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如何以低雜訊和低漣波設計技術強化電源與訊號完整性

Steven Schnier

在為醫療應用、測試與量測及無線架構等使用時脈、資料轉換器或放大器的雜訊敏感系統設計電源供應器時，提
升準確度和精密度及減少系統雜訊是工程師的共同挑戰。雖然每個人對「雜訊」一詞的定義不盡相同，但本文中
我會將雜訊定義成由電路中電阻器和電晶體所產生的低頻率熱雜訊。您可透過頻譜雜訊密度曲線 (單位為微伏特/
平方根赫茲) 來識別雜訊，或是以均方根微伏特為單位找出整合式輸出雜訊 (通常為 10 Hz 至 100 kHz 間特定範
圍)。電源供應器中的雜訊會造成類比至數位轉換器性能降低，並會帶來時脈抖動。

為時脈、資料轉換器或放大器供電時，傳統設定會使用 DC/DC 轉換器 (或模組)、低壓降穩壓器 (LDO)，例如 
TPS7A94、TPS7A82、TPS7A84、 TPS7A52、TPS7A53 或 TPS7A54，以及鐵氧體磁珠濾波器，如 图 1 所
示。此設計方法可最大限度地減少電源的雜訊與漣波，且在大約 2 A 以下負載電流能夠正常運作。但隨著負載增
加，LDO 中的功率損耗會帶來效率與熱管理方面的問題。例如，在典型的類比前端應用中，後穩壓 LDO 可能會
增加 1.5W 的功率損耗。在為設計尋找低雜訊和效率的您，是否已沒有選擇？並不盡然。
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图 1. 使用 DC/DC 轉換器、LDO 和鐵氧體磁珠濾波器的典型低雜訊架構。

使用低雜訊降壓轉換器或模組取代 LDO

另一種控制功率損耗的方式是透過 LDO 減少壓降。但此方法會對雜訊性能產生負面影響。此外，更高電流 LDO 
通常體積較大，因此會增加設計體積與成本。若想在控制功率損耗時確保低雜訊，一種更有效的方法是從設計中
完全消除 LDO，並使用低雜訊 DC/DC 降壓轉換器或模組，如图 2 中所示。
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图 2. 使用無 LDO 的低雜訊降壓轉換器。
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我知道您在想什麼：將降低雜訊的主要裝置移除如何仍夠提供低雜訊電源？許多 LDO 在能隙參考上都有低通濾波
器，以減少進入誤差放大器的雜訊。TPS62912 和 TPS62913 系列低雜訊降壓轉換器以及 TPSM82912 和 
TPSM82913 模組實現了一個用於連接電容器的降噪/緩啟動針腳，使用整合式 Rf 和外部連接的 CNR/SS 形成低通
電阻-電容器濾波器，如图 3 所示。這樣的部署方式基本上在模擬 LDO 中能隙低通濾波器的行為。若您仍需要比 
TPS62913 或 TPSM82913 能提供的更低雜訊，可使用壓降較少、功耗降低且仍可實現超低雜訊的 TPS7A94 等
低雜訊 LDO。應用簡介 SBVA099 中有更詳細的說明。
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图 3. 配備能隙雜訊濾波的低雜訊降壓方塊圖

那麼輸出電壓漣波呢？

每個 DC/DC 轉換器都會在其切換頻率下產生輸出電壓漣波。精密系統中的雜訊敏感類比軌需要最低供應電壓漣波
來減少頻譜中的頻率突波，通常需視 DC/DC 轉換器、電感器值、輸出電容、等效串聯電阻和等效串聯電感的切換
頻率而定。為減少這些元件中的漣波，工程師通常會使用 LDO 和/或小型鐵氧體磁珠與電容器來打造 pi 濾波器，
以減少負載時的漣波。TPS62912 和 TPS62913 等低漣波降壓轉換器及 TPSM82913 模組整合鐵氧體磁珠補償和
遠端感測回饋，來運用此鐵氧體磁珠濾波器。將鐵氧體磁珠的電感搭配其他輸出電容器使用，將移除輸出電壓漣
波中的高頻率元件，並將漣波減少約 30 dB，如图 4 所示。

图 4. 鐵氧體磁珠濾波器前 (a) 與後 (b) 的輸出電壓漣波
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結論

低雜訊降壓轉換器整合消除系統雜訊與漣波的功能，協助工程師無需 LDO 即可實現低雜訊電源供應解決方案。當
然不同應用所需的雜訊位準各不相同，不同輸出電壓的性能也有所差異，只有您能夠決定最適合您設計的低雜訊
架構。但如果您在尋找能夠簡化雜訊敏感類比電源供應器設計、減少功率損耗，並能縮小整體設計體積的方式，
不妨考慮使用低雜訊降壓轉換器。

其他資源
• 「以 TPS62913 低漣波與低雜訊降壓轉換器為敏感的 ADC 設計提供電源。」
• 「以 TPS62913 低漣波與低雜訊降壓轉換器為 AFE7920 提供電源。」
• 如需使用 DC/DC 轉換器時輸出電壓漣波作用的詳細資訊，請閱讀技術文章「了解與管理降壓穩壓器輸出漣

波。」
• 若要進一步了解如何以 TPS62912 和 TPS62913 降低雜訊，請觀賞影片訓練：「 低漣波與低 Iq DC/DC 負載

點降壓轉換器。」
• 若要了解減少降壓轉換器輸出電壓漣波的其他方式，請閱讀白皮書：以低雜訊與低漣波技術實現無 LDO 的高

效率低損耗電源。

註冊商標

所有商標皆屬於其各自所有者之財產。
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重要聲明與免責聲明
TI 均以「原樣」提供技術性及可靠性數據（包括數據表）、設計資源（包括參考設計）、應用或其他設計建議、網絡工具、安全訊息和其他
資源，不保證其中不含任何瑕疵，且不做任何明示或暗示的擔保，包括但不限於對適銷性、適合某特定用途或不侵犯任何第三方知識產權的
暗示擔保。

所述資源可供專業開發人員應用 TI 產品進行設計使用。您將對以下行為獨自承擔全部責任：(1) 針對您的應用選擇合適的 TI 產品；(2) 設
計、 驗證並測試您的應用；(3) 確保您的應用滿足相應標準以及任何其他安全、安保或其他要求。

所述資源如有變更，恕不另行通知。 TI 對您使用所述資源的授權僅限於開發資源所涉及 TI 產品的相關應用。除此之外不得複製或展示所述
資源，也不提供其它 TI 或任何第三方的知識產權授權許可。如因使用所述資源而產生任何索賠、賠償、成本、損失及債務等，TI 對此概不負
責，並且您須賠償由此對 TI 及其代表造成的損害。

TI 的產品受均受 TI 的銷售條款或 ti.com 上其他適用條款，或連同這類 TI 產品提供之適用條款所約束。 TI 提供所述資源並不擴展或以其他方
式更改 TI 針對 TI 產品所發布的可適用的擔保範圍或擔保免責聲明。
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