>tromversorgung

sStromversorgungs-subsysteme
filr Photoplethysmographie-Systeme
zur Vitalzeichen-Uherwachung - Teil 2

Der vorliegende, aus zwei Teilen
bestehende Artikel stellt validierte
Designs fiir getaktete Stromversor-
gungen zur Vitalzeichen-Ferniber-
wachung an Patienten vor. Darin
kommen Biosensoren zum Ein-
satz, die sich durch einen heraus-
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Grenzwerte des Designs

ragenden Signal-Rauschabstand

auf der Systemebene auszeichnen.
Wahrend es im ersten Teil um

eine diskrete Losung mit optimaler

Performance ging, wird im zwei-

ten Teil eine integrierte Losung fir

Anwendungen mit beengten Platz-

verhaltnissen prasentiert.

+ Sie erfahren, wie Sie anhand der
Anforderungen eines PPG-Sys-
tems die richtige Stromversor-
gungs-Konfiguration auswahlen.

+ Beschreibung getakteter Strom-
versorgungs-Referenzschal-

tungen in diskreter (Teil 1) oder

integrierter Ausfiihrung (Teil 2)
* Vorstellung einer Methodik zum

Priifen der Leistungsfahigkeit
von Stromversorgungs-Syste-
men, mit der sich das System in
verschiedenen Anwendungsfal-
len und unter transienten Last-
bedingungen testen lasst.

+ Checkliste zum Validieren der
Implementierung.

+ Vermittlung von Kenntnissen zur
Beseitigung von Implementie-
rungsproblemen.

Ein PPG-Gerat kann zum Messen
von Anderungen des Blutvolumens
eingesetzt werden, um daraus Vital-
zeichen-Informationen wie etwa die
Sauerstoffsattigung des Blutes oder
die Herzrate abzuleiten. In diesem Teil

geht es um eine integrierte, fir Appli-
kationen mit knappen Platzverhéltnis-
sen konzipierte L6sung, in welcher
der Baustein MAX86141, ein AFE fiir
optische Pulsoximeter und Herzra-
tensensoren, zum Einsatz kommt.

Analog Devices beschleunigt
und vereinfacht den Entwicklungs-
prozess durch das Angebot fertig
validierter, d. h. real angefertigter
und gepriifter Designs von Strom-
versorgungs-Subsystemen, mit
denen der Signal-Rauschabstand
(Signal-to-Noise Ratio, SNR) der
einzelnen Biosensing-AFEs opti-
mal bewahrt wird.

Zur Erinnerung sind nachfolgend
Details der Stromversorgungs-
Schaltungen aufgefiihrt, erganzt
durch eine Validierungs-Checkliste

Vpig = 1.8V

VBarT =20V -4.2V

DC-DC CONVERTER

MAX86171

Vana = 1.8V PPG AFE

POWER SUPPLIES

Viep =5V

Bild 1: Blockschaltbild eines typische
von Patienten-Vitalzeichen

n PPG-Geriits zur Ferniiberwachung

Eingang Ausgang (Vpie, Vana, Vieo) Rauschen, RTO
Viun Vivax Voun Vomax VPP(max)
3,0V 42\ 16V 20V 30 mVep
2,0 v? 34V? 16V 20V 30 mVpp
47V 53V 20 mVpp
Anmerkungen

1 Sekundarbatterie (LiPo)
2 Primarbatterie (Li-Knopfzelle)

Tabelle 1
Designkonfiguration

Design-Konfiguration

Batterie- Implementierung

Anmerkungen zu

m Leiterplatten-Layout

Diskret Primarbatterie (Knopfzelle) Implementierung mit separaten diskreten Schaltungen
Sekundarbatterie (Li und LiPo)
Integriert Sekundarbatterie (Li und LiPo) Verwendung einer einzigen integrierten Schaltung

fir Sekundéa

zur Minimierung der Leiterplattenflache; ausschlieflich

rbatterien geeignet.

Tabelle 2
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Wichtige Bauelemente

Stromversorgung

Bez. Bauteil Beschreibung

U1 Gleichspannungswandler Leistungswandler-Baustein (MAX77642)

L1 Induktivitat (2,2 uH) Induktivitat mit niedrigem effektivem Serienwiderstand (ESR) als Energiespeicher*
C1 Kondensator (22 F) Kondensator mit niedrigem effektivem Serienwiderstand (ESR) als Energiespeicher*

*Bei L1 und C1 handelt es sich um speziell ausgewahlte passive Bauelemente, die entscheidend fiir die Leistungsfahigkeit des Gleichspannungs-

wandlers sind.

Tabelle 3

und eine Fehlerbeseitigungs-Anlei-
tung, die bei Bedarf Hilfestellung
beim Schaltungsdesign leisten
kann. Bild 1 zeigt dazu das Block-
schaltbild einer Standard-Strom-
versorgungslosung, wie sie in vie-
len Anwendungen fiir die Patienten-
Ferniiberwachung anzutreffen ist.

Grenzwerte des Designs
(siehe Tabelle 1)

Designkonfiguration
(siehe Tabelle 2)

Beschreibung des
integrierten Designs

Dieses mit einem DC/DC-PMIC
(Power Management Integrated

Circuit) besttlickte Design dient zur

. )
Regelung dreier Ausgangsspan- PMIC (SIMO)
nungen fiir ein Subsystem zur Fern- G N
L] . . VpaTT = 3.0V -4.2V - DIG = 1
Ub.erwaChung von Pqtler!ten-V|taI- LP401230, 37V, 105mAN MAXT7642 MAX86171
zeichen. Der IC enthélt einen Auf-/ N o AR PPG AFE
Abwartsregler (Buck-Boost Regula- T
tor) in SIMO-Bauart (Single-Inductor - Vieo =5V
Multiple-Output), der die Ausgangs- -

spannungen mithilfe einer einzigen

Induktivitét erzeugt, um unter Wah-
rung eines hohen Wirkungsgrads
fur minimale Gesamt-Lsungsab-
messungen zu sorgen.

Die Schaltung zeichnet sich durch
gute Netz- und Lastregeleigenschaf-
ten aus und bietet gleichzeitig das
nétige niedrige Ausgangsrauschen,
damit die SNR-Eigenschaften der
verwendeten Biosensoren nicht

beeintrachtigt werden. Die Strom-
versorgung erfolgt durch eine wie-
deraufladbare Lithium-Polymerbat-
terie. Bild 2 zeigt das PPG-Subsy-
stem mit einem integrierten Strom-

versorgungs-Baustein. (Tabelle 3)

Bild 2: Blockschaltbild eines PPG-Subsystems unter Verwendung eines
integrierten Stromversorgungs-Bausteins vom Typ MAX77642

PMIC-basierte,
getaktete Stromversorgung
fiir1,8 V1,8 VI5,0 V

Die folgende Schaltung auf der
Grundlage des PMIC MAX77642
bietet ein- und ausgangsseitig die

Schritt Aktion Ablauf Messung Hilfe erforderlich?
1 DC-Eingangsspannung Messen der Batteriespannung Wertebereich: 3,0V -4,2V Anweisungen zur
uberpriifen, LiPo-Akku LP401230 Fehlerbeseitigung
2 DC-Eingangsspannung Messen der Gleichspannung an C,y | Wertebereich: 3,0V -4,2V
uberprifen, LiPo-Akku LP401230
3 DC-Ausgangsspannung Vour Messen der DC-Ausgangsspannung | Analoger Wertebereich (1,8 V):
uberpriifen SBB1 bezogen auf GND 1,71V =189V
4 Messen der DC-Ausgangsspannung | Digitaler Wertebereich (1,8 V):
SBBO bezogen auf GND 1,71V -1,89V
5 Messen der DC-Ausgangsspannung
SBB2 bezogen auf GND
6 Prifen des Ausgangsrauschens Mit unsymmetrischem 10x-Taskopf | Welligkeit sollte kleiner als
(analog) am 1,8-V-Ausgang (mit Pigtail) oder differenziellem 20 mVpp sein
aktivem Tastkopf an Cs
Schaltspitzen sollten kleiner als
30 mV; sein
7 Prifen des Ausgangsrauschens Mit unsymmetrischem 10x-Taskopf | Welligkeit sollte kleiner als
(digital) am 1,8-V-Ausgang (mit Pigtail) oder differenziellem 20 mVpp sein
aktivem Tastkopf an C,
Schaltspitzen sollten kleiner als
30 mV; sein
8 Priifen des Ausgangsrauschens Mit unsymmetrischem 10x-Taskopf | Welligkeit sollte kleiner als
(analog) am 5,0-V-Ausgang (mit Pigtail) oder differenziellem 20 mVpp sein
aktivem Tastkopf an Cg
Schaltspitzen sollten kleiner als
30 mV;s sein
Tabelle 4
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dtromversorgung

Gemessene

Mégliche Ursachen

MaBnahmen

Anmerkungen

Eingangsspannung
0 Volt bzw. kein Messwert

Batterie nicht geladen oder

defekt

Batterie abklemmen und Spannung
Uberprifen. Werden 0 V gemessen,
Batterie aufladen.

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

Keine Verbindung zur Batterie

(Leitung IN oder GND)

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit der Verbindung
zwischen Batterieanschluss und
Eingang des Bausteins iberpriifen.

Méglicherweise liegt eine Leitungs-
Unterbrechung auf der Leiterplatte
vor.

Kurzschluss zwischen
Eingangskondensator und Masse

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit entlang des
Kondensators Uberpriifen.

Mdglicher Kurzschluss auf der
Leiterplatte

Messwert <2,8 V Batterie unzureichend geladen Batterie abklemmen und Spannung Ersetzen Sie die Batterie, wenn sie
oder defekt priifen. Bei weniger als 2,8 V Batterie | sich nicht aufladen lasst.
aufladen.
28V <Messwert<4,2V Keine Maflnahme Funktionsféhigkeit gegeben
Messwert = 4,2 V Batterie defekt Batterie ersetzen
Tabelle 5
nétigen typischen Werte fiir den Ein-
: satz in Anwendungen fur die Fern-
e uberwachung von Patienten-Vitalzei-
] chen. Wie in Bild 3 erkennbar ist, las-
—— MAXZcs2 sen sich die korrekten Spannungen
A - o 1 o . am Ein- und Ausgang mithilfe eines
T woweT T we | . )2 ) = Digitalmultimeters (DMM) Giberpru-
L L ~ B - fen. Die Ausgangsspannungen der
e oo —N/C = B[',‘;fj::(';‘)g Stromversorgung kénnen unter dem
L o Einfluss verschiedener Faktoren
" variieren. Dies sind beispielsweise:
o b + Zunehmende Entladung der
s R1402ka (SRR 1 »C“‘“‘””’ Batterie
= e R AN « Lastanderungen (z. B. durch
iz S o Ne _I e IZZHF IZM Wechsel der Betriebsart, Riick-
A3inanka RSET_SBB2 enof—— VSYSA (Tie to Batt Input) kehr aus dem Sleep-MOdUS 0. a')
= Nt — ie to Batt Inpu | . g
PI‘\J/D‘\I,— RSET_LDO EN2 f—— x:z: gie :o gat: :nzu:; g valldlerungsplan zur
o oo —— getakteten Stromversorgung
[ In Bild 4 ist der PMIC des Typs

MAX77642 fir die Ferniiberwa-

Bild 3: Getaktete Stromversorgung auf Basis des MAX77642 fiir 1,8 V, 1,8 V und 5,0 V zum Einsatz in der
Ferniiberwachung von Patienten-Vitalzeichen

chung der Vitalzeichen von Pati-
enten zu sehen.

Validierungsplan zur

Li-lon/LiPo Battery

3.7V
_IL Cin tl_ L G
T IOOMFT TluF
-
|.1 1.5pH
Il
"
C, 0.01uF

MAX77642

1
SYSA IN_SBB

PGND

SBBO
SBB1
SBB2

-

Cy
22uF

Biosensing
Device(s)

(1.8VDC)

(1.8VDC)

(5.0VDC)

:I: 22uF IZZuF

Cs

Cs Cs

I 224F

integrierten getakteten
Stromversorgung

Die folgende Tabelle eignet sich
als Checkliste zum Validieren der
Funktion der auf dem MAX77642
basierenden, getakteten Strom-
versorgung fiir 1,8 V/1,8 V/5,0 V,
angeschlossen an eine Biosen-
sing-Schaltung.

(Tabelle 4)

Fehlerbeseitigungs-
Anleitung zur getakteten
Stromversorgung

Die in Bild 5 aufgeflhrten Feh-

Bild 4: Integrierte Stromversorgung fiir die Ferniiberwachung von Patienten-Vitalzeichen

4

lerbeseitigungs-Anweisungen lei-
sten Hilfestellung beim Auftreten
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Signalverlauf am Eingang

Mégliche Ursache

Stromversorgung

MaRnahmen

Anmerkungen

Amplitude ist nicht korrekt

Induktivitat nicht verbunden,
IN-Pin nicht verbunden

Batterie abklemmen und
samtliche Verbindungen mit

Leiterplatte reparieren, falls
notwendig

ENO und GND

uberpriifen. Batterie abklemmen
und Durchgéngigkeit zwischen
ENO-Pin und GND Uberprifen.

DMM Uberpriifen
Tastverhaltnis ist nicht korrekt
(fehlende Impulse)
Impuls SSBO fehlt Kurzschluss zwischen Ausgang SSB0 auf 0 V Maglicher Kurzschluss auf der

Leiterplatte

Impuls SSB1 fehlt

Kurzschluss zwischen
EN1 und GND

Ausgang SSB1 auf 0 V
uberpriifen. Batterie abklemmen
und Durchgangigkeit zwischen
ENO-Pin und GND dberprifen.

Maglicher Kurzschluss auf der
Leiterplatte

Impuls SSB2 fehlt

Kurzschluss zwischen
EN2 und GND

Ausgang SSB2 auf 0 V
Uberpriifen. Batterie abklemmen
und Durchgangigkeit zwischen
ENO-Pin und GND (berprifen.

Méglicher Kurzschluss auf der
Leiterplatte

Tastverhaltnis ist nicht korrekt
(Impulsbreiten nicht korrekt)

Widerstande zur Wahl der
Ausgangsspannung;
Baustein defekt

Feststellen, welcher SSBx-Kanal
zur falschen Impulsbreite gehort,
und die folgenden Schritte
abarbeiten

Impulsbreite SSBO unkorrekt

Kurzschluss zwischen
RSET_SSBO0 und GND

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse

Falscher/defekter Widerstand.
Méglicherweise Kurzschluss auf

(SSBO V,=0,5V) 40,2 kQ betragt. der Leiterplatte.
Keine Verbindung zum Batterie abklemmen und auf Méglicherweise Kurzschluss auf
Pin RSET_SSB0 Durchgéangigkeit zwischen der Leiterplatte oder fehlerhafte

(SSBOVO = 5.2 V)

Widerstand und RSET_SSB0-
Pin prfen.

Lotverbindung.

Falscher Widerstandswert
RSET_SSBO

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse
40,2 kQ betragt.

Falscher oder defekter
Widerstand eingebaut.

Impulsbreite SSB1 unkorrekt

Kurzschluss zwischen
RSET_SSB1 und GND
(SSB1V,=0,5V)

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse
28 kQ betragt.

Falscher bzw. kurzgeschlossener
Widerstand. Méglicherweise
Kurzschluss auf der Leiterplatte.

Keine Verbindung zum
Pin RSET_SSB1
(SSB1V,=5,2V)

Batterie abklemmen und auf
Durchgangigkeit zwischen
Widerstand und RSET_SSB1-Pin
prifen.

Maglicherweise Kurzschluss auf
der Leiterplatte oder fehlerhafte
Létverbindung.

Falscher Widerstandswert
RSET_SSB1

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse
28 k? betragt.

Falscher oder defekter
Widerstand eingebaut.

Impulsbreite SSB2 unkorrekt

Kurzschluss zwischen
RSET_SSB2 und GND

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse

Falscher bzw. kurzgeschlossener
Widerstand. Méglicherweise

(SSB2V,=0,5V) 536 kQ betragt. Kurzschluss auf der Leiterplatte.
Keine Verbindung zum Batterie abklemmen und auf Maglicherweise Kurzschluss auf
Pin RSET_SSB2 Durchgangigkeit zwischen der Leiterplatte oder fehlerhafte

(SSB2V, =5,5 V)

Widerstand und RSET_SSB2-Pin
priifen.

Létverbindung.

Falscher Widerstandswert
RSET_SSB2

Batterie abklemmen und priifen,
ob Widerstandswert zur Masse
536 kQ betrégt.

Falscher oder defekter
Widerstand eingebaut.

Verzerrter Signalverlauf mit
abgerundeter steigender Flanke

Defekte Verbindung zur
Induktivitat

Verbindung der Induktivitat
reparieren. Induktivitat ersetzen.

Defekte Verbindung kann
hoheren Leitungswiderstand
verursachen.

Tabelle 6
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Bild 6: Oszillogramm eines typischen LXA-Signalverlaufs am MAX77642 bei
Laststromen (1,,,) von 1,2 mA (SSB0 und SSB1) bzw. 126,17 mA (55B2)

etwaiger Funktionsprobleme an
der getakteten Stromversorgung
fir 1,8 V/1,8 V/5,0 V. Die Anleitung
deckt die haufigsten Probleme ab,
die bei der Implementierung solcher
getakteten integrierten Stromversor-
gungs-Designs auftreten kdnnen.

Fehlerbeseitigung
durchfiihren

an der getakteten Stromversor-
gungs-Schaltung auf Basis des
MAXT77642:

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
MAXT77642 gemessen.

Das Minuskabel (schwarz) muss
dabei unbedingt mit der Masse,
das Pluskabel (rot) dagegen mit
dem ,IN“-Pin des Bausteins ver-
bunden werden. Sollte der Ein-
gangs-Pin nicht ohne weiteres
zuganglich sein, kann die Mes-
sung auch am Eingangskonden-
sator C,y erfolgen.

Zum Diagnostizieren und Behe-
ben etwaiger Probleme kann die
Tabelle 5 herangezogen werden:

Schritt 2

Uberpriifung des Signalverlaufs
an der Induktivitat: Ein Oszilloskop
oder ein digitales Speicheroszillos-
kop (DSO) wird an den LXA-Pin des
MAX77642 angeschlossen. Ist der
Eingangs-Pin nicht ohne weiteres
zuganglich, kann die Messung auch
an der Induktivitdt und dem Konden-
sator erfolgen.

Hinweis

Oszilloskop und Tastkdpfe
sollten eine Bandbreite von min-
destens 200 MHz haben. Wenn
die Schaltung korrekt funktioniert,
sollte eine Abfolge von Impulsen
mit minimalen Oszillationen an den
steigenden und fallenden Flanken
aufgezeichnet werden, wie es in
Bild 6 zu sehen ist. Die Impulsfolge
demonstriert das Zeitmultiplexing
von drei getakteten Stromversor-
gungen, die sich eine gemein-
same Induktivitdt teilen (SIMO-
Stromversorgung).

Anhand von Abweichungen von
der idealen Impulsfolge lassen
sich viele Probleme erkennen und
beheben. Hierzu kann die Tabelle
6 herangezogen werden:

Tek Stop

@M 260mVAN  M2.00us A Chi S 14.0mV
5 feb 2021
16:11:18

us0.40%

Tek Stop

Tek Stop

& e.omvan

Ja: 16.8mv
@ 9.00mV

la: 45.2mv

v {®: -21.6mv

“M4.00us A Chl J 6.50mV
5 feb 2021
16:03:10

us040%

T T T a—

TMZ.00us A Chi J 21.6mV
5 Feb 2021
15:49:29

Hs040%

Bild 7: Oszillogramm der Ausgangswelligkeit des
MAX77642 am Ausgang SSB1 (1,8 V analog)
beiV,,=4,2Vund l,; =100 mA

6

Bild 8: Bei korrekter Funktion sollte am Ausgang

Bild 9: Oszillogramm der Ausgangswelligkeit des

$SB1 eine Spannung von 1,8 V DC (analog) mit
einer geringen iiberlagerten Welligkeit liegen

MAX77642 am Ausgang SSB2 (5,0 V)
bei V,',, = 4,2 Vundlgm' =100mA
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Gemessene Ausgangsspannung

SSBO: 0 Volt bzw. kein Messwert

Mégliche Ursachen

Keine Verbindung zwischen
SSBO und Coyr

Stromversorgung

MaRnahmen

Batterie abklemmen und Durch-
gangigkeit zwischen Ausgang
und Coyr Uberpriifen

Anmerkungen

Méglicherweise Leitungsunter-
brechung auf der Leiterplatte.

kondensator und Masse

Kurzschluss zwischen Ausgangs-

Batterie abklemmen und auf
Durchgéngigkeit parallel zum
Kondensator priifen.

Méglicherweise Kurzschluss
auf der Leiterplatte.

SSBO0: Messwert zu gering
(<1,71V DC)

Falscher Induktivitatswert, Satti-

wert.

gung der Induktivitat oder RSET_
SSBO mit falschem Widerstands-

Batterie abklemmen und Induk-
tivitats- und/oder Widerstands-
werte (berprifen.

1,71V < Messwert < 1,89V

Keine Malinahme

Korrekte Funktion

Messwert zu hoch (> 1,89 V)

Falscher Widerstandswert von
RSET_SSBO

Batterie abklemmen und Wert
von RSET_SSBO uiberpriifen

Tabelle 7

Gemessene Ausgangsspannung

SSB1: 0 Volt bzw. kein Messwert

Mégliche Ursachen

Keine Verbindung zwischen
SSB1 und Coyr

MaBnahmen

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit zwischen
Ausgang und Coyy Uberpriifen

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.

SSB1: Messwert zu gering
(<1,71VDC)

Falscher Induktivitatswert,
Sattigung der Induktivitat oder
RSET_SSB1 mit falschem
Widerstandswert.

Batterie abklemmen und
Induktivitats- und/oder
Widerstandswerte Uberpriifen.

1,71V < Messwert < 1,89 V

Keine Mallnahme

Korrekte Funktion

SSB1: Messwert zu hoch
(>1,89V)

Falscher Widerstandswert von
RSET_SSB0O

Batterie abklemmen und Wert
von RSET_SSBO iberpriifen

Tabelle 8

Gemessene Ausgangsspannung
SSB2: 0 Volt bzw. kein Messwert

Mogliche Ursachen

Keine Verbindung zwischen
SSB1 und Coyr

MaBRnahmen

Batterie abklemmen und
Durchgangigkeit zwischen
Ausgang und Cqyr Uberpriifen

Anmerkungen

Méglicherweise
Leitungsunterbrechung auf der
Leiterplatte.

Kurzschluss zwischen
Ausgangskondensator und
Masse

Batterie abklemmen und auf
Durchgangigkeit parallel zum
Kondensator priifen.

Méglicherweise Kurzschluss
auf der Leiterplatte.

SSB2: Messwert zu gering
(<4,75V DC)

Falscher Induktivitatswert,
Sattigung der Induktivitat oder
RSET_SSB2 mit falschem
Widerstandswert.

Batterie abklemmen und
Induktivitats- und/oder
Widerstandswerte Uberprifen.

4,75V < Messwert < 5,25V

Keine MalRnahme

Korrekte Funktion

SSB2: Messwert zu hoch
(>5,259 V)

Falscher Widerstandswert von
RSET_SSBO

Batterie abklemmen und Wert von
RSET_SSBO RSEL uberpriifen

Tabelle 9

Schritt 3a

Uberpriifung der Gleichspannung
am Ausgang: Mithilfe eines DMM
mit einem Innenwiderstand von
1 MQ oder gréRer (z. B. Fluke 87)
wird die Spannung am Ausgang
des MAX77642 gemessen. Das
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Minuskabel (schwarz) muss hier-
bei mit der Masse, das Pluskabel
dagegen mit dem ,OUT*-Pin des
jeweiligen SSBx-Kanals des Bau-
steins verbunden werden. Sollte
der Ausgangs-Pin nicht ohne wei-
teres zugénglich sein, kénnen die

Messleitungen auch an den jewei-
ligen Ausgangskondensator Coyr
angeschlossen werden.

Hilfestellung beim Diagnostizie-
ren und Beheben etwaiger Probleme
mit dem Ausgang SSBO (1,8 V DC)
kann die Tabelle 7 leisten.

Hilfestellung beim Diagnostizie-
ren und Beheben etwaiger Probleme
mit dem Ausgang SSB1 (1,8 V DC)
kann die Tabelle 8 leisten.

Hilfestellung beim Diagnostizie-
ren und Beheben etwaiger Pro-
bleme mit dem Ausgang SSB2

7
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MaBnahmen

Signalverlauf am Eingang

Welligkeitsamplitude zu hoch

Mégliche Ursache

Falscher Kapazitatswert,
defekter Kondensator

Batterie abklemmen und mit
DMM sémtliche Verbindungen
uberpriifen; Kapazitatswert
messen

Anmerkungen

Zu starkes Breitband-Rauschen

Zu hohe Last,
Stoérgroen aus der Umgebung

Last und Stérbeeinflussungen
aus der Umgebung prifen

Differenzielle Tastkopfe am
Ausgang verwenden, um die
Stérbeeinflussungen aus der
Umgebung zu reduzieren

Ubergangsspitzen zu hoch

Zu hohe Lastinduktivitét,
Eingangsstrom nicht
angemessen

Leitungsinduktivitét prifen und
Eingangsstrom mit Oszilloskop
uberprifen

Tabelle 10

Signalverlauf am Eingang

Mégliche Ursache

MaBnahmen

Anmerkungen

Welligkeitsamplitude zu hoch

Falscher Kapazitatswert, defekter
Kondensator

Batterie abklemmen und mit DMM
samtliche Verbindungen iberpri-
fen; Kapazitatswert messen

Zu starkes Breitband-Rauschen

Zu hohe Last, StorgroRen aus der
Umgebung

Last und Stérbeeinflussungen aus
der Umgebung priifen

Differenzielle Tastkdpfe am Aus-
gang verwenden, um die Stérbe-
einflussungen aus der Umgebung
zu reduzieren

Ubergangsspitzen zu hoch

Zu hohe Lastinduktivitat, Eingangs-
strom nicht angemessen

Leitungsinduktivitat prifen und
Eingangsstrom mit Oszilloskop
uberpriifen

Tabelle 11

Signalverlauf am Eingang
Welligkeitsamplitude zu hoch

Mégliche Ursache

Falscher Kapazitatswert,
defekter Kondensator

ETELTNEN]

Batterie abklemmen und mit DMM
samtliche Verbindungen Uberprifen;
Kapazitatswert messen

Anmerkungen

Zu starkes Breitband-Rauschen

Zu hohe Last, Stérgrofien aus
der Umgebung

Last und Storbeeinflussungen aus
der Umgebung prifen

Differenzielle Tastkdpfe am
Ausgang verwenden, um die
Stérbeeinflussungen aus der
Umgebung zu reduzieren

Ubergangsspitzen zu hoch

Zu hohe Lastinduktivitat,
Eingangsstrom nicht
angemessen

Leitungsinduktivitat prifen und
Eingangsstrom mit Oszilloskop
Uberpriifen

Tabelle 12

(5,0 V DC) kann die Tabelle 9
leisten.

Schritt 3b

Welligkeit der Ausgangsspannung
prifen: Mithilfe eines Oszilloskops
oder eines DSO wird nun an den
drei Ausgangen des MAX77642
die Welligkeit, d. h. der Wechsel-
spannungsanteil der Ausgangsspan
nung gemessen. Um die Ausgangs-
spannung korrekt zu messen und
das Einstreuen von HF-Signalen zu
minimieren, wird eine differenzielle
Messtechnik empfohlen.

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

8

Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang SSBO
eine Spannung von 1,8 V DC mit
einer geringen Uberlagerten Wel-
ligkeit (siehe Bild 7) liegen.

Etwaige Probleme lassen sich
mithilfe der Tabelle 10 diagnosti-
zieren und beheben:

Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang SSB1
eine Spannung von 1,8 V DC (ana-
log) mit einer geringen dberlagerten
Welligkeit (Bild 8) liegen.

Etwaige Probleme lassen sich
mithilfe der Tabelle 11 diagnosti-
zieren und beheben:

Wenn die Schaltung korrekt funk-
tioniert, sollte am Ausgang SSB2

eine Spannung von 5,0 V DC (fur
LEDs) mit einer geringen iiberlager-
ten Welligkeit (Bild 9) liegen.

Etwaige Probleme lassen sich
mithilfe der Tabelle 12 diagnosti-
zieren und beheben:

Zusammenfassung

Hiermit endet die Artikelserie, in
der fertig validierte, diskrete und
integrierte Stromversorgungs-Schal-
tungen fir die PPG-basierte Vital-
zeichen-Fernlberwachung an Pati-
enten auf der Grundlage der Bau-
steine MAX86171 und MAX86141
vorgestellt wurden. Fir eine opti-
male PPG-Performance sorgen
sowohl die integrierten als auch

die diskreten Schaltungsvarianten.
Die integrierte Losung aber zeich-
net sich durch weniger Platzbe-
darf und einen geringeren Bauteile-
aufwand aus und wird deshalb fir
Anwendungen mit beengten Platz-
verhaltnissen empfohlen.

Die entsprechenden Validierungs-
testdaten fir die diskrete und die
integrierte Implementierung sind
auf der Website von Analog Devices
zu finden.

Literaturnachweis
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