Stromversorgungs-Suhsysteme
fiir Photoplethysmographie-Systeme
zur Vitalzeichen-Uherwachung

Der vorliegende, aus zwei Teilen
bestehende Artikel stellt validierte
Designs fiir getaktete Stromversor-
gung zur Vitalzeichen-Fernliberwa-
chung an Patienten vor. Darin kom-
men Biosensoren zum Einsatz, die
sich durch einen herausragenden
Signal-Rauschabstand auf der Sys-
temebene auszeichnen. Wahrend
es hier im ersten Teil um eine dis-
krete Losung mit optimaler Perfor-
mance geht, wird im zweiten Teil
eine integrierte Losung fur Anwen-
dungen mit beengten Platzverhalt-
nissen prasentiert.

Inhalte dieses Beitrags:

+ Auswahl der richtigen Stromver-
sorgungs-Konfiguration anhand
der Anforderungen eines PPG-
Systems

+ Beschreibung geschalteter
Stromversorgungs-Referenz-
schaltungen in diskreter (Teil 1)
oder integrierter Ausfiihrung
(Teil 2)

+ Vorstellung einer Methodik zum
Prifen der Leistungsfahigkeit
von Stromversorgungs-Syste-
men, mit der sich das System
in verschiedenen Anwendungs-
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Bild 1: Blockschaltbild eines typischen PPG-Gerdts zur Ferniiberwachung von Patienten-Vitalzeichen

Grenzwerte des Designs

Eingang Ausgang (VDIG, VANA, VLED) Rauschen, RTO
Viu Vinax Voun Vowax VPP(max)
3,0 v 4,2 VI 16V 20V 30 mVPP
2,0v@E 34VvA 16V 20V 30 mVPP
47V 53V 20 mVPP
Anmerkungen:
[ Sekundarbatterie (LiPo)

(2 Primarbatterie (Li-Knopfzelle)
Tabelle 1

Designkonfiguration
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Design-Konfiguration

Batterie-Implementierung

Anmerkungen zum Leiterplatten-Layout

Diskret Primérbatterie (Knopfzelle) | Implementierung mit separaten diskreten
Sekundérbatterie (Li & LiPo) | Schaltungen
Integriert Sekundarbatterie (Li & LiPo) | Verwendung einer einzigen integrierten
Schaltung zur Minimierung der
Leiterplattenflache, AusschlieBlich fiir
Sekundarbatterien geeignet.
Tabelle 2
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dtromversorgung

Wichtige Bauelemente wandler-Baustein auszuwahlen und
Bezeichnung Bauteil Beschreibung anschiieftend ein geeignetes Leiter-
, , . platten-Layout auszuarbeiten, das
U1 Gleichspannungswandler | Leistungswandler-Baustein (MAX38640A und MAX20343H) | e Leistungsfahigkeit des verwen-
L1 Induktivitat (2,2 yH) Induktivitat mit niedrigem effektivem Serienwiderstand (ESR) | ~ deten Biosensors méglichst umfas-
als Energiespeicher* send nutzt.
C1 Kondensator (22 pF) ch)nl(ziensaﬁor mit r|11ied*rigem effektivem Serienwiderstand (ESR) Fertige Designs
a's Energiespeicher Um diesen Arbeitsablauf zu ver-
*Bei L1 und C1 handelt es sich um speziell ausgewahlte passive Bauelemente, die entscheidend fiir die einfachen und zu beschleunigen,
Leistungsfahigkeit des Gleichspannungswandiers sind. bietet Analog Devices fertig vali-
dierte, d. h. entwickelte, real ange-
Tabelle 3 fertigte und gepriifte Designs von
fallen und unter transienten Last-
. . BUCK CONVERTER
bedingungen testen lasst. | ul Voig =18V
* Checkliste zum Validieren der s e
Implementierung. Vonrr =20V -42v ~— /
+ Vermittlung von Kenntnissen zur LP401230, 3.7V, 105mAh EUSKSHEMERIES MAX86140/41
Beseitigung von Implementie- CR2032 30V, 225mAD MAX38640A VAra =18 (PPG AFE)
rungsproblemen. J; L1 2.2uH; C1: 22pF
I ( BB CONVERTER )
Dieser Artikel prasentiert fer- ) ul Viep =5V
tig validierte Stromversorgungs- o s
L1: 2.2uH; C1: 22F

Designs fiir die Fernliberwachung
der Vitalzeichen von Patienten
mithilfe der PPG-Technik (Photo-  Bild 2: Blockschaltbild eines PPG-Subsystems unter Verwendung diskreter Stromversorgungs-Bausteine

plethysmographie), wobei Biosen-

soren mit einem exzellenten Signal-
Rauschabstand auf der Systeme- s e :
bene zum Einsatz kommen. Ein % - ]

PPG-Gerét kann zum Messen von
Anderungen des Blutvolumens ein- -
. o IN out

gesetzt werden, um daraus Vitalzei- l

AVDD, DVDD

MAX86171

chen-Informationen wie etwa die Li-lon/LiPo BATTERY PPG AFE

Sauerstoffsattigung des Blutes oder Y - @? %

MAX38640A

die Herzrate abzuleiten. Im ersten
Teil des Beitrags prasentiert Analog
diskrete, auf optimale Performance
ausgerichtete Stromversorgungs- = = R ®
Ldsungen, bei dem es sich um ein o

Analog Front End (AFE) firr optische . . , N
Pulsoximeter- und Herzratensensor-  Bild 3: Getaktete Stromversorgung auf Basis des MAX38640A fiir 1,8 VDC zum Einsatz in Gerdten zur

Lésungen handelt. Im zweiten Teil Ferniiberwachung von Patienten-Vitalzeichen

RseL

gehtes dagegen um eine integrierte Schritt Aktion Ablauf Messung Hilfe erforderlich?
Losung fir Applikationen mit knap- . - -
pen Platzverhaltnissen. 1 I_Z_)C-Emgangsspannung Messgn der Wertebereich: Anwe|sungt_ar) zur
Uberpriifen Batteriespannung Fehlerbeseitigung
Gleichspannungswandler- LiPo-Akku LP401230 30V-42V
Baustein Li-Knopfzelle CR2032 20V-34V
Getaktete Stromversorgungen, |2 DC-Eingangsspannung Messen der Spannung | Wertebereich:
auch als Schaltnetzteile bzw. tberprfen an Cy
DC/DC- oder Gleichspannungs- LiPo-Akku LP401230 30V-42V
wandler bezeichnet, kommen hau- Li-Knopfzelle CR2032 20V-34V
fig in Wearables fiir Medizin- und |3 DC-Ausgangsspannung Vour | Messen der Spannung | Wertebereich:
Healthcare-Anwendungen zum Ein- Uberpriifen an Cour 1,711V-189V
satz, da sie platzsparend sindund |4 Messen der Spannung | Wertebereich:
einen hohen Wirkungsgrad errei- am Verbraucher 1,71V =189V
chgn. M.'t ihnen lassen S'Ch b"at- 9 Ausgangsrauschen Uberpriifen | Mit unsymmetrischem | Restwelligkeit
teriebetriebene Produkte mit fan- 10x-Taskopf (mit Pigtail) | sollte < 20
gerer Betriebszeit entwickeln. Bei oder differenziellem mVpe sein
der Entwicklung steht man aller- aktivem Tastkopf

dings vor der Aufgabe, zunachst
den passenden Gleichspannungs-  Tabelle 4
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Gemessene Eingangsspannung Magliche Ursachen

0 Volt bzw. kein Messwert

Batterie nicht geladen oder
defekt

MaRnahmen

Batterieabklemmen und
Spannung Gberpriifen. Werden 0
V gemessen, Batterie ersetzen.

Anmerkungen

Ersetzen Sie die Batterie, wenn
sie sich nicht aufladen lasst.

Keine Verbindung zur Batterie
(Leitung IN oder GND)

Batterie abklemmen und
Durchgéngigkeit der Verbindung
zwischen Batterieanschluss
und Eingang des Bausteins
Uberpriifen.

Méglicherweise liegt eine
Leitungs-Unterbrechung auf der
Leiterplatte vor.

Kurzschluss zwischen
Eingangskondensator und
Masse

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit entlang des
Kondensators (iberpriifen.

Defekter Kondensator oder
Kurzschluss auf der Leiterplatte

Kurzschluss zwischen EN-Pin
und Masse

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit zwischen
EN-Pin und Masse uberpriifen.

Der EN-Pin muss fiir den
normalen Betrieb auf High liegen.

Messwert < 3,0 V (LiPo-Batterie),
Messwert < 2,0 V (Lilon-Batterie)

Batterie unzureichend geladen
oder defekt

Batterie abklemmen und
Spannung prifen. Bei weniger
als 2,8 V Batterie aufladen.

Ersetzen Sie die Batterie, wenn
sie sich nicht aufladen I&sst.

3,0V <Messwert<4,2V
(LiPo-Batterie)
2,0V < Messwert<4,2V
(Lilon-Batterie)

Keine Malinahme

Eingangsspannung in Ordnung,
weiter mit Schritt 2.

Messwert = 4,2 V (LiPo-Batterie),
Messwert = 3,4 V (Lilon-Batterie)

Batterie defekt

Batterie ersetzen

Tabelle 5

(3.0VDC~4.2VDC)

LP401230

3.7V, 105mAh Cn

10pF I

(1.71vDC - 1.89VDC)

22uH

IN X out
L cour
204F
MAX38640A I ¥
= L
RsEL
2 oND Toska

BioSensor
Device (s)

Bild 4: Validierungsplan fiir das 1,8 VDC Stromversorgungs-Design auf Basis des MAX38640A
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Bild 5: Hilfsmittel zur Fehlerbeseitigung an der getakteten Stromversorgung auf Basis des MAX38640A
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Stromversorgungs-Subsystemen
an, mit denen der Signal-Rauschab-
stand (Signal-to-Noise Ratio, SNR)
der einzelnen Biosensing-AFEs opti-
mal bewahrt wird. Der vorliegende
Artikel beschreibt Einzelheiten der
jeweiligen Stromversorgungs-Schal-
tungen und gibt jedem Beispiel eine
Validierungs-Checkliste und eine
Fehlerbeseitigungs-Anleitung bei. In
Bild 1 ist das Blockschaltbild einer
Standard-Stromversorgungslésung
zu sehen, wie sie in vielen Anwen-
dungen fiir die Ferniberwachung
von Patienten anzutreffen ist.

Beschreibung
des diskreten Designs

Der nachfolgend beschriebene
Gleichspannungswandler regelt drei
Ausgangsspannungen fiir ein Sub-
system zur Fernliberwachung von
Patienten-Vitalzeichen. Die Schal-
tung zeichnet sich durch gute Netz-
und Lastregeleigenschaften aus
und weist ein geringes Ausgangs-
rauschen auf, um die SNR-Eigen-
schaften des verwendeten Biosen-
sors nicht zu beeintrachtigen. Die
Stromversorgung erfolgt durch eine
wiederaufladbare Lithium-Polymer-
batterie oder eine Lithium-Knopf-
zelle. In Bild 2 ist das PPG-Subsy-
stem mit einer diskreten Stromver-
sorgungs-L6sung abgebildet.
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Signalverlauf am Eingang
Amplitude ist nicht korrekt

Mégliche Ursache

Induktivitat nicht verbunden,
IN-Pin nicht verbunden, EN-Pin
nicht verbunden oder an Masse
gelegt

MaRnahmen

Batterie abklemmen und
samtliche Verbindungen mit DMM
uberpriifen

Anmerkungen

Leiterplatte reparieren, falls
notwendig

Tastverhaltnis ist nicht korrekt
(korreliert nicht mit der
Ausgangsspannung)

Rsg. hat nicht den korrekten Wert
von 768 kQ. Falscher externer
Widerstand.

Batterie abklemmen und Rgg, mit
DMM prifen (mit der Widerstands-
Messfunktion)

Widerstand durch ein Exemplar
mit korrektem Wert ersetzen.

Rse-Pin nicht verbunden
(Vo=25V)

Ausgang auf 2,5 V priifen. Batterie
abklemmen und Durchgéngigkeit
zwischen Widerstand und Rgg,-Pin
Uberprifen.

Maglicherweise liegt eine
Leitungs-Unterbrechung auf der
Leiterplatte vor.

Kurzschluss zwischen Rgg-Pin
und Masse (Vo =0,8 V)

Ausgang auf 0,8 V priifen. Batterie
abklemmen und Widerstand am
Kondensator messen.

Mdoglicherweise liegt ein
Kurzschluss auf der Leiterplatte
VOr.

Verzerrter Signalverlauf mit
abgerundeter steigender Flanke

Defekte Verbindung zur
Induktivitat

Verbindung der Induktivitat
reparieren. Induktivitat ersetzen.

Defekte Verbindung kann
hoheren Leitungswiderstand
verursachen.

Tabelle 6

Getaktete 1,8-V-Strom-
versorgungsschaltung

Die nachfolgend beschriebene
Schaltung auf der Grundlage des
nanoPower-Abwértswandlers
MAX38640A (Bild 3) bietet ein-
und ausgangsseitig die nétigen

typischen Werte fiir den Einsatz
in Anwendungen fir die Ferniber-
wachung der Vitalzeichen von Pati-
enten. Die korrekten Spannungen
am Ein- und Ausgang lassen sich
mithilfe eines Digitalmultimeters
(DMM) iberprifen. Die Ausgangs-

SIGLENT

Bild 6: Oszillogramm eines typischen VLX-Signalverlaufs am MAX386404 bei
geringer Last

M 200ns/ Delay:1%ns

spannungen der Stromversorgung
konnen unter dem Einfluss verschie-
dener Faktoren variieren. Dies sind

beispielsweise:

« Zunehmende Entladung der

Batterie

+ Lastanderungen (z. B. durch
Wechsel der Betriebsart, Riick-
kehr aus dem Sleep-Modus 0. &.)

Validierungsplan

Der Validierungsplan in Bild 4 soll
Hilfestellung beim Uberprtifen der
bestlickten Leiterplatte der getak-
teten 1,8-V-Stromversorgungs-
schaltung leisten. Dariber hinaus
kann die Checkliste als Vorlage
fur die Prifung des fertigen Pro-
dukts dienen.

Anhand der als Checkliste
angelegten Tabelle 4 I&sst sich
die korrekte Funktion der analo-

gen oder digitalen 1,8-V-Strom-
versorgungsschaltung auf Basis
des MAX38640A, angeschlossen
an eine Biosensing-Schaltung,
Uberpriifen.

Fehlerbeseitigung
an der getakteten
Stromversorgungsschaltung

Die in Bild 5 aufgefiihrten Feh-
lerbeseitigungs-Anweisungen flr
den MAX38640A-Stromversor-
gungsschaltung (1,8 V Ausgangs-
spannung) helfen bei etwaigen
Funktionsproblemen. Die Anlei-
tung deckt die haufigsten Pro-
bleme ab, die bei der Implemen-
tierung solcher getakteten Strom-
versorgungs-Designs auftreten
kénnen.

SWITCHING WAVEFORM

Vix

2.0V/idiv

Duty Cycle vs. Output Voltage
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Bild 7: Oszillogramm eines Schaltsignals
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Bild 8: lllustration der Abhdingigkeit des Tastverhiltnisses von der

Ausgangsspannung
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0 Volt bzw. kein Messwert

Gemessene Ausgangsspannung Mogliche Ursachen

d>tromversorgung

Keine Verbindung zwischen
Schaltwandler und Coyr

MaRnahmen

Batterie abklemmen und
Durchgéngigkeit zwischen
Ausgang und Coyr Uberpriifen

Anmerkungen

Méglicherweise
Leitungsunterbrechung auf der
Leiterplatte.

Kurzschluss zwischen

Ausgangskondensator und Masse

Batterie abklemmen und auf
Durchgangigkeit parallel zum
Kondensator prifen.

Méglicherweise Kurzschluss
auf der Leiterplatte.

Messwert zu gering (< 1,71 V DC)

Falscher Induktivitatswert,

mit falschem Widerstandswert.

Sattigung der Induktivitat oder Rgg,.

Batterie abklemmen und
Induktivitats- und/oder

Widerstandswerte Uberpriifen.

1,71V < Messwert < 1,89V

Keine Mafinahme

Korrekte Funktion

Messwert zu hoch (> 1,89 V)

Falscher Widerstandswert von Rgg,

Batterie abklemmen und Wert
von Rge, Uberpriifen

Tabelle7

MaRnahmen

Signalverlauf am Eingang

Welligkeitsamplitude zu hoch
(>20 mVpp)

Mégliche Ursache

Falscher Kapazitatswert, defekter
Kondensator

Batterie abklemmen und mit
DMM sémtliche Verbindungen
Uberpriifen; Kapazitatswert mes-
sen

Anmerkungen

Welligkeits-Frequenz entspricht
nicht der Rechteckwellen-Fre-
quenz von V x

geringe Last

Last priifen

Zu starkes Breitband-Rauschen

zu hohe Last, Storgroen aus der
Umgebung

Last und Storbeeinflussungen
aus der Umgebung prifen

10x-Pigtail-Tastkopfe oder aktive
differenzielle Tastkdpfe am Aus-
gang verwenden, um die Stérbe-
einflussungen aus der Umgebung
zu reduzieren

Ubergangsspitzen zu hoch
(>30 mVpp)

Induktive Last, Eingangsstrom
nicht angemessen

Leitungsinduktivitat prifen und
Eingangsstrom mit Oszilloskop
Uberpriifen

Tabelle 8

Schritt 1:

Uberpriifung der Eingangsspan-
nung: Mit einem Digitalmultimeter,
dessen Innenwiderstand minde-
stens 1 MQ betragt (z. B. Fluke 87),
wird die Spannung am Eingang des
MAX38640A gemessen. Das Minus-
kabel (schwarz) muss dabei unbe-
dingt mit der Masse, das Pluska-
bel (rot) dagegen mit dem ,IN“-Pin
des Bausteins verbunden werden.
Sollte der Eingangs-Pin nicht ohne
weiteres zuganglich sein, kann die
Messung auch am Eingangskon-
densator C erfolgen.

Zum Diagnostizieren und Behe-
ben etwaiger Probleme hilfte die
Tabelle 5.

Schritt 2

Uberpriifung des Signalverlaufs
an der Induktivitat: Ein Oszilloskop
oder ein digitales Speicheroszillo-
skop (DSO) wird an den LX-Pin

54

des MAX38640A angeschlossen.
Ist der Eingangs-Pin nicht ohne
weiteres zuganglich, kann die Mes-
sung auch an der Induktivitat und
dem Kondensator erfolgen. Hin-
weis: Oszilloskop und Tastkdpfe
sollten eine Bandbreite von minde-
stens 200 MHz haben. Wenn die
Schaltung mit geringem Laststrom
(d. h. weniger als 50 mA) arbeitet,
sollte der Signalverlauf aussehen
wie in Bild 6 gezeigt. Bei einem
hohen Laststrom sollte dagegen
eine Rechteckwelle mit geringfu-
gigen Oszillationen an den stei-
genden und fallenden Flanken
aufgezeichnet werden, wie es in
Bild 7 zu sehen ist.

Die Amplitude der Rechteck-
welle sollte ungefahr gleich der
am Eingang liegenden Batterie-
spannung sein. Die untere Span-
nung der Rechteckwelle sollte
etwa 200 mV bis 300 mV unter

dem Massepotenzial liegen (z. B.

-250 mV). Das Tastverhaltnis ist
proportional zur Ausgangsspan-

nung. Bei einer Batteriespannung

von 3,6 V stellt sich somit ein Tast-
verhaltnis von ungefahr 50 % ein,
wenn die Ausgangsspannung
1,8 V betrégt. Der Zusammen-

Tek Stop | s ]

; 1A 640mv
! |® 4.60mv

i

|

j

|

l

1

{

1

|

|

|

1

|

@ 10.0omvan W 300ns | A Chi £ 3.00mv
5 Feb 2021

150408 14:32:30

Bild 9: Oszillogramm der Ausgangswelligkeit des MAX38640A
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Schritt Aktion Ablauf Messung Hilfe erforderlich?
1 DC-Eingangsspannung Uberprifen, Messen der Batteriespannung Wertebereich: Anweisungen zur
LiPo-Akku LP401230 30V-42V Fehlerbeseitigung
Li-Knopfzelle CR2032 20V-34V
2 DC-Eingangsspannung Uberpriifen Messen der Spannung an Cyy Wertebereich:
LiPo-Akku LP401230 30V-42V
Li-Knopfzelle CR2032 20V-34V
3 DC-Ausgangsspannung Voyr Uberpriifen Messen der Spannung an Coyr Wertebereich:
475V -525V
4 DC-Ausgangsspannung VOUT Uberpriifen | Messen der Spannung am Verbraucher Wertebereich:
475V -525V
5 Ausgangsrauschen Uberpriifen Mit unsymmetrischem 10x-Taskopf Restwelligkeit sollte
(mit Pigtail) oder differenziellem aktivem | <20 mVgp sein
Tastkopf
Tabelle 9
hang zwischen Tastverhaltnis verlauflassen sich viele Probleme Schritt 3a 1 MQ oder gréRer (z. B. Fluke 87)

und Ausgangsspannung gehtaus erkennen und beheben. Hierzu Uberpriifung der Gleichspannung  wird die Spannung am Ausgang
Bild 8 hervor. Anhand von Abwei- kann die Tabelle 6 herangezo- am Ausgang: Mithilfe eines DMM  des MAX38640A gemessen. Das
chungen vom idealen Rechteck- gen werden mit einem Innenwiderstand von Minuskabel (schwarz) muss hierbei

g 2.2uH 9

| | -~
. Optical Biosensor
[T X rd with External LEDs
out ) Yo
U= Ion/uPo Bmery J- l a0 \J' Coum J‘ Com J. —[r‘%’_ wo1_oRv
— T SPGOO0 0.012uF 22uF i“t_ X
1 zg‘:F :[ To uC { el SOUANGO0D :-I_-: :-_L gy - — :‘(:::m
—OWEN

SAST/RIL ar
GND V) 7~
Rt l c

.65k
6.65kQ I 14

Bild 10: Blockschaltbild der getakteten Stromversorgung auf Basis des MAX20343H fiir 5,0 VDC zum Einsatz in Gerdten zur Ferniiberwachung von Patienten-
Vitalzeichen

Bild 11: Validierungsplan fiir die Schaltung auf Basis des MAX20343H
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Gemessene
Eingangsspannung

0 Volt bzw. kein Messwert

Mégliche Ursachen

Batterie nicht geladen oder
defekt

MaRnahmen

Batterieabklemmen und Spannung
uberpriifen. Werden 0 V gemessen,
Batterie ersetzen.

Anmerkungen

Ersetzen Sie die Batterie, wenn
sie sich nicht aufladen I&sst.

Keine Verbindung zur Batterie
(Leitung IN oder GND)

Batterie abklemmen und
Durchgéngigkeit der Verbindung
zwischen Batterieanschluss und Eingang
des Bausteins Uberpriifen.

Méglicherweise liegt eine
Leitungs-Unterbrechung auf der
Leiterplatte vor.

Kurzschluss zwischen
Eingangskondensator und Masse

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit entlang des
Kondensators Uberpriifen.

Méglicherweise liegt ein
Kurzschluss auf der Leiterplatte
VOr.

Kurzschluss zwischen EN-Pin
(SDA/EN) und Masse

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit zwischen dem
Batterieanschluss und dem Eingang des
Bausteins (iberprifen.

Der EN-Pin muss fir den
normalen Betrieb auf High liegen.

Messwert <2,8 V Batterie unzureichend geladen Batterie abklemmen und Spannung Ersetzen Sie die Batterie, wenn
oder defekt priifen. Batterie aufladen, wenn sie sich nicht aufladen lasst.
Spannung kleiner als 2,8 V.
2,8V <Messwert<4,2V Keine Mainahme Eingangsspannung in Ordnung,
(LiPo-Batterie) weiter mit Schritt 2.
2,0V < Messwert<4,2V
(Lilon-Batterie)
Messwert > 4,2 V Batterie defekt Batterie ersetzen
Tabelle 10

mit der Masse, das Pluskabel dage-
gen mit dem ,0UT"-Pin des Bau-
steins verbunden werden. Sollte
der Ausgangs-Pin nicht ohne wei-
teres zuganglich sein, konnen die
Messleitungen auch an den Aus-
gangskondensator Cyyr angeschlos-
sen werden.

Hilfestellung beim Diagnostizie-
ren und Beheben etwaiger Probleme
kann die Tabelle 7 leisten.

Schritt 3b

Welligkeit der Ausgangsspan-
nung prufen: Mithilfe eines Oszil-
loskops oder eines DSO wird nun

am OUT-Pin des MAX38640A die
Welligkeit, d. h. der Wechselspan-
nungsanteil der Ausgangsspan-
nung gemessen. Um die Aus-
gangsspannung korrekt zu mes-
sen und das Einstreuen von HF-
Signalen zu minimieren, wird die
Verwendung von 10x-Pigtail-Tast-
kopfen empfohlen. Zur weiteren
Abschwachung von Storgrélen
aus der Umgebung kénnen auch
differenzielle aktive Tastkopfe
benutzt werden.

Hinweis: Oszilloskop und Tast-
kopfe sollten eine Bandbreite von
mindestens 200 MHz haben.

Bild 12: Oszillogramm eines typischen HVLX-Signalverlaufs am MAX20343H
bei einem geringen Laststrom von 10 mA
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Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang eine
Spannung von 1,8 VDC mit einer
geringen uberlagerten Welligkeit
(Bild 9) liegen.

Etwaige Probleme lassen sich
mithilfe der Tabelle 8 diagnostizie-
ren und beheben.

Getaktete 5,0-V-
Stromversorgung

Die folgende Schaltung auf
der Basis des rauscharmen Auf-/
Abwértswandlers MAX20343H zeigt
die typischen ein- und ausgangssei-
tigen Werte eines korrekt funktio-

nierenden getakteten Stromversor-
gungs-Bausteins fiir die Fernliber-
wachung von Patienten-Vitalzeichen.
Wie in Bild 10 gezeigt, lassen sich
die Spannungen an den Eingangs-
und Ausgangsanschliissen mithilfe
eines DMM Uberprifen. Die Aus-
gangsspannungen der Stromver-
sorgung konnen unter dem Einfluss
verschiedener Faktoren variieren:

« Zunehmende Entladung der
Batterie

+ Lastédnderungen (z. B. durch
Wechsel der Betriebsart, Ruick-
kehr aus dem Sleep-Modus o. a.)

Bild 13: Oszillogramm eines typischen HVLX-Signalverlaufs am MAX20343H
bei einem Laststrom von 125 mA
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Signalverlauf am Eingang

Amplitude ist nicht korrekt

Mégliche Ursache

Induktivitat nicht verbunden,
IN-Pin nicht verbunden, EN-Pin
nicht verbunden oder an Masse
gelegt

MaRnahmen

Batterie abklemmen und
samtliche Verbindungen mit
DMM (berpriifen

Anmerkungen

Leiterplatte reparieren, falls
notwendig

Tastverhaltnis ist nicht korrekt
(korreliert nicht mit der

Rse. hat nicht den korrekten Wert
(6,65 kQ). Falscher externer

Batterie abklemmen und
Rse. mit DMM priifen (mit der

Widerstand durch einen mit dem
korrekten Wert ersetzen.

und Masse (Vo =5,5V)

Ausgangsspannung) Widerstand. Widerstands-Messfunktion)
Rse-Pin nicht verbunden Ausgang auf 3,3 V priifen. Maglicherweise liegt eine
(Vo=3,3V) Batterie abklemmen und Leitungs-Unterbrechung auf der
Durchgéngigkeit zwischen Leiterplatte vor.
Widerstand und Rgg,-Pin
Uberpriifen.
Kurzschluss zwischen Rgg -Pin Ausgang auf 5,5 V priifen. Maglicherweise liegt ein

Batterie abklemmen und
Widerstand am Kondensator
messen.

Kurzschluss auf der Leiterplatte
vor.

Verzerrter Signalverlauf mit
abgerundeter steigender Flanke

Defekte Verbindung zur
Induktivitét

Verbindung der Induktivitat
reparieren. Induktivitat ersetzen.

Defekte Verbindung kann hoheren
Leitungswiderstand verursachen.

Tabelle 11

Validierungsplan fiir die
5,0-V-Stromversorgungs-
schaltung

Der Validierungsplan in Bild 10
soll Hilfestellung beim Uberpri-
fen der bestiickten Leiterplatte der
getakteten 5,0-V-Stromversorgungs-
schaltung leisten. Dariiber hinaus
kann sie als Vorlage bei der Priifung
des fertigen Produkts dienen. Die
Tabelle 9 Iasst sich als Checkliste
heranziehen, um die Funktion der
analogen, getakteten 5,0-V-Strom-
versorgungsschaltung auf Basis des
Bausteins MAX20343H, angeschlos-
sen an eine Biosensing-Schaltung,
zu Uberprifen.

Fehlerbeseitigung bei der
getakteten 5,0-V-Strom-
versorgungsschaltung

Die folgenden Fehlerbeseiti-
gungs-Anweisungen (Bild 11) sind

als Hilfestellung gedacht, wenn Pro-
bleme mit der Funktion der getak-
teten 5,0-V-Stromversorgungs-
schaltung auftreten. Diese Anlei-
tung deckt die haufigsten Probleme
ab, die bei der Implementierung sol-
cher getakteten Stromversorgungs-
Designs auftreten.

Fehlerbeseitigung

an der getakteten
Stromversorgungsschaltung
auf Basis des MAX20343H

Schritt 1:

Uberpriifung der Eingangsspan-
nung: Mit einem Digitalmultimeter,
dessen Innenwiderstand 1 MQ oder
mehr betragen muss (z. B. Fluke 87),
wird die Spannung am Eingang
des MAX20343H gemessen. Das
schwarze Minuskabel muss dabei
mit der Masse, das rote Pluskabel

Bild 14: Oszillogramm eines typischen HVLX-Signalverlaufs am MAX20343H

bei einem Laststrom von 246 mA
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dagegen mit dem ,IN“-Pin des Bau-
steins verbunden werden. Sollte der
Eingangs-Pin nur unter Schwierig-
keiten zuganglich sein, kann die
Messung auch am Eingangskon-
densator Cyy erfolgen.

Zum Diagnostizieren und Behe-
ben von Problemen kann die Tabelle
10 benutzt werden:

Schritt 2:

Uberpriifung des Signalverlaufs
an der Induktivitat: Mit einem Oszil-
loskop oder DSO wird der Signalver-
lauf am Pin HVLX des MAX20343H
erfasst. Wenn der Eingangsstift nicht
leicht zuganglich ist, legt man die
Sonde auf den Endkondensator der
Induktivitat.

Hinweis: Oszilloskop und Tast-
kopfe sollten eine Bandbreite von
mindestens 200 MHz haben.

Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang eine
gepulste Welle mit geringfiigigen
Oszillationen an den steigenden
und fallenden Flanken liegen, wie
in Bild 12 gezeigt. Die Amplitude der
Welle mit 500-ns-Impulsen sollte
ungefahr gleich der Batteriespan-
nung am Eingang sein, und die
untere Spannung sollte um maxi-
mal 100 mV vom Massepotenzial
abweichen. Ausgangsfrequenz und
Tastverhaltnis der gepulsten Welle
sind proportional zum Laststrom. In
den Bildern 13 und 14 sind die Aus-
gangswelle und die Signalfrequenz

Tek stop k 1r

@ oemvay

“M1.00us A Chi s 7.80mV

H5040%

1A 20.0mV
18 10.2mv

NN

4 feb 2021
17:34:10

Bild 15: Oszillogramm der Ausgangswelligkeit des MAX20343H (5 V)
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Stromversorgung

Gemessene Ausgangsspannung Magliche Ursachen

0 Volt bzw. kein Messwert

Keine Verbindung zwischen
Schaltwandler und Coyr

MaBnahmen

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit zwischen
Ausgang und Coyr tiberpriifen

Anmerkungen

Maglicherweise
Leitungsunterbrechung auf der
Leiterplatte.

Kurzschluss zwischen
Ausgangskondensator und
Masse

Batterie abklemmen und auf
Durchgéngigkeit parallel zum
Kondensator priifen.

Mdglicherweise Kurzschluss
auf der Leiterplatte.

Messwert zu gering (< 4,75 V DC)

Falscher Induktivitatswert,
Sattigung der Induktivitat
oder Rgg, mit falschem
Widerstandswert.

Batterie abklemmen und
Induktivitats- und/oder
Widerstandswerte Uberpriifen.

4,75V < Messwert< 5,25V

Keine MalRnahme

Korrekte Funktion

Messwert zu hoch (> 5,25 V)

Falscher Widerstandswert von
RSEL

Batterie abklemmen und Wert
von Rgg, Uberpriifen

Tabelle 12

bei verschiedenen Lastbedingungen
zu sehen.

Abweichungen vom idealen
Rechteckverlauf lassen sich nut-
zen, um eine Vielzahl von Proble-
men effektiv zu erkennen und zu
beheben. Hierfiir kann die Tabelle
11 herangezogen werden:

Schritt 3a:

Uberpriifung der Gleichspannung
am Ausgang: Mithilfe eines DMM
mit einem Innenwiderstand von
1 MQ oder grofer (z. B. Fluke 87)
wird die Spannung am Ausgang
des MAX20343H gemessen. Ach-
ten Sie darauf, dass das Minuska-
bel (schwarz) mit der Masse, das
Pluskabel dagegen mit dem ,OUT*-
Pin des Bausteins verbunden wird.
Sollte der Ausgangs-Pin nicht pro-
blemlos zugénglich sein, kdnnen
die Messleitungen auch an den

Signalverlauf am Eingang

Ausgangskondensator Cqyr ange-
schlossen werden.

Als Hilfe beim Diagnostizieren
und Beheben etwaiger Probleme
kann die Tabelle 12 herangezo-
gen werden:

Schritt 3b:

Welligkeit der Ausgangsspannung
priifen: Mithilfe eines Oszilloskops
oder eines DSO wird nun am OUT-
Pin des MAX20343H die Welligkeit,
d. h. der Wechselspannungsanteil)
der Ausgangsspannung gemessen.
Um die Ausgangsspannung korrekt
zu messen und das Einstreuen von
HF-Signalen zu minimieren, wird
die Verwendung von 10x-Pigtail-
Tastkopfen empfohlen. Zur weite-
ren Abschwéchung von Storgro-
Ren aus der Umgebung kdnnen
auch differenzielle aktive Tastkdpfe
benutzt werden.

Maégliche Ursache

Hinweis: Oszilloskop und Tast-
képfe sollten eine Bandbreite von
mindestens 200 MHz haben.

Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang eine
Spannung von 1,8 VDC mit einer
geringen berlagerten Welligkeit
(Bild 15) liegen.

Etwaige Probleme lassen sich
mithilfe der Tabelle 13 diagnosti-
zieren und beheben.

Zusammenfassung

Hiermit endet der erste Teil die-
ses zweiteiligen Artikels, in dem fer-
tig validierte, diskrete Stromversor-
gungs-Schaltungen fir die PPG-
basierte Vitalzeichen-Ferniiberwa-
chung an Patienten auf der Grund-
lage des Bausteins MAX86171 vor-
gestellt wurden. Die beschriebenen
Stromversorgungs-Schaltungen
kénnen ebenso in PPG-Geréten

MaBnahmen

auf Basis des MAX86141 einge-
setzt werden.

Im zweiten Teil dieses Artikels
werden fertig validierte integrierte
Stromversorgungs-Schaltungen
fur PPG-Vitalzeichenmonitore auf
Basis der Bausteine MAX86171
und MAX86141 prasentiert.

Die entsprechenden Validie-
rungstestdaten fir die diskrete
und die integrierte Implementie-
rung sind auf der Website von
Maxim Integrated (jetzt zu Analog
Devices gehdrend) unter folgender
Adresse zu finden: Power Supply
Subsystems for Remote Patient
Vital Sign Monitors.

Literaturnachweis

Power Supply Subsystems for
Vital Sign Monitors

Designing Accurate, Wearable
Optical Heart Rate Monitors <

Anmerkungen

Welligkeitsamplitude zu hoch

Falscher Kapazitatswert, defekter
Kondensator

Batterie abklemmen und mit
DMM samtliche Verbindungen
uberprifen; Kapazitatswert
messen

Welligkeits-Frequenz entspricht
nicht der Rechteckwellen-
Frequenz von Vyy.x

geringe Last

Last priifen

Zu starkes Breitband-Rauschen

zu hohe Last,
Stérbeeinflussungen aus der
Umgebung

Last und Stérbeeinflussungen
aus der Umgebung prifen

10x-Pigtail-Tastkdpfe oder aktive
differenzielle Tastkdpfe am
Ausgang verwenden, um die
Storbeeinflussungen aus der
Umgebung zu reduzieren

Ubergangsspitzen zu hoch

Induktive Last, Eingangsstrom
nicht angemessen

Leitungsinduktivitat prifen und
Eingangsstrom mit Oszilloskop
uberpriifen

Tabelle 13
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