Neue und einfache Methode:

Intelligente Stromversorgungslosungen fiir
Signalketten

Signalketten fiihren analoge Gro8en aus der physikalischen Welt in die digitale Datenwelt. Ihre
Stromversorgung kann jedoch problematisch sein, da sie die Performance des Systems nicht negativ
beeinflussen darf.

Die beispielhaft im Beitrag bemiihte Konfiguration mit einem Switcherboard, einem LDO Board sowie Eingangs- und

Ausgangs-Board

Autoren:
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Mit linearen Reglern kann man
diese Probleme umgehen, aller-
dings um den Preis einer héheren
Verlustleistung und damit einer
geringeren Effizienz. Schaltreg-
ler hingegen bieten eine erheb-
liche Verbesserung des Wir-
kungsgrads, konnen aber die
Performance der Signalkette
beeintrachtigen, da sie Stérungen
verursachen. Die Hardware-
Evaluierungsplattform Signal
Chain Power (SCP) von Ana-
log Devices und das zugehdrige
Software Tool SCP Configura-
tor ermoglichen es Signalket-
ten-Hardware-Entwicklern mit
oder ohne Erfahrung in punkto
Stromversorgung, eine solche fiir
ihre Signalkette auf einfache und
intuitive Weise zu entwerfen.

Was ist die Signal-Chain-Power-
Plattform?

Die SCP-Plattform ist eine
Kombination aus Hardware und
Software, welche Herausforde-
rungen bei der Entwicklung der
Stromversorgung fuir Signalket-
tensysteme abdeckt. Sie hilft
Systementwicklern, die beste
und vollstdndigste Stromver-
sorgungslosung fiir ihre Prizi-
sionssignalketten-Applikationen
in den Bereichen Instrumentie-
rung, Test- und Messtechnik
sowie Industrielle Automatisie-
rung zu finden.

Bei der SCP-Hardware han-
delt es sich um eine Reihe von

Evaluierungs-Boards, die ein
ausgewogenes Verhiltnis von
Leistung, Gréfe und Kosten
bieten. Der SCP-Konfigurator,
die begleitende Software der
Plattform, liefert Signalketten-
entwicklern Vorschlédge fiir die
Auswahl des besten Stromver-
sorgungspfads fiir ihre Appli-
kation. Die Kombination aus
der SCP-Plattform-Hardware
und dem SCP-Konfigurator bie-
tet Entwicklungsingenieuren
die Moglichkeit, schnell eine
Stromversorgungslosung fiir ihre
Signalkette zu finden.

Die SCP-Hardware-
Evaluierungsplattform

Aus den Tausenden von Power-
by-Linear-Produkten wurde eine
kleine Liste geeigneter Kompo-
nenten fiir die Hardware zusam-
mengestellt. Diese Produkte
wurden in vielen Signalketten-

applikationen eingesetzt, was
die Auswahl der einzusetzenden
Leistungskomponenten fir
den Entwickler erleichtert. Die
Plattform unterstiitzt mehrere
Stromversorgungskonfigurati-
onen, um die Anforderungen der
meisten Prizisionssignalketten
zu erfiillen. Dazu gehdren Auf-
wirts-, Abwarts-, Aufwirts- oder
Abwirts-, Inverter- und Dual-
Output-Boost/Inverter-Topo-
logien. Die Plattform umfasst
auch eine Auswahl an Positiv-
und Negativ-LDO-Reglern, die
als Nachregler fiir ein geringeres
Rauschen des Systems eingesetzt
werden konnen.

Die Boards der Hardware-Platt-
form haben StandardgroBe mit
kleinem Formfaktor und Ein-
gangs- und Ausgangsstecker
mit vorgegebener Polaritét. Die
Positionen dieser Stiftleisten sind
speziell definiert, um die Erstel-
lung von mehreren Board-Kom-
binationen zu ermoglichen. Das
einheitliche Design der Boards
hilft beim schnellen Testen der
verschiedenen Board-Konfi-
gurationen und ihrer Leistung,
wobei der Arbeitsbereich klein
und einfach gehalten wird.

Abgesehen von der Stromver-
sorgung unterstiitzt die SCP-

Beispiel einer Stromversorgungslosung unter Verwendung der SCP-Plattform
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SCP-ADP5070-EVALZ (Doppel-DC/DC-Wandler, I.) und SCP-LT3045-1-EVALZ

(LDO-Regler, r.)
Vour: Variable
loutmaxy: 500 mA
Vin O-{IN SW -/W“r

Upstream T

DC-to-DC = 10 uF

Converter R332 I

FB | o2

Implementation der VIOC-Funktion des LT3045-1-LDO-Reglers

Hardware auch mehrere Funkti-
onen und Merkmale. Die Boards
sind mit iibergroflen 0805-Pads
fir Komponenten ausgestat-
tet, die moglicherweise modi-
fiziert werden miissen. Hierzu
gehoren solche fiir die Riick-
kopplung, die Kompensation,
die Frequenzeinstellung, den
Softstart, den Betrieb und fiir
VIOC (Input-to-Output-Con-
trol). Dadurch werden Nachar-
beit und Design-Anpassungen
vereinfacht.

Einige SCP-Schaltregler unter-
stiitzen die Frequenzsynchroni-
sation. Ein externer Takt kann
iiber einen auf dem SCP-Board
vorhandenen SMA-Anschluss
eingespeist werden. Die emp-
fohlenen Werte und Konfigura-

tionseinstellungen sind auf dem
jeweiligen Datenblatt auf www.
analog.com zu finden.

Die SCP-Hardware enthélt auch
eine Tracking-Funktion zur Ver-
sorgung des linearen Nachreg-
ler am Input-to-Output-Con-
trol-Anschluss. Sie steuert den
Feedback-Anschluss (FB) des
Vorreglers, um die Eingangs-
spannung des LDO-Reglers auf
Vour T Vyioe zu halten. Diese
Funktion kann genutzt wer-
den, um die Verlustleistung des
LDO-Reglers zu minimieren
und gleichzeitig dessen PSRR-
Werte zu erhalten. Der Gesamt-
wirkungsgrad wird durch die
Verwendung dieser Funktion
verbessert.

Das 5 1-Reintegrations-Board kombiniert mehrere Schienen in einem
einzigen Connector Breakout Board
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Der LT1956 (Abwiirtswandler, 1) und der LT3045-1 (LDO-Regler, r.) haben
dieselben Platinenabmessungen trotz der unterschiedlichen Topologien

Breakout Boards konnen verwendet werden, um die Eingangsspannung auf
mehrere Schienen aufzuteilen

Alle Schaltregler- und LDO-Pla-
tinen der SCP-Plattform sind so
konfiguriert, dass der Entwick-
ler die einzelnen Stromschie-
nen in die richtige Reihenfolge
bringen kann, wenn sein System
sequenzielles Einschalten und/
oder Ausschalten erfordert. Er
kann einzelne Leistungsmodule
aktivieren oder deaktivieren,
indem er ein digitales High- oder
Low-Signal vom System anlegt.
Fiir diese Funktion kénnen auch
Power Supply Sequencer und
Supervisors wie der LTC2928
verwendet werden. Zur Uber-
wachung und Einstellung des
Ausgangs auf die gewiinschte
Stromversorgungssequenz ist
eine spezielle Stiftleiste vor-
handen.

Board-Zubehor

Die SCP-Hardware-Plattform
umfasst auch Board-Zubehor,
das aus einem 1x2-Breakout-
Board, einem 1x5-Breakout-
Board, einem 5x1-Reintegra-
tions-Board, einem Durchgangs-
Board, einem Filterboard, einem
Einzeleingangs-Board und
einem Einzelausgangs-Board
besteht.

Das 5x1-Reintegrations-Board
kombiniert eine Mehrfachaus-
gangs-Schiene in einem einzigen
Pigtail-Priiflingsanschluss mit
der Bereitstellung zusétzlicher
Filterung, Strommessung, Leis-
tungs- und Signalmessung iiber
SMA-Anschliisse und einer
Bananenbuchse fiir Standardaus-
gangsmessungen und -charakte-
risierungen.

Das Durchgangs-Board dient
zur Uberbriickung von Liicken,
die durch benachbarte Schienen
entstehen. Das Filterboard kann
ebenfalls fiir diesen Zweck ver-
wendet werden, falls einezusétz-
liche passive Filterung sinnvoll/
erforderlich ist. Es unterstiitzt
die Verwendung von RC- und
LC-Gliedern, Durchfiihrungs-
kondensatoren, Ferritperlen
sowie weitere Netzwerkkonfi-
gurationen.

Die Eingangs- und Ausgangs-
Boards konnen fiir Singlerail-
Bewertungen verwendet wer-
den. Sie verfiigen auB3erdemiiber
mehrere Schnittstellenoptionen
wie Bananenstecker, Grabber
oder SMA fiir die Charakteri-
sierung von Eingangs- und Aus-
gangsgrofien.

Durchgangs-Board (I.) und Filterboard (r.)
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Auf den Punkt gebracht

Mit der SCP-Hardware-Platt-
form kann ein Systementwickler
auf einfache Weise eine kom-
plette Stromversorgungslosung
erstellen und entwerfen, und so
die Leistung eines Signalketten-
systems schnell bewerten. Durch
die Plug&Play-Konfiguration
der SCP-Stromversorgungs-
Boards ist auch eine schnelle
und einfache Optimierung des
Stromversorgungssystems mog-
lich. Wenn die Design-Optimie-
rung abgeschlossen ist und in das
endgiiltige Design integriert wer-
den kann, stehen alle technischen
Unterlagen auf www.analog.com
zum Download bereit.

Der SCP-Konfigurator

Der SCP Konfigurator ist das
Software Tool fiir die SCP-Serie
von Hardware-Evaluierungs-

Input-Output Requirements

Input Voltage
Minimum 900 3V
Nominal 9.00 & Vv
Maximum 9.00 =3 v

Die fiir den SCP-Konfigurator
bendtigten Spannungen
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Boards. Es ist eine einfache und
intuitive grafische Benutzerober-
fliche (GUI), die es Entwick-
lungsingenieuren mit oder ohne
Erfahrung im Stromversorgungs-
Design ermdglicht, schnell eine
Stromversorgungslosung fiir ihr
Signalkette zu erstellen. Der
Algorithmus liefert die beste
Stromversorgungsarchitektur auf
der Grundlage der vom Anwen-
der angegebenen Anforderungen.

Zunichst sollten die Eingangs-
spannungsquelle, die Ausgangs-
spannungen und die voraus-
sichtlichen Laststromwerte der
Signalkette bestimmt werden.
Wenn ein geringes Rauschen
auf einer bestimmten Schiene
erforderlich ist, ist ein Unter-
punkt zur Aktivierung dieses
Parameters vorhanden. Damit
wird ein LDO-Nachregler hin-
zugefiigt, um das Rauschen auf
der Schiene zu reduzieren. Hier
stellt sich wieder die schwie-
rigste Frage bei der Entwick-
lung einer Stromversorgungslo-
sung fiir eine Signalkette: ,,Wie
rauscharm ist gut genug?“

Die GUI zeigt das Ergebnis der
generierten Stromversorgungs-
16sung. Sie liefert eine grafische
Darstellung der Losung, die dem
Entwickler hilft, den Stromver-
sorgungsbaum zu konstruieren

und alle relevanten SCP-Hard-
ware-Platinen miteinander zu
verbinden. Fiir jede Schiene wird
eine Liste moglicher Alterna-
tivplatinen bereitgestellt. Diese
alternativen Boards sind nach
steigender Ausgangsstromfa-
higkeit geordnet.

Zusétzlich kann die von der GUI
generierte Stromversorgungs-
l6sung im PDF-Format aus-
gedruckt werden. Der Bericht
enthilt die gleiche grafische
Darstellung des Ausgangsde-
signs und eine Liste von Vor-
schldgen mit Platinen fiir jede
Schiene. Dariiber hinaus ent-
hélt der Bericht eine Liste aller
bendtigten Zusatzkomponen-
ten, die bei der Verbindung von
Leistungsmodulblécken hilf-
reich sind. Auflerdem sind Ver-
kniipfungen enthalten, die den
Benutzer zu den entsprechenden
Unterlagen fiir die Leiterplatte
weiterleiten, wie z.B. Leiterplat-
ten-Layout-Entwurf, Stiickliste

und Schaltplan, die leicht kopiert
und als Design-Referenz ver-
wendet werden konnen.

Vorgehensweise bei den
einzelnen Funktionen

Sobald die kundenspezifische
Stromversorgungsarchitektur
der Signalkette fertiggestellt
ist, kann man die Boards zu
einer Hardware-Testplattform
zusammenfiigen und eine Lei-
stungsbewertung der gesamten
Signalkette durchfiihren.

Um zu demonstrieren, wie die
SCP-Plattform den Entwurfs-
und Bewertungsprozess der
Stromversorgungslosung fiir
die Signalkette vereinfacht, wird
die Plattform fiir den Entwurf
einer Stromversorgungslosung
fiir den AD4020 Differential-
SAR-ADC verwendet. Dabei
wird z.B. die SCP-Plattform den
CNO513 mit Strom versorgen,
eine hochgenaue Datenerfas-
sungslosung mit geringer Drift,
die den AD4020 verwendet. Der
SAR-ADC benétigt 1,8 V Vpp,
und eine digitale Spannungs-
versorgung fiir die Eingangs-/
Ausgangsschnittstelle (VIO).
Die VIO-Schiene kann einen
Eingang von 1,71 bis 5,5 V ver-
arbeiten. Beispielsweise werden
3,3 V als VIO-Eingangsspan-
nung festgelegt.

Der Instrumentenverstéirker mit
programmierbarer Verstiarkung
(PGIA) verwendet zwei Span-
nungsschienen fiir die Strom-
versorgungs-Pins +V bzw. -V.

Um die Plattform in Betrieb zu
nehmen, benétigt der SCP-Kon-
figurator eine Eingangsspannung
fiir das System. Es wird z.B. eine
Nenneingangsspannung von 9 V
verwendet.

Der SCP-Konfigurator beriick-
sichtigt auch die Spannungs-
und Stromanforderungen des
Systems. Zum Beispiel sind

Stromschiene  Schienenspannung maximaler Strom

VDD 1,8V 1,1 mA
VIO 33V 0,3 mA
+Vs 55V 20 mA
Vs 1V 20 mA

Tabelle 1: Versorgungsanforderungen fiir den AD4020
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Parameter Switcher + LDO nur Switcher nur LDO W "' Q‘P“Rab B
Dynamikbereich 98,165 dB 98,434 dB 98,362 dB iFour VJ
SFDR 120,26 dB 120,07 dB 120,4 dB Number of Dual Output Board
SNR 97,39 dB 97,66 dB 97,59 dB e <]
THD -119,67 dB -119,5 dB -119,76 dB
SINAD 97,36 dB 97,63 dB 97,56 dB Qutput Rail 1

Tabelle 2: Positive Versorgung (+VS = 5,5 V) Vout 1 [ 5.50 &‘ v
P - - lout1 | 20.00 |3 mA
arameter Switcher + LDO nur Switcher nur LDO —_—
Dynamikbereich 98,165 dB 98,301 dB 98,347 dB Low Noise Fequired?
SFDR 120,26 dB 119,46 dB 119,55 dB
SR 5739 b 7.5 db 757 dB
THD -119,67 dB -118,75 dB -118,97 dB Vout2 ”’7'-71’_’607% v
SINAD 97,36 dB 97,49 dB 97,54 dB lout2 [ 20.00 [2] mA
Tabelle 3: Stromversorgung des AD4020 (V,,=1,8V) Low Noise Required?

Parameter Switcher + LDO nur Switcher nur LDO
Dynamikbereich 98,165 dB 98,119 dB 98,152 dB —

SFDR 120,26 dB 120,65 dB 120,16 dB Vout3| 1.80 |3V
SNR 97,39 dB 97,34 dB 97,38 dB but3 | 1.0 3| mA
THD -119,67 dB -120,12 dB -119,69 dB Low Noise Required?
SINAD 97,36 dB 97,32 dB 97,35 dB

Tabelle 4: Digital Power (VIO = 3,3 V)

dies die 1,8-V-Vp-Schiene, die
3,3-V-Vo,-Schiene sowie die
+5,5 Vund -1 V fiir die duale
Versorgung des PGIA. Die Stro-
manforderungen fiir diese Ein-
gange kdnnen den Datenbléttern
der Komponenten entnommen
werden und sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt. Die Eingangsstufe des
PGIAs verwendet zwei JFET-
Operationsverstarker ADA4627-
1, die zusammen maximal 15,6
mA aufnehmen. Fiir die wei-
tere Versorgung des PGIA ist

zusitzlicher Strom nétig, was zu
maximal 20 mA auf den +Vi-
und -Vg-Schienen fiihrt. Diese
Werte werden in die GUI ein-
gegeben, welche daraus eine
Stromversorgungslosung unter
Verwendung der SCP-Plattform-
Hardware generiert. Es gibt auch
einen Kontrollpunkt im Menii,
der angekreuzt werden muss,
wenn die Schiene rauscharm
sein muss. Durch das Setzen
eines Hakchens wird ein LDO-
Regler hinzugefiigt, um die Rau-

Vom SCP Configurator generierte Stromversorgungsldsung entsprechend den
Anforderungen in den voranstehenden Bildern
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schleistung der Stromschiene zu
verbessern. In diesem Beispiel
wird Rauscharmut auf allen
Spannungsschienen angekreuzt.

Fiir die vom SCP-Konfigurator
erzeugte Stromversorgungslo-
sung gibt es auch einen Vor-
schlag, nur einen LDO-Regler
fiir die 1,8- und 3,3-V-Ausgangs-
schienen zu verwenden. Das ist
wichtig zu wissen, da dies bei
der Optimierung der Stromver-
sorgungslosung niitzlich sein
kann. Der Grund dafiir ist, dass
der SCP-Konfigurator zwar
einen kompletten Leistungspfad
generiert, welcher aber wegen
Platzanforderungen der Hard-
ware leicht verdndert werden
kann. Dadurch werden Ande-
rungen der Stromversorgungslo-
sung schneller implementierbar.

Storungen (,Rauschen”)

Es gibt zwei Methoden zur
Bestimmung des tolerierbaren
Stromversorgungsrauschens. Die
erste besteht darin, die Empfind-
lichkeit der Signalverarbeitungs-
last abhéngig vom Stromversor-

Output Rail 4

Vout4| 330 2] v

loutd | 0.30 |3/ mA

iI

Low Noise Required?

Stromversorgungsangaben fiir den
SCP-Konfigurator

gungsrauschen zu verstehen und
zu quantifizieren, was aufwéndig
und kompliziert ist. Die zweite
Methode ist ein optimaler und
praktischer Ansatz, nimlich die
Durchfiihrung einer schnellen
Bewertung der Systemleistung,
bei der das Plug&Play-System
der SCP-Hardware-Plattform
zum Tragen kommt. (s. auch:
Pablo Perez, Jr. and Patrick Errgy
Pasaquian. “Optimizing Power
Systems for the Signal Chain —
Part 1: How Much Power Sup-
ply Noise is Tolerable?” Ana-
log Dialogue, Vol. 55, No. 1,
March 2021)

Um die Leistung der Hardware
zu messen, wurden die Rausch-
parameter des CNO513 ermittelt.
Ein 1-kHz-Sinussignal eines
Funktionsgenerators wird am
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Eingang fiir das Evaluierungs-
Board verwendet, und die dqui-
valente FFT der vom ADC abge-
tasteten Sinuswelle wird ermit-
telt. Dies erfolgte zundchst mit
den On-Board-Netzteilen, um
einen Vergleichswert fiir die
Leistung des AD4020 zu haben.
Danach wurde die SCP-Platt-
form als externe Stromversor-
gung an das Evaluation Board
angeschlossen. Jede positive
Schiene wurde dreimal gepriift:
erst entsprechend dem Vorschlag
des SCP-Konfigurators, dann
nur mit dem Schaltregler-Board
und dann nur mit dem LDO-
Board. Die negative Schiene
wurde dagegen nur mit dem
Standardvorschlag getestet, da
die erforderliche Ausgangsspan-
nung unter der minimalen Aus-
gangsspannung der negativen
Switcher-Boards liegt und die
negativen LDO-Regler nicht an
die positive Eingangsspannung
angeschlossen werden konnen.

Diese verschiedenen Tests zei-
gen die Auswirkungen ver-
schiedener Kombinationen von
Power Management ICs auf die
Leistung des SAR ADC. Die
Tabellen 2, 3 und 4 nennen die
Rauschparameter des ADCs fiir
die verschiedenen Stromschie-
nen. Daraus geht hervor, dass
das Rauschen zwischen den ver-
schiedenen Konfigurationen der
SCP-Boards vergleichbar ist. Fiir
die positive 5,5-V-Versorgungs-
schiene ist die Verwendung nur

eines Schaltregler-Boards oder
eines LDO-Boards eine mdg-
liche Option, da sie eine Verbes-
serung gegeniiber der Konfigura-
tion mit sowohl LDO- als auch
Schaltregler-Boards darstellt.
Fiir die 1,8-V-Versorgungs-
schiene des AD4020 ergibt die
Verwendung nur einer LDO-
Platine den hochsten Dynamik-
bereich, SNR, SINAD und den
niedrigsten THD-Wert unter den
drei Konfigurationen. Dies geht
jedoch mit einem niedrigeren
SFDR einher als bei der Kom-
bination aus Schaltregler- und
LDO-Boards. Die Daten fiir die
digitale 3,3-V-Stromschiene zei-
gen, dass alle Konfigurationen
verwendet werden konnen, da fiir
jede Messgrofie bei allen Konfi-
guration jeweils die besten Werte
erzielt wurden. Die Daten zwi-
schen den verschiedenen Schie-
nen sind miteinander vergleich-
bar, aber diese Unterschiede in
den Messungen konnen einen
grofBen Einfluss auf die Leistung
der Anwendung haben.

Das Erfassen des Rauschens
der verschiedenen SCP-Konfi-
gurationen wiirden mehr Zeit
in Anspruch nehmen, wenn es
mit einzelnen Demo-Boards
durchgefiihrt wiirde. Die Unter-
schiede im Rauschen konnen
einen grofen Einfluss auf die von
einer Stromversorgungslosung
gespeiste Signalkette haben,
so dass eine solche Plattform
hilft, um den Zeit- und Arbeits-
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Ergebnis der Rauschmessung am CN0513 mit der SCP-Plattform als externe

Versorgung
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aufwand fur die

. Suggestion/s b
Ermittlung der
optimalen Strom- LT
Versorgungslé- LDO can be use for this rail, power dissipation is less than 50mWw,
sung fir das | Reil4pd=156mw
System zu redu LDO can be use for this rail, power dissipation is less than 50mW.
zieren. Die Platt-
form schneidet Contact scpgt@analog.com for further assistance
auch dann gut ab,
wenn das Rau-

schen beriick-
sichtigt wird, was
den Entwick-
lern helfen kann,
andere Aspekte
der Stromver-
sorgungslosung, wie Effizienz,
Kosten und GrofBe der Losung,
zu berticksichtigen.

Schlusshemerkung

Bei der Entwicklung und Bewer-
tung einer Stromversorgungs-
losung miissen viele Faktoren
berticksichtigt werden, und die
Bewertung der Performance
erfordert Zeit. In diesem Arti-
kel wurde der Einsatz der Signal
Chain Power (SCP)-Plattform
fiir die Messung des Rauschens
des CNO513 mit verschiedenen
Stromschienenkonfigurationen
demonstriert — eine Aufgabe,
die bei Verwendung herkémm-
licher Methoden sehr viel Zeit
in Anspruch nehmen kann. Die
SCP-Hardware-Evaluierungs-
plattform und das SCP-Kon-
figurator-Tool konnen viele
der Herausforderungen bei der
Entwicklung und Evaluierung
von Stromversorgungslosungen
erleichtern und sind somit fiir
Signal-Ketten-Systementwickler
jeglicher Erfahrung von Nutzen.
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Quezon City, Philippinen, im
Jahr 2020 mit einem Bache-
lor-Abschluss in Elektronik
und Kommunikationstechnik
ab. Seine Arbeit konzentriert
sich auf industrielle Energie-
systemanwendungen. Er ist zu
erreichen unter vincent.grego-
rio@analog.com.

Anthony Serquifia ist leitender
Applikationsentwickler bei Ana-
log Devices Philippines. Er hat
einen Bachelor-Abschluss in
Elektronik und Kommunikati-
onstechnik von der Saint Louis
University in Baguio City, Phi-
lippinen. Er verfiigt iiber mehr
als 14 Jahre Erfahrung in der
Leistungselektronik, die die Ent-
wicklung von Power Manage-
ment ICs sowie AC-to-DC- und
DC-to-DC-Frontend-Leistungs-
wandlern umfasst. Er kam im
November 2018 zu ADI und
unterstiitzt derzeit die Leistungs-
management-Anforderungen
fiir industrielle Anwendungen.
Er war mafigeblich an der Ent-
wicklung der SCP-Hardware-
und Software-Plattform von
ADI beteiligt. Sie erreichen ihn
unter anthony.serquina@ana-
log.com. <«
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