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高速数据转换器的高效 PoL 电源设计
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引言

诸如雷达之类的应用通常具有用于数字波束成形和
MIMO 的多通道高速信号链。模拟信号链包含需要多个

电源轨（1V、±1.8V、+3.3V）且总功率时而大于 10W
的高速数据转换器。总通道数会超过 1000，因此提高

效率和改善系统功耗至关重要。
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图 1. AFE7444 的典型电源树

图 1 展示了 AFE7444 的负载点 (PoL) 电源，包括直

流/直流稳压器以及低噪声 LDO。LDO 可以滤除开关噪

声，从而最大限度提高信号链性能。但是，由于存在压

降，LDO 会增加系统总功耗，并使系统效率低下。此

外，在诸如雷达之类的密集型系统中，大功率耗散也使

得散热问题难以应对。但是，移除 LDO 会降低信号链

性能。

直流/直流开关噪声对 ADC 性能的影响

电源的开关噪声可直接耦合到 ADC 输入路径或时钟路

径。因此，在输出频谱中会观察到频率为 FDC/DC 和
Fin ± FDC/DC 的杂散。图 2 展示了开关噪声的耦合路

径及其对 ADC 输出频谱的影响。如需了解更多信息，
请参阅《设计适用于射频采样转换器的现代电源》模拟
应用期刊。
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图 2. 电源对高速信号链的影响

使用铁氧体磁珠消除直流/直流杂散噪声

图 3 展示了仅使用直流/直流稳压器时 AFE7444 的接

收器性能。从模拟电源上移除 LDO 后，频谱中会出现

频率为 (Fin ± 500kHz) 的杂散，从而导致 SNR 和
SFDR 下降。请注意，所有直流/直流转换器的工作频

率均为 500kHz。

图 3. 从模拟电源轨上移除 LDO 后的 RX 性能

直流/直流噪声的影响主要局限于开关频率及其谐波，
因此可以用滤波器代替 LDO。图 4 展示了该设计中使

用的滤波器。
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图 4. 电源上的滤波器

图 5 展示了在模拟电源上添加滤波器后的 RX 性能。

由此可以看出，在模拟电源轨上添加了小型滤波器后，
直流/直流杂散不再明显。所实现的交流性能接近于在

模拟电源上使用 LDO 时的 EVM 性能。请参阅《可最

大限度提升 12.8GSPS 数据采集系统性能的低噪声电

源参考设计》以了解更多详细信息

图 5. 在模拟电源轨上添加滤波器后的 RX 性能

NOTE

与数据表相比，RX SNR 看起来更小，这是
因为图 3 和}图 5 中 DC 和 Fin 附近的单元
不是陷波单元

结论

结果表明，在用滤波器代替 LDO 的同时原始信号链性

能得以保持。移除 LDO 总共可节省超过 2W 的功率

表 1. 使用 LDO 时的 AFE7444 功耗

电源轨
模式 9

电流消耗

LDO 功率耗散（500mV
压降）

1V DVDD 4.1A 不适用

1V VDDA 1.9A 0.95W

1.2V 1A 0.5W

1.8V 1.5A 0.75W

-1.8V 0.3A 0.15W

总计功率节省 2.35W
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