POMIARY W UKLADACH ZASILANIA

Czy na pewno wyniki pomiarow odpowiadajg rzeczywistosci?
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Plan prelekc;i
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Roznicowy pomiar napiecia o zmiennym Pomiar jakosci napiecia w uktadach
potencjale odniesienia zasilanych napieciem < 3.3 V



Proces projektowy

KONCEPCJA = DOBOR ELEMENTOW = PROJEKT PCB =—» URUCHOMIENIE
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Réznicowy pomiar napiecia 0 zmiennym potencjale odniesienia



Zasada dziatania wzmacniacza réznicowego

» Mierzone jest napiecie miedzy dwoma wejsciami

» Zadne z nich nie musi by¢é masg _\/\/\/\_
— | czesto nie jest V, ¢ A A A

» Napiecie roznicowe jest mnozone przez

out

wzmochienie réznicowe (A4, \/2

;

Wzmacniacz réznicowy v A Vi = V)
out = Aam X (V1 — V2
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Zasada dziatania wzmacniacza réznicowego

» Sygnat common mode jest wspdlny i taki sam
na obu wejsciach wzmacniacza
» Wyjscie wzmacniacza jest sumg napiecia V1

roznicowego oraz common mode

» ldealny wzmacniacz nie wzmacnia sygnatu V out
2

common mode (A4,,,= 0)

Wzmacniacz roznicow
e
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Common Mode Rejection Ratio - CMRR

» CMRR okresla zdolnos¢ wzmacniacza réznicowego

do ,odrzucania” sktadowej common mode

CMRR = < d"‘)
» Stosunek wzmocnienia réznicowego (A4, ) oraz |Acnl

wzmocnieania common mode (4.,,)
—~ Wyrazane najczesciej w dB

A
CMRRdB = 20l0g10 <ﬂ>

- CMMR zawsze dodatnie, poniewaz Ag,,>> A, | Al

CMRR

7 Rohde & Schwarz



Common Mode Rejection Ratio - CMRR

» ldealny wzmacniacz charakteryzuje sie
nieskonczonym CMRR CMRR (dB)

» Im wieksze CMRR tym lepsze ttumienie common
mode

» CMRR maleje wraz ze wzrostem czestotliwosci

Frequency (Hz)

CMRR

8 Rohde & Schwarz



Pomiar napiecia bramki tranzystora - potmostek

» Napiecie bramki Vg5 mierzone

jest wzgledem zrodta tranzystora

5V
V Vs _Hs
in I I
» Potencjat wzgledem ktorego — Differential mode
mierzone jest napiecie Vgg moze
by¢ zmienny v 600V
. Sw
=

Common mode

Zasada dziatania
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CMRR sondy réznicowej — przykiad

Attenuation setting [ 501 f 's001 )
> CMRR = 55 dB Common mode rejection DC to 60 Hz
+15 °C 10 +35 °C >80dB
0°Cto +50 °C >75dB
> ch =1000V 60 Hz to 100 kHz 70 dB (typ.) m

100 kHz to 1 MHz 60 dB (typ.) 55 dB (typ.)

1 MHz to 50 MH 35 dB (typ. :
> V, =15V z to 50 MHz (typ) oSl
» Ay, =500:1

Aq
m

CMRRdB = 20l0g10 <m /———"———“\

/
cm Differential Probe I "l
1 CM naise I
> V=175V = 15% . |
Ground N q——=-"

=

Sonda réznicowa
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CMRR sondy optoizolowanej — przykiad

>904d8 CMRR@ 1GHz

» CMRR=100dB -
Common mode rejection (meas.) DC 145 dB
1 MHz 145 dB
> me =1000V ;gg mi (‘ 10048 )
500 MHz ~
S Vdm= 15V 1 GHz 90 dB
> A, =120:1

Fiber Optic cable
IJ ]

A
CMRRdB = 20l0g10 <ﬁ)
cm

> V=10 mV — 0.067%

RT-ZISO  RT-ZISO
Probe tip Probe head

RT-ZISO

1 Floating or Receiver

1 Ground

1_
Sonda optoizolowana

Rohde & Schwarz

isolation




Sonda optoizolowana - high side

&
Screen

Horizontal
Help S0 annotate Preset .08 Measure Ad3ZO

CMV=20 V

300-ps->—- - 00-Ag= =

-400 ns -300 ns -100 ns 100 ns 300 ns

Measure

RMS Event count
1 (%] RTime

2 [@re

3 (] Max

24.631ns .05 90782
REX AT myv

13.08v 1308V 43.85 mV

500 MHz ) v .
oeson 2/ W G 6 a @6 L
RT-ZISO 7.96 V .96

s+ + =
Math Bus Ref Spec Gen Menu
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onda réznicowa - high side

Optical / CMV = 300 V

Measure Currert 3 e Evert count Wave count.
4[] Arie 59071 s 315 05 55131 51158

2 @ A8 ; 1 4.3 5617 &1

; ; 61158

e e e e e e — e

+ s + +
8 Logik Malh Ref 5
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onda roznicowa - low side

&

SCreen  Annotate  Preset

capture

Add

HEIP zoom

Measure

=20V

-100 ns™

-400 ns -300 ns - -100 ns

Measure Current
1 (9] RTime 12.809 ns.
2 PTP 1481V 1495V 1431V
3 (] Max 1459V 1467V 14,09V
-

200 MHz 2 2w

DC 1MQ

RT-ZHD16 6.8V 6.8V
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Event count
2073
6753 mV

67.24 mV

100 ns

207392

Horizontal

200 ns

300 ns

c

s

6

c

s+ + =
€8 Llogic Math Bus Ref Spec Gen Menu




Poréwnanie sondy optoizolowanej i roznicowej

Optoizolowana Roéznicowa

CMRR: >90 dB CMRR: <70dB
Pasmo: 100 MHz - 1 GHz Pasmo: 100-200 MHz
Napiecie maksymalne: 3 kV Napiecie maksymalne: 750 V, 1500 V, 6 kV
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Utozenie kabli

Skrecone czy nieskrecone? Zazwyczaj
najlepsza opcja

Zakiocenia sg minimalne

Zwiekszona pojemnosé
sondy

W
,_-{ saem] ||

Minimalne obcigzenie
pojemnosciowe sondy

Zalecane tylko wtedy, gdy obcigzenie

Duza petla dla zaktécen

sondg jest najwiekszym problemem
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Utozenie kabli

Skrecone czy nieskrecone?

R ll RT-ZHD16 RT-ZHD16
+ przewody + przewody

+ klipsy

nieskrecone 9 pF 10 pF

f-* 0000 II skrecone 12 pF 15 pF

Pojedyncze wejscie sondy wzgledem GND ma pojemnos¢ 4 pF
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Pomiar napiecia bramki tranzystora - potmostek

» Napiecie bramki Vg5 mierzone

jest wzgledem zrodta tranzystora

5V
Vs _Hs
Vin I I
» Potencjat wzgledem ktorego — Differential mode
mierzone jest napiecie Vgg moze
by¢ zmienny v 600V
. Sw
=

Common mode

Problem wspdlnej masy
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Metody pomiaru napiecia o0 zmiennym potencjale odniesienia

Z transformatorem separujgcym Z kanatem matematycznym

Oscyloskop
CH1, CH2

Oscyloskop

Sie¢ 230 V - E—— Sie¢ 230 V
separujgcy

<

Wzmacniacz réznicowy
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Pomiar jakosci napiecia w uktadach embedded



Power integrity — zasilanie ukladow elektronicznych

» Typowe napiecia zasilania w rozwigzaniach embedded:
- 33V

- 25V Nvidia H200 Al Accelerator
- 18V

- 1.2V

Power integrity
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Trudnosci w pomiarach zasilania

A 4

10% 500 mV,,
Easy to measure
: : Przyktady
® i |
e i : . napiecie | Tolerancja m
© ! >
5%
& : | 33V 1% 33mV,,
@) ! I
= i : : Hard to Measure 18V 29 36 mV,,
! I
: | : 1.2V 2% 24 mV,,
! 1 | 1
9% : : | —— 1V 1% 10 mV,,
: l ! : :
| 1 1 1 |
I : : : :
2I 8V 1V

12V 5V 33V 1.

Poziom szumu wtasnego
DC Rail oscyloskopu moze byé wiekszy
niz poziom napiecia mierzonego
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Pomiar tetnien zasilania - sonda pasywna 10:1

RTM3004; 1335.8794K04; 100899 (Beta 01.421 2019-03-15)

o i Auto
O ; T 499V 5 GSafs
c \

®

10:1 Passive

Maty koszt Duze szumy

Niskie pasmo

AY: 7.9105 mV

23 Rohde & Schwarz

2 psf
Os

Complete

Sample

20190424
08:38




Pomiar tetnien zasilania - sonda pasywna 1:1

RTM3004; 1335.8794K04; 100899 (Beta 01.421 2019-03-15)

o S Auto 2 ps/ Complete
; - ) 700 uv 5 GSafs 0s Sample
.
\ o | Y2-Position:-3.11 my/

®

20190424
0836

1:1 Passive

Maty koszt Niskie pasmo

Mate szumy

-24.5 ) 10 s -8 s -5 us -
V1: 449.2 pv V2 3.1053 mV AV 3.5545 mV

AC
5 mv/ o
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Pomiar tetnien zasilania — DC block

« mﬂ 2y, Q i y % ) Auto 2ps/ Complete o
\-\ Undo Delete Zoom FFT Annotation Demo -1.3mv 5 Gsal’ 5 0s Sample
| G
¥
S ";
DC-Block/
AC coupling
Maty koszt Brak informacji o
sktadowej DC
Mate szumy
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Pomiar tetnien zasilania - sonda power rail probe

RTM3004; 1335.8794K04; 100899 (Beta 01.421 2019-03-15)

Undo Delete Zoom FFT Annotation Demo - 499V 5 Gsal, s 0s Sample
.
S
(£

1:1 Active
Power Rail Probe

Wysokie pasmo Wiekszy koszt
Mate szumy

Wysoka zdolno$c¢
obserwacji stadowej
DC

10 s -8 us -5 us -
V1: 49932V V2 49892V AV: 4.0041 mV
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Pomiar tetnien zasilania - porownanie

[RTM3004; 1335.6784K04; 100899 (Beta 01421 201-03-15)

S T8 Q £ & R 7 Auto Complete

Undo pelete 1 F1 Amotation Demo . Ty 56safs s Sample
v

Y2-Position: -3.11 mV

; >

1:1 Passive

S 0N Q k £ 57 Auto 2ps/ Complete

Undo Delete L B 56Gsafs 0s Sample

®

10:1 Passive

;78105
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[RTM3004; 1335.6784K04; 100899 (Beta 01.421 201-03-15)

N 0N Q@ w £ F

Undo pelte 2 P Amatation Demo

794K04; 100899 (Beta 01.421 2019-03-15)

N T v R 2 F

Una  Delete Tom R dwotation Demo

V2 19892V

Auto
5GSafs

Auto
5Gsafs

Complete

Sample

Complete

sample

DC-Block/
AC coupling

(%

1:1 Active
Power Rail Probe



DZIEKUJE ZA UWAGE!
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