des Kabels wie vorgesehen tatsächlich nicht der Fall, wodurch die weiter oben geschilderte Maßname der Ersetzung des Koppelkondensators auch einen Effekt zeigen konnte.
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Abbildung 32: Schirmung Trafosteuerleitung

Als nächste Maßnahme wurden die in Abbildung 28 auf Seite 30 in der oberen rechten Ecke des Vorverstärkers sichtbaren Glättungskondensatoren ausgetauscht: Elektrolytkondensatoren haben ein stark temperaturabhängiges Alterungsverhalten, da der Kondensator unterschiedlich stark austrocknet und seinen Nennwert reduziert. Damit wäre dann auch das Glättungsverhalten reduziert. Ein unterschiedliche Erwärmung am jeweiligen Einsatzort hätte somit auch zu verschiedenem verhalten ansonsten gleicher ACTs führen können: Die Ersetzung zeigte allerdings hier keine Wirkung.

Weiter wurde dann an der isolierten BNC-Buchse des am Trafo eingehenden Teststromkabels der Kabelschirm ebenfalls mit der 0V der Platine mit einem weiteren Drähtchen verbunden: dadurch wird der für den GND-Rückfluss zur Konnektorbox KBA03 zur Verfügung stehende Kabelquerschnitt von 2x 0,14mm² durch den erheblich größeren des Teststromkabelschirmes parallel ergänzt (orange in Schema), der Widerstand sinkt.
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Abbildung 33: Elimination I1DT1S Rauschen

Fazit: Die drei oben beschriebenen Effekte können mit den beschriebenen Maßnahmen gestoppt werden! Hier noch ein paar ergänzende Fakten: Die bei HIT verwendeten Platinenversion "FG 428.310" benutzt zur GND-Übergabe am Sub-D-Stecker die Pins 1 und 12. Damit unterscheidet sie sich von der neueren bei CNAO benutzten Version. In beiden Fällen wird durch die Kabelkonfektion nur eine Ader mit ca. 13Ohm an Pin 1 zur GND-Übertragung genutzt. Nun ein Bisschen ergänzende Theorie: Der Ruhestrom des ACT beträgt schätzungsweise 40mA daraus gibt sich ein um 0,52V erhöhtes 0V potential gegenüber der Konnektorbox KBA03. Dieses Potential dient verstärkerintern als Referenzpotential, zum Beispiel bei der Kompensation. Tritt nun im empfindlichsten Messbereich ein Spike auf, wird der Messbereich wenn auch kurzfristig voll ausgesteuert: Das erhöht den Strombedarf aufgrund des Stromtreibers schlagartig um weitere 20mA. Da auch der über die GND-Leitung zurück muss erhöht sich der 0V-Pegel des ACTs ebenfalls plötzlich um weitere 0,28V. Das kann dann die Aussteuerung wieder zurück nehmen. So kann das ganze System ins Schwingen geraten. Noch ältere GSI-Versionen des Verstärkers verwenden leistungslose, differentielle Spannungsübertragung der Messgröße. Dies hat aber den Nachteil, dass sich Messgröße dann mit der Kabellänge durch den Kabelwiderstand abschwächt. Die Leistungsgebundene Übertragung mit Stromschleife umgeht das.
Wird nun wie unter 6.2.1 beschrieben der 0V-Pegel des ACT fix an das Beschleunigererdpotential gebunden, ist das Verschwinden der Selbsterregung verständlich. Damit sind allerdings die Pegelunterschiede zwischen Beschleunigerpotential und dem GND Potential der Konnektorbox und der KBA03 noch nicht aus der Welt. Diese bestimmen das Rauschen aus 6.2.3, das dann durch die niederohmigere Direktverbindung erschlagen wird. An dieser Stelle wäre dann interessant um bereits die zweite Maßnahme allein ausreicht um alle Effekte zu terminieren? Dann könnte die kapazitive Kopplung an die Beschleunigererde erhalten bleiben. Das könnte man an den anderen drei nicht veränderten aber per se ruhigeren Trafos untersuchen.
7 Ereignisszählung: 
7.1 Tests der I-Kammern (insb. G3DI5I)

Es wurde eine Serie von Tests durchgeführt. Diese sind ein Hinweis auf die korrekte Funktion der Zählkette. Ergäben sich Abweichungen, sind weitere Schritte z. B. eine Kalibration notwendig:

	Test#
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	
	13:34:15
	13:36:41
	13:37:09
	13:37:49
	13:38:17
	13:38:53
	13:39:29
	13:40:02
	13:40:47
	13:41:29
	Mittel
	Abw.

	H1DI1I
	999
	978
	980
	971
	971
	993
	983
	981
	975
	984
	981,5
	6,6

	H1DI2I
	975
	974
	974
	974
	974
	974
	975
	974
	975
	975
	974,4
	0,48

	B1DI2I
	1060
	1069
	1060
	1061
	1044
	1045
	1053
	1060
	1063
	1053
	1056,8
	6,44

	B1DI3I
	1018
	998
	1015
	1009
	1002
	1008
	1021
	992
	1006
	1055
	1012,4
	11,9

	H2DI2I
	1259
	1246
	1225
	1272
	1251
	1279
	1250
	1249
	1246
	1216
	1249,3
	12,9

	B2DI2I
	949
	926
	947
	938
	935
	942
	950
	937
	936
	940
	940
	5,6

	B2DI3I
	1076
	1056
	1066
	1053
	1045
	1056
	1067
	1065
	1058
	1057
	1059,9
	6,88

	H3DI3I
	1055
	1048
	1052
	1056
	1046
	1052
	1055
	1050
	1052
	1072
	1053,8
	85,4

	B3DI2I
	1012
	1012
	1011
	1011
	1012
	1011
	1012
	1011
	1012
	1012
	1011,6
	0,48

	B3DI3I
	1196
	1174
	1178
	1148
	1163
	1172
	1170
	1178
	1163
	1177
	1171,9
	8,72

	G3DI3I
	1245
	1245
	1241
	1209
	1233
	1234
	1225
	1238
	1243
	1238
	1235,1
	7,88

	G3DI5I
	659
	685
	687
	698
	711
	730
	702
	770
	735
	669
	704,6
	25,5

	B4DI2I
	996
	996
	995
	995
	996
	995
	995
	995
	996
	996
	995,5
	0,5


Tabelle 14: I-Kammer-Tests

Die schwarz gedruckten Werte werden für gut befunden, die roten Werte bedürfen näherer Prüfung: dazu wurden die unterstrichenen IFCs neu kalibriert die in Rot gefärbten wichen besonders ab.
Vollauslastung des Messbereiches:
1.000.000
Pulse/s


100.000
Pulse/100ms

Testfunktion:
1.000
Pulse/100ms

Erlaubte Abweichung:
±50 
Pulse (±0,5‰ !)

7.2 Neukalibration einzelner I-Kammern

Aufgrund im Betrieb als teilweiseauffälligen Zählraten einzelner I-Kammern wird die Kalibration dieser I/f-Wandler überprüft und korrigiert. Dazu wird die Keithley 261-Stromquelle der HIT-GmbH statt der I-Kammer an den Eingang des I/f-Wandler (IFC) angeschlossen und die Ströme in den verschiedenen Messbereichen in Zehnprozentschritten des Messbereiches vorgegeben. Die Zählpulse der IFCs werden mit dem Agilent 53131A Counter am lokalen NIM-Ausgang über 50Ω abgeschlossen in einem Messfenster von 1s erfasst. Die im Folgenden beschriebenen Kalibrationen erfolgten sinnvollerweise möglichst direkt am lokalen NIM-Port, davon unbenommen sind potentielle Übertragungsfehler auf der für die Messung per Kontrollsystem genutzten Langstrecke (RS485). Diese wären separat zu untersuchen. Dagegen sprechen die sehr konstanten und kaum abweichenden Werte mit der Testfunktion, die allerdings nur bei 1%-Messbereichsauslastung erfolgt. Leider war es nicht möglich, die Pulszahlen des lokalen NIM-Ausganges direkt mit denen der langen Kabelstrecke in das Kontrollsystem zu vergleichen, da die Generation der benötigten Zeitscheibensignale im Rahmen des Kontrollsystems nur unter enormen Aufwand zu machen sei. Die aktuellen Werte, die vom Testbeschleuniger 22 vorgegeben werden sind: Zeitscheiben mit einer Frequenz von 200 Hz, also 5ms Länge (Eingang Burst1 an KBP05) in einem Gesamtmessfenster von ca. 6,941s (Eingang Messfenster). Diese langen Messfenster sind zwar für die Strahlextraktion sinnvoll, nicht aber für eine Kalibration vor Ort, wo dann auf jeden einzelnen Messwert auch dementsprechend lange gewartet werden müsste.
7.2.1 Kalibration H2DI2I

	H2DI2I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA
	98
	196
	295
	395
	497
	599
	703
	806
	912

	1µA
	111
	215
	322
	429
	537
	639
	745
	856
	959

	100nA
	118
	200
	299
	398
	496
	593
	665
	715
	778

	100nA (kalb50%)
	122
	201
	301
	400
	499
	596
	668
	716
	779


Tabelle 15: Kalibration H2DI2I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
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Abbildung 34:  Abweichungen vom Soll bei I-Kammer H2DI2I

Die Kalibration dieses IFCs wurden im wesendlichen unverändert belassen. Eine geringe Änderung, d.h. Erhöhung, gegenüber dem Vorjahr ist nur im 1µA-Messbereich zu erkennen. Dort wurde aber auf erneute Kalibration verzichtet. Die Kalibration im 100nA Messbereich ist wie ersichtlich nicht ideal, stellt aber das Besterzielbare im Hinblick auf die Abweichung im Ganzen um die Sollwerte dar. Es wird festgestellt, dass der Testwert mit 1250 Pulsen vom Idealwert von 1000 Pulsen in 100ms abweicht. Dies korreliert mit der für Minimalwerte unter zehn Prozent im 100nA  nach oben abweichenden Messkurve. Sinnvoller Weise sollte daher auch der 1%-Wert als Stufe vorgegeben werden.
7.2.2 Kalibration H3DI3I

Tabelle 16: : Kalibration H3DI3I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
	H3DI3I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA mt HP
	109
	210
	311
	410
	509
	608
	706
	806
	904

	1µA
	117
	220
	324
	430
	535
	638
	745
	850
	959

	100nA
	112
	221
	302
	382
	464
	550
	638
	718
	776

	100nA (kalb50%)
	122
	224
	318
	401
	494
	589
	678
	740
	812
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Abbildung 35: Abweichende Pulse vom Soll für den IFC H3DI3I
Auch hier ist die Kalibration im 100nA Messbereich ist wie ersichtlich nicht ideal, stellt aber das Besterzielbare im Hinblick auf die Abweichung im Ganzen um die Sollwerte dar. Es wird festgestellt, dass der Testwert mit 1053 Pulsen vom Idealwert von 1000 Pulsen in 100ms abweicht. Dies korreliert mit der für Minimalwerte unter zehn Prozent im 100nA nach oben abweichenden Messkurve.
7.2.3 Kalibration B3DI2I

	B3DI2I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	 Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA mt HP
	109
	210
	312
	414
	519
	623
	728
	836
	948

	1µA
	115
	214
	315
	417
	519
	620
	723
	817
	918

	100nA
	1129
	326
	309
	408
	507
	604
	696
	759
	816


Tabelle 17: Kalibrationswerte B3DI2I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
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Abbildung 36: Abweichung vom Soll bei der I-Kammer B3DI2I

Hier wurde nicht kalibriert.
7.2.4 Kalibration B3DI3I

	B3DI3I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	 Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA mt HP
	107
	207
	306
	404
	502
	600
	697
	795
	893

	1µA
	110
	207
	304
	402
	501
	599
	695
	796
	888

	100nA
	122
	224
	321
	414
	494
	578
	664
	751
	786


Tabelle 18: Kalibrationswerte B3DI3I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
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Abbildung 37: Abweichung vom Soll bei der I-Kammer B3DI3I

Hier wurde nicht kalibriert.

7.2.5 Kalibration G3DI3I

	G3DI3I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	 Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA mt HP
	107
	205
	304
	403
	503
	604
	706
	810
	914

	1µA
	113
	208
	307
	406
	505
	602
	704
	793
	893

	100nA
	136
	208
	307
	405
	503
	598
	687
	728
	791


Tabelle 19: Kalibration G3DI5I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
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Abbildung 38: Abweichung vom Soll bei der I-Kammer G3DI3I

Auch hier ist die Kalibration im 100nA Messbereich ist wie ersichtlich nicht ideal, stellt aber das Besterzielbare im Hinblick auf die Abweichung im Ganzen um die Sollwerte dar. Hier wurde nicht kalibriert. Es wird festgestellt, dass der Testwert mit 1235 Pulsen vom Idealwert von 1000 Pulsen (in 100ms) abweicht. Dies korreliert mit der für Minimalwerte unter zehn Prozent im 100nA  nach oben abweichenden Messkurve.

7.2.6 Kalibration G3DI5I

	G3DI5I
	lokaler NIM
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Auslastung des Messbereichs

	Werte in kCounts/s
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%

	Soll
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	10µA mt HP
	109
	209
	310
	412
	516
	618
	725
	831
	942

	1µA
	122
	228
	336
	446
	555
	663
	768
	874
	984

	100nA
	116
	217
	299
	379
	469
	561
	647
	735
	772

	1µA (kalb50%)
	110
	209
	303
	401
	500
	598
	693
	795
	888

	100nA (kalb40%)
	124
	228
	325
	403
	499
	596
	686
	766
	823


Tabelle 20: Kalibration G3DI5I Messwerte in kCounts/s (mittlere Frequenz [kHz])
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Abbildung 39: Abweichung vom Soll bei der I-Kammer G3DI5I

Bei diesem IFC konnten durch Neukalibration die Messbereiche 1µA und 100nA besser eingestellt werden. s wird festgestellt, dass der Testwert mit 705 Pulsen vom Idealwert von 1000 Pulsen (in 100ms) abweicht. Den Kalibrationskurven ist eine solche Verminderung nicht zu entnehmen. Hier könnte eine Überprüfung der Übertragungseigenschaften der langen Leitung durchgeführt werden.
7.3 Szintillatorzähler SZ und Beamlossmonitore (BML)

Zur Kontrolle der Beamlossmonitore und Szintillatorzähler wurde eine Messreihe mittels der Testfunktion aufgenommen. Dieser Test fand an der frei geschalteten Anlage, also ohne Strahl statt. Die Zählwerte stammen somit aus Lichtpulsen der Test-LED (1000 Pulse in 100ms),
 die jeweils in beide Geräte eingebaut ist, wie auch kosmischen Ereignissen. Ausgeschossen werden Ereignisse durch lokale Aktivierung.

	HV
	Test
	1
	3
	4
	7
	8
	9
	10
	11
	
	

	I
[µA]
	U [V]
	Zeit
	13:34:15
	13:36:41
	13:37:09
	13:37:49
	13:38:17
	13:38:53
	13:39:29
	13:40:02
	13:40:47
	13:41:29

	
	
	S0DL1
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999

	
	
	S0DL2
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	1000
	1000

	
	
	S0DL3
	1014
	1016
	1011
	1009
	1009
	1009
	1011
	1011
	1016
	1008

	
	
	S0DL4
	999
	1000
	1000
	1000
	999
	999
	1001
	1000
	999
	999

	
	
	S0DL5
	1000
	999
	1000
	1000
	999
	1000
	1001
	1000
	1001
	1001

	
	
	S0DL6
	1001
	1001
	999
	1000
	999
	1001
	1001
	999
	1001
	999

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	H1DI1P
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999

	
	
	B1DI3P
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999

	
	
	B2DI3P
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999

	
	
	G3DI5P
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999

	
	
	B4DI2P
	999
	999
	999
	999
	999
	999
	1000
	999
	999
	999


Abbildung 40: Testdaten der Szintillatorzähler und Beamlossmonitore

Die erwarteten 1000 Pulse im Rahmen der Messgenauigkeit wurden erzielt, mit leicht erhöhten Werten bei dem Beamlossmonitor der Periode 3. 
7.4 Untersuchung falscher Overload-Anzeigen
7.4.1 Problembeschreibung
Während des Betriebes der Anlage sind regelmäßig unmotivierte Overloadalarme aufgetreten. Dies soll näher untersucht werden. Voruntersuchungen zeigten, dass dies insbesondere und garantiert beim Messbereichswechsel von 100nA auf 10µA erfolgt. Dabei werden zwei Relais geschaltet und somit in den IFC eine erhöhte Last von zweimal 30mA = 60mA sprunghaft erzeugt. Das hier betrachtet Overload-Signal hat, wenn alles in Ordnung ist, den Pegel 5V vom SELEON IFC kommend. Tritt ein Overload am IFC auf, geht dieses Signal auf 0V-Pegel und zwar flüchtig, d.h. für die Dauer des Overloads. Dies wird dann in der KBA01 gespeichert, damit der Nutzer dies registriert und quittiert. Somit löst jeder kurze Spike beim Schalten der Messbereiche eine dauerhafte Speicherung als Alarm aus. Das Schalten der Messbereiche geschieht willkürlich durch den Operateur, wird von den NI-IOs als TTL-Pegel vorgegeben und dann direkt über Treiber auf die Steuerleitung zum IFC und dessen Messbereichsrelais gegeben.
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Abbildung 41: Schematik der beteiligten Elemente am Overload-Problem

7.4.2 Vorausgegangene Untersuchungen und Überlegungen
In diesem Kapitel werden die bereits geleisteten Untersuchungen und Überlegungen der Vollständigkeit und Übersichtlichkeit halber noch einmal aufgeführt:

Bei unseren Tests vorort am Beschleuniger (H2DI2I) wurden nun Jochen Schreiners "Trenn- und Testkiste für Sub-D-Steuerleitungen"  zwischen geschaltet: Dort kann jede Ader per Schalter unterbrochen werden und die Signale an der entstandenen Trennstelle an Testpins separat gemessen werden. Auf der Overload-Signalleitung (Pin5) wurden nun beim Schalten der Messbereiche Einbruchspikes des Signals (Kein Overload) von 5V auf 0,5V mit einer Dauer von ca. 2µs registriert. Dies war sowohl bei durchgehenden Range-Relais-Leitungen wie auch bei aufgetrennten Leitungen zu sehen. Bei zusätzlichem Auftrennen der OVL-Signalleitung war der Spike nicht auf der IFC-Seite wohl aber auf der Seite Kabel-KBA01 zu sehen. Hier stellte sich die Frage, ob diese Spikes durch Induktion bzw. Übersprechen entlang des langen Kabels entstehe. Deshalb hat Jochen die Trennkiste dann auch am Beginn des Kabels im Elektronikraum zwischen geschaltet:
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	a) Overloadsignal, beide Rangeadern von 100µA auf 100µA geschaltet, aber unterbrochen
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	b) OVL, R1 (Pin3) unterbrochen
	c) OVL, R0 (Pin4) unterbrochen
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	d) R1, R0 durchgängig, zeitlich fein
	e) R1, R0 durchgängig, zeitlich grob


Abbildung 42: Spikes auf Overloadsignal

Zum Einfluss der langen Steuerleitung kann aus diesen Messungen kein Schluss gezogen werden, da die Overloadlinie
 nicht unterbrochen, d. h. von der Leitung abgekoppelt wurde (5V vom IFC stehen immer an).

Auch wenn die Daten noch nicht reichen, um die Ursachen hundertprozentig zu identifizieren, sollen hier drei Effekte erkannt werden, die in der Summe zu den Overloads führen: Der erste  Effekt ist der 50ns kurze Spannungseinbruch der 5V-Overloadspannung sichtbar in Abbildung 42a). Dies resultiert aus den MAX627-Treibern, die die Messbereiche schalten: als Halbleiterbrücke bestehend aus zwei invers angesteuerten Leistungstransistoren zwischen der 12V-Betriebsspannung und dem Ground stellen während des Schaltens einen Kurzschluss dar, die Betriebspannung bricht ein. Aus dieser wiederum wird im IFC mittels eines 5V-Spannungsreglers die interne Versorgung für das Overloadsignal generiert, wobei dem Regler vorgeschaltete Stützkondensatoren sich ebenfalls schlagartig entladen. Dies geschieht, obwohl in Messung a) die geschaltete Last mittels der Trennkiste abgetrennt ist. Der zweite Effekt ist dann in der Abbildung 42 b) und c) sichtbar: hier ist nun ein Relais als Last geschaltet und trägt zum kurzfristigen Zusammenbruch der Betriebsspannung bei. Der Eingangsspannung und Energie beraubt bei weiterem Verbrauch auf der Ausgangsseite wird der Regler sich schützen und sich für bestimmte Dauer (die sichtbaren 1,5µs?) abschalten. Effekt drei tritt ein, wenn dann mit wieder stehenden 12V-Versorgung sich der Regler wieder aktiviert. Der dann notwendige erhöhte Energieverbrauch trägt zum erhöhtem Strom über die GND-Ader bei. Der Spannungsabfall über der Ader (3x 0,14mm²) von ca. 5-13 Ohm führt zu einer Anhebung des O-Potentials des IFC um 1V gegenüber dem GND der Konnektorbox KBA01. Dies ist in allen Abbildungen b)-e) erkennbar, wo konstante Spannung vor dem Spike einen Sprung zu der nach dem Spike aufweißt. Die Abbildung e) zeigt damit den langfristigen (23ms) Wiederaufbau der IFC-internen 5V-Energieversorgung nach dem Spike. 

Lassen sich diese Überlegungen verifizieren?

Hier würde eine Messung mit zwischengeschalteter Trennkiste nahe der KBA01 helfen: Findet sich der Spike auf der Overloadleitung parallel zu einem Einbruch auf der 12V-Versorgung (Pin15). Auf welcher der beiden Seiten der Trennbox an dieser Position sind die Spikes auf der Overloadleitung sichtbar? Was sagt die über einem niederohmiger Widerstand abfallende Spannung über die Stromänderung in der GND-Leitung, wenn man diesen über die Ports der Trennkiste legt und mittels des Oszis differentiell aufnimmt?

Welche Lösung böte sich für das Problem?

Den Auslöser des Spikes auf der Primärseite des IFC 5V-Reglers abzufangen erscheint schwierig, da diese sowieso schon gestützt ist und sich durch die hohe Last doch schlagartig entleert. Somit bliebe das Symptom auf der Ausgabeseite mit einem Tiefpass zu versehen
. Dies könnte einfacher weise an den im letzten Jahr angebrachten Adaptern für die Gasfluswächter geschehen. Diese lassen sich abstecken, bspw. mit einer 1µF-Kapazität gegen GND bestücken und dann wieder aufstecken. Bei 1µF und dem Leitungswiderstand des langen Kabels von 13Ohm wäre dies eine RC-Zeit von 13µs. Dies sollte reichen, Spikes gezeigter Länge abzufangen, ohne die Reaktionszeit auf echte Overloads zu dämpfen, die mindestens 10ms beträgt:
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Abbildung 43: Gasflusswächteradapter als Träger für Overloadtiefpass

7.4.3 Aktuelle Messungen

Zunächst wurde wie im vorletzten Absatz beschrieben versucht in einer Messung neben dem fehlerbehafteten Signal zugleich auch die Ursache zu erfassen, An der eingefügten "Trennkiste" wurden folgende Messkanäle erfasst:

Ch1: VCC (Pin15 vor 22 Ω über Trennung KBA01 seitig)
Ch2: VCC (Pin15 nach 22 Ω über Trennung IC-seitig) => Strom

Ch3: OVL (Pin 10

Ch4: GND (Pin14)
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Abbildung 44: Einbruch im OVL-Signal parallel zum Spannungseinbruch?

Leider konnte der vermutete Spannungseinbruch nicht parallel zum Overload erfasst werden. Im Gegenteil ist eine leichte Spannungserhöhung auf der 12V-Versorgung um ca. 2V auf 14V (ca. 50µs) sichtbar, während der GND einen kurzeitigen Dip nach unten erhält. Bei der späteren positiven Flanke des Overloads in den Normalzustand, also kein Alarm, ist andeutungsweise der umgekehrte Effekt erkennbar.

An einem Kanal wurde der langfristige Effekt wie in Abbildung 42e erfasst: eine sich langsam (ca. 23ms) abbauende Überhöhung nach einem Sprung 4,5V auf 5,6V des Overloadsignales. Am Sprungzeitpunkt ist einerseits ein positiver Spike in der Versorgungspannung zu sehen und andererseits erhöht sich dort auch die Differenzspannung zwischen vor und nach dem eingefügtem Widerstand. Das heißt man erkennt den erhöhten Stromfluss in den IFC durch die geschalteten Relais, der Einbruch im OVL korreliert mit dem Schalten der Rangerelais.
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Abbildung 45: Overloaderhöhung für 23ms durch Bereichsschalten

Zur Verwunderung trägt bei, dass am nächsten Tag an einem anderen Kanal ein verändertes Fehlerbild auftrat. Da gab es durch das Schalten der Messbereiche nun mehr zwei Drops im Overloadsignal, der erste, triggernde von vermuteten 1,5µs und der zweite nach 2ms von 200µs. Dies ließe sich dann auch nicht von dem avisierten Tiefpass eliminieren.
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Abbildung 46: Doppeldrop im Overloadsignal

Die nächste Messung zeigte dann zumindest, eine direkte Korrelation zwischen Relaisschalten und den Sprüngen im Overload: gemessen werden die Spannungen der Rangesignalleitungen an Pin3 und Pin4 (Ch1 & Ch2) sowie das Overloadsignal an Pin 10 der Steuerleitung. Während das Durchschalten der Messbereiche klar einen positiven Sprung im Overload erzeugt ist der zweite Drop aus der Messung heraus unmotiviert. Allenfalls könnte er eine verspätete Reaktion der internen Overload-Spannungsversorgung und Overloadelektronik auf den vorher aufgetretenen Sprung sein.

Da offensichtlich die verschiedenen IFCs an der KBA01 unterschiedlich reagieren kann aus den gemachten Messungen noch nicht sauber ein Lösungsvorschlag zur Beseitigung der Effekte abgeleitet werden.
7.4.4 Ideen zur Lösung

· Eventuell könnte man das an der KBP05 eingehende "Messfenster" auch am Eingang der KBA01 (Burst3) einführen. Nach Anpassung des  FPGA-Programmes könnten dann Overloadfehler geblockt werden, solange kein Strahl da ist, also geschaltet werden kann. Wenn das Messfenster also richtig liegt und das Kontrollsystem Messbereichsschalten nur ohne Strahlpuls vorsieht, könnten somit die falschen Overloadalarme unterdrückt werden.
8 MWPCs:
In der High Energy Beam Transfer Line (HEBT) werden gasgefüllte Profilgitter, Multiwire Proportional Chambers (MWPC), zur Untersuchung des Strahlprofils eingesetzt. Diese Gitter haben in den Diagnosekammern zwei Ebenen (X,Y), die jeweils 64 Detektordrähte besitzen. Die Gitter unterliegen bei Benutzung dem Verschleiß durch die Energie, die durch Teilchen-beschuss auf sie einwirkt, Zerstörung einzelner Drähte ist möglich. Aus diesem Grund kann die Profilgitterelektronik nur bis zu einem gewissen Punkt mit der Profilgitter-Testfunktion geprüft werden, nämlich bis zur Frontplatte des MWPCs. Jeder der Mess-Kanäle ist alternierend T-förmig mit einem hochohmigen Testwiderstand (47 MΩ) und einem mit dessen halben Wert (24 MΩ) beschaltet, hier allerdings schon integriert in dem MWPC.  Dies ermöglicht die Erfassung von Fehlerquellen in den vier Gitterkabeln, Typ "MWPCrauscharm", den Drahtreduzierern (PG-Verteilern) und den Kopfverstärkern. Daraus ergibt sich bei Einschalten des Teststromes hier ein konstantes Signal (waagrechte Linie), da die beiden jeweils nebeneinander liegende Kanäle, mit den sich um den Faktor zwei Unterscheidenden Strömen, zu Einem zusammengefasst werden. 
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Abbildung 47: Teststrom am MWPC

Es werden nun alle dreizehn MWPCs mittels dieser Testfunktion untersucht, um Fehler auch von seltener benutzten MWPCs zu erfassen.

8.1.1 H1DG1G:
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Abbildung 48: Test H1DG1G mittels Teststrom

An diesem Gitter wurden keine Auffälligkeiten entdeckt.

8.1.2 H1DG2G:
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Abbildung 49: Test H1DG2G mittel Testfunktion

An diesem MWPC traten keine Fehler auf.

8.1.3 B1DG2G:
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Abbildung 50:  Test B1DG1G mittels Testfunktion
An diesem MWPC traten keine Fehler auf.

8.1.4 B1DG3G:
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Abbildung 51: Testsignal B1DG3G

Dieses Gitter ist unauffällig. 
8.1.5 H2DG2G:
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Abbildung 52: Testsignal an H2DG2G

Dieses MWPC ist noch (noch) das Ersatzgerät für das, welches vorher zur Untersuchung an der GSI war (s. Vorjahres und Winterbericht).
8.1.6 B2DG2G:
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Abbildung 53: Testsignal an B2DG2G
Dieses Gitter war unauffällig.
8.1.7 B2DG3G:

[image: image78.jpg]al 7

O

Stromstarke &

Messmodus

Signal x-Achse

SECus0 341

Normaimode:

87

overoad @

Autoscale

B20G36

N—

25,020,0-15,0-10,0 5,0 0,0 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0341
Drahtgiter (mm)

Sl BRiel ]| oo % |

10n

an-|

6n-

4n-

Stromstarke &

25,0-20,0-15,0-10,0 5,0 0,0 50 10,0 15,0 200 25,0 30,0341
Drahtgter (mm)

SRCuso0 541 870 (]

. Messung fesszeit | 10:42:10,472
anzahl Tineauts |0 N Messung |2z Messzek o0 07,2011





Abbildung 54: Teststrom an B2DG3G

Auch diese MWPC ist in Ordnung.

8.1.8 H3DG3G
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Abbildung 55: Teststrom an H3DG3G

Alles in Butter!

8.1.9 B3DG2G

[image: image80.jpg]10n )y

Stromstarke &

25020,0-150-10,0 50 00 50 100 150 200 250 10,0341
Drahtgiter (mm)

S0 41 52

Messmodus

Nomaimode Overoad @ Aukoscale ¢

N—

i ~ O]
W
O sptates 0526 B sgyacee el | w026

Stromstarke &

25,0-200-150-10,0 50 0,0 50 10,0 150 200 250 30,0341
Drahtgter (mm)

B CEONETREN

anzahl Tineauts |0 N Messung

) 10:48:22,861

20.07.2011

Messzelt





Abbildung 56: Testsignal B3DG2G

Diese MWPC arbeitet im Rahmen der so zu testenden Möglichkeiten einwandfrei.

8.1.10 B3DG3G
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Abbildung 57: Testfunktion B3DG3

Dieses Gitter ist unauffällig.

8.1.11 G3DG3G:
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Abbildung 58: Testsignal G3DG3G

Keine Unregelmäßigkeiten erkennbar.

8.1.12 G3DG5G
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Abbildung 59:Testsignal an G3DG5G
Diese Testfunktion zeigt einen Einbruch an der X-Ebene am äußersten Draht des G3DI5I. Dies wurde untersucht:
Zunächst wurden die Drahtreduzierer mit den jeweils daran angeschlossen Gitterkabeln an den Kopfverstärkern ebenenvertauscht angeschlossen: Da das Fehlerbild auf die andere Seite wanderte folgt daraus, dass die Kopfverstärker in Ordnung sind und der Fehler von dieser Schnittstelle aus im Pfad zum MWPC liegen musste. Ein Austausch des entsprechenden Drahtreduzierers brachte keine Änderung des Fehlerbildes, das heißt dieser war nicht die Fehlerquelle. Um die sich anschließenden Kabel des Typs "MWPCrauscharm" auf Fehler zu überprüfen wurde ein Ersatzkabel direkt vom MWPC-Ausgang X2 kommend, also ohne Reduzierer an den X bzw. Y-Eingang des Kopfverstärkers angeschlossen:

	[image: image84.jpg]B

s

10n

T T e | o 1|

100

n an|

n 6n-|

an an-

Stromstarke &
Stromstarke A

25,0200-150-10,0 50 00 50 100 150 200 250 W0,034,1

250-20,0-150-10,0 50 0,0 50 10,0 150 200 250 30,0341
Drahtgiter (mm)

Drahtgter (mm)

SEMCusod 341 280 [ SEMCusd 341 l4ep [

Wesmods [omdmode | Overoad @ Autoscale (D

. Messung lesszeit | 16135103063
anzahl Tineauts |0 N Messung 66, Messzek o0 07,2011





	[image: image85.jpg]&

s

10n

0 T . e | o 1|

100

n

n

an

Stromstarke &
Stromstarke A

n

0
o T e Py I e
34,1 250-200-150-100 50 00 50 100 150 20,0 250 30,0341

250-20,0-150-10,0 50 0,0 50 10,0 150 200 250 30,0341
Drahtgiter (mm)

Drahtgter (mm)

SElcusd 341 293 [ SEMCusod 341 28N [

Messmods | Normaimode Overoad @ Autoscale

. Messung lesszeit | 16:30:35 155
anzahl Tineauts |0 N Messung |4 Messzek o0 07,2011






Abbildung 60: einzelnes Ersatzkabel von X2 einmal an X-Ebene und einmal an Y-Ebene.

Sollte das Ersatzkabel nicht zufällig denselben Fehler haben, müsste dies bedeuten, dass der X2-Ausgang der MWPC ein Problem hat. Das die abnormale Stelle beim Anschluss an die Y-Ebene der Fehler nun auf der linken Seite liegt war zu erwarten aufgrund der inversen Zählweise der Drähte.
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Abbildung 61: einzelnes Originalkabel von X2 einmal an X-Ebene und einmal an Y-Ebene.

Beide original X-Ebenen Kabel wurden wieder mit dem Reduzierer einmal an die X-Ebene und einmal an die Y-Ebene angeschlossen: Das Fehlerbild blieb beim Alten (Abbildung 62 oben).
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Abbildung 62: Beide Orginalkabel mit Reduzierer der X-Ebene unvertauscht und in Ebene vertauscht

Schließlich wurden noch die X-Kabelenden am Reduzierer innerhalb der Ebene getauscht: Wie oben ersichtlich nimmt der Kanal mit dem höchsten Index von Kabel X2 und dem abweichenden Anzeigewert nun die Stelle von dem höchsten Index an Stelle X1 an. Resümee:
Entweder hat dieser Kanal an der Schnittstelle zur MWPC Eingang X2 Kontaktprobleme oder aber der entsprechende Testwiderstand im MWPC weicht vom Sollwert ab, oder aber ist gibt Verlustströme durch Platinen- bzw. Lötstellenunreinheiten. Am wahrscheinlichsten sind Kontaktprobleme, da der Einbruch im Stromwert sich durch die verschiedenen Umsteckaktionen von ursprünglich 3nA (statt 8,7nA) auf 7,5nA reduziert hat.
8.1.13 B4DG2G

[image: image90.jpg]0 ) P
O i CLC 1 [ B2l EE |
1 1n
3 3
: :
250200150100 50 00 50 10,0 150 20,0 250 30,0341 250-200-15,0-10,0 50 00 S0 100 150 200 250 W0034,1
Drahtgitter (mm) Drahtgitter (mm)
CRMCus0 41 76m SBCusn |41 | 760
[ ke verood @ Autoscae (D A G o Vesseat |105457,596

20.07.2011





Abbildung 63: Testsignal an B4DG2G
Dieses Gitter wurde ebenfalls untersucht, es war unauffällig.

9 Positionssonden:

Die Stati der drei Versorgungsspannungen für die 24 Vorverstärker der sechs Positionssonden und wurden in der Software überprüft und mit den Vorortanzeige LEDs verifiziert: alles ok!
Anhang:
Rauschen mit und ohne Serienwiderstand
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Abbildung 64: Strommessrauschen mit Quelle mit und ohne Serienwiderstand
Ablaufdiagramm zum Script DC-Cup Kalibrierung
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Abbildung 65: Ablaufdiagramm Testscript "Sieben_MB_DC_Kalibration.tsp"
Script DC-Cup Kalibrierung

--[[ MB_100mA.tsp
Dieser Test soll die sieben Messbereiche eines GSI-Cup Vorverstärkers CVDC testen:
Dazu werden beginnend vom unempfindlichsten 100mA bis zum empfindlichsten 100nA 
die Testströme 0%_MB, 10%_MB und 90%_MB vorgegeben. 
Messaufbau s. pdf im Projekordner
]]
reset()
-- Stromquellenvorgaben: drei Werte pro MB                   1    2   3     4    5   6     7
Bereich = {
1e-1,1e-2,1e-3,1e-4,1e-5,1e-6,1e-7 }  -- MB: 100mA 10mA 1mA 100µA 10µA 1µA 100nA
Bereich_S = {'100mA','10mA','1mA','100uA','10uA','1uA','100nA'}
Vgrenze = 10 -- Spannungslimit 1,2V
display.clear()
display.settext('Kalibrationsprogramm')
delay(2)
repeat

display.clear()

display.settext('Quelle an Verst.?')

delay(1)

display.clear()

display.settext('-> ENTER')

delay(1)

Taste = display.getlastkey()
until (Taste == 82)
smua.source.output = smua.OUTPUT_OFF

smua.source.func = smua.OUTPUT_DCAMPS -- Gerät arbeitet als Stromquelle
smua.source.limitv = Vgrenze -- Maximal V=1,2V
smua.source.autorangei = smua.AUTORANGE_ON -- automatischer Bereich
print("   Start Messung!")
print(" ")
-- 
Wenn am 25pol. Sub-D Pin24
--      auf +5V (Pin 25) Output ist frei (einzuschalten,auszuschalten)
--      auf low gezogen wird (MB-Umschaltung) , geht Ausgang dauerhaft aus
--smua.source.outputenableaction = smua_OE_OUTPUT_OFF 
MBs = 1 -- wegen fehlender Ferninteraktion von 1-7 variieren und neu starten!
for MBs=1,7 do 

aktBereich = Bereich[MBs]

aktBereich_S = Bereich_S[MBs]

print('aktueller Messbereich: ', aktBereich_S)

StartI=0.9*aktBereich -- 90%

StopI=aktBereich/10 -- 10%(= nächster MB)

print('Rampenstartwert: ',StartI, 'Rampenstopwert: ',StopI)

print(" ")

smua.source.rangei = aktBereich

smua.source.offmode = smua.OUTPUT_HIGH_Z  -- Koppel per Relay Quelle von Verstäker ab

print("Nullwertmessung offener Verstaerker: ")

print("Messwert in HB ablesen, Monitorwert festhalten!")

print(" ")

display.clear()

display.settext('Ausgang abgekoppelt: Vein frei!')

delay(5) -- Messe nun Nulllinie

print("Nullwertmessung 0A am Verstaerker:")

print("Messwert in HB ablesen, Monitorwert festhalten!")

print(" ")

display.clear()

display.settext('Ausgang beschickt 0A an Verstärker!')

smua.source.offmode = smua.OUTPUT_NORMAL -- Koppelt Quelle per Relay an Verstärker

smua.source.leveli = 0           -- 0V-Vorgabe

smua.source.output = smua.OUTPUT_ON

delay(5) -- Messe nun Nulllinie

print("Gebe 5 Stromstufen fuer Bereich:",Bereich[MBs],"[A] vor:")

print("Messwert in HB ablesen, Monitorwert festhalten!")

print(" ")

smua.source.output = smua.OUTPUT_ON

SweepILinMeasureV(smua,StartI,StopI,2,5) -- macht fünf 2s lange Stufen

waitcomplete() -- wartete auf Stufenende


printbuffer(1,5, smua.nvbuffer1.readings) -- ließt Spannungswerte für gg. Strom

--delay(5) -- Wartet 5s

if (StartI> 1e-7) then


Wert=MBs+1


naechsterMB_S = Bereich_S[Wert]


print("-------------------------------------------------------") 


print("Bitte den naechsten Messbereich:", naechsterMB_S, "[A] einstellen")

end

smua.source.output = smua.OUTPUT_OFF
repeat

display.clear()

display.settext('Naechster MB?')

delay(1)

display.clear()

display.settext('< nochmal   > weiter ')

delay(1)

Taste = display.getlastkey()
until (Taste == 103) or (Taste==104) or (Taste==75)
--      weiter           Wiederholung    Exit
if (Taste == 104) then

MBs=MBs-1

print('<<<<<<<<<<<<<<< Messbereichswiederholung <<<<<<<<<<<<<<')
elseif (Taste == 75) then

break
end

end

Ablaufdiagramm zum Script AC-Cup Kalibrierung
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Abbildung 66: Ablaufdiagramm Script "Sieben_MB_AC(Puls)_getriggert V2.tsp"
Script AC-Cup Kalibrierung 
--[[ MB_100mA.tsp
Dieser Test soll die sieben Messbereiche eines GSI-Cup Vorverstärkers CVAC testen:
Dazu werden beginnend vom unempfindlichsten 100mA bis zum empfindlichsten 100nA 
die Testströme 90%_MB, 70%_MB, 50%_MB, 30%_MB und 10%_MB vorgegeben.
Die Quelle wird vom Klemmpuls getriggert: Das Script ist vorgesehen zur Nutzung mit
der Hardware "KeithleyIOPort" und dem "Umschaltverhüter-T". Dadurch wird das Schalten
des Cups unter Strahlstrom (Klemmung) und eingeschaltetem Quellenausgang unterbunden.
Die richtige Messbereichswahl wird geprüft!
Messaufbau s. pdf im Projekordner
]]
reset()
smua.measure.nplc = 0.01
-- Stromquellenvorgaben: drei Werte pro MB                   1    2   3     4    5   6     7
Bereich = {
1e-1,1e-2,1e-3,1e-4,1e-5,1e-6,1e-7 }  -- MB: 100mA 10mA 1mA 100µA 10µA 1µA 100nA
Bereich_S = {'100mA','10mA','1mA','100uA','10uA','1uA','100nA'}
Serienwiderstand_S=      {'kein','1kOhm','1kOhm','10KOhm','10kOhm','1MOhm','1MOhm'}
Pulswerte={ 0.9,0.7,0.5,0.3,0.1}
Pulswerte_S= {'90%','70%','50%','30%','10%'}
Pulslaenge=300e-6
Maske_S={'001','010','011','100','101','110','111'}
-- max. Strom  Umax=10V:   200mA, 10mA,   10mA,   1mA,     1mA,     10µA,   10µA 
-- Rmess = 50Ohm
Vgrenze = 10 -- Spannungslimit 1,2V
digio.writebit(5,1)  -- Definiere IO-Port line 5 als Eingang: Klemmung zum triggern der Quelle!
digio.writebit(3,1)  -- Definiere IO-Port line 3 als Eingang: Range Bit 2
digio.writebit(2,1)  -- Definiere IO-Port line 2 als Eingang: Range Bit 1
digio.writebit(1,1)  -- Definiere IO-Port line 1 als Eingang: Range Bit 0
digio.writebit(13,0) -- Schaltstop: MB schalten wird gespert!
display.clear()
display.settext('Kalibrationsprogramm')
display.setcursor(2, 1)
display.settext('Version: V2.0')
delay(2)
repeat

display.clear()

display.settext('Quelle an Verst.?')

delay(1)

display.clear()

display.settext('-> ENTER')

delay(1)

Taste = display.getlastkey()
until (Taste == 82)
smua.source.output = smua.OUTPUT_OFF

smua.source.func = smua.OUTPUT_DCAMPS -- Gerät arbeitet als Stromquelle
smua.source.limitv = Vgrenze -- Maximal V=1,2V
smua.source.autorangei = smua.AUTORANGE_ON -- automatischer Bereich
digio.trigger[5].mode = 1 -- Trigger auf steigender Flanke (nach Koppler) 1=fallend (mit KeithleyIO) 2=steigend direckt
print("   Start Messung!")
print(" ")
MBs = 1 -- Starte mit 100 mA
for MBs=1,7 do 

aktBereich = Bereich[MBs]

aktBereich_S = Bereich_S[MBs]

print('aktueller Messbereich: ', aktBereich_S)

StopI=0  -- 0A

digio.writebit(13,1) -- Schaltstop: MB schalten wird gespert!

for Stufe=1,5 do  --Stufenschleife im Bereich


PulsI=Pulswerte[Stufe]*aktBereich -- 90%


print('I-Pulswert: ',Pulswerte_S[Stufe], 'Ruhelevel: ',StopI)


print(" ")


smua.source.leveli = 0


smua.source.rangei = aktBereich


smua.measure.rangei = aktBereich


Halt=0


Range_S_alt=" "


repeat

    
Range0=digio.readbit(1) -- Bit Komplement zur Vorgabe am Pin, entspricht LED-Maske!

    
Range1=digio.readbit(2)

    
Range2=digio.readbit(3)

    
Range_S=Range2..Range1..Range0

    
if Range_S~=Range_S_alt then

    

Halt=0

    
end

    
if (Maske_S[MBs]~=Range_S) and (Halt==0) then  -- Bei falschem Messbereich und erstem Auftritt

    

Halt=1

    

Range_S_alt=Range_S

    

print("Erkenne MB-Maske: "..Range_S)

    

print("Erwarte: "..Maske_S[MBs])

    

display.setcursor(2, 1)

    

display.settext('Falscher Messbereich')

    

print('Falscher Messbereich eingestellt!')

    

beeper.enable = 1

    

digio.writebit(13,0) -- Schaltstop: MB zur Korrektur freigeben!

    
elseif (Maske_S[MBs]==Range_S) then -- wenn MB passt, Schalten sperren und weiter!

    

Halt=0

    

print("Erkenne MB-Maske: "..Range_S)

    

print("Erwarte: "..Maske_S[MBs])

    

beeper.enable = 0

    

digio.writebit(13,1) -- Schaltstop: MB schalten wird gespert!

    

display.clear()

   

end

    until Halt==0


smua.source.offmode = smua.OUTPUT_NORMAL -- Koppelt Quelle per Relay an Verstärker


print("Gebe Pulse fuer Bereich: ",aktBereich_S," vor:")


print("Messwert in HB ablesen, Monitorwert festhalten!")


print(" ")


display.clear()


display.setcursor(1, 1)


display.settext('Pulsen im Gange !')


display.setcursor(2, 1)


BereichundStufe='Serienwid.:'..Serienwiderstand_S[MBs]..'  MB: '..aktBereich_S..' '..Pulswerte_S[Stufe]


display.settext(BereichundStufe)


format.data = format.ASCII 


smua.nvbuffer1.clear()


smua.nvbuffer1.appendmode = 1 --Enable append buffer mode.


smua.measure.count = 1 --Set count to 1.


count=1 -- Messwertzähler


smua.source.output = smua.OUTPUT_ON



repeat     -- Schleife extern getriggerter Pulse



Trigger = digio.trigger[5].wait(30) -- warte maximal 10s auf Trigger von Port 5 (Klemmung)



smua.source.leveli = PulsI -- Pulsstrom: 90% des Eingestellten MB



delay(Pulslaenge) -- Strompuls mit Einschwingverhalten



if count<=10 then




smua.measure.i(smua.nvbuffer1) -- Erfasse Stromwert (Abgabe Quelle)




count=count+1



end 



smua.source.leveli = StopI -- 10%



delay(Pulslaenge)



Taste = display.getlastkey()


until (Taste == 103 ) or (Taste ==93) -- Taste nach unten oder Limit (für Ende)


--       


smua.source.leveli = 0


smua.source.output = smua.OUTPUT_OFF -- Ausgang aus!


digio.writebit(13,0) -- Gebe Messbereichsschalten frei!


if (Taste==103) then



Taste =0 -- entprellen


end


if (Taste==93) then



Stufe=5


end



if (Trigger == true) then



print('Getriggert !')


elseif (Trigger == false) then



print('Es gab keine Trigger')


end


printbuffer(1, 10, smua.nvbuffer1.readings)


smua.nvbuffer1.clear()


count=1

end -- Stufenzähler

if (aktBereich> 1e-7) then  -- letzten MB erreicht?


Wert=MBs+1


naechsterMB_S = Bereich_S[Wert]


print("-------------------------------------------------------") 


print("Bitte den naechsten Messbereich:", naechsterMB_S, "[A] einstellen")


print("und fuer naechsten MB Serienwiderstand ",Serienwiderstand_S[Wert]," einfuegen !")

end
repeat                -- Wie gehts weiter Entscheidung

display.clear()

display.settext('Naechster MB?')

display.setcursor(2, 1)

display.settext('->'..naechsterMB_S)

delay(2)

display.clear()

display.settext('Serienwiderstand?')

display.setcursor(2, 1)

display.settext(Serienwiderstand_S[Wert]..'!?')

delay(2)

display.clear()

display.settext('v/^ = weniger/mehr I ')

delay(2)

display.clear()

display.settext('AUTO = Wiederholung ')

delay(2)


Taste = display.getlastkey()
until (Taste == 81) or (Taste == 73) or (Taste==65) or (Taste==93)
--     unten empfindl.,Wiederholung   oben gröber      Limit
display.clear()
if (Taste == 73) then  -- Messbereichswiederholung Taste "Auto"

MBs=MBs-1

print('<<<<<<<<<<<<<<< Messbereichswiederholung <<<<<<<<<<<<<<')
elseif (Taste == 65) and (MBs>1) then  -- Strom größer, Messbereich gröber Taste "^"

MBs=MBs-2

print('<<<<<<<<<<<<<<< nochmal den davor <<<<<<<<<<<<<<')
elseif (Taste == 81) and (MBs>1) then  -- Messbereich empfindlicher Taste "V"

print('<<<<<<<<<<<<<< empfindlicher <<<<<<<<<<<<<<')
elseif (Taste == 93) then

MBs=7  -- Programmstop  mit "Limit"

display.clear()

display.settext('Fertig !!!')

print('Beendigung durch Anwender!')
end
-- 
end -- Ende Siebenmessbereichsschleife
display.clear()
display.settext('Fertig !!!')
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�Sollte man das so schreiben? Es könnte ja einer fragne, warum die Arbeit nicht einfach gemacht wurde …


�Was ist das?


�???
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