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简介
电源输出时序控制是指利用多个电源通道，控制向被测设备(DUT)供

电的顺序和时序的过程。许多现代电子设备(如ASIC、FPGA和微处理

器)在设备上电和断电过程中，通常需要多个电源轨，并要求具有精

确的时序控制和电压精度。不正确的序列控制或不稳定的电压水平

可能会导致器件故障或永久性损坏。泰克MP����模块化精密测试系

统配合 MPSU��-�ST 电源模块(PSU)使用，为安全、高效地对复杂器

件进行上电和断电提供了强大且灵活的解决方案。本技术简报概述

了使用MP����进行电源轨上电和断电的最佳实践。

机制(如过流保护(OCP)或过压保护(OVP))误动作，导致电源关闭。通

过控制电源的导通时机以及其升至输出电平的速率(即上升/下降速

率)，可以缓解这种电流尖峰。

通常，为了实现所需的精确输出时序，需要在电路中添加外部电路或

器件，例如时序器IC、PMIC，或者在每个输出端串联FET。向电路中添

加 外 部 电 路 或 器 件 会 显 著 增 加 測 试 设 置 的 复 杂 性 。M P � � � � 和

MPSU��-�ST通过其可配置的触发模式实现精确的序列化时序，具

有可编程的上升/下降速率以避免浪涌电流，并具备过压和过流保护

功能--当超过设定的电压或电流阈值时会自动切断电源，从而简化了

设备的通电和断电过程。电源轨上电和断电面临的挑战
不正确的电源轨上电和断电操作可能会导致测试过程中出现以下两

种主要故障：

· 上电顺序错误导致器件状态不可预测

· 高浪涌电流导致器件损坏

例如，现场可编程门阵列(FPGA)包含多个电源轨，用于控制核心逻辑

、I/O和辅助电路的供电。如果IO电路在核心逻辑控制之前通电，这些

引脚可能会处于不可预测的状态，从而导致测试失败或设备损坏。正

确的上电顺序可确保每个组件按照已知且预期的顺序通电。

含有电容元件的器件在电源接通时，存在吸入高浪涌电流的风险并

试图快速改变电压电平。这种高电流可能会损坏器件，或导致过流保

护(OCP)或过压保护(OVP)等保护机制误动作

使用 MPSU��-�ST实现输出时序控制
要防止被测设备(DUT)受损，电源需采用两部分解决方案:控制每个

通道的导通时机，以及每个通道达到设定电压的速度。对于基本的台

式电源，这需要复杂的外部电路和额外的编程，从而增加了成本和系

统开发时间。MP����测试系统采用可定制的TriggerFowT触发模型

和可编程上升/下降速率设置，可精确控制MPSU��-�ST ��W、�通道

电源模块的时序。

以下示例演示了如何创建一个触发模型，以在MP����主机中对�个

MPSU��-�ST模块进行顺序控制。每个模块包含两个独立运行的通

道，因此单个系统最多可为�条独立电源轨供电。使用远程检测功能

可确保无论引线电阻如何，电源轨上的电压均准确无误。
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在此示例中，各通道按以下延迟时间依次升压至�V:

通道编号 导通延迟(ms) 关断延迟(ms)

1 0 25

2 5 20

3 10 15

4 15 10

5 20 5

6 25 0

输出开启触发模型

触发器生成器 等待事件

图�:通道开启/关闭触发模型

图�:MPSU��-�ST与被测设备(DUT)的连接
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它们按相反顺序关闭。此外，它们还配置为使用��kV/s的最大上升/

下降速率，以实现尽可能快的开关操作。

触发模型控制电源电平的时序。在启动触发模型以接通输出断开继

电器之前，电源通道会被先接通至�V电平。我们还配置了一个列表扫

描，其中包含触发模型用于接通通道的目标输出电平。

导通触发模型和关断触发模型是相同的，且必须为每个通道分别创

建该触发模型。开头的“等待"模块可确保所有通道上的触发模型同

时启动。在此示例中，我们使用了一个触发发生器事件，该事件通过

trigger.generator[N].assert(命令进行触发。不过，这可以修改为使

用其他事件，例如数字I/O。

第二个模块是通道开启的延迟时间。最后一个模块是一个源动作模块，用

于将电源设置为所需电平，本例中为�V。当该模块执行时，电源会立即线

性过渡到该新电平。

通道将保持开启状态，直到关闭触发器模型被初始化。该模型将以相反的

延迟时间重复相同的流程。这些触发器模型如图�所示。

由于扫频表已针对开启电平进行配置，且我们使用了两个独立的模型，因

此我们采用了一个源输出模块来关闭输出。不过，如果需要，也可以在单

个触发模型中使用扫频表，或者在延迟之前配合使用源动作跳过模块。

输出关闭触发模型

恒定延迟

原操作步骤

等待事件

恒定延迟

源输出

触发器生成器

关闭输出
列表中的开启
电平步进
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图� 显示了所有�个通道以�毫秒间隔开启和关闭的示波器波形捕获图。用于生成此示例的代码可在Tektronx Github上找到。

图�:�个电源通道输出开启和关闭序列的示波器捕获波形

该过程可通过数字VO线路触发或使用TSP-LinkT扩展至多台主机。

TSP-Link是一种高速通信和触发总线，可在���ns内同步支持TSP的主机

。只需将每个触发模型开头的等待事件切换为TSPLink触发，并由主节点

发出触发信号，即可使多达��台台主机同时启动其触发模型。

当今许多复杂的电子设备在开启和关闭时，都需要具备精确时序的多通

道输出序列控制。MP����和MPSU��-�ST为复杂电子设备中安全、可控

的电源轨上电和断电提供了全面的解决方案。借助TriggerFlow触发模型

、可编程上升/下降速率以及过流和过压保护功能，工程师可以放心地对

设备进行上电和断电操作，而无需担心设备受损。

结论



联系方式
地区 / 区域   联系电话

澳大利亚  � ��� ��� ���

奥地利 *  ����� ���� ����

巴西   +�� (��) ����-����

比利时 *  ����� ���� ����

加拿大 / 美国  � ��� ��� ����

丹麦  +�� �� �� ����

法国 *  ����� ���� ����

德国 *  ����� ���� ����

中国香港  ��� ��� ����

印度  ��� ��� ��� ����

印度尼西亚  ��� ��� ��� ����

意大利 *  ����� ���� ����

日本  �� (�) ���� ����

马来西亚  � ��� �� �����

新西兰���� ��� ���

挪威  ��� �����

中国内地  ��� ��� ����

菲律宾� ��� ���� ����

葡萄牙�� �� �����

韩国  +�� � ��� ����

新加坡��� ���� ���

中国台湾  ��� (�) ���� ����

泰国  � ��� ��� ���

越南  ��������

巴尔干、以色列、南非、中东欧 / 波罗的海、中欧 / 希腊、芬兰、卢森

堡、波兰、中东 / 亚洲 / 北非、西班牙 *、瑞典 *、瑞士 *、英国 / 爱尔

兰 *、荷兰  *+�� �� ��� ����

墨西哥、中南美洲、加勒比地区  �� (��) �� �� �� ��

俄罗斯 / 独联体+� (���) �������

注：带为欧洲免费电话号码，若无法接通，

请拨打通用热线：+�� �� ��� ����
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