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摘要
信号链系统将物理世界中的模拟数据连接到处理数据的数

字世界。然而，为信号链系统供电会是一项挑战，因为电

源不可以降低系统的整体性能。线性稳压器可以防止性能

降低，但代价是功率损耗增加，因此效率降低。另一方

面，开关稳压器可显著提高效率，但其开关特性会引入噪

声，从而影响信号链系统的性能。借助ADI公司的信号链电

源(SCP) 硬件评估平台和配套软件工具SCP Configurator，无论有

无电源应用经验，信号链硬件工程师都能简单直观地为其

信号链系统设计电源。

什么是信号链电源(SCP)平台？
SCP平台是硬件和软件的结合，可应对为信号链系统开发电源时

遇到的挑战。它旨在指导系统设计工程师为其仪器仪表、测试

测量、工业自动化精密信号链应用提供优异且完整的电源解决

方案。SCP硬件是一组评估板，其在性能、尺寸和成本方面取得

了良好的平衡。该平台的配套软件SCP Configurator为信号链工程

师提供建议，帮助他们选择最适合其应用的电源树。SCP平台硬

件和SCP Configurator的结合为设计工程师提供了一种快速开发信

号链电源解决方案的方法。

 
图1. 为信号链开发电源解决方案的传统方法之一是连接多个演示板。另

一种方法是使用多个台式电源。这两种方法都会耗费大量时间，尤其

是在优化解决方案时。
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图2. 使用SCP平台硬件的电源解决方案示例

信号链电源(SCP)硬件评估平台
我们从数千款Power by Linear™产品中，挑选出了一小部分可用于

该硬件方案的产品列表。这些产品已在许多信号链应用中使

用，在此列表中进行挑选可简化电源产品的选择。它支持多种

电源配置，可满足精密信号链的大部分电源要求，信号链可以

采用升压、降压、升降压、反相和双输出升压/反相拓扑结构。

该平台还包括一系列可用作后置稳压器以提高系统噪声性能的

正负LDO稳压器。

 
图3. SCP-ADP5070-EVALZ双通道DC-DC转换器（左）和SCP-LT3045-1-EVALZ LDO稳
压器（右）

硬件平台中的电路板使用标准尺寸，外形很小，附带的输入和

输出接头具有预定的极性。这些引脚接头的位置定义明确，支

持创建多种板组合。电路板设计的这些方面有助于快速测试不

同的电路板配置及其性能，同时保持小而简单的工作空间。

 
图4. 虽然拓扑结构不同，但LT1956降压转换器（左）和LT3045-1 LDO稳压器

（右）具有相同的电路板尺寸

除供电外，SCP硬件还支持其他多种功能和特性。电路板在可

能需要修改的器件上设计有超大的0805焊盘。这些器件包括反

馈、补偿、频率设置、软启动、运行和VIOC等。这使得返工和

设计调整更加方便。一些SCP开关稳压器支持频率同步。使用

SCP板上提供的SMA连接器，可以通过该板馈送外部时钟。推荐

值和配置设置可以在analog.com上每种板的产品页面上找到。

SCP硬件还集成了跟踪功能，可通过输入到输出控制电压(VIOC)控
制为线性后置稳压器供电的开关前置稳压器。VIOC引脚是此跟踪

功能的输出，其驱动前置稳压器反馈(FB)引脚以将LDO稳压器输入

电压保持在VOUT + VVIOC。该功能可用于最大限度地降低LDO稳压器的

功耗，同时维持其PSRR性能。使用此功能可提高整体效率。

 
图5. 在LT3045-1 LDO稳压器上实现VIOC功能的示例

所有SCP开关稳压器和LDO板都经过配置，以便在系统需要以某

种顺序上电和/或关断时，用户可以正确地控制每个电源轨的

时序。用户可以从系统发送数字高或低电平信号，以使能或

禁用各电源模块。也可以使用电源时序控制器和监控器（如

LTC2928）来实现此功能。电路板有一个专用接头，用于监视输

出并将其设置为所需的电源序列。

SCP硬件平台还包含板配件，包括1×2分线板、1×5分线板、5×1重整

板、通板、滤板、单输入板、单输出板。

 
图6. 分线板可用于将单个输入电压分成多个轨

1×2和1×5分线板可用来创建多个并行电压输出轨。每个输出轨上

都添加了电流检测和输出滤波功能。

 
图7. 5×1重整板将多个电源轨组合成单个连接器分线板

5×1重整板将多输出轨组合成单个引出端DUT连接器，通过SMA连
接器提供额外的滤波、电流检测、功率和信号测量，并提供了

香蕉插口以用于标准输出测量和表征。

 
图8. 通板（左）和滤板（右）
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图9. 使用开关稳压器板、LDO板、输入和输出板的电源配置示例

 
图10. SCP Configurator软件，图中生成的解决方案具有五个输出轨

 
图11. 生成的PDF格式解决方案报告

http://www.analog.com/cn/index.html
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图12. CN0513的系统框图，其将用于评估SCP硬件的噪声性能

通板用作垫片，以平衡相邻电源轨产生的间隙。滤板也可用作

垫片，当需要额外的无源滤波以获得更好的系统噪声性能时可

以使用。滤板支持使用RC、LC、直通电容、铁氧体磁珠和其他

引脚网络配置。

单输入和输出板可用于单电源轨评估。它们还有多种接口选项，

例如香蕉插口、采集器或SMA，以用于表征输入和输出特性。

利用SCP硬件平台，系统设计人员可以轻松创建和设计完整的电

源解决方案，并快速评估信号链系统的性能。SCP电源板的即插

即用配置还实现了快速简便的电源系统优化。当设计优化完成

并准备好集成到最终设计中时，所有工程资料都可以在analog.com
下载。

信号链电源(SCP) Configurator
SCP Configurator是SCP系列硬件评估板的配套软件工具。它有一个

简单直观的图形用户界面(GUI)，无论有无电源设计经验，设计

工程师都能快速为其信号链系统生成电源解决方案。

算法根据用户提供的要求产生电源架构的最佳构建模块。首先

应确定信号链系统需要的输入电压源、输出电压和预期负载电

流值。如果特定电源轨要求低噪声，则提供一个复选框并选中

它。这会增加一个LDO后置稳压器以降低电源轨上的噪声。这又

回到了为信号链开发电源解决方案时最具挑战性的问题：“噪

声低到什么程度才算好？”

图10中的GUI显示了生成的电源解决方案结果。它提供所生成电

源解决方案的图形展示，以帮助用户构建电源树并互连所有相

关的SCP硬件板系列。它还提供每个电源轨的可能替代板列表。

这些替代板按输出电流能力提升的顺序来排列。

此外，GUI生成的电源解决方案可以PDF格式打印。报告包含同

样的输出设计图形表示和每个电源轨的电路板建议列表。报告

中增加的内容是帮助互连电源模块所需的所有附件清单。报告

还包括将用户重定向到相应电路板文档的快捷链接，例如（但

不限于）电路板布局设计、物料清单(BOM)、可轻松复制并用作

设计参考的原理图。

工作原理
一旦完成信号链系统的定制电源架构，就可以将构建模块拼接

在一起创建硬件测试平台，并对整个信号链系统进行性能评

估。为了展示SCP平台如何简化信号链电源解决方案的设计和评

估过程，我们将使用该平台来为AD4020差分 SAR ADC设计电源解

决方案。在本例中，SCP平台将为CN0513供电，后者是一款使用

AD4020的低漂移、高精度数据采集解决方案。

SAR ADC需要一个1.8 V电源(VDD)和一个用于输入/输出接口(VIO)的数

字电源。VIO电源轨可以处理1.71 V至5.5 V的输入。在本演示中，

VIO输入电压设置为3.3 V。可编程增益仪表放大器(PGIA)分别为电

源引脚+VS和–VS使用两个电压轨。

为了开始使用该平台，SCP Configurator需要一个输入电压要求来

为系统生成电源解决方案。我们使用9 V的标称输入电压。

https://www.analog.com/cn/index.html
https://www.analog.com/cn/products/ad4020.html
https://www.analog.com/media/en/reference-design-documentation/reference-designs/CN0513.pdf
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图13. SCP Configurator的输入电压要求部分

SCP Configurator还使用系统的电压和电流要求。在本演示中，这

些将是1.8 V VDD电源轨、3.3 V VIO电源轨以及PGIA双电源轨的+5.5 V
和–1.0 V。这些输入的电流要求可以从器件的数据手册中获得，

如表1所示。PGIA输入级使用两个ADA4627-1 JFET运算放大器，每个

最大消耗7.8 mA电流。 因此，最大电流为15.6 mA。考虑到PGIA的其

他器件，需要增加一定的电流，导致+VS和–VS轨的最大电流为

20 mA。这些将被放入GUI中，以便生成采用SCP平台硬件的电源

解决方案。还有一个复选框，指示电源轨是否有低噪声要求。

若勾选，将会添加一个LDO稳压器来改善电源轨的噪声性能。对

于本演示，所有电压轨都有低噪声要求。

表1. AD4020电源要求

电源轨 轨电压 最大电流

VDD 1.80 V 1.10 mA

VIO 3.30 V 0.30 mA

+VS 5.50 V 20.0 mA

– VS -1.00 V 20.0 mA

 
图14. SCP Configurator的电源轨要求部分

SCP Configurator生成的电源解决方案如图15所示。还有一个提

示，建议对1.8 V和3.3 V输出轨仅使用LDO稳压器。这很重要，因

为这对于优化电源解决方案很有用。其背后的原因是，当SCP 
Configurator生成完整的电源树时，可以根据硬件的外形尺寸轻松

更改此电源树。这样就能更快地实施对电源解决方案的变更。

 
图15. SCP Configurator根据图13和图14所示要求生成的电源解决方案

http://www.analog.com/cn/index.html
https://www.analog.com/cn/products/ada4627-1.html
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图16. 建议对电源轨3和4（1.80 V和3.30 V）仅使用LDO稳压器的提示

有两种方法可以确定对电源噪声的容限。第一种方法是了解并

量化信号处理负载对电源噪声的敏感度 1，这很繁琐且复杂。

第二种方法是一种优化且实用的方法，即运行快速系统性能评

估，这就要用到SCP硬件平台的即插即用系统。

为了衡量硬件的性能，我们获得了CN0513噪声指标。来自波形

发生器的1 kHz正弦波用作评估板的输入，检查ADC采样的正弦波

的等效FFT。此过程首先使用板载电源完成，以用作AD4020性能

的参考。然后，将SCP平台作为外部电源连接到评估板。对每个

正电源轨检查三次：使用SCP Configurator的建议，仅使用开关稳

压器板，仅使用LDO板。另一方面，对负电源轨仅使用默认建议

进行测试，因为输出电压要求低于负开关稳压器板的最小输出

电压，并且负LDO稳压器无法连接到输入正电压。

这些不同测试展示了电源管理IC的不同组合对SAR ADC性能的影

响。表2、表3和表4显示了不同电源轨的ADC噪声参数。

分析

 
图17. 使用SCP平台作为外部电源的CN0513的噪声测量

表2. 正电源轨(+VS = 5.5 V)

参数
开关稳压器 

+ LDO
仅开关 
稳压器

仅LDO

动态范围 98.165 dB 98.434 dB 98.362 dB

无杂散动态范围(SFDR) 120.26 dB 120.07 dB 120.4 dB

信噪比(SNR) 97.39 dB 97.66 dB 97.59 dB

总谐波失真(THD) -119.67 dB -119.5 dB -119.76 dB

信纳比(SINAD) 97.36 dB 97.63 dB 97.56 dB

表3. AD4020电源轨(VDD = 1.8 V)

参数 开关稳压器 + LDO 仅开关稳压器 仅LDO

动态范围 98.165 dB 98.301 dB 98.347 dB

SFDR 120.26 dB 119.46 dB 119.55 dB

SNR 97.39 dB 97.53 dB 97.57 dB

THD -119.67 dB -118.75 dB -118.97 dB

SINAD 97.36 dB 97.49 dB 97.54 dB

表4. 数字电源轨(VIO = 3.3 V)

参数 开关稳压器 + LDO 仅开关稳压器 仅LDO

动态范围 98.165 dB 98.119 dB 98.152 dB

SFDR 120.26 dB 120.65 dB 120.16 dB

SNR 97.39 dB 97.34 dB 97.38 dB

THD -119.67 dB -120.12 dB -119.69 dB

SINAD 97.36 dB 97.32 dB 97.35 dB

从表2、表3和表4可以看出，SCP硬件板的不同配置之间的噪声

指标相当。对于5.5 V正电源轨，仅使用开关稳压器板或LDO板本

身是一种可能的选择，因为已经证明，它相对于同时使用LDO
和开关稳压器板的配置有所改善。对于1.8 V AD4020电源轨，在三

种配置中，仅使用LDO板的配置产生了最高的动态范围、SNR、
SINAD和最低的THD。然而，其SFDR低于开关稳压器和LDO板的组合

配置。3.3 V数字电源轨的数据表明，所有配置都可以使用，因

为对于每个指标，不同配置的测量结果都非常好。不同电源轨

的数据是可以相互比拟的，但测量值的这些差异可能会对应用

性能产生很大影响。

对于使用不同SCP配置的噪声指标的这些测量，如果使用单独

的演示板来进行，将需要更长时间。电源解决方案为信号链供

电，噪声指标的差异会对信号链产生巨大影响，因此拥有一个

能够减少确定系统最优电源解决方案所需时间和精力的平台是

很有帮助的。当考虑噪声指标时，该平台也表现良好，这可以

帮助设计人员了解电源解决方案的其他方面，例如效率、成本

和解决方案尺寸。



结论
当设计和评估电源解决方案时，需要考虑很多因素，而且需要

时间来评估其性能。本文通过测量不同电源轨配置下CN0513的
噪声指标来展示信号链电源(SCP)平台。如果使用传统方法，这

项任务可能需要大量时间。SCP硬件评估平台和SCP Configurator工具

可以消解电源解决方案设计和评估中的许多挑战，任何专业水

平的信号链系统工程师都能从中受益。
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