
GUIDELINES FOR SUPPLYING POWER TO HIGH SPEED ADCs

Н igh speed analog to digital converters power supply fea-
tures are considered in the article.

M. Cobb

В статье рассмотрены тре-
бования к параметрам ис-

точников питания для быс -
тродействующих АЦП.

М. Кобб

ТРЕБОВАНИЯ К ВЫБОРУ ИСТОЧНИКА ПИТАНИЯ 
ДЛЯ БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕГО АЦП *
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Для того, чтобы быстродействующий АЦП
обеспечивал гарантируемые параметры, дол-
жен быть использован высококачественный
источник питания с малыми уровнями шумов
и пульсаций. Если шумы на выходе источника
питания велики, уменьшается отношение сиг-
нал/шум АЦП и на его выходе могут появить-
ся ложные коды.

В большинстве современных быстродей-
ствующих АЦП используются два источника
питания: один – для аналоговых, а другой –
для цифровых цепей. Иногда для аналоговых
цепей таких АЦП могут быть использованы
два источника питания. Раздельное питание
аналоговых и цифровых цепей АЦП защищает
аналоговые узлы от высокочастотных помех,
возникающих при работе цифровых узлов пре-
образователя.

Высокочастотные помехи при использова-
нии в АЦП одного источника питания могут
легко проникать  в аналоговые узлы преобра-
зователя через общие цепи питания. Приме-
нение отдельных источников питания для
аналоговых и цифровых узлов позволяет изо-
лировать друг от друга их цепи питания и тем
самым защитить аналоговые узлы от высоко-
частотной помехи. 

Одним из методов, позволяющих опреде-
лить степень влияния помех и шумов в цепях
питания на работу АЦП, является следующий:
в цепи питания подается шумовой сигнал из-
вестной частоты, а затем с помощью БПФ ана-
лизируются выходные коды преобразователя.
Уровень шумового сигнала, обнаруженного
при спектральном анализе выходных кодов

АЦП, позволяет оценить величину коэффици-
ента ослабления нестабильности питания ис-
следуемого преобразователя. Зависимость это-
го коэффициента от частоты шумового сигнала
на выходе источника питания для типового
АЦП приведена на рис. 1. Коэффициент ослаб-
ления нестабильности питания, как правило,
приводится в технической документации на
АЦП. Поэтому разработчик легко может вы-
брать необходимый источник питания для ис-
пользуемого АЦП. Например, если источник
питания имеет уровень пульсаций 5 мВ
(от пика к пику) на частоте 500 Гц, то, исходя
из зависимости, приведенной на рис. 1, коэф-
фициент ослабления нестабильности питания
АЦП будет равен 58 дБ. При максимальном
диапазоне входного сигнала АЦП, равном 2 В
(от пика к пику), и напряжении на его входе,
равном 5 мВ (от пика к пику), отношение вход-
ного напряжения к максимальному составит
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Рис. 1. Зависимость коэффициента
ослабления нестабильности питания

типового АЦП от частоты пульсаций



52 дБ. Таким образом, если напряжение пуль-
саций источника питания составляет 5 мВ, то
его отношение к максимальному напряжению
на входе преобразователя будет составлять
110 дБ. Следовательно, разработчик может
выбрать источник питания, пульсации на вы-
ходе которого практически не будут влиять на
погрешность преобразования. Отметим, что
частота пульсаций на выходе источника пита-
ния может изменяться. Для ослабления уров-
ня пульсаций, особенно на частотах, на кото-
рых работает АЦП, следует использовать ФНЧ
в цепях питания.

Как правило, в качестве источников пита-
ния АЦП используются линейные стабилиза-
торы. Отметим, что современные LDO-стаби-
лизаторы имеют высокий коэффициент ослаб-
ления нестабильности питания в полосе частот
до 1 МГц. Однако сигналы более высокой час -
тоты ими практически не ослабляются, поэто-
му для ослабления высокочастотных пульса-
ций используют ферритовые кольца, дроссели
и развязывающие конденсаторы. Отметим, что
использование дросселей в цепях питания мо-
жет привести к броскам тока и вывести из
строя АЦП. Современные быстродействующие
АЦП строятся на основе коммутируемых кон-
денсаторов, причем частота коммутации до-
статочно высока и помеха, возникающая в це-
пях питания, не ослабляется LDO-стабилиза-
тором. Высокочастотная помеха может быть
ослаблена путем использования дополнитель-
ных фильтров, рис. 2. К недостаткам LDO-ста-
билизаторов следует отнести, кроме того, не-
высокий КПД. Поэтому, несмотря на то, что до

последнего времени в качестве источников пи-
тания АЦП использовались линейные стаби-
лизаторы, в настоящее время благодаря высо-
кому КПД на смену им приходят импульсные
стабилизаторы. Они имеют КПД до 95%,
рис. 3, и широко используются в портативной
аппаратуре с батарейным питанием. Так, на-
пример, простая замена линейного стабилиза-
тора импульсным в источнике питания АЦП с
напряжением питания 1.8 В и потребляемой
мощностью 780 мВт позволяет сэкономить не
менее 640 мВт от общей мощности потребле-
ния. Кроме того, такая замена позволяет сни-
зить выделение тепла, что исключает необхо-
димость его принудительного отвода. Однако
использование импульсного стабилизатора в
источнике питания быстродействующего АЦП
приводит к увеличению уровня помех в цепях
питания. Частота пульсаций равна частоте
коммутации ключевого элемента импульсного
стабилизатора. 

Высокочастотные помехи возникают из-за
быстрых переходных процессов в цепях АЦП.
Время нарастания напряжения помехи может
составлять 1...5 нс, частота импульсов поме-
хи – от 70 до 350 МГц. Для ослабления этих
помех используются многокаскадные LC-
фильтры высоких порядков. При использова-
нии в цепях питания фильтров с индуктивно-
стями следует учитывать, что встроенные в
АЦП высокочастотные генераторы тактовых
импульсов могут формировать в них дополни-
тельное электромагнитное поле. Чтобы умень-
шить электромагнитную связь индуктивных
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Рис. 2. Схема подключения 
LDO-стабилизаторов 

к быстродействующему 
преобразователю данных

Рис. 3. Зависимости КПД типового
импульсного стабилизатора напряжения

от тока нагрузки при разных
входных и выходных напряжениях
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элементов с источниками высокочастотных
импульсов, индуктивные элементы и АЦП
следует располагать на разных сторонах печат-
ной платы и на максимальном удалении друг
от друга.

Быстродействующие АЦП, как правило,
представляют собой постоянную нагрузку
для источника питания, однако при большой
частоте выборки необходимо обеспечивать
быстрое нарастание тока во входных цепях
преобразователя. В связи с тем, что дроссели
в цепях питания, а также паразитная индук-
тивность этих цепей ограничивают скорость
нарастания тока в режиме выборки АЦП, не-
обходимый дополнительный ток может фор-
мироваться за счет быстрого заряда развязы-
вающих конденсаторов. При проектировании
печатной платы с быстродействующим АЦП
следует в качестве развязывающих конденса-
торов использовать полярные электролитиче-
ские конденсаторы большой емкости и непо-
лярные высокочастотные конденсаторы, кото-
рые должны находиться в непосредственной
близости от ИМС АЦП. Развязка цепей пита-
ния позволяет, кроме того, уменьшить уровень
излучаемых АЦП высокочастотных помех.
В качестве электролитических конденсаторов
для развязки цепей питания АЦП используют
танталовые конденсаторы емкостью 20 мкФ и
более, в качестве высокочастотных развязы-
вающих конденсаторов – керамические кон-
денсаторы емкостью от 0.01 до 0.1 мкФ.
В двухслойных и многослойных печатных
платах разнесенные по разным слоям цепи пи-

тания и земли также образуют развязываю-
щую емкость, что в свою очередь способствует
уменьшению уровня излучаемых преобразова-
телем помех. Важно правильно организовать
заземление ИМС АЦП для обеспечения макси-
мальной точности преобразования. Современ-
ные миниатюрные корпуса АЦП имеют специ-
альную металлическую подложку, которая
служит для отвода тепла и одновременно яв-
ляется земляной шиной ИМС. Эта подложка
паяется непосредственно на контактную пло-
щадку печатной платы, которая соединена с
шиной земли. Отметим, что по этой шине в
АЦП могут поступать шумовые сигналы высо-
кой частоты, образовавшиеся при переключе-
нии цифровых узлов преобразователя. В связи
с этим земляной слой печатной платы следует
располагать таким образом, чтобы он не нахо-
дился под корпусом ИМС АЦП. В этом случае
высокочастотные токи земляной шины прак-
тически не влияют на точность работы пре-
образователя. 

ВЫВОДЫ
1. От типа и параметров источника питания

зависит точность преобразования быстродей-
ствующего АЦП.

2. Для оценки влияния параметров источ-
ника питания на точность АЦП можно исполь-
зовать оценочную плату, на которой располо-
жены АЦП и источник питания. Подобные
платы разработаны компанией Analog Devices
для всех типов выпускаемых ею быстродей-
ствующих АЦП.
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Вы пу ще на эле к трон ная вер сия жур на ла ЭКиС за 2000�2010 го ды
Идя на вст ре чу прось бам чи та те лей жур на ла ЭКиС, ре дак ция под го то ви ла 

эле к трон ную вер сию жур на ла за 2000�2010 го ды, вы пол нен ную на СD�ROM.
За яв ки на при об ре те ние дис ков при ни ма ют ся по ад ре су: 

03061 Ки ев, ул. М. Донца, 6, НПФ VD MAIS
e�mail: j.schudlo@vdmais.kiev.ua

или фак су: (0�44) 220�0202

Кон такт ное ли цо: Щудло Юлия
В заявке должны быть указаны: 
Ф.И.О., должность заказчика 
и его реквизиты.
От прав ка дис ков за каз чи кам 
про из во дит ся по сле оп ла ты сче та.

Сто и мость дис ка с электронной версией
ЭКиС в за ви си мо с ти от объема раз ме -
щен ной ин фор ма ции (без учета расхо-
дов на пересылку почтой):
2006/2010 г. 50 грн. 180 руб.
2005/2010 г. 60 грн. 210 руб.
2004/2010 г. 70 грн. 240 руб.
2003/2010 г. 80 грн. 270 руб.
2002/2010 г. 90 грн. 300 руб.
2000/2010 г.  100 грн. 330 руб.
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