模拟地和数字地引发的思考
最近遇到了一个问题，PCB板在布局的时候，电路中的模拟地(AGND)与数字地(DGND)到底是分开在最后单点连接，还是不需要严格的区分？
我们都知道PCB布局的时候需要遵循的Layout的规则比较多，这些规则的制定，其目的都是为了使产品的可靠性更好，性能更加。模拟地和数字地是否在布局的时候进行区分，在电子行业也是老生常谈的一个问题，这不是刚好遇到这个问题，趁此机会对这个问题研究一下。
首先我比较好奇的是，为什么会有模拟地和数字地这两个概念的出现？
目前在网上能找到的资料，基本上都是告诉你，有100种办法可以让你将二者分开，而且支撑的理论也非常多，但是AGND和DGND什么时候被引入到电子行业的讲解几乎没有！
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经过在网上查找资料，据说区分AGND和DGND这两个概念，最早出现在音频ADC年代。可能是当年前辈在做音频设备的时候，由于音频设备中模拟器件的地和数字器件的地没有区分地，导致音频设备的指标一直达不到设计的值，最后分析的原因是：AGND和DGND在布局的时候没有进行区分。

从那时候开始，就有了AGND和DGND这两个名字。当然，概念的出现，伴随着也出现了非常多的相关理论来解释这样做的必要性。
 随着半导体技术的进一步发展，电子设备出现的种类越来越多，产品的形态也越来越复杂，其中比较明显的一个改变就是：信号从几M上升到了几百M，低速的信号变成了高速信号。
由于模拟地和数字地的概念出现后，到了高速电路时代，按照以前的设计又出现了：隔离地出现问题，不隔离地又正常的现象。
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上图是说，LINEAR的FAE经理说在高速数字电路设计中，不区分地反而更好。
在《哲学原理》里面马克思说过：事物的辩证发展从形式上看，是螺旋式上升或波浪式前进，方向是前进上升的，道路是迂回曲折的，是前进性与曲折性的统一。同样，我们对某一个知识的认知，也不是一蹴而就，需要经历螺旋式上升的过程。
以前都认为AGND和DGND区分开对系统的稳定性是有好处，但是现在却出现了问题，为什么有的工程师在布局的时候要强调做区别，有的工程师在布局的时候又强调可以不做区分？
带着上面这个问题，我在“阿莫电子论坛”，针对模拟地和数字地关键词进行了搜索。
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从搜索的结果看，差不多有121个相关的问题都是在讨论PCB的“地”布局。
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上面这个问题楼主的提问是：模拟地直接全部铺铜好，还是直接连线好？
要解决这个问题，必须先搞清楚，AGND和DGND有什么区别？
模拟地和数字地的信号最后都要回流到地，数字信号变化的速度快，在0与1之间翻转的过程，其实是内部的逻辑门电路的驱动状态在随之发生改变，这些改变就会引起电压和电流的波动。无论是dv/dt，还是di/dt的变化，在“地”上都会引起较大的噪声。但是模拟信号是需要一个很干净的地作为参考平面。
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通俗的讲就是：数字地就像是波涛汹涌的大海，而模拟地就像是风平浪静的小溪。
那针对上面模拟地怎么铺铜的疑问，答案肯定是只要是模拟地部分，可以使用一块铜，作为模拟信号的整块参考地。
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 上面这个楼主建议AGND和DGND不用进行严格的区分，在四层板布局时，中间两层专门拿出来当参考层并且不区分，表层的走线打孔到参考层，不区分“地”自身阻抗低，“地”平面足够大，能够将数字信号产生的噪声完全稀释掉，从而看不到电压的变化。
形象的理解就是，你往风平浪静的小溪中倒一杯水，小溪依旧是风平浪静。
但是这里有个疑问？如果数字信号干扰比较强烈，参考层并没有大到让数字信号的噪声淹没在其中？也就是四层板可能刚好在这个项目上不试用，而需要八层板才能达到这个效果呢？
就在楼上说完不用分地的时候， 下面一个NF的精密电源，在PCB板上电源输入的地方进行开槽，Top层只铺铜，不走线，在Bottom层只走线，不铺铜。
开槽的目的应该是限制电源输入点大电流回流路径的方向，让电流仅仅从开槽的一边回流。其实这有点像现在马路上的机动车和人行道一样，使用一个栅栏区分开。
 [image: ]
但是下面这一块马兰士的CD，数字IC芯片PCM1716的数字地和模拟地是没有分开的。
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看了上面这些案例，其实还是不知道到底是区分AGND和DGND还是不区分。
既然这个问题没有一个确切的答案，我们在设计电路的时候，可以根据项目的特点进行选择。找到一些资料，在后期可以在设计上参考参考。
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上面的设计是参考的 Johnson, H., High-Speed Digital Design. Prentice Hall, 1993。
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这个设计是参考的ADI的《GROUNDING IN MIXED SIGNAL SYSTEMSWalt Kester, James Bryant》。
说到模拟地和数字地，有三个器件，必须要介绍一下它们的区别，在区分模拟地和数字地的时候，经常用到——磁珠，0Ω电阻以及电感。
磁珠专用于抑制信号线、电源线上的高频噪声和尖峰干扰，还具有吸收静电脉冲的能力。磁珠是用来吸收超高频信号，像一些RF电路，PLL，振荡电路，含超高频存储器电路（DDR，SDRAM，RAMBUS等）都需要在电源输入部分加磁珠，
电感是一种蓄能元件，用在LC振荡电路，中低频的滤波电路等，其应用频率范围很少超过50MHZ。 磁珠有很高的电阻率和磁导率，等效于电阻和电感串联，但电阻值和电感值都随频率变化。
0欧姆电阻是阻值为0电阻，在它的身上不会产生功耗，经常用来作单点隔离使用。
上述三种器件如果用在区分AGND和DGND上，要注意区分场合使用，特别是磁珠。用的好，电路某固定的噪声可能确实被磁珠消耗吸收掉，但是用的不好，在磁珠上也会产生压降，导致地平面存在电位差。
另外，磁珠是靠发热，产生能量来消除噪声，而电感和0Ω并不是，它们你靠的是滤波和物理单点隔离。
                                                            
image7.jpeg




image8.jpeg
L652

ARBIT,





image9.jpeg
Analog sensor -

*Moat in gnd plane, at least 25
mils wide (to prevent capacitive
coupling)

. oo (XX XX}
*Prevents voltage spikes caused : : S E : cococe
by digital logic from degrading °
the analog noise margin
* Tie all gnd
*No traces should cross the moat, pins in the
especially high speed digital analog region

ones to analog gnd

\/




image10.jpeg
* Some components, especially PLL’s or others with analog X
functions, may require very low ripple on the power rail.

* One solution is to low pass filter the power rail with
decoupling caps and ferrite beads (inductors).





image11.png
SEPARATING ANALOG AND DIGITAL GROUND PLANES
1

'fv,. PCB ’{v,, 'fv,. PCB
: DIGITAL

ANALOG | ! DIGITAL ANALOG |
GROUND | | GROUND GROUND GROUND
PLANE | ! PLANE PLANE | PLANE
HIGH iy
- e —p
inet e
LD ZLID S < LT <
A H o A i D)
DIGITAL GROUND PLANE
BACKPLANE
"ANALOG GROUND PLANE
7> Va
sysTEM e
ST e

GROUND

Figure 10.10




image1.jpeg
201854 F24E - RAVER HF SIS RAT N EERLE
FiRtws AEEGR DEERF RS NSlBsREnas,
m b2 —HIEE a2

© BFEREN - - BERE

L i 3
W] 67 s#satial: 20194078108

A A R R e B R SRR (5 RIS R M
SIEfREE R ERATELTST. TR BT

O EEE - -EERE

R 4SRRI TE - houyichaochaofiiBzs

2018583 1E - EEFRENV RENTFH SHISBRIN R RMLMNFEX LKA 502
S EROAHABHTT AWRR—WE RiLASFEES SIS R

© CSDNEAMK - - BERE

2T %75HTE): 20185£075018

BFRETRET HRASHEOYEE SRNBBARAT BIER (04 —T ALE
datashest 15 E(ESE DOND RURHi5 AGND EIREHIiD.

© EEE - -EERE

= skl IS
2019565198 - EARWSIZARSHBER LASsiRLIn s S LSl

I ERIEE. (EEHTEEESERS NGS5 ERmEiIESS
www360doc comicontent .. ~ - EIEFRE

30
g ————
ASFESTR AEB AL SR SaE— . &
blog.sina.com cn/siblo... ~ - EEEEE

—Hesit Sl





image2.png
PEANilinearf RIRE GBI RABATHG 00

FIR8F 015617 131535 | AERGE  AEAR >

RS, FRNRRE LR ARSI N RAMRMON SRS G AR RURRAREE. FRERETRN]
Sy, AFEELEL RN





image3.png
armoBBS

wF AR

A





image4.png
@iyt R R R R R T (=)

FU%#F 2019425113131 | SEHEE >

EJNBRIREARF FOEINEBS BRI . BOA QRUEAFHLWE . o RNPSAESCRINEAESIEAER i, .
SRFERIE PR LT — LR

[ 5#T 2019425 11:37:54 | OFEMEE

A R IR, P ERRES R TR





image5.png
DIGITAL CURRENTS FLOWING IN ANALOG
RETURN PATH CRIEATE ERROR VOLTAGES
p —>

INCORRECT

- Ity - Iy

> CORRECT

DIGITAL
CIRCUITS

1

Figure 10.7




image6.png
OV ERF 20178231

2iru020023b.
WRERRAR!

ATHEENE TR0 ouru(sh) Y
BEBERTIOEMAS ...

2017-8:23 11:45

EtihRnit.
FAVERRETSENRT . BENEERZSNE . TESFERANNSAR—HBAE-
FEMMTRESSNARES. EAERET IR RIS AARER

SIGNATURE

‘www.giantcontrol.com




