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 1 概述  

电源是电子产品的心脏，给系统提供源源不断的能量，电源纹波和噪声是评估电源质量的重要参数，

它们反映了电源输出的不稳定性和干扰情况。大的纹波或噪声可能会导致电源使用效率低、系统工作不稳

定、加速设备老化等问题。因此，在设计和选择电源时，正确测量和评估纹波和噪声水平是非常重要的。 

电源纹波是指电源输出中存在的周期性变化或波动，是一种与开关频率同步的成分，是叠加在稳定直

流信号上的交流干扰信号，以毫伏（mV 为单位）。不同电源的纹波波形也不一样，它可以由电源设计、电

源滤波器等因素引起，也可能受到负载变化或其他外部干扰的影响。  

电源噪声不同于电源纹波，它是出现在输出端子间的另一种高频成分，是指电源输出中存在的非周期

性的随机干扰，可以理解为由系统内部和外部“干扰”（如电路设计不当、布线不合理、接触不良等）引

起的非连续的，无规律的电压或者电流尖峰。 

 

 2 挑战 

近年来，随着电源电压的不断降低、电路切换速度越来越快、芯片封装越来越小以及供电网络的日趋

复杂，功率完整性需求不断提高，电源纹波和噪声测量越来越具挑战。测试时常会用到探头，主要是探头

比较便捷，能够提供较高的输入阻抗，不容易影响到被测电路。  

然而电源的噪声非常低，而在测试时示波器以及探头将会引入噪声，若是使用传统的示波器以及探头

或许会出现底噪过大导致噪声及纹波被淹没，或是偏置不足不满足测试需求等情况，因此需要使用高分辨

率、超低底噪的示波器以及低噪声、高偏置范围的电源轨探头，如此才能更准确地测量电源纹波和噪声。 

此外，在实际测试过程中涉及多个操作，若是操作不当，会引入干扰噪声以及外界的电磁干扰，将降

低测量准确性，因此掌握正确的纹波及噪声测量方法至关重要。 



 

 

 3 解决方案 

3.1 示波器的选择 

12-bit 高分辨率示波器。 

市面上的示波器目前提供 8-bit、10-bit 及 12-bit 三种选择，三者相比，12-bit 示波器的量化等级最高

（4096 级）、量化误差最小，因此还原之后的波形将会更准确，测量结果也会更精准。此外，作为一个真

正的 12-bit示波器，其前端放大器和模数转换器（ADC）会针对高分辨率应用进行专门设计，将会拥有更低

的噪声，有效位数、直流增益精度等也会更加具有优势，打开高分辨率模式后，分辨率能够高达 16-bit，非

常适合电源纹波及噪声的测量。 

电源转换器件的基础开关频率可能相对较慢，但边沿速度和上升时间一般要快得多，容易产生高频噪

声与谐波，因此选择的示波器必须具有足够高的带宽才能快速诊断与高频干扰有关的问题。鼎阳目前的高

分辨率示波器如今带宽已涵盖 70MHz~8GHz，可为用户提供多个可选项。 

 

3.2 探头的选择 

高带宽、低噪声、高输入阻抗、大电压偏移范围的电源轨探头。 

过去工程师在测量电源噪声及纹波时，经常使用无源探头直接探测靠近待测试芯片的电源和地网络，

但是常规的无源探头衰减倍数为 1 倍时带宽仅 6MHz，带宽太低，而当衰减倍数为 10 倍时，和示波器连接

后示波器的底噪会过大，此时无法保证测试结果的准确性。此外，过去为了测试直流分量上的纹波或噪声

通常得在示波器上设置 AC 耦合方式，但是 AC 耦合在滤除直流分量的同时也会滤除低频噪声和漂移，因此

需要一款垂直偏移范围够大的探头用以测试。 

推荐专用于测试电源纹波和噪声的鼎阳科技电源轨探头——SAP4000P，其 mV 级灵敏度有利于用户更

精准地探测直流电源上的噪声、纹波和瞬态变化，可为测量电源轨提供低噪声、大偏置范围解决方案。 

下面是单独连接电源轨探头与 10:1 无源探头的噪声对比图，不接任何被测物，所有其他条件保持一致，

可以清晰看到，使用无源探头之后的噪声远远大于电源轨探头： 



 

 

      4.        

SAP4000P 带宽高达 4GHz，低噪声的特性有助于区分示波器和探头的噪声与被测的 DC 电源的噪声和

纹波，±24V的偏置设置范围可轻松将具有直流分量的动态信号调整到示波器屏幕中心线附近，输入动态范

围可达 +/-600mV，允许用户测量电源电压的大幅度跳变。此外，低频时 50 KΩ高阻抗可消除负载效应，最

大程度降低对待测电源的干扰，而高频时的 50Ω低阻抗则可匹配同轴线缆，提高测试带宽。 

 

SAP4000P 还提供多个配件，如双公头 SMA 线缆、高频点测探头、微型 SMD 夹子等，可灵活设置多

种连接方式，如线缆直接连接、被测点处焊接、无源探头点测等，可满足不同应用场景的使用需求 

 

3.3 注意事项 

示波器带宽。电源纹波是低频噪声，与开关频率相同，通常是几十到几百 kHz，因此测量可将带宽限制

在 20MHz，避免高频噪声影响纹波测量，而电源噪声是高频干扰，一般是指全带宽下输出电压上叠加的交

流量，测量时需要打开全带宽。 

示波器垂直刻度。垂直档位越低，示波器系统底噪就越小，因此在测量时可利用垂直档位旋钮的粗调

和微调功能将信号波形放大占满屏幕的 80%—90%，如此示波器可提供更大的分辨率。 



 

 

采样率的大小。原则是感兴趣的波形细节的上升沿采样 3-5 个点，最好是 5 个以上的点，高采样率能够

减少测试波形的失真。 

接地方法。当使用普通无源探头时，为避免过多的噪声耦合到纹波测试，探头 GND 与测试点的距离应

尽可能短，避免因待测信号的环路过大将 EMI 信号引入测试结果，正确的方法是使用探头针尖点测和短弹

簧地针以减小电磁干扰的引入，其他如采用双引线适配器连接和微型 SMD 夹也可增加测试方便性。 

 

3.4 测试结果 

分别使用电源轨探头和无源探头对同个被测物的同个被测点（DDR3 电源引脚上的滤波电容）进行测试，

水平时基、垂直档位、阻抗大小等设置相同（为清晰看到两条波形设置了不同的垂直偏移以及未调节垂直

档位至波形占满全屏），选择标准差以及峰峰值进行测量，可明显看到使用普通无源探头测试时信号已被

噪声淹没，而电源轨探头能够准确得到测试结果。 

 

3.5 结果分析 

在电源噪声的分析过程中,可以直接通过示波器观察并测量电源纹波及噪声，据此推断干扰的来源，但是随



 

 

着数字器件电压日趋降低，电源设计难度大幅增加，观察时域波形也无法定位问题所在，此时可以通过

FFT(快速傅立叶变换)进行时频域转换，将时域电源波形转换到频域进行分析，从下面 FFT 图中可以看出噪

声主要的频率成分。在电路调试时，可以从时域和频域两个角度分别来查看信号特征，能够有效加速调试

进程。当然，不同示波器经过 FFT 后频谱效果也不大一样，这主要与点数相关，支持的点数越多，频率分

辨率越高，FFT 效果越好，目前鼎阳科技的 SDS7000A 系列 FFT 最多可支持 32Mpts。并且，支持峰值列

表，可以直观显示出主要频率分量的幅值及频率。 

 

 4 小结 

本文介绍了使用鼎阳高分辨率示波器搭配低噪声、大偏置范围、高阻抗输入的电源轨探头 SAP4000P

进行电源纹波和噪声测试时的注意事项与调试技巧，如需要考察这些干扰对于高速信号传输的影响，可选

择使用眼图与抖动分析功能（SDS6000Pro、SDS6000L、SDS7000A 系列支持）进行进一步分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


