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电路笔记
 CN-0190

连接/参考器件 

ADP1872 ADP121同步降压控制器 150 mA 线性调节器 

ADP1864 降压控制器 ADP1613 升压 PWM 开关转换器 

ADP2114 双通道、同步降压调节器 ADM1066 集成余量功能的超级时序控

制器 

ADP2300 异步降压调节器 ADM1178 热插拔控制器和数字电源监

控器 

ADP2301 异步降压调节器 ADCMP670 内置基准电压源的双通道比

较器 

Circuit from the Lab™实验室电
路是经过测试的电路设计，用于
解决常见的设计挑战，方便设计
人员轻松快捷地实现系统集成。
有关更多信息和技术支持，请访
问：  

ADP2108 600 mA、3 MHz 降压转换器 ADM1170 1.6 V 至 16.5 V 热插拔控制器www.analog.com/zh/CN0190。 
ADP1741 ADCMP3502 A、低压差线性调节器 内置基准电压源的比较器 

ADP151 AD628超低噪声、200 mA 线性调节器 高共模差动放大器 
 

具有 6 V 至 14 V 输入且性能鲁棒的多电压、高效率、25 W 通用电源模块 
 
评估和设计支持 电路功能与优势 

采用各种 FPGA、CPU、DSP 和模拟电路组合的现代复杂系

统通常需要多个电压轨。为了提供高可靠性和稳定性，电源

系统不仅要提供多个电压轨，而且必须包含合适的时序控制

和必要的保护电路。 

电路评估板 

CN-0190电路评估板(EVAL-CN0190-EB1Z) 

设计和集成文件 

原理图、布局文件、物料清单 

 

图 1. 通用电源模块的功能框图 

http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0190/vc.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp121/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1864/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2300/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1178/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/battery-management/adcmp670/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2108/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1170/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp1741/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/adcmp350/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp151/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/CN0190-DesignSupport
http://www.analog.com/zh/index.html
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图 1 所示模块是多电压电源系统的一种参考解决方案。该设

计可以轻松根据客户需求进行调整，并且可以提供大多数常

见的系统电压。该电路采用开关调节器和线性调节器的最佳

组合，可在输出满载时提供约 78%的总体效率。满载情况下，

输出功率约为 25 W。 

电路描述 

该电路的功能框图如图 1 所示。各部分的完整原理图，请参

阅CN0190 设计支持包。此模块不仅可以提供数字和模拟电路

所需的大多数典型供电轨，而且还展示了一种实现过压、欠

压和过流检测和保护的简单方式。另外，此模式演示了如何

实现时序和电源余量微调控制。 

该电路设计非常灵活，并具有 6 V至 14 V的宽输入电压范围。

这一切之所以成为可能，是因为各供电轨第一级中采用的高

效开关控制器和调节器具有相应的宽输入范围。ADM1178模

块为输入电源提供过压和过流检测与保护，并为整个系统提

供热插拔控制。ADM1066提供一种单芯片解决方案，不仅可

实现所有 12 个供电轨的电源监控与时序控制，而且还可以实

现 3.3V(2A)供电轨的余量微调控制。 

 

图 2. 模块输入保护电路 

http://www.analog.com/CN0190-DesignSupport
http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1178/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
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输入保护电路描述 
图 2 所示电路为模块提供输入保护，详情将在下文介绍。 

输入电压极性反转保护 

输入电压反相保护由 P 沟道 MOSFET (Q1)提供。在采用正输

入电压的正常工作模式下，当 SYSTEM_POWERIN 和

SYS_GND 之间的电压为正值且大于栅极-源极阈值电压时，

Q1 (SI7461DP)接通。如果输入电压为负值（极性反转的故障

条件），Q1 将断开以防止主电路损坏，其功能类似于二极管。 

由于输入电流较高（高达 6.67 A），而且MOSFET的低导通

电阻可以最大程度地降低功耗，因此P沟道MOSFET要明显优

于二极管。例如，当VGS等于−4.5 V时，SI7461DP的导通电阻

约为 0.02 Ω。电流为 6.67 A时，功耗仅为 0.9 W。而相同电流

下，正向压降为 0.6 V的二极管功耗约为 4 W。SI7461DP的最

大VGS为±20，可覆盖模块 6 V至 14 V的输入范围。注意，Q1

的栅极偏置电压由分压器R4-R5 的输出提供，使得Q1 可以承

受输入电压变化。 

过流检测与保护 

设计采用热插拔控制器/数字电源监控器ADM1178来检测输

入电流，从而测量 15 mΩ电流检测电阻R2 上出现的压降。通

过调制N沟道MOSFET (Q2)的栅极电压，ADM1178内部FET

驱动控制器可以调节最大负载电流。当检测电阻上的电压超

过 100 mV时，栅极驱动电压限制流过Q2 的电流，从而保护

下游电路。 

过压和欠压检测与保护 

ADCMP670-1是一款双通道、低功耗、高精度比较器，内置

400 mV基准电压源。两个比较器和外部MOSFET（Q4 和Q5）

均配置为窗口比较器。低电压阈值和高电压阈值（5.54 V和

14.35 V）分别由分压器R10–R11 和R12–R13 设定。如果输入

电压在高侧位于窗口之外，VOUTA变为高电平，同时Q5 接

通，而AD1178 的ON引脚被拉低，从而关断Q2。类似地，如

果输入电压在低侧位于窗口之外，VOUTA变为高电平，同时

Q4 接通，而AD1178 的ON引脚被拉低，从而关断Q2。 

 
过流、欠压和过压计算总结 

过流阈值 = 100 mV ÷ 15 mΩ = 6.67 A 

电流检测电阻的功率 = 100 mV × 6.67 A = 0.667 W（采用

0.75 W 电阻） 

高电压阈值 = 0.4 V(R10 + R11)/R11 = 14.35 V 

低电压阈值 = 0.4 V(R12 + R13)/R11 = 5.54 V 

IC 保护技术 

此外还有与各电源 IC 关联的几种保护功能。当输入电压低于

上电期间供电轨以可预测方式工作所需的最低电压时，欠压

闭锁(UVLO)可以禁用所有输入和 IC 的输出。热关断(TSD)

可以防止 IC 因高工作结温而发生损坏。过流保护(OCP)还可

以在输出端发生短路时保护 IC。详情参见各电源 IC 的数据

手册。 

通用电源模块中的供电轨描述 

此模块提供 12 个供电轨，具体如表 1 所示。以下四个供电轨

基于同步降压拓扑结构：3.3V(2A)、1.5V(1A)、1.8V(1A)和

1.2V(0.5A)。以下两个供电轨基于异步降压拓扑结构：5.0V(1A)

和 2.5V(1A)。−5 V 供电轨由+5.0V(1A)供电轨采用反相降压/

升压拓扑结构产生。正负模拟供电轨 {Px,Nx}(0.1A)由

Sepic-Cuk 拓扑结构产生。最后三个供电轨由 LDO 提供。每

个供电轨都具有独立的上电 LED 指示灯。表 1 列出了各个供

电轨的电压、最大电流能力、电源 IC 重要特性和典型应用。 

 

http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1178/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1178/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/battery-management/adcmp670/products/product.html
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表 1. 通用电源模块的供电轨一览 

输出电压 电流 电源IC 电源IC概述 典型应用

3.3 V 2 A ADP1872
ADP1872是一款多功能电流模式同步降压型控制器，采用恒定导通时间、伪固定频

率及可编程电流检测增益、电流控制方案，具备出色的瞬态响应、最佳稳定性和限

流保护特性。 

5.0 V 1 A ADP1864

ADP1864是一款紧凑型、价格低廉、恒定频率、电流模式、降压DC/DC控制器。该

器件驱动P沟道MOSFET，后者可以采用高达14 V的输入电压和5 A的负载电流工作，并

能够以±1.25%的精度将输出电压调低至0.8 V。该器件以100%占空比工作，可提供

低压差性能。

通用数字电路、I/O电压

1.5 V 1 A

1.8 V 1 A

ADP2114

ADP2114是一款多功能、双通道、同步降压开关调节器，可满足各种客户负载点要

求。两个PWM通道既可配置为分别提供2 A和2 A（或3 A/1 A）电流的两路独立输出，

也可配置为提供4 A电流的单路交错式输出。为降低输入纹波电流和输入电容，两个

PWM通道的相位偏移180°。

2.5 V 1 A ADP2300 ADP2300是一款紧凑型、恒定频率、电流模式、降压型DC/DC调节器，集成功率

MOSFET，采用3.0 V至20 V输入电压工作，适合各种应用。

1.2 V 0.5 A ADP2108
ADP2108是一款高效率、低静态电流、降压型DC/DC转换器。整个解决方案仅需三

个小型外部元件。它采用专有高速电流模式、恒频PWM控制方案，具有出色的稳定

性和瞬态响应。以100%占空比工作，可提供低压差性能。

1.0 V 2 A ADP1741 ADP1741是一款低压差(LDO) CMOS线性调节器，工作电压范围为1.6 V至3.6 V，能

够提供高达2A的输出电流。 

MCU、DSP或FPGA的内

核电压

Px 0.1 A

Nx 0.1 A
ADP1613 ADP1613是一款升压DC/DC开关转换器，集成电源开关，能够提供高达20 V的输出

电压。

3.3 V 0,15 A ADP151 ADP151是一款超低噪声(9 μV)、低压差线性调节器，采用2.2 V至5.5 V电源供电，最

大输出电流为200 mA。 
3  V 0.1 A ADP121 ADP121是一款低静态电流、低压差线性调节器，采用2.3 V至5.5 V电源供电，最大

输出电流为150 mA。

-5 V 0.2 A ADP2301 ADP2301是一款紧凑型、恒定频率、电流模式、降压型DC/DC调节器，集成功率

MOSFET，采用3.0 V至20 V输入电压工作，适合各种应用。 

模拟或混合信号系统，如

ADC、DAC、放大器、模

拟多路复用器

 

 

低压差线性调节器(LDO)一般要比开关电源更易使用，并且

噪声更低，瞬变响应特性更佳。不过，当输出电压远远低于

输入电压时，其效率很低，这就限制了其电流输出能力。 

开关电源具有高效率和高电流输出，因此通常是电源系统第

一级的最佳选择。通过合理设计控制环路并采用良好的PCB

布局技术，可以最大程度地减少开关电源造成的噪声。如果

设计时注意一些，开关电源通常可用于给以下电路笔记中所

述的高性能模拟电路供电：CN-0135、CN-0137、CN-0141和

CN-0193。 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1864/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1864/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2300/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2300/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2108/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2108/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp1741/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp1741/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp151/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp151/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp121/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/linear-regulators/adp121/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0135/vc.html
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0137/vc.html
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0141/vc.html
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0193/vc.html
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表 2. ADIsimPower 的开关转换器设计参数输入 

 
 

 

使用 ADIsimPower 设计单个开关电源 设计示例 1：采用 ADP1872 的 3.3V(2A)供电轨 

ADIsimPower是一款交互式设计工具，不仅可简化电源IC选

择过程，而且还可提供构建最佳线性或DC/DC转换器所需的

信息。该工具可执行所有繁琐计算，并可提供最终原理图、

推荐物料清单和预测性能。推荐元件均来自大型器件数据库，

其中器件均具有已知的电气特性。用户只需向该程序提供系

统级输入，如表 2 中所示的最小输入电压、最大输入电压、

输出电压、输出电流、输出电流纹波、输出电压纹波和瞬态

响应等。 

图 3 所示为由ADP1872控制的同步降压拓扑结构的电路原理

图。此电路可以分为三个部分。A 部分产生ADP1872的偏置

电压，B部分是使能控制，而C是供电轨的开关调节器部分。 

ADP1872可以在 2.75 V至 5.5 V的宽偏置电压范围内工作。在

此电路中，偏置电压由 4.7 V齐纳二极管和NPN缓冲晶体管一

起提供，如图 3 的A部分所示。所选齐纳二极管(DDZ9687)

在 50 μA电流时具有 4.7 V的齐纳电压。ADP1872可以接受高

达 20 V的输入电压。 

在这款基于开关控制器和调节器的电源模块中，所有供电轨

都是采用 ADIsimPower 来设计的，不过−5V(0.2A)供电轨除

外，后者采用基于反相降压/升压拓扑结构的 ADP2301。 

ADP1872的引脚 2 (COMP/EN) 不仅连接到内部的精密使能

电路，而且还连接到内部误差放大器（控制整体环路特性）

的输出端。N沟道MOSFET (Q9)用于将ADP1872的使能控制

接地，从而禁用该器件。当Q9 关断时，ADP1872若 要 了 解 有 关 ADIsimPower 的 详 细 信 息 ， 请 参 见

“

使能，而环

路特性由C11、C12 和R16 网络控制。Q8 用作反相器，这样B

部分输入端的正逻辑信号(EN_3.3V)可以使能

ADIsimPower 提供稳定可靠的可定制DC/DC转换器设计M ”

一文和www.analog.com/ADIsimPower ADP1872。 

图 3 中 C 部分所示是使用 ADIsimPower 生成的设计，其采用

表 2 中的输入。 

 

http://www.analog.com/adisimpower
http://www.analog.com/library/analogdialogue/china/archives/44-01/ADIsimPower.html
http://www.analog.com/library/analogdialogue/china/archives/44-01/ADIsimPower.html
http://www.analog.com/library/analogdialogue/china/archives/44-01/ADIsimPower.html
http://www.analog.com/ADIsimPower
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
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图 3. 设计示例 1：由基于同步降压拓扑结构的ADP1872生成的 3.3V (2A)供电轨 

 
图 4. 设计示例 2：基于ADP1613控制的Sepic-Cuk拓扑结构电路的模拟{Px,Nx}(0.1A)供电轨 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
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设计示例 2：具有输出过流检测与保护的正负模拟供电轨

{Px,Nx}(0.1A) 
过流检测电路如图 5 所示。ADM1170是一款具有软启动特性

的热插拔控制器，在此电路中用于对正输出供电轨进行过流

检测。内部过流检测电路可以接受 1.6 V至 16.5 V范围内的电

压，包括 2.5 V至 15 V的{Px,Nx}输出范围。当SENSE+和

SENSE−之间的电压大于 50 mV（典型值）时，选通引脚接地，

关断

正负模拟供电轨{Px,Nx}(0.1A)均采用基于Sepic-Cuk拓扑结

构的升压控制器ADP1613设计。通过更改反馈路径中的电阻

值，可以将输出设置为四种不同的对称输出电压。电压可以

设 置 为 {+2.5V,−2.5V} 、 {+5V,−5V} 、 {+12V,−12V} 和

{+15V,−15V}。在图 4 所示电路中，所有元件都是基于

ADIsimPower来选择。输出电容增加到 10 μF，从而进一步减

少模拟电源的输出纹波。另外使用一个外部LC滤波器（采用

一个氧化铁磁珠和一个 3T电容）来进行噪声抑制。R76 和R77

是添加用于过流检测的 240 mΩ分流电阻，不会显著影响控制

环路的特性。 

ADP1613。通过 240 mΩ的分流电阻R76，过流阈值设置

为 208 mA（典型值）。 

 

 

 
图 5. {Px,Nx }(0.1A )供电轨的过流检测电路 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1170/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1613/products/product.html
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设计示例 3：采用ADP2301控制的反相降压/升压拓扑结构

得到−5V(0.2A) 
负供电轨的过流检测电路采用高共模电压、可编程增益差动

放大器AD628和内置 0.6 V基准电压源的比较器ADCMP350。

AD628是一款二级放大器，第一级是一个具有 0.1 固定增益

的差动放大器，第二级的增益(G)可以通过外部电阻编程。过

流阈值和分流电阻与正供电轨上使用的数值相同。第二级放

大器的增益为G = 125，通过公式 1 计算求解G： 

ADP2301是异步降压调节器。在图 6 所示电路中，该器件在

反相降压/升压拓扑结构中用于产生负电压。ADIsimPower中

并不直接支持此电路，应用笔记AN-1083“利用开关调节器

ADP2300 和ADP2301 设计反相降压/升压转换器”中对该电路

做了详细介绍。在此拓扑结构中， ADP2301的VIN引脚和GND

引脚分别连接到供电轨的输入端和输出端。其他负电压可以

通过改变反馈电阻的值来产生。不过，|VIN| + |VOUT|必须小

于

其中，ITHRESHOLD = 208 mA，而R  = 240 mΩ。 SHUNT

AD628由{Px,Nx}供电轨供电，而两个供电轨在模块初始上电

期间需要一定时间来完成建立。在此期间， ADP2301的最大输入电压 20 V，这点非常重要。 AD628可能会因

未定义电源电平而出现工作异常。为此，可以使用 2 kΩ电阻

R62，在{Px,Nx}供电轨达到其最终值之前拉低AD628的输出，

从而防止电路进入闩锁状况。 

 

 

 
图 6. 设计示例 3：由 ADP2301 控制的−5V 反相降压/升压拓扑结构 

http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/adcmp350/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/zh/special-linear-functions/comparators/ad628/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/static/imported-files/zh/application_notes/AN-1083_cn.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/zh/application_notes/AN-1083_cn.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp2301/products/product.html
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电源监控、时序控制和余量微调控制 ADM1066具有多达 10 个电源故障检测器(SFD)。输入可以配

置用于检测欠压故障（输入电压降至预设值以下）、过压故

障（输入电压升到预设值以上）或超出窗口故障（输入电压

位于预设值范围之外）。该模块中的所有电源均采用超出窗

口故障标准加以监控。各窗口的阈值设置为V

电压监控 
®ADM1066 Super Sequencer 超级时序控制器是一款可配置器

件，可针对多电源系统的电源监控和时序控制提供一种单芯

片解决方案，其电路如图 7 所示。系统输入电源连接到
 + 5%和VOUT OUT 

− 5%。各电源的参数如表 3 所列。 ADM1066的VH。除−5V(0.2A)之外的所有供电轨经过电阻分

压器衰减后，直接连接到VPx、VXx和AUXx。有关如何监控

高电压或负输入的详细信息，请参见

ADM1066的 10 个PDO输出控制所有 12 个供电轨。5.0V(1A)、

−5V(0.2A)和{Px,Nx}(0.1A)共享一个PDO引脚。所有其他供电

轨均由单个PDO引脚控制。 
AN-780 AN-782。 和

 

 

 

 
图 7. 利用 ADM1066 实现电源时序控制、电压监控和电压余量微调控制 

http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/AN-780
http://www.analog.com/AN-782
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
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表 3. 输出电压供电轨的过压和欠压阈值 

 

 
 

时序控制策略

根据输出供电轨，电源路径最多可分为三级，如图 1 所示。

3.3V(2A)、2.5V(1A)、5V(1A)和{Px,Nx}(0.1A)供电轨由输入

电压直接转换，并且仅流过一级。3V(0.1)、1.5V(1A)、

1.8V(1A)、1.2V(0.5A)、−5V(0.2A)和 3.3V(0.1A)供电轨流过

二级。1.0V(2A)供电轨流过三级。 

3. 在所有供电轨成功开启之后，监控这些供电轨。如

果任何供电轨发生故障，则关闭这三级中的所有供

电轨，然后返回到第一步并开启第 1 级的供电轨。 

4.0.6 版ADM106x配置工具生成的状态机如图 8 所示。另请参

见应用笔记AN-0975“利用Graphviz自动生成ADM1062 至

ADM1069 的状态图”  时序和控制策略如下： 

状态图中使用的术语定义如下： 1. 按顺序开启第 1 级、第 2 级和第 3 级，然后检查各

供电轨上的电压。  PSetUp：检查电源输入电压 

 TOnStx：开启第 x 级(x = 1, 2, 3) 2. 如果一些供电轨在启动时发生故障，则关闭同一级

的所有供电轨，并返回来检查上一级中的供电轨。

如果上一级中的供电轨全部正常，则再次开启这一

级的所有供电轨。 

 TOffStx：关闭第 x 级(x = 1, 2, 3) 

 MoStx：监控第 x 级(x = 1, 2, 3) 

 MoAll：监控这三级中的所有供电轨 

 注意：二进制字格式为(PDO10, PDO9, PDO8, PDO7, 
PDO6, PDO5, PDO4, PDO3, PDO2, PDO1) 

http://www.analog.com/zh/power-management/products/cu_eval_pmp_tools/fca.html?sc=sequencing
http://www.analog.com/static/imported-files/zh/application_notes/AN-0975_cn.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/zh/application_notes/AN-0975_cn.pdf
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图 8. 电源监控与时序控制策略状态机图 

 

开关电源和整个电源模块的测量效率 3.3V(2A)电压轨的余量微调控制 

ADM1066利用 6 个DAC来实现闭环余量微调系统，以便通过

更改反馈节点，或利用DAC输出更改DC/DC转换器的基准电

压来实现电源调整。DAC1 通过R85、C82 和R89 连接到

3.3V(2A)供电轨上的

测量效率与各开关电源负载电流的函数关系如图 9 所示。电

源模块的总体效率如图 10 所示，其中输入电压为 10 V 且输

出端满载。表 4 总结了输入电压为 6 V、10 V 和 14 V 时的模

块效率。 ADP1872反馈级。电容C82 用于对PCB

走线噪声去耦。R89 和R85 的总电阻设置为 152.3 kΩ，因此

允许在VOUT_3.3(2A) − 0.2 V至VOUT_3.3V(2A) + 0.2 V的范

围内连续调整 3.3V(2A)的输出。 

http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
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图 9. 开关电源的效率与输出电流之间的关系 

 
图 10. 10V 输入时满载模块的总体效率 
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表 4. 不同输入电压下的满载电源模块效率 

 

测量输出电压纹波 

纹波在所有开关模块输出端上测得。对于 1.5V(1A)、ADP2114

开关电源输出，典型结果如图 11 所示。纹波结果如表 5 所示。 

表 5. 开关调节器纹波和瞬态响应总结 

 
图 11. 1.5V(1A)，输出电流为 0.5A时的ADP2114输出纹波（Tektronix 

TDS3034B示波器、P6139A探头、示波器带宽设置为 300 MHz） 

 

测量瞬态响应 

FPGA、DSP以及其他数字IC通常会在电源上引入瞬态电流负

载。在这些条件下，电源电压必须保持在规定范围内，这点

非常重要。对于基于ADP2114的 1.8V(1A)输出，典型瞬态响

应如图 12 所示。表 5 总结了开关电源的瞬态响应测量结果。

注意，对于 3.3V(2A)、5V(1A)和 1.8V(1A)供电轨，阶跃电流

要高于单个供电轨输出电流，因为这些供电轨驱动多个级。 

 

*这些输出还驱动模块中的其他调节器。 

纹波测量高度依赖于电路布局、示波器带宽设置、探头带宽

和探头连接到输出端的方式。图 11 所示测量结果是使用 500 

MHz、10 倍无源探头 P6139A，通过 Tektronix TDS3034B 300 

MHz示波器获得的。示波器和探头组合的全带宽为 300 MHz。

示波器具有多种内部带宽设置，可使用内部滤波器来减少有

效带宽。图 11 所示数据采用全 300 MHz 带宽测得。 

欲了解有关电源噪声和纹波测量的详细信息，请参见1998 年

ADI公司“电源和散热管理硬件设计技术”的第 8 章

 
图 12. 1.8V(1A)，ADP2114 输出瞬态响应（Tektronix TDS3034B 示波器、

P6139A 探头、示波器带宽设置为 20 MHz） 

http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/ptmsect8.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/ptmsect8.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
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设备要求（可以用同等设备代替） 常见变化 

ADM1275是一种单芯片解决方案，可为系统提供热插拔控制

以及过流、欠压和过压检测与保护。

 Tektronix TDS3034B 4 通道 300 MHz 彩色数字荧光示波

器 ADM1870具有内部偏置

调节器，可为内部电路供电，从而可减少外部元件数量。  Tektronix P6139A、500 MHz、8 pF、10 MΩ、10 倍无源

探头 ADP1871 ADP1873 ADM1870 ADP1872和 是 和 的省电模式

(PSM)版本，也可用于轻负载条件下需要高效率的应用。  Agilent N3302A、150 W、0 A 至 30 A、0 V 至 60 V 电子

负载模块与 N3300A 相结合 ADP2116是一款可配置的 3 A/3 A或 3 A/2 A双路输出负载组

合或合并为 6 A单路输出负载，并且与ADP2114引脚兼容。

具有大电流输出能力的负供电轨可以由基于Cuk拓扑结构的

 Agilent E3631A、0 V 至 6 V、5 A；0 V 至±25 V、1 A、

三路输出直流电源 
ADP1621产生。  Agilent 3458A、8.5 位数字万用表 

 Fluke 15B 数字万用表 电路评估与测试 

使用直流电源上电后，只需使用 6 V至 14 V范围内的任意电

压即可评估此电源模块。测试任意供电轨的输出能力时，务

必确保直流电源能够满足相关要求。

 USB-SMBUS-CABLE Z（USB 转 I2C 接口电视棒）或

CABLE-SMBUS-3PINZ（并行端口转 I2C 接口电缆） 

ADM1066将在图 8 所示

的预载监控和控制策略下开启所有供电轨。您也可以设计自

己的控制策略并通过I

 配有 USB 接口的 PC（Windows 2000 或 Windows XP） 

 
2C总线连接器JP1 下载到ADM1066，以

便利用

设置与测试 
ADM106x超级时序控制器评估板软件，针对自己的应

用实现电源监控和时序控制。详情参见
测量供电轨效率的框图如图 14 所示。使用 10 V直流电源给

EVAL-CN0190-EB1Z上电后，将电子负载Agilent N3302A设

置为在恒流模式下工作。将Agilent 3440A设置为电流表，并

将Fluke 15B设置为电压表。功率输出可以通过将V

ADM1066数据手册、

AN-698 AN-0975和

EVAL-CN0190-EB1Z 评估板的照片如图 13 所示。 与IOUT OUT

相乘而计算得出。V 和IIN IN可以直接从Agilent E3631A直流电

源的显示窗口读取。效率可以通过公式 2 计算得出： 

 

 

 
图 13. EVAL-CN0190-EB1Z 通用电源照片 

 
图 14. 用于测量效率的测试设置 

 

http://www.analog.com/zh/power-management/hot-swap/adm1275/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1870/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1871/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1873/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1870/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1872/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2116/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/multi-output-regulators/adp2114/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-controllers-external-switches/adp1621/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://search.analog.com/search/ProductSearch.aspx?query=ADM106&locale=zh
http://www.analog.com/zh/power-management/sequencing/adm1066/products/product.html
http://www.analog.com/AN-698
http://www.analog.com/AN-0975
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Kessler, Matthew. Application Note AN-1075, Synchronous 

Inverse SEPIC Using the ADP1870/ADP1872 Provides High 

Efficiency for Noninverting Buck/Boost Applications, Analog 

Devices.

纹波和瞬态响应利用图 15 所示的电路来测量。示波器的通道

A 监控该模块的输出电压。通道 B 监控 0.1 Ω电流检测电阻

上的电压，该电压与负载电流成比例。使用预设幅度和频率

将电子负载设置为“开关”模式。然后便可使用示波器捕获输

出动态电压和电流。 Bradley, Michael. Application Note AN-0975, Automatic 

Generation of State Diagrams for the ADM1062 to ADM1069 

Using Graphviz, Analog Devices.

Canty, Peter and Michael Bradley , Application Note AN-698, 

Configuration Registers of the ADM1062/ADM1063/ 

ADM1064/ADM1065/ADM1066/ADM1067/ADM1166, Analog 

Devices.

Moloney, Alan. Application Note AN-780, Monitoring Negative 

Voltages with the ADM1062 to ADM1069 Super Sequencers, 

Analog Devices.

Moloney, Alan. Application Note AN-782, Monitoring High 

Voltages with the ADM1062–ADM1069 Super Sequencers , 

Analog Devices.
 

图 15. 用于测量纹波和瞬态响应的测试设置 
Del Mastro, Enrico. Application Note AN-897, ADC Readback 

Code , Analog Devices.
进一步阅读 

CN-0190 Design Support Package: 
Practical Design Techniques for Power and Thermal 

Management, Analog Devices, 1998.
http://www.analog.com/CN0190-DesignSupport

ADIsimPower™ Design Tool, Analog Devices: 
 http://www.analog.com/adisimpower
数据手册和评估板 MT-031 Tutorial, Grounding Data Converters and Solving the 

Mystery of "AGND" and "DGND," Analog Devices. CN-0190 Circuit Evaluation Board (EVAL-CN0190-EB1Z)

ADP1872 Data SheetMT-101 Tutorial, Decoupling Techniques, Analog Devices.
ADP1864Data SheetCN-0135 Circuit Note, Powering the AD9272 Octal Ultrasound 

ADC/LNA/VGA/AAF with the ADP5020 Switching Regulator 
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