TEMA: KRAFT, ENERGI & BATTERIER

Mat lasttransienterna
—forbattra loopstabiliteten

esponsen fran frekvensloopar blir

allt viktigare for att validera stabili-

teten hos switchande omvandlare,

men att undersdka responsen fran
lasttransienter &r fortfarande vanligt dven
det. Det senare kan férbattras genom att vi-
sualisera den positiva arbetscykeln for puls-
breddsmodulerade signaler (PWM) 6ver tid.
Ett modernt oscilloskop som MXO 5 kan ut-
fora uppgiften samtidigt som det hjalper till
attidentifiera okdnda effekter.

Stromforsorjningskonstruktioner  maste
valideras med avseende pa loopstabilitet for
att sdkerstalla en felfri och stabil drift. Idag &r
respons pa frekvensloopar forstahandsva-
let. Rent praktiskt handlar det om AC-analys
med smasignal, ddr en liten sinusformad sig-
nal laggsiniloopen for att mata forstarkning
och fas Over ett brett frekvensomrade i en
oppen loop.

De uppmiatta forstarknings- och fasvar-
dena plottas mot frekvensen i ett Bode-
diagram vilket ger forstarkningsmarginal,
fasmarginal och delningsfrekvens. Vid test
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av respons pa laststeg appliceras ett stort
stromsteg, och sedan maste spdnnings-
responsen matas och analyseras.

MATNINGAR AV STORA SIGNALER utfors i en
sluten loop, vilket skiljer sig mycket fran sys-
tem med Oppen loop. Utgangsspanningen
maste analyseras i tidsdomanen for att det
ska gd att uppskatta och bestdamma om-
vandlarens stabilitet.

Att ha laststegsgeneratorn ansluten till
en omvandlares utgangsterminal ar av av-
go6rande betydelse vid snabba férandringar
av laststrommen. Eftersom PWM-signaler
styr stromkallan i reglerkretsar kan matning
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av den positiva driftcykeln under laststeget
forbattra responsen pa lasttransienter vid vi-
sualisering av okdnda effekter.

For denna matning krévs ett instrument
dér den positiva driftcykeln kan méatas med
hoég samplingsfrekvens under hela regist-
reringsperioden. Mdtningen cykel for cykel
maste visas som en vagform over tid.

Det hér ar en utmanande uppgift som kan
I6sas med ett modernt oscilloskop, som gor
det mojligt for konstruktérerna att mata den
positiva driftcykeln under en lang registre-
ringsperiod dven vid hégre PWM-frekven-
ser. Oscilloskopet MXO5 har bland annat
tillracklig bandbredd, en hoég samplings-
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Figur 1. Konfiguration for lasttransienter hos en step-down-omvandlare.
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Figur 2. Respons hos lasttransienter.




frekvens och stor minneskapacitet, vilket ar
egenskaper som behovs for denna uppgift.
Alla positiva driftcykler i en métning kan an-
vandas for att visualisera variationer 6ver en

hel méatning i ett svep. Svepet for varje mat-
ning i en enskild cykel kan visas éver tid. En
typisk vagform for lasttransienter som ingar
ivagformen visasifigur 2.

| figur2 visas standardvagformerna for
utgangsspanning och -strom for tre pa var-
andra foljande laststeg. De positiva drift-
cyklerna for styrenhetens utgang visas ocksa
och anvands for att skapa ett svep. | teorin
aterspeglar vagformen utgangsspanning-
ens utseende, eftersom driftcykeln reglerar
kraftkallan for att uppratthalla en konstant
utgangsspanning.

Ett bra tillampat exempel for att visa for-
delarna med funktionen &r en switchad DC/
DC-omvandlare i en helbryggstopologi med
synkron likriktning. Den isolerade omvand-
laren arbetar med en switchfrekvens pa
100kHz och omvandlar 48V pa ingéngen till
12V pa utgangen. Utgangsstrommen &r in-
stalld pa maximalt 8 A och utgdngslaststeget
genereras med en elektronisk last.

Innan laststegen tillampas pa omvand-
larens utgang maste anvandaren utfora
flera steg for att visualisera den positiva
driftcykeln som en vagform: Férst maste en

kanalinstdllning med val av prob goras, och
darefter en trigger for att registrera laststegs-
handelser vid styrenhetens utgang. Funktio-
nen fér métning av den positiva driftcykeln
maste aktiveras och nivaer i procent for refe-
rensspanningen maste definieras (t.ex. 20%,
50%, 80%). For att kunna mata en PWM-sig-
nal med skarpa kanter exakt maste anvanda-
ren definiera en tillrdckligt hég samplings-
frekvens = 100 MSa/s. For att registrera en
hel sekvens (minst ett strdmsteg fran lagt till
hogt och ett annat fran hogt till 1dgt) maste
en tillrackligt stor registreringslangd viljas.
Sist men inte minst maste anvandaren akti-
vera sparfunktionen i undermenyn fér mat-
ning och optimera den vertikala skalningen.

NAR INSTALLNINGARNA AR KLARA kan an-
vandaren konfigurera den elektroniska las-
ten sa att den ger ett laststeg mellan ett lagt
stromvarde (20% av maxlasten) och ett hogt
stromvarde (80% av maxlasten). S& snart
triggern identifierar ett giltigt triggervillkor
sa visas vagformerna pa skarmen enligt fi-
gur3. | det 6vre fonstret visas registreringen
av tva laststeg i vardera riktningen. Utgangs-
spanningen mats pa kanal 1 och utgangs-
strdmmen mats pa kanal 2. PWM-styrsigna-
len (kanal 3) och vagformen for den positiva
driftcykeln visas ocksa.

Figur 3. Konfiguration for lasttransienter
hos en step-down-omvandlare.
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| zoomfdnstret visas att utgangsspan-
ningen sjunker i endast cirka 300 us innan
atergang till stabilt lage. Avvikelsen mellan
20- och 80-procentslasten i ett stabilt lage &r
endast 2,4mV enligt mdtning med markor-
funktionen. Spdrvdgformen visar en annan
niva (26 procent istéllet for 24 procent) efter
att omvandlaren har 6vergatt till stabilt lage.
Avvikelsen visar pa en effekt som inte upp-
fyller de forvantningar som beskrivs i figur 2.
Enligt definitionen och teorin ska driftcykeln
vara oberoende av laststrommen.

En genomgang av reglerteorin visar att
avvikelsen pa 2 procent beror pa hogre led-
ningsforluster till foljd av hogre utgangs-
strom. De hogre forlusterna uppstar framst
i transformatorn och den utgdende likrik-
taren. De extra forlusterna maste utjamnas
genom att 6ka den positiva driftcykeln, och
svepfunktionen gor det mojligt att utfora
denna komplexa matuppgift.

Vid verifiering av lasttransienter for alla
omvandlare med PWM-styrning dar dju-
pare analys kravs for att upptacka enskilda
detaljer i systemets beteende, &r oscillosko-
pet MXO 5 ratt val av instrument. Ytterligare
egenskaper som stor minneskapacitet och
svepfunktioner hjalper anvandarna att iden-
tifiera och forsta komponenterna i omvand-
larens drift ner pa detaljniva. |



