TEST & MAT

Optimera DC-matningen

Ritt instdllt
ger instrumentet

djup insikt

tt stabilt kraftaggregat dr nyckeln
till langvarig anvdndning av inte-
grerade kretsar. Aven om detta
framfor allt galler avancerade l6s-
ningar baserade pa FPGA:er sa kan ocksa
mindre snabba seriella bussar stdlla till
problem. En snabb analys med ett oscillo-
skop i ekonomiklassen hjalper till att va-
sentligt hoja systemprestanda. Genom
att anvanda nagra fa men vél valda instill-
ningar pa oscilloskopet kan man avsevart
forbattraresultatet avanalysen.

Som exempel tittar vi pa storeffekterna
frén ett kraftaggregat. Det handlar om ett
DC-aggregat till ett FPGA-baserat system
med Cangranssnitt. Oscilloskopet som an-
vands ar R&S RTB20o0o0.

TILL ATT BORJA MED analyseras DC-spédn-
ningen utan nagra speciella instéllningar.
Figur 1 visar DC-mdtningen ddar man anvédn-
der en passiv prob (10:1) ansluten till DC-
spanningen. For att se signalen pa skdarmen
har den vertikala upplésningen valts till
1V/skaldel och en topp-till-toppmaétning
med statistikfunktion anvands for att mata
rippel. Den inbyggda voltmetern visar ett
spanningsvarde pa 4,92 V DC. Medelvardet
for det uppmatta ripplet ar 179,90 mV (mar-
kerat med en réd cirkel med det inbyggda
markeringssystemet for dokumentatio-
nens skull).

Varfor ar instéllningen av upplosning i
vertikalled sa viktig i detta fall? En snabb
forsta approximation dr att uppskatta den
teoretiska upplosningen hos oscilloskopet.
R&S RTB2000 anvdnder en 10-bitars AD-

Figur 1. Mdtning av DC-spédnning utan opti-
mering av instdllningarna pa oscilloskopet.
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omvandlare och har darfér 1024 kvantise-
ringsnivder. Den vertikala instéllningen &r
1V/skaldel vilket innebdr att matomradet
ar 10V. Rent matematiskt innebdr detta att
den teoretiska upplosningen &r cirka 10mV.
Aven om spdnningsmatningen ser ut att vara
jamn, sd visar medelvirdet 6ver 10000 mét-
ningar ett rippel pd 179,90 mV vilket motsva-
rar cirka 3,5 procent av spanningsnivan. Fér
att 6ka noggrannheten pa matningen stalls
nuen kanaloffset pa 4,92 V och kdnsligheten
dkas till 20 mV/skaldel — ddrmed forbittras
noggrannheten med en faktor 50!

Som visas i figur 2 dr nu medelvédrdet av
topp-till-toppmatningarna 68,28 mV. Detta
ar cirka 2,5 ganger lagre dn den ursprungli-
ga mdtningen och samtidigt betydligt nog-
grannare. Med 10-bitars AD-omvandlare
uppnar man med den aktuella instéllningen
enuppldsning av ungefdro,2 mVv.

STEG NUMMER TVA dr att identifiera och
korrelera stérningar som ar kopplade till
DC-spdnningen fran handelser i andra kret-
sar. Om man tittar pa signalférandringen i
figur 2 sa ar det svart att identifiera dessa
stérningar eftersom tidbasen inte ar opti-
malt vald. En generell ansats dr att studera
langre tidsintervall for att 6ka mojlighe-
terna att se hdndelser som &r kopplade till
stérningarna, da dessa ofta kommer fran
langsammare signalférlopp. En vanlig kélla
till kopplade handelser i inbyggda system
ar AD-omvandlaren och kan héra samman
med natfrekvensen (50 Hz i Europa). For att
identifiera sddana monster skall tidbasen
pa oscilloskopet sattas till 10ms/skaldel.

Figur 2. Noggrannare matresultat tack vare
optimerad instéllning i vertikal led och modern
teknik i ingangssteget.
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Figur 3 visar ett sadant férlopp tillsammans
med ett zoomfdnster. | den Ovre kurvan
kan ett monster som upptrader ungefar
var 25 ms identifieras. | det nedre fonstret
har kurvan zoomats in med en faktor 1 0oo.
Har har det inbyggda markeringssystemet
i oscilloskopet anvénts for att indikera de
spikar som nu kan identifieras och upptra-
der med ett intervall av ca 15 ps. Vi betrak-
taralltsa tva olika periodiska forlopp.

DESSA BADA PERIODISKA FORLOPP kan ses pa
samma skdrm eftersom R&S RTB2000 som
standard har ett minnesdjup av 10 Msam-
pel per kanal vilket gor det mojligt att
anvdnda en hog samlingshastighet. Vid
denna méatning innebdr det att en total da-
tainsamlingstid pa 120 ms har anvants med
en samplingshastighet av 62,5 Msampel/s.
Tack vare det kan handelserinanosekunds-
omradet identifieras och man kan da till
exempel tillforlitligt identifiera snabba pe-
riodiska forlopp. Nu ska det langsammare
periodiska forloppet med hogre amplitud-
forandringar analyseras for att finna orsa-
ken till stérningarna.

R&S RTB2000 &r ett blandsignaloscillo-
skop och hanterar forutom de analoga ka-
nalerna upp till 16 digital kanaler med saval
seriell triggning som avkodning av Canbus-
sens signaler. En av dessa kanaler anvdnds
for att registrera Canmeddelanden. Avkod-
ningen av protokollet gors med hjdlp av
hardvaruacceleration. Lds- och skrivadres-
ser, data och alla andrabitari Canbussmed-
delandena fargkodas. Skarmdumpeni figur
4 visar den digitala kanalen med Canbuss-

Figur3.Snabba och langsamma periodiska
forlopp kan registreras tack vare ett stort
minnesdjup.
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med oscilloskopet

Figur 4. Samtidig presentation av DC-kraft-
matningen och Canbussen som digital och
avkodad signal.

meddelanden i savil digital som avkodad
form tillsammans med spéanningen hos DC-
kraftmatningen.

Det langsammare repetitiva monstret pa
DC-spanningen (25 ms) kan direkt korrele-
ras till Canbussmeddelanden. Varje gang
FPGA:n borjar sanda data 6ver Canbussen
belastar den kraftaggregatet och orsakar
rippel. Om man tittar pa DC-spdnningen
i zoomfonstret sa verkar huvuddelen av
ripplet komma fran bitvéaxlingar. Det finns
dock en del 6verlagrat brus, sa det &r svart
att kvantifiera paverkan fran sjalva bitvax-
lingen. | det hdr exemplet kan vi, med hjalp
av triggning pé en specifik Canbussadress

Figur5. Anvdndande av medelvdrdesbildning
for attta bort de delaravripplet sominte
orsakas av bitvdxling.

och/eller data och tack vare testobjektets
funktionalitet for att sdnda repeterade
Canbussmeddelanden, urskilja vad som
verkligen orsakas enbart av bitvaxlingen.
Oscilloskopet stélls in for att trigga pa ett
aterkommande meddelande och medel-
vardesbildar 6ver manga cykler. Resultatet
visasifigurs.

MEDELVARDESBILDNINGEN tar bort allt brus
som inte ar relaterat till bitvaxlingen. Pa sa
satt har ripplet pa DC-spédnningen som or-
sakas av sdndningen av Canbusssignaler
isolerats och mdtts upp till 49,20 mV.
Genom att anvdnda olika instéllningar

for vertikal- och horisontalled gar det att
identifiera och analysera orsakernatill stor-
ningar pa DC-matningen. | detta exempel
har ett oscilloskop i ekonomiklassen med
300MHz bandbredd och 10 bitars AD-om-
vandlare anvants. Minnesdjupet ar ocksa
mycket viktigt eftersom flertalet kopplade
hdndelser har klart lagre repetitionsfrek-
vens dn signalerna pd matobjektet. Slutli-
gen gar det tack vare majligheten att trigga
pa specifika seriella datameddelanden att
isolera grundorsaken till stérningen och
noggrant mata storleken hos ripplet. Figur
6 visar sidavid sida de olika instéllningarna
ochrelaterade resultat.

Den ursprungliga mdtningen av ripplet
pa DC-spédnningen gav ett resultat pa cirka
180 mV. Med optimerade installningar i ver-
tikal led blev det klart att ripplet bara var
cirka 68 mV. Slutligen gick det att faststalla
atthuvudorsaken till ripplet var sdndningar
over Canbussen, detta tack vare ett stort
minnesdjup och registrering av signaler
pa bussen. Genom att trigga pa specifika
data och medelvdrdesbilda gick det att
mata ripplet pa DC-spanningen orsakat av
bitvaxlingar pa Canbussen till cirka 49 mV
vilket ar ungefdr 1 procent avden nominella
matningsspanningen. |

Figur 6. Matinstallningar och tillhdrande resultat.
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