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應用摘要使用 8 通道示波器驗證電源供應器時序

本應用摘要

•  說明當電源供應器利用連接和斷開
交流電源輸入進行控制時，如何量

測開啟和關閉延遲

•
 
說明當電源供應器利用遠端開/關訊
號進行控制時，如何進行開啟和關

閉時序量測 

•
 
說明如何在許多負載點調節的電源

供應器之間進行自動化時序量測

本應用摘要中使用的儀器是配備有8個 
FlexChannel   輸入的 5 系列混合訊號
示波器。每個輸入可以量測一個高解析

度類比訊號，或連接TLP058邏輯探棒
來量測 8 個數位邏輯輸入。

®

介紹

在依賴多個電源軌的系統中，通電時序和關機時序可能至關重要。

如果電源供應器沒有以正確的順序開啟和關閉，或者如果電源供

應器的上升時間太快或太慢，則系統可能會發生故障或零件可能

會損壞。

評估序列的傳統方法是使用 4 通道示波器來量測電源供應器之間
的時序。當需要驗證多於 4 個訊號時，必須採取多次擷取或必須
使用兩個示波器，通常會經由觸發共用電源良好/失敗訊號來進行。
在這兩種情況下， 量測皆須進行同步和組合處理才能得到完整的

圖像。

若使用 8 通道示波器，則可使用類比探棒來分析具有多達 8 個電

源軌的電源供應器特性。為了在具有 8 個以上電源軌的電源供應
器上量測開啟和關閉時序關係， 您可以使用具有數位訊號輸入的

混合訊號示波器和可獨立調節的閾值。

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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交流電源輸入開啟和關閉延遲

第一個例子是透過連接和斷開交流電源來控制的三相馬達驅動。電路供電

後，運作/停止訊號即顯示，且三相脈寬調變馬達驅動訊號會啟動。當交流
線路電壓的任一相超過 ±10V 時示波器的視窗觸發即會啟動訊號擷取，且
波形游標提供開啟延遲量測。

交流電源連接後，三相馬達驅動開啟延遲量測

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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在交流線路電壓斷開後，驅動器中儲存的能量可讓馬達在短時間內繼續運

行。在這種情況下，當交流線路電壓的峰值至少下降 30% 且持續至少 50 
ms，示波器的視窗觸發即會啟動訊號擷取。波形游標量測此無負載馬達的
關閉延遲僅為 1 秒鐘。

交流電源斷開後，三相馬達驅動關斷延時量測

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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利用遠端開關的開啟和關閉延遲

下一個範例是產生高電流、調節 12 VDC 輸出的現成切換式電源供應器。此電
源供應器是利用儀器前面板上的開關進行遠端控制。按下開關後不久，+5V 待
機電壓即會開啟，使切換轉換器啟動。+12V 輸出調節後，電源良好 (PW OK) 
訊號隨即顯示，以指示可靠的供電負載。

 
+5V 待機電壓訊號提供了一個簡單的上升觸發，以擷取相關訊號。自動量測驗
證輸出電壓接通的延遲是否為 <100 ms，從輸出電壓開啟到 PW OK 的延遲在 
100 - 500 ms 的規格範圍內。

交流/直流切換式電源供應器在按下前面板開關後開啟

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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電源供應器的主開關關閉後，切換轉換器即關閉，且輸出電壓降低。指定

電源供應器在按下開關後會維持至少 20 ms 的調節。而且，最重要的是，
PW OK 訊號被指定為在 +12V 輸出電壓下降之前即下降 5 -7 ms，以允許
負載有時間作出反應和乾淨地關閉。

PW OK 訊號為擷取相關訊號提供了一個下降邊緣觸發。波形游標量測可
驗證 PW OK 預警訊號是否依規定運行。

切換式電源供應器電源故障預警時序量測

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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為了驗證電源供應器開啟時序是否能在多個電源週期內皆維持在規格範

圍內，我們會使用無限持續時間來顯示訊號時序變異，且自動化時序量

測的統計顯示將可量化其變異。在此設定中，我們會使用 +5V待機電壓
的 50% 點作為時序參考。開啟序列重複 10 次，且 10 次電源週期的時
序變異均在略高於 1% 的範圍內。

利用無限持續時間重複開啟時序量測和量測統計

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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負載點調節電源供應器時序

最後一個範例顯示了在供電期間產品中負載點電源供應器的時序。在上一個

例子中，供應給電路板的輸入電源是 +5V 待機和大量 +12 VDC 電源。

在本測試中的自動開啟延遲量測是在每個波形的自動計算 50% 點之間進行，
這意味著每個量測皆具有不同的組態，且具有一組不同的量測閾值。第一個

量測顯示從 +5V 待機訊號到大量 +12V電源供應器的延遲，第二個量測則是
主要 +5V 電源供應器的延遲。 剩餘的量測是主要 +5V 電源供應器的關鍵延
遲的順序。

產品中 8 台調節電源供應器的開機時序

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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在本測試中的自動關閉延遲量測是在每個波形的點之間進行，其比標稱值

低 5%。與以前基於百分比的量測閾值不同，每個量測具有絕對電壓閾值。
隨著電源供應器關閉，「電源良好」訊號即消失。正如您在螢幕擷取畫面

中所看到，有些電源供應器會比其他的電源供應器具有更重的負載且關閉

速度更快。

產品中某些調節電源供應器的關機時序

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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大多數的電源供應器設計人員不得不嘗試使用 4 通道示波器來進行這些時
序量測。但是，即使使用 6 或 8 通道示波器，有時，複雜的系統仍將具有
多達 6 或 8 個以上的電源供應器。5 系列 MSO 的 FlexChannel  使用數位
通道來啟用時序量測 ( 但非振幅量測 )。您只需將 TLP058 8 通道邏輯探棒
連接至 FlexChannel，即可存取 8 個數位輸入。

®

自動時序延遲量測只是簡單地根據訊號跨越其各自閾值電壓的時間進行。

由於每個自動量測組態可能包括獨特的閾值 ( 通常是訊號振幅的 50% ) ，
且每個數位通道均可能具有其獨特的閾值 ( 通常也設為電源供應器電壓的 
50%)，5 系列 MSO 和 TLP058 將可在高達 64 個通道上進行電源供應器
時序延遲量測。

產品中超過 8 個調節電源供應器的開機時序

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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電源供應器上升時間量測

除了電源供應器時序之外，電源供應器的上升時間必須受到控制以滿足

系統中某些關鍵零件的規格。

自動的上升和下降時間量測亦根據電壓參考點進行，在預設情況下自動

計算為每個通道的訊號振幅的 10% 和 90%。在這個簡單的例子中，正
向電源供應器的上升時間和負向電源供應器的下降時間會顯示在顯示器

右側的量測標記中。

啟動時上升時間量測

http://www.tek.com/5SeriesMSO
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