
数字电源管理和分析软件 – 实现电源完整性分析
5 系列 B/6 系列 B MSO 选项 5-DPMBAS、5-DPM 和 6-DPM 应用产品技术资料



当今大多数电子设计都需要不同的电源电压才能正常工作。
给定电路中的某些组件需要多个电压电平。测试产品的规格
是一个耗时的过程；调试过程甚至更繁琐。因此，电源完整
性已开始发挥重要作用，并使公司能够缩短产品上市时间。

数字电源管理和分析 (DPM) 软件选项可以在 5 系列 B/6 系列
B MSO 上提供自动电源轨测量以进行电源完整性分析。该解
决方案允许使用电源轨探头同时分析多个电源轨，并使用无
源探头对测量进行定序。该解决方案在设计时充分考虑了用
户的工作流程，以帮助设计工程师满足他们在上市时间方面
的需求。此外，它还会生成自动报告，其中包括测量、测试
结果和绘图。

该解决方案与 Tektronix 5 系列 B/6 系列 B MSO 和电源轨探头
相结合，可帮助工程师测量和分析纹波、瞬态特性、电源定
序、振幅、抖动、眼图和定时图，并执行测量重复性，分析
结果以提高准确性。5 系列 B/6 系列 B MSO 的多个
FlexChannel® 输入和下一代用户界面使工程师能够同时查看
波形（时域）、频谱视图（频域）或两者，从而高效地调试
和分析电路设计。

软件解决方案的显著特点

• 通过自动测量功能同时测试多达 7 条电源轨，并配置每
个通道

• 允许您识别纹波的来源

• 分析叠加在纹波上的高频纹波以实现更佳的设计 – 纹波
上的纹波

• PSIJ 测量可识别高速串行负载与电源轨噪声之间的相互
依赖性

• 单击检测和设置探头

• 自动归零：用户可以从每条通道的菜单中进行探头相差
校正

客户应用

电源完整性分析发挥着关键作用，尤其在高度集成的、多种
技术相互作用的片上系统和微处理器设计中更是如此。要查
看每个直流线路，了解所提供的电源是否在目标系统或装置
的容差范围内，这一点很重要。典型应用可以在需要电源转
换以及在电路设计中具有多个直流电压电平的许多行业中找
到。举例而言，这包括下列行业：

• 移动设备、计算机和平板电脑

• 汽车

• 工业

测量概述

在分析电源设计时，两项最重要的测量是纹波和瞬态。但
是，当我们研究当前复杂的 IC 设计时，还有一些其他测量
也非常重要，例如电源定序和抖动。

纹波分析

简单地说，纹波是指叠加在恒定直流分量上的残余交流电压
（偏移）。通常，纹波分量的幅度相对于直流分量而言较
小。

设计人员不应将纹波与系统噪声弄混淆。测量直流电源轨
时，通过最大限度地减少示波器和探头噪声，可以只看到纹
波。

数字电源管理解决方案允许同时分析多个电源轨，以减少设
计和验证期间的测试时间。8 通道 5 系列 B/6 系列 B MSO 可
以一次测量多达 7 个电源轨。

该解决方案还利用频谱视图功能对纹波执行频谱分析。这可
帮助设计人员确定纹波的来源，并有助于节省大量的调试时
间和工作。

通过选择 PWM 时钟（如有），可以逐个周期进行分析，并
查看每个纹波周期的峰峰值和 RMS 值。这提供了一次采集
中所有周期的统计数据。带宽限制功能让设计人员能够分析
不同带宽下的纹波数量。
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DPM 解决方案的其中一个独特功能是能够利用电源轨探头的
功能来分析叠加在纹波上的其他高频噪声。这通常称为“纹
波上的纹波”。

电源顺序分析

通过电源顺序分析，电源设计人员可以确保电源轨在预计时
间内达到导通或关断状态。

电源顺序分析可同时在多达七个电源轨上运行。将第八个来
源配置为参考输入，以测量导通和关断时间。这使设计人员
可以测量电源轨的电源顺序，并确保它们在要求的时间内达
到导通和关断状态。使这些测试自动进行有助于在不同的负
载条件下实现一致且准确的结果。

要设置测试，请配置标称输入和输出电压、触发电平和等待
时间（持续时长）。按 Power Rail Preset（电源轨预设）按
钮，发起优化流程，软件会优化标度设置、记录长度和采样
率，以实现最佳结果。导通和关断时间显示在结果标记中，
并在波形上用不同颜色标出。此外，结果还以表格形式提
供。通过观察结果表中的异常情况，比较并验证有关等待时
间的设计。

瞬态分析

系统中的瞬态现象是由操作条件或系统配置的变化引起的。
瞬态分析的重要性在于确定干扰对系统性能的影响或它们对
电源设备造成的故障。

瞬态分析通常包括过冲和下冲测量。就像纹波一样，该应用
只需几个简单步骤即可实现同步自动测量。先输入每个电源
轨的基准电压，然后开始测试。过冲测量可获知最大电压与
基准电压之差。下冲测量可获知最小电压与基准电压之差。

为一次采集中的单个周期执行此测量，或对一次采集中的每
个周期执行此测量（周期模式）。基于系统中的电源轨信号
或其它信号同步多个周期。使用统计数据、直方图或绘图逐
个周期分析测量结果。带宽限制功能让设计人员能够分析不
同带宽下的纹波数量。

抖动分析

抖动测量有助于验证高速侧（使用 DPM 输出为其负载供
电）的抖动容差。常见的噪声源包括数据信号串扰、时钟耦
合以及电源开关噪声（和谐波）和 SSN（同步开关噪声）。
DPM 多轨输出为不同负载供电，例如 FPGA、系统/CPU 时
钟、DDR 内存、收发器等。电源完整性 (PI) 和信号完整性
(SI) 功能相互关联，关键是要知道修改 PI 可以改善 SI。功率
伪影会影响高速负载。关键是要了解电源噪声会导致高速抖
动，最终导致位错误，并且可能观察到眼图闭合情况。

例如，SI（信号完整性）工程师可以测量为时钟供电的 POL
（负载点），并观察其干净和打开的眼图。如果眼图不干
净，并且 POL 有杂散，则 PI（电源完整性）工程师可以修改
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其电源设计，以获得更佳的灵敏度。这使 SI 工程师能够看
到 HSS 负载的改进效果。

要设置测试，请指定抖动频率、参考电平和时钟恢复。抖动
分析仅包含在 5/6-DPM 中，并且在 5-DPM- BAS 软件包中不受
支持。

PSIJ 分析

PSIJ（电源引发的抖动）测量作为一种工具，为高速串行
(HSS) 设计工程师提供深入见解和信心，使其在原型设计阶
段进行任何电源相关（硬件）更改之前能够改进设计。

此测量有两个目标：

• 识别由电源轨噪声引起的抖动

• 抑制 HSS 波形的抖动并查看信号质量的改进

PSIJ 测量使用抖动抑制技术将高速信号中的周期性抖动 (PJ)
分量（受干扰对象）与电源（干扰源）轨噪声相关联。抖动
抑制算法从由电源轨干扰源引发的受干扰信号中过滤出指定
的频率。HSS 设计人员可以使用必须移除的所需中心频率来
配置陷波滤波器设置。建议使用恒定时钟恢复方法运行 PSIJ
测量。滤除电源轨噪声之前和之后的 HSS 频谱图有助于验
证信号质量的改进情况。这也可以通过在 HSS 信号上添加
眼图来进行验证。

该测量可以给出基本结果，例如眼图高度、眼图宽度、PJ
以及滤波前后的 TIE。

此图显示了一个多轨示例中噪声对不同负载点 (POL)（例如 DDR 内存、
PCIe）的影响。

此图显示了在消除由电源轨干扰源添加的抖动后 PSIJ 结果的改进情况

数字电源管理和分析技术资料

tek.com 4



报告生成

该应用程序允许进行设计和开发流程所需的数据收集、存档
和文档编制。DPM 软件可以把一轮测试中的所有结果汇编成
不同格式的报告（MHT 或 PDF），包括测试通过/失败结果，
以便于分析。
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技术规格

纹波分析 根据所用的示波器和电源轨探头，纹波会有不同：

• <10 mV (MSO6x)
• >10 mV (MSO5x)

频谱视图可用于识别纹波来源

根据测量值设置带宽限制

为每个电源轨配置纹波频率

瞬态分析 测量包括过冲、打开下冲和直流电源轨电压

允许设计人员输入电压电平和基准电压电平，以计算过冲和下冲。

根据测量值设置带宽限制

电源顺序分析 “导通和关断时间”测试让设计人员能够一次找出所有电源轨的导通时间或关断时间。

允许设计人员配置捕获时间

抖动分析（仅在 5/6-DPM 上
提供）

测量包括 TIE、RJ、DJ、PJ、眼高幅度、眼低幅度、眼图高度和眼图宽度

一次捕获多个电源轨上的抖动

PI/SI 分析 PSIJ 测量，用于识别由于电源轨噪声而在高速串行数据上引发的周期性抖动

绘图 眼图、频谱和直方图

报告 MHT 和 PDF 格式

原始数据可以导出为 CSV 格式

消磁/相差校正（静态） 自动检测探头

自动归零：允许从每个通道的菜单对探头进行相差校正

从每个通道的菜单手动进行相差校正

源支持 实时模拟信号，基准波形，数学波形
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订货信息

型号

产品 选件 支持的仪器 可用带宽

新仪器 5-DPMBAS（不含抖动软件
包）

5 系列 B MSO（MSO54B、
MSO56B、MSO58B）

• 350 MHz
• 500 MHz
• 1 GHz
• 2 GHz

5-DPM 5 系列 B MSO（MSO54B、
MSO56B、MSO58B）
5 系列 MSO 紧凑型 (MSO58LP)

6-DPM 6 系列 B MSO（MSO64B、
MSO66B、MSO68B）

• 1 GHz
• 2.5 GHz
• 4 GHz
• 6 GHz
• 8 GHz
• 10 GHz

升级现有仪器上的软件 SUP5-DPMBAS（不含抖动软件
包）

5 系列 MSO（MSO54、
MSO56、MSO58）

• 350 MHz
• 500 MHz
• 1 GHz
• 2 GHz

5 系列 B MSO（MSO54B、
MSO56B、MSO58B）

SUP5-DPM 5 系列 MSO（MSO54、
MSO56、MSO58）
5 系列 B MSO（MSO54B、
MSO56B、MSO58B）
5 系列 MSO 紧凑型 (MSO58LP)

SUP6-DPM 6 系列 MSO (MSO64) • 1 GHz
• 2.5 GHz
• 4 GHz
• 6 GHz
• 8 GHz
• 10 GHz

6 系列 B MSO（MSO64B、
MSO66B、MSO68B）

软件套件

套件选项 说明 支持的仪器

5-PRO-POWER-1Y 专业版电源套件 1 年期许可证 5 系列 B MSO
5-PRO-POWER-PER 专业版电源套件永久许可证

5-ULTIMATE-1Y 旗舰版套件 1 年期许可证

5-ULTIMATE-PER 旗舰版套件永久许可证

续表
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套件选项 说明 支持的仪器

6-PRO-POWER-1Y 专业版电源套件 1 年期许可证 6 系列 B MSO
6-PRO-POWER-PER 专业版电源套件永久许可证

6-ULTIMATE-1Y 旗舰版套件 1 年期许可证

6-ULTIMATE-PER 旗舰版套件永久许可证

推荐探头

探头类型 名称 探头带宽

电源轨探头 TPR1000 1 GHz 探头

TPR4000 4 GHz 探头

注：

• 对于 DPM 测量，推荐使用 TPR1000 和 TPR4000 探头。TPR1000 和 TPR4000 探头和示波器提供低噪声测量解决方案。探头
中较高的输入阻抗最大限度地减少了示波器负载对直流电源轨的影响（在直流条件下为 50 kΩ）。

• 请勿将示波器和探头的噪声与所测直流电源的噪声和纹波弄混淆。

• 也可以使用 P6150 和直连 SMA 电缆及直流模块进行电源轨测量。

泰克已通过 DEKRA 的 ISO 14001:2015 和 ISO 9001:2015 认证。

产品符合 IEEE 标准 488.1-1987、RS-232-C 及泰克标准规范和规格。

接受评估的产品领域：电子测试和测量仪器的规划、设计/开发和制造。
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