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Power Distribution Network 

2 

PC Board 

Power Integrity: Study the effectiveness of 
delivering DC power from DC-DC converter 

to the gates of the IC 

 SSD: 12+  
 Tablet: 24+  
 Network switch: ~56 
 Next gen mobile: ~200 

DC/DC 
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The Case For Power Integrity 
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Past Present Past Present 

10% 
1-5% 

Tolerances 

Past Present 

1-3% 

Goal: improve power 
consumption with each 

generation 

洽詢專線: 02-2278-9886 

The Case For Power Integrity 
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• Power supply noise causes clock/data jitter 

 

Power Supply Tolerances 

Switching Threshold Variation 

Input 

Output 

Jitter 

Jitter Jitter 
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Ripple Noise Measure Challenge -- One 

• Oscilloscope Noise Floor 

Probe and 

front-end noise 

Signal (DUT) 

Scope  

display 

ADC output 

Signal 
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Power Integrity-- Challenges and Solution 
 

更高電壓的“ 16750“  --電壓瞬態模擬 
 

一體化的DC/DC 模組的快速驗證 
14585A 

Agenda 

6 
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Ripple Noise Measure Challenge -- Two 
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• x10 Passive Probe is Attenuating Signals and Good Antenna 

10:1 Probe 

1:1 Probe 
20 mVp-p Signal 

Rscope 
1M-Ohm Typ. 

Rprobe, 9M-Ohm  

洽詢專線: 02-2278-9886 

Ripple Noise Measure Challenge -- 
Three 

8 

• Need to Handle Offset Voltage 

 

Challenge: Measure small ac 
signal on top of large dc 
signal 

Measurement System Noise 
(Scope, Probe, Connection…) 

1. Measurement system noise 
2. Large DC Offset 

 Issues to overcome: 

Tolerance Band 

DC 
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Low Noise 

9 

• Scope Input Termination—Lowest Noise 
Path  

50Ω: 0.6mVp-p Noise 

1MΩ: 2.4mVp-p Noise 

洽詢專線: 02-2278-9886 

Low Noise 

10 

• Attenuation Ratio Effects Noise 

1:1 Attenuation 

10:1 Attenuation 

31.8mVp-p Noise 

62.3mVp-p Noise  
 
   (96% Larger) 
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Typical Ripple Noise Measure Setup # 1 

11 

– X10 Passive Probe 

• Robust, cheap 

• Signal is attenuated by 10 

• The 10M-Ohm Impedance is sensitive 
for coupling noise 

洽詢專線: 02-2278-9886 

Typical Ripple Noise Measure Setup #2 

12 

– Coaxial Cable with DC-Blocker 

• Easy to use 

• Filtering low frequency contents 

• Loading effect  
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N7020A Power Rail Probe 
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1. Low noise 

• 1:1 for great signal-to-noise ratio 

•  50Ω termination for superior noise immunity 

2. Support for popular rail voltages 

• +/- 24V offset range 

3. Low Loading   

• 50kΩ at DC minimizes loading of power rail 

4. High Bandwidth 

• 2GHz for capturing high speed/frequency noise  and 
transients that can cause clock/data jitter 

洽詢專線: 02-2278-9886 

控制系統頻率響應 (波特圖) 

14 

G
a
in

 

0 dB 

-180 deg 
Phase margin 

Gain margin 

P
h
a
s
e
 

Freq. 

Cross-over frequency 

Loop gain measurement 

Positive Phase-Margin is "safety margin" that ensures proper operation – 
without oscillation. Typical PM > 45º. 
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頻率響應  -- using VNA 

15 
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頻率響應 –  Scope Test Setup 

16 
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Power Integrity-- Challenges and Solution 
 

更高電壓的“ 16750“  --電壓瞬態模擬 
 

一體化的DC/DC 模組的快速驗證 
14585A 

Agenda 

1
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汽車電源系統的基本結構 

12V Bus  

Voltage 

 
Batter  

y 

GND 

5V 

12V 

 

ECU/TCU 

ABS/安全氣囊 

雨刷器 

車燈 

自動門鎖 

匯流排系統  

娛樂系統 

。 

。 

DC / DC 

Converter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DC Moto 

DC / DC 

Converter 

電壓調節 

18 
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汽車電子產品供電特性測試要求: 
ISO  16750 

19 
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電壓波形與實際工作場景分析1 

2
0 

發動機啟動瞬間電壓瞬變波形的理解 

發動機啟動瞬間造成的電壓瞬變波形，即汽車每次啟動時，都會給車載電子產品這樣的電壓擾動。 

工程師必須驗證其設計的車載產品是否能夠承受這樣的電壓擾動，不出現重啟、死機等現象。 

某發動機啟動波形實測 

A、蓄電池供
電 

B、發動機啟動過程 C、發動機穩定供
電 
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電壓波形與實際工作場景分析2 

2
1 

短時間電壓跌落或中斷 

該電壓波形通常是在某個車載產品短路、或者保險絲熔斷導致瞬間電流過大引起的電 

壓跌落甚至中斷。在熔斷過程中會造成電壓的瞬間跌落，形成負電壓脈衝，對周圍的其他用電設 

備產生供電中斷影響。為了保證關鍵車載電子、如行程控制器、ECU等的穩定性、產品必須對該

電 壓跌落有免疫能力，不能出現重啟、死機等現象。 

模擬在保險絲熔斷或短路時，對周圍電路供電的影響 

車燈 

ECU/TCU 

ABS/安全氣囊 

雨刷器 

自動門鎖 

匯流排系統 

娛樂系統 

。 

。 

洽詢專線: 02-2278-9886 

電壓波形與實際工作場景分析3 

2
2 

短時間的電壓過沖或浪湧 

• 電壓過沖為 “拋負載 ”現象： 正常情況下汽車供電電壓為12V，但瞬時峰值電壓竟然高達100V！ 

• 在汽車電子產品中除了純阻性負載外，還有大量的感性負載，如助力轉向電器，雨刮器等。當這些 

負載失效的瞬間，通常會伴隨著較高的感應電動勢，引起供電線路瞬間高電壓。 
 

• 工程師需要驗證其設計車載電子產品在該 “拋負載 ”電壓的性能，不出現重啟、死機、甚至損壞。 

模擬在感性負載斷路時，對周圍電路供電的影響 

車燈 

ECU/TCU 

ABS/安全氣囊 

雨刷器 

自動門鎖 

匯流排系統 

娛樂系統 

。 

。 
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電壓調節速度要快 

2
3 

電源模組型號 電壓範圍 功率 *電壓上/下程式設計時間 

N6754A/N6756A 60 V 300 W/ 500W 2.0ms 

N7954A 80V 1KW 0.5ms 

N7977A 160V 2KW 0.5ms 

RP7945A 80V 10KW 0.13ms 

RP7963A 950V 10KW 1ms 

如果上述車用ISO16750瞬間短路波形 
 

1. 電壓調節速度很快，理想的低落； 
 

2. 速度勉強夠，低落幅度達到，波形為三角波； 
 

3. 電壓調節速度不夠，幅度和波形均達不到要求。 

ISO 16750 瞬態模擬對直流電源的要求之一 

洽詢專線: 02-2278-9886 

波形發生器和波形靈活編輯 

2
4 

14585A電腦端控制及分析軟
體 

ISO 16750 瞬態模擬對直流電源的要求之二 

內置標准波形 
 

——正弦波，三角波，方波，掃頻，雜訊，指數等  

 

 內嵌公式 
 

——實現更負責的波形，如16750拋負載波形 

 

 波形序列 
 ——可將不同的波形 按照序列組合出複雜序列 
 

 導入波形文件支持 
——可用示波器/記錄儀功能捕捉波形，再通過14585A導入波形檔 

 

 N6705、N7900、RP7900 
——可將不同的波形 按照序列組合出複雜序列 
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短時間電壓跌落 

14585A 波形編輯案例1--內置標準波形 

25 

洽詢專線: 02-2278-9886 

• 將複雜的波形分解成多個簡單波形：脈衝，正弦 

波，三角波等 

• 多個基本波形經過拼接後，可以生成所需要的電 

壓順便波形範本 

發動機啟動波形 

14585A 波形編輯案例2--內置標準波形+ 序列 

26 
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組合Ramp與Sin，編輯振鈴波
形 

14585A 波形編輯案例3--內置公式 

27 

洽詢專線: 02-2278-9886 

使用示波器捕捉實際 
電壓瞬變波形  通過14585A軟體或示波器，捕捉到實際電壓波形

。 

 再通過14585A軟件的波形導入（Imported）直接

導 入波形文件（CSV）進行波形的回放，還原現

場 電壓 便於故障分析、定位和調試。 某發動機啟動實測波形 

14585A 波形編輯案例4—波型錄製 & 回放 

 

Scope 

28 
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A產品（良品） 

在達到關斷電壓之後，電壓恢複到正常 

時，能自動恢複，繼續消耗電流 

B產品，有問題的產品， 

在達到關斷電壓之後，電壓恢複到 

正常時，失效時間更早     ；  

且有時 無法正常啟動     。 

觀察左右兩幅圖中， 
電流波形的區別？ 

 高達200 KHz（5us)電流取樣速率，0.1ms資料速率
； 

 

 長達1000小時連續資料記錄； 

0A 

車燈驅動電源 

波形捕獲 
14585A 數據紀錄 Data Logger 

29 

洽詢專線: 02-2278-9886 

N6705C, 60V,  
50A,500W 

N7900 , 160V ,200A, 2KW 

RP7900, 950V, 

800A, 10KW 

一體化的測試解決方案 
從20W - 20KW; 20V –  950V   

3
0 

14585A SW 

 電源和負載功能的無縫轉換 

 大功率任意波形發生器 

 電壓、電流示波器 

 電壓、電流數據記錄儀 

 內置電池內阻仿真 

 內置電量計 
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更多場景下的各種瞬態電壓的模擬 

3
1 

如下圖為某IC設計工作自訂波形 

• ISO 16750 道路車輛一電氣和電子裝備 
的環境條件和試驗 

• ISO 7637 道路車輛--來自傳導和耦合 
的電氣騷擾 

•  FMC 1278 ， Nissan 24800 ， VW  

801 01，JASO D001-94，SAE J1113 

GJB-298 軍用車輛28 
伏直流電氣系統特性 

• RTCA DO-160F 機載設備環境
條 件和試驗程式 

• GJB-181 飛行電子設備供電特性 

IEC 61000-4-29 各種電氣與電子設備作電磁兼容性的測試 

對電子電器設備工作穩定性要求較高的行業，如汽車，高鐵，飛機，醫療， 
軍用設備，通信網路，資料服務中心等的關鍵電源及電子電器設備。 

洽詢專線: 02-2278-9886 

14585A 

Agenda 

3
2 

Power Integrity-- Challenges and Solution 
 

更高電壓的“ 16750“  --電壓瞬態模擬 
 

一體化的DC/DC 模組的快速驗證 



2020/1/9 

17 

洽詢專線: 02-2278-9886 

電源測試項和電源測試系統 

3
3 

電源 典型測試項 
 

1. 輸入電壓，電流及功率範圍； 

2. 輸出電壓，電流及功率； 

3. 輸出電壓精度； 

4. 輸入端電流浪湧； 

5. 紋波雜訊； 

6. 源/負載調整率； 

7. 轉換效率； 

8. 輸出電壓上升時間； 

9. 輸入輸出開啟及關閉時延； 

10.待機空耗功率； 

…… 

洽詢專線: 02-2278-9886 

一體化硬體平台 

   --N6705電源分析儀或N6700模組化電源系統 

3
4 

 模塊化設計，38種模塊任意組合 

 1 至 4 路高性能電源或負載 

 數字電壓表和電流表 

 帶功率輸出的任意波形發生器 

 示波器數據采集 

N6700C, 4通道，1U 

 
E-Load 

 

 

DUT 

Ch2 = E-Load 

A 

V 

+ 

Ch1 = DC Pwr 

ARB ARB 

A 

VV 

N6705C, 4通道 

N6791A: 60V / 20A / 100W,E-Load 模組 
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 100 kHz 任意波形帶寬，可以生成

所 需要的任意波形電壓、電流波形

、脈 沖、噪聲等信號 

 200KHz 采樣率，作為電子負載，直

接 觀察輸入電壓、電流波形 

N6705C 電源分析測試案例1 
    -- 靜態指標測試: 空耗 

3
5 

洽詢專線: 02-2278-9886 

測試描述；測試輸入電壓上電時的浪湧電流及輸入，輸出電壓上升時間和時延。 

Vin 

Vout 

N6705C 電源分析測試案例2 
    -- 動態指標測試: 開機、關機參數測試 

3
6 
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測試描述：在源端注入特定幅度和頻率的紋波噪聲，測量輸出端紋波的幅值，並計算紋波抑制比。 

N6705C 電源分析測試案例3 
    -- 紋波抑制比 

3
7 

洽詢專線: 02-2278-9886 

測試描述；對輸出功率進行調節，測試輸出功率與輸入功率比值，即效率隨輸出功 率變化。 

N6705C 電源分析測試案例4 
    -- 最大效率及效率分佈曲線 

3
8 
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測試自動化軟件平臺 
關於BenchVue & Testflow 

3
9 

用戶無需程式設計（經驗）即可: 
 連接儀器 
 編輯測試序列 
 記錄數據 
 獲取測量結果 

 

BenchVue可視作儀器與上位機的 神經
網路 

洽詢專線: 02-2278-9886 

測試自動化軟件平臺--BV & Test Flow入門 

4
0 

儀表自動識別 

 所見即所得 

 拖拽式操作 

 操作簡單 

 自動生成測試資料 

啟動 Test Flow， 拖拽設置或測量功能至相應步驟 

雙擊儀表圖標，自動加載儀表虛擬設置和測量介面 
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迴圈 

延時 

數據自動匯出CSV 

數學 運算 

測試自動化軟件平臺-- Test Flow 高級應用 

圖表處理和顯示 X-Y 

4
1 

洽詢專線: 02-2278-9886 

AC/DC-DC電源完整性能參數自動測試 

42 
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Thanks for your attention!! 

 

4
3 


