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Prefazione

Con questo documento si vuole dare una descrizione dettagliata delle scelte progettuali che sono state
fatte per la realizzazione del circuito relativo la scheda PSU (Power Supply Unit) dei CubeSat del progetto
HERMES.

Di seguito verra descritta la struttura del seguente documento.

Nel Capitolo 1 si riporta lo schema a blocchi della generica linea di alimentazione della PSU. Si
descriveranno la struttura e le funzionalita delle varie sezioni.

Nel Capitolo 2 si descrivono gli schemi elettrici con cui si sono implementati i blocchi descritti nel Capitolo
1.

Nel Capitolo 3 si descrivono le board realizzate, ed i setup implementati, per verificare il funzionamento
dei circuiti che costituiscono le varie sezioni dello schema a blocchi della PSU. Si riportano pure gli
andamenti e i risultati delle grandezze d’interesse.

Nel Capitolo 4 si riportano le conclusioni e le osservazioni sui circuiti realizzati ed alle relative acquisizioni.



Capitolo 1: Schema a blocchi della generica linea di alimentazione.

La PSU (Power Supply Unit) deve fornire le tensioni necessarie al funzionamento del Payload. Tali tensioni
provengono dal BUS di satellite e devono essere opportunamente fornite alle varie sezioni del Payload.

Nello specifico si hanno tre tensioni di BUS:

. 12V0: da questa tensione verra generata la HV;

. 5V0: da questa tensione si generano le tensioni necessarie per ottenere il feedback della
HV, alimentare gli ADC (Analogue to Digital Converter) scientifici sulla BEE (Back-End Electronic) e
per il funzionamento della FEE;

. 3V3: da questa vengono alimentate la BEE e I’ADC per i segnali di HouseKeeping (HKs).

La struttura della generica linea puo essere riassunta dal seguente schema:

BUS switch LINE switch
SUPPLY >~ A DOUBLE L oad
BUS OVER o3
«—3TATUS CURRENT
CTRL-ON
EE . - SENSING
PDHU CTRL CTRL-OFF A
CTRL O—————————
v
I
—>| HK 6
: ADC --f—.ﬂ ADC_CTRL
ADC_inputs :
H

Con SUPPLY BUS si ¢ indicata la tensione del BUS di satellite da fornire al relativo carico. Questa tensione
viene fornita o meno mediante il controllo esercitato dalla PDHU (Payload Data Handling Unit) su di uno
switch, che abbiamo indicato per semplicita “BUS switch”.

Gli switches sonostati implementati con strutture differenti a seconda della specifica linea che si
alimenta: con una tipologia di struttura lo switch va controllato con un impulso, nell’altro caso va
controllato mantenendo un livello di tensione.

A valle dello switch di BUS si ha un secondo switch, che abbiamo indicato come “LINE switch”, controllato
dalla BEE e/o dal blocco di Over Current Sensing.

Il comando di accensione del LINE switch viene fornito dalla BEE. L’apertura invece puo essere comandata
sia dalla BEE ma anche dall’Over Current Sensing se si verifica una condizione di sovracorrente (OC:
overcurrent), ossia una condizione critica per il corretto funzionamento del carico. Dal blocco di Over
Current Sensing si ottiene anche il segnale analogico di HK relativo alla corrente di linea.

Nella maggior parte dei casi il blocco Over Current Sensing viene alimentato dalla tensione che deve
monitorare ma a valle dello switch di linea (sara chiaro piu avanti nella descrizione dei circuiti).

A monte del carico viene acquisito il segnale di HK relativo alla tensione di linea in modo da poter
monitorare la linea e rivelare eventuali malfunzionamenti.



Capitolo 2: Dallo schema a blocchi allo schemi elettrico

Per I'implementazione dei vari schemi a blocchi si & tenuto conto del fatto che la PSU dovra funzionare in
orbita. Cido ha vincolato fortemente le scelte relative la struttura delle varie sezioni e la scelta dei
componenti da utilizzare. Relativamente ai componenti da utilizzare c’é l'ulteriore vincolo dettato dalla
scelta di utilizzare componenti commerciali ed a basso costo (COTS: Component Off-The-Shelf), questo ha
escluso i corrispettivi componenti Radiation Hardned dai costi decisamente piu elevati e dai tempi di
approvvigionamento lunghi.

Considerata la struttura della generica linea si descrive adesso la struttura dello switch con cui se ne
controlla la chiusura/apertura. Poi si descriveranno gli altri blocchi.

Circuito Switch

Lo switch é stato implementato utilizzando componenti discreti per evitare malfunzionamenti e/o danni
dovuti ad eventi di latch-up. Di seguito si riportano i circuiti con cui si € implementato lo switch nelle sue
due strutture e successivamente verra descritta la logica di funzionamento:
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b) Switch controllato ad impulsi.

Si considera come condizione iniziale che sia tutto spento ed eventuali capacita siano scariche.

Nella condizione iniziale del circuito a), in assenza della tensione di linea e della tensione di controllo,
avremo che M1 (PMOS) non sara polarizzato da nessuna tensione in quanto M2 (NMOS) sara mantenuto in
interdizione mediante R2 (resistore di pull-down).

Non appena viene fornita la tensione di alimentazione sulla linea di alimentazione, M1 sara portato in
interdizione tramite il resistore R1 (resistore di pull-up). Se il pin di controllo di M2 viene mantenuto a
livello logico basso, o lasciato flottante, avremo che lo switch non condurra.

Se invece il pin di controllo viene portato e mantenuto ad un livello logico alto, M2 entrera in conduzione.
Conducendo M2 portera bassa anche la tensione al gate di M1 che iniziera a condurre.



In questo modo il carico verra alimentato dalla tensione di linea fintantoché il pin di controllo di M2 viene
mantenuto allo stato logico alto.

Di seguito si riporta la logica di funzionamento di questa struttura in una tabella riassuntiva:

Supply Line LEVEL CTRL LOAD VOLTAGE
LOW LOW (or floating) LOW
LOW (or floating) LOW
HIGH
HIGH HIGH

Per quanto riguarda il circuito b) avremo che le linee controllate dalla BEE si controlleranno tramite
impulsi, ad eccezione di M4 che puo essere spento da una linea di controllo pilotata a livelli. Dallo schema a
blocchi generale si vede che questa linea di controllo e pilotata dal blocco OR che comanda
I'apertura/chiusura in funzione di un segnale proveniente dalla BEE o dal blocco di Over Current Sensing.
Questa linea, a regime, sara allo stato logico alto e pud essere portata a livello logico basso al verificarsi di
una condizione di sovracorrente.

Nella condizione iniziale del circuito b), in assenza della tensione di linea e delle tensioni di controllo,
avremo che M3 (MOS-p) non sara polarizzato da nessuna tensione, mentre M4, M5 ed M6 (MOS-n)
saranno mantenuti in interdizione mediante i resistori di pull-down: R9, R6 ed R10.

Non appena viene fornita la tensione di alimentazione sulla linea di alimentazione, M3 sara portato in
interdizione tramite il resistore R4: sia M4 che M5 sono in interdizione. Il circuito di Over Current Sensing
viene alimentato dalla tensione che deve monitorare quindi non & ancora alimentato e conseguentemente
la linea di controllo sara bassa. In questa condizione se non viene fornito un impulso al gate di M5 il carico
non verra alimentato.

Non appena viene inviato un impulso di ON al gate di M5, per tutta la durata dell’impulso M5 rimarra in
conduzione. Conducendo, M5, portera bassa la tensione al gate di M3 che iniziera a condurre. Cosi facendo
al drain di M3 sara presente la tensione di linea che alimentera il carico.

La tensione di linea a valle di M3 verra partizionata dai resistori R5 ed R6, i cui valori sono tali da far si che
la tensione partizionata mantenga in conduzione M4; quest’ultimo manterra a sua volta in conduzione M3
implementando cosi una funzione latch. Si deduce che il Toy dell'impulso di accensione dovra avere una
durata tale da far accendere anche M4.

Il carico continuera ad essere alimentato finché non verra inviato un impulso di OFF (al gate di M6) che
portera a livello logico basso il gate di M4, interdicendo quest’ultimo. Andando in interdizione M4 non ci
saranno altri componenti che manterranno in conduzione M3 che si interdira aprendo di fatto la linea e
disalimentando il carico.

Altra condizione che puo far aprire lo switch & la condizione in cui I'Over Current Sensing porta a livello
logico basso la tensione al gate di M4, portandolo in interdizione. Come visto sopra andando in interdizione
M4, anche M3 si interdira aprendo di fatto la linea e disalimentando il carico.

Di seguito si riporta la logica di funzionamento di questa struttura in una tabella riassuntiva:

PULSE CTRL ON PULSE CTRL OFF
step Supply Line LEVEL CTRL LOAD VOLTAGE
(M5) (Me)
1 LOW OFF OFF LOW LOW
2 OFF OFF LOW LOW
3 ON OFF HIGH* HIGH
HIGH
4 OFF OFF HIGH* HIGH
5 Spegnimento




con comando di OFF
5.1

OFF ON LOW* LOW

per rilevamento di OC
5.2

OFF OFF LOW** LOW

*si considera il livello logico a regime.
**il livello logico viene mantenuto dal blocco Over Current Sensing.

Nella precedente tabella non si sono descritte tutte le possibili combinazioni di controllo dello switch ma
sono state riportate quelle che sortiscono un qualche effetto sull’alimentazione del carico e che seguono
una logica di controllo. Inoltre nella colonna step € riportato I'ordine in cui si devono generare gli impulsi di
ON/OFF per implementare la logica di controllo desiderata.

Si chiarisce meglio la sezione della tabella relativa allo spegnimento dello switch che, come descritto in
precedenza, e ottenibile mediante due differenti cause:

e Step 4 - Step 5.1 : spegnimento ottenuto con comando di OFF;
e Step 4 > Step 5.2 : spegnimento ottenuto per rilevamento di OC.

Si sottolinea il fatto che il blocco OR riportato nello schema a blocchi generale e stato implementato
con il nodo al gate M4 nello schema elettrico dello switch.

Per ridurre le dimensioni della superficie da utilizzare sulla PSU si e scelto di utilizzare il Si5515CDC [1],
che contiene un MOS-p ed un MOS-n discreti nello stesso package, ed un Si1442DH [2], per i MOS-n con
cui si implementano i comandi di ON e di OFF: rispettivamente M5 ed M6.

Circuito Over Current Sensing

Per implementare il blocco Over Current Sensing si € cercato di utilizzare un integrato che, con il minor
numero di componenti esterni, permettesse di ottenere piu informazioni e funzionalita possibili. La scelta &
ricaduta sull'INA301-Q1 della Texas Instruments. Questo integrato permette di avere un segnale analogico
proporzionale alla corrente di linea da monitorare, permette tramite un uscita open-drain (pin ALERT) di
avere un flag per segnalare il verificarsi della condizione di OC: ossia superamento di una tensione di soglia
settabile mediante un resistore esterno (pin LIMIT). Questo integrato puo essere utilizzato in modalita
Latch o Transparent ma per la nostra applicazione verra utilizzato in modalita latch. Per ulteriori dettagli si
veda il datasheet [3].

Di seguito si riporta lo schema funzionale dell’integrato in una generica applicazione:

Typical Application

27Vto55V
CBYPASS O
0.1 uF
I
Supply —
(0Vto36V) — ReuLup
vs INAsot-@1 | T 0%
T -Q Microcontroller
IN+
+
% out s
IN— ALERT GPIO
Load
- RESET GPIO

LIMIT

= GND T ¢t 1 DAC
Rumr

= Copyright © 2016, Texas Instruments Incorporated

Come si vede dallo schema l'integrato necessita di un ristretto numero di componenti esterni per il suo
funzionamento:




® UuNna Rsense per monitorare la corrente di linea;

e un resistore Rymir per settare la soglia limite, oltre la quale viene segnalata la condizione di OC;

e un resistore di pull-up: il pin ALERT € un’uscita open drain che va bassa se si rivela un OC;

e controllo del pin di RESET ad un livello di tensione alto/basso per far funzionare I'integrato,
rispettivamente, in modalita Latch/Transparent.

Dato che questo componente € un integrato, in orbita potrebbe essere interessato da latch-up e quindi si
potrebbe danneggiare. Prendendo in considerazione che la probabilita del verificarsi di tale evento sia non
nulla e che sia altamente improbabile che il latch-up avvenga contemporaneamente su due dispositivi IC
(Integrated Circuit) [4], si & pensato ad un utilizzo ridondato dell’integrato. Nello specifico si & pensato di far
monitorare la stessa Rsense da due INA301-Q1 ed inoltre si € pensato di alimentare i due integrati a valle
della Rsense. Cosi si & fatto in modo che il singolo INA301-Q1 monitora sia la corrente di carico sia la corrente
assorbita dall’altro INA301-Q1.

Per rendere piu chiaro il circuito implementato di seguito si riporta lo schema:

ui

Vsns+ Vs -
S m— |
“oiaoc ™ | Lo
Too|ouT . | 2200
- ~
+
] D1
5 RL-LEVEL NRVB120VLSF
SUPPLY o LOAD
LINE 025 D2
S?
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Wi NRVB120VLSF
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NP .
Vsns- :NN GND —[,‘- _-_|_c2
CH2_ADC ouT LIMIT [ | 220n
ALERT L ~7

CTRL-LEVEL

Dallo schema si vede che i due pin di ALERT sono connessi allo stesso punto (CTRL-LEVEL) al fine di
implementare un OR logico, ad esempio al gate del MOS-n che controlla lo switch. Cosi facendo non
appena uno dei due INA301-Q1 porta basso il proprio pin di ALERT si indurra I'apertura della linea
disalimentando il carico (si riveda il funzionamento dello switch).

Dallo schema si vede anche che gli INA301-Q1 vengono alimentati a valle di due diodi Schottky, questo
serve a rallentare lo spegnimento dell’integrato nel caso di apertura della linea. | diodi servono anche ad
evitare che la carica immagazzinata dai condensatori C1 e C2 contribuisca ad alimentare latch-up qualora si
verifichi.



Capitolo 3: Realizzazione schede e test di funzionamento

Dei componenti che costituiscono la generica linea si e testato per primo I'INA301-Q1 al fine di
determinare sperimentalmente i tempi d’intervento al variare della capacita di carico.

Per fare cio si e fissato un carico in modo da avere una corrente di funzionamento nominale ed in
funzione di cio si e fissata una soglia d’intervento. In parallelo al carico fisso si connette un resistore piu
piccolo tramite un pulsante, cosi facendo si induce la condizione di OC (Vour > Vumrir) e I'INA301-Q1 portera
bassa la linea di ALERT.

Di seguito si riporta il circuito realizzato per indurre la condizione di OC:

W
SW_Push
From Circuit

J—Cloud Rload Rload*

GHD GND GND

Prima di tutto si verifica il funzionamento del circuito, quindi l'integrato si alimenta con una tensione
differente da quella che deve monitorare. La struttura del primo circuito implementato & quindi la
seguente:

v2
U1 .
Vs —
INP : :
GND |—|>
————{INN LIMIT
our LIMIT Vs
ALERT |— R3
INA301A1 R2 5.1k
et : ok :
Sl S : ALERT :
Ri T1
94m
v : : S R4 ‘RS
82.5 31
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Il modello SPICE prevede solamente la modalita di funzionamento Transparent (si veda il datasheet), noi
utilizzeremo la modalita Latch mantenendo a livello logico alto il pin RESET. Il reset della condizione di OC,
ossia riportare alto il pin ALARM, verra effettuata manualmente.

Con i valori riportati nello schema si sono settati le seguenti grandezze:

® loap =61mMA (nominale);
L] IINTERVENTO =220mA & VL|M|T=408.8mV.

Di seguito si riporta una delle acquisizioni fatte ed il settaggio relativo ai canali dell’oscilloscopio:



AV TELEDYNE LECROY

Everywhereyoulook”

| SUPPLY BUS

aa R
a
ALERT
Iy

Measure P1:mean(C1) P2:mean(C2) P3:mean(C3) P4:vVI@x(C3) P5:rise(C1) Périse(C2) PT:rise(C3) P8:min(C2) P9:max(C2) P10:hsdev(C1) P11--- P12:---

value 2,022V 4853V 22mv
status v v v a A A v
rigger _ (IEH)
1,00 Vidi 1.00 Vidiv] 1.00 ps/div| Normal 830 mV|
-1.980 V ofs -2.960 V ofsi} 400kS 40 GS/s|Edge Eithe
e -

E Timebase -1.04 ysj|Tri C1]DC
1.00 V/di 1.00 V/div] 1.00 ps/div
-1.980 V ofs -2.960 V of st 400 kS 40 GS/s| Edge Eithe

Nello specifico si sono acquisite la tensione di linea (in fuxia) e la tensione al pin ALERT (in giallo). La
tensione di linea si € monitorata per vedere come varia quando si preme il tasto T1.

7.701ns 3546113 s

Successivamente si € aggiunto un condensatore in parallelo ad R4 per valutare di quanto rallenta il
circuito nel rilevare la condizione di OC. Per chiarezza si riporta il circuito:

Vs
V2
Ui 5
Vs —

OUT pLerT Vs R3
INA301A1 R2 5.11k
Vout 10k
ALERT
T1
94m
RA.|ct RS
82.5 ;E" 31

Nello specifico sono state fatte le acquisizioni per tre valori di C1: 1uF, 10uF e 100uF.

Di seguito si riportano gli andamenti della tensione di linea e della tensione al pin ALERT:

A TELEDYNE LECROY
Evorywheroyouook™
o | \ |
“ SUPRLY BUS
= — | B ——s ] — TSR G ——
ALERT
x
Measure Pimean(C1) P2mean(C2) P3Imean(C3) P4M@x(C3) PS5rise(C1) PErise(C2) P7;rise(C3) P8:min(C2) P9max(C2) P10hsdev(C1) P1t--- P12:---
value 2263V 4853V 25mv - 9629ns 863238ns 522v
v v a R R v

1.00 Vidiv
-1.980 V ofsi]




TELEDYNE LECROY
Everywheroyoulook

ey C1=10pF
~ Fo2
%
Measure Pimean(C1) P2Zmean(C2) P3mean(C3) P4IM@X(C3) P5rise(C1) PE:rise(C2) P7:rise(C3) PamIn(C2)  POMax(C2) P10hsdev(C1) P11--- P12:---
value 2531V 4615V 25mv - 8251ns 3.421922ps 534V
status v v v a b R v

W TELEDYNE LECROY {
Everywheroyoulook”

&
Measure Pimean(C1) P2mean(C2) P3:mean(C3) P4IM@x(C3) P5inise(C1) PG rise(C2) P7:rise(C3) Pa.min(C2) POmax(C2) P10:hsdev(C1) Pite-- P12---
value 2660V 4747V 26mv - 64.883ns 7.329182ps 514V
status v v v a R R v

| settaggi dei canali nei vari casi sono i seguenti:

1.00 V/div,
-1.980 V of st

1.00 V/div 1.00 V/di 20.0 ps/div
-3.000 Vofst}  -2.000 Vofsiill200MS 10 GSis

) JJC S AT
1.00 V/idiv 1.00 V/div 177V
-3.000 V of st -2.000 V of st 2.50 MS 3 GS/s| Edge Either

Si riporta anche un grafico in cui si evidenzia come varia il tempo d’intervento in funzione della C1:



Tempo d'intervento per
diversi valori di C,p
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L'aumento del tempo d’intervento & dovuto al fatto che, in un primo momento, I'incremento di corrente
richiesto dal carico viene fornito da C1 per mantenere costante la tensione al nodo. Appena C1 non € piu in
grado di fornire tale corrente, si inizia a vedere un incremento sulla corrente che scorre su Reense. CiO causa
la condizione di OC (Vour > Vintervento) con conseguente segnalazione dell’/INA301-Q1 che portera a livello
logico basso il pin ALERT. Da cid si conclude che maggiore e il valore di C1, maggiore sara il ritardo
introdotto nel rivelare la condizione di OC.

Successivamente si € inserito lo switch (Si5515CDC) ed é stata testata la struttura dello switch senza la
funzione latch. Di seguito si riporta il circuito implementato:

CBISIS N |l A A e

Come si vede dallo schema si continua ad alimentare l'integrato da un'altra sorgente per verificare il
corretto funzionamento.

Per alimentare I'integrato, o gli integrati, a valle della Rsense € mantenere la stessa struttura dello switch si
deve aggiungere una linea di controllo ausiliaria che piloti opportunamente il gate del MOS-n (M1): ossia si



implementa un OR logico al gate di M1. Con il termine “pilotare opportunamente il gate” si intende che
anche quest’altra linea si deve portare bassa al verificarsi di un OC. Se cosi non fosse, al verificarsi di un OC,
si innescherebbe la seguente oscillazione:

1. la linea di controllo ausiliaria tenderebbe a far chiudere lo switch, perché porterebbe allo stato
logico alto il gate del MOS-n, ma gli INA301-Q1 ne forzano |'apertura perché tramite il pin ALERT
portano il gate a livello logico basso (fin quando sono alimentati);

2. Non appena gli INA301-Q1 si spengono, la linea ausiliaria sara I'unica ad avere il controllo del gate
del MOS-n. Tale linea riportera la tensione al gate a livello logico alto facendo richiudere lo
switch;

3. Chiudendo lo switch si alimentano nuovamente gli INA301-Q1 che riveleranno nuovamente la
condizione di OC; si ripresenta quindi la condizione descritta al punto 1.

| passi appena descritti si ripeteranno indefinitamente se non si porta la linea ausiliaria a livello logico
basso.

Per pilotare la linea di controllo ausiliaria si ricorre inizialmente ad un multivibratore: LTC6993-3. Questo
multivibratore portera bassa la linea per un certo tempo prima di riportarla alta (si veda il datasheet per
ulteriori dettagli: [5]). Con l'introduzione del multivibratore si fa funzionare I'I/NA301-Q1 in modalita
Transparent.

Sulla PSU il multivibratore sara sostituito dalla BEE che controlla la logica di accensione delle varie linee.

Di seguito si riporta il circuito implementato ed alcune delle acquisizioni della tensione di linea e della
tensione al gate del NMOS dello switch nel caso in cui C1=1pF:
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AN\ TELEDYNE LECROY
Everywhereyoulook™

Measure Ptmean(Cl)  P2mean(C2)  P3:mean(C3)
value 2637V 3954V 50 mv
status v v v

1.00 Vrdiv 1.00 V/div
-3.000 V ofst -2.000 V ofsfj

P4:IVI@x(C3) P5irise(C1) P6urise(C2) P7:rise(C3)
<1.67 ps =148ps 3531517 ms
a Y A

P8:min(C2)

P9max(C2) P10:hsdev(C1) P11--- P12:---

528V
v

500 ms/divNormal  1.77 V|
250 MS 500 kS/s}Edge Either]

Nell’acquisizione si vede che sia la tensione di linea sia la tensione al gate vanno basse per un secondo.
Dopo un secondo il multivibratore ripristina la tensione al gate permettendo la richiusura dello switch, cosi

facendo si alimenta nuovamente il

carico.

Nelle seguenti acquisizioni si vede come si comporta la tensione di linea all’apertura dello switch in cui si
puo apprezzare il tempo d’intervento del circuito ed il settaggio dell’oscilloscopio.
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Measure P1:mean(C1) P2:mean(C2) P3:mean(C3) P4:IMI@x(C3) P5:rise(C1) P6:rise(C2) P7:rise(C3) P8:min(C2) P9:max(C2) P10:hsdev(C1) P11--- P12:---
value 1347V 2721V 25mv — — 1.102203 ps 505V
status v v v a & A 4
1.00 Vrdiv} 1.00 Vidiv 20.0 ps/div}
-3.000 V of s -2.000 V of sf] 200MS 10 GS/s|Edge Negative|
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Measure P1:mean(C1) P2:mean(C2) P3:mean(C3) P4:M@x(C3) P5:rise(C1) P6:rise(C2) P7:rise(C3) P8:min(C2) P9max(C2) P10:hsdev(C1) P11:--- P12:---
value 2116V 4821V 28mv — 691.408ns 104.091 ns 507V
status v v v EY R A v
imebase 1.36 us| [Trigger
1.00 Vrdiv 1.00 V/diy 1.00 ps/divfNormal  1.77 V|
-3.000 V of s -2.000 V of sfj 400 kS 40 GS/s|Edge Negative|
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Successivamente si € connesso il secondo INA301-Q1 a monitorare la stessa Rsense € Si sono valutati i
tempi d’intervento dei due INA301-Q1. Di seguito si riporta il circuito implementato, un’acquisizione dei
due segnali di ALERT nel caso in cui C1=1yF e si riporta anche la scheda realizzata:
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value 2.063V 3515V 2015V - — - 511V

status v v v a a EY v
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-3.000 V ofst -2.000 V ofsi -3.000 V ofsf] 2.00MS 20 GS/s|Edge Negative]
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In questa scheda con Vcm si indica la tensione di linea da fornire al carico ed il multivibratore e stato
inserito in un secondo momento.

Questa scheda é stata testata per verificare sia la struttura con i due INA301-Q1 alimentati a valle della
Rsense che monitorano, sia per valutare i tempi d’intervento dei due integrati al variare della componente
capacitiva del carico.



Capitolo 4: Conclusioni

Dalle acquisizioni ottenute si e verificato che con questa struttura, switch + Over Current Sensing,
possibile controllare e monitorare tensioni differenti (12V0, 5V0 e 3V3) con una logica a 3V3 (o 5V0).

Questo, sulla PSU, permette di controllare le varie linee con componenti discreti senza quindi dover
inserire altri circuiti integrati come gli shift level, che potrebbero essere interessati da latch-up.

Le acquisizioni hanno permesso di ottenere anche delle informazioni utili sui tempi d’intervento degli
Over Current Sensing per diverse tipologie di carico. Cido ha permesso di mettere a punto il firmware (F\W)
della BEE per il controllo della PSU nell’eventualita si dovessero presentare scenari potenzialmente dannosi
per l'intero payload.

Vista la versatilita del circuito “switch+ Over Current Sensing+ multivibratore” si & pensato di realizzare
una board che permettesse di alimentare indipendentemente quattro carichi e monitorare, od
eventualmente aprire per 1 secondo, la singola linea.

Di seguito si riporta una foto della board realizzata:
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Questa board e stata utilizzata per rivelare eventuali latch-up in dei circuiti integrati irraggiati con un
fascio di protoni. Questo test ha permesso di valutare 'occorrenza di latch-up in funzione della dose
depositata dall’irraggiamento.
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