
图 1: AI PC 市场规模及占比预测

AI 的热潮席卷全球和各行各业！
以 ChatGPT 为代表的 AGI ( 通用人工智能 ) 了，甚至
被称之为第四次工业革命的推动者。比尔 • 盖茨说，
“ChatGPT 像互联网发明一样重要，将会改变世界。” 

AI 芯片和 AI 服务器
ChatGPT 的强大让很多人看到了 AI 所带来的无限可
能，国内外互联网公司纷纷入场，掀起了建设大模型
建设的热潮，一座座数据中心拔地而起，高算力显卡
被炒到了天价，仍然一卡难求。

2023 年全球最大的社交网络公司 Meta( 原 Facebook) 
购买了多达 15 万块 NVIDIA GPU，和微软相当，而
其它公司如亚马逊、甲骨文、谷歌、腾讯等都只拿到
了 5 万块左右。2024 年 1 月 18 日，Meta 的扎克伯
格发文称，计划年底前向英伟达再购买 35 万个 H100 
GPU 芯片，从而使该公司的 GPU 总量达到约 60 万
个。英伟达的 H100 售价为 2.5 万至 3 万美元，35 万
个 H100 GPU 的支出在 90 亿美元左右。加上与之相
配套的 AI 服务器、交换机、光模块和数据中心基础设
施的建设和维护，Meta 2024 年在 AI 上的总支出将达
到 940 亿美元以上。

AI PC
2023 年 12 月 7 日，联想集团与权威国际数据公司
IDC 联合发布了首份《AI PC 产业（中国）白皮书》。
PC 作为最强的个人计算平台，承载着每个人工作和
生活中最多的应用场景，具备实现个人大模型的硬件
基础。出于数据安全和隐私保护的考虑，以及更高效
率、更低成本响应用户需求的考虑，人们既希望获得
公共大模型强大的通用服务，又希望 AI 能够真正理解
自己、提供专属个人的服务，并且能够充分保障个人
数据和隐私安全。”未来，每个个体都可以拥有一个
专属于自己的 AI PC，运行属于自己的“个人大模型”。

IDC 预测， AI PC 在中国 PC 市场中新机的装配比例将
在未来几年中快速攀升，将在 2024 年暴增到 55%，
在 2027 年达到 85%。2024 年将成为 AI PC 元年。英
伟达的皮衣老黄也表示十年内 AI PC 将取代传统 PC，
市场规模可达万亿美元级别。

AI 算力和通信芯片快速发展带来的测试挑战！
泰克科技中国区技术经理  余洋
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AI 手机
无独有偶，AI 大模型的火热，也让手机厂商看到了在
软件体验上实现革新的可能。一方面，AI 的进化有望
提升智能手机在软件层面上的使用体验，从而带动更
多的消费需求。另一方面，跳出硬件互“卷”的怪圈，
寻求新的竞争点，打出差异化，也是在新的竞争中获
得优势的重要筹码。现在“AI+ 手机”这一概念已经
成为了行业共识。1 月 18 日，随着三星新一代旗舰
S24 系列的正式发布，喊出“开启移动 AI 新时代”的
口号，在新机中引入视频 AI 处理、AI 聊天机器人、
影像画面处理、通话实时翻译等多项 AI 功能，AI 手
机正式成为国内外手机厂商共同的“进化趋势”。在
此之前，1 月 8 日和 1 月 10 日，国内手机的两场发布会，
OPPO 和荣耀，都非常默契地锁定了 AI 大模型这一个
焦点。更早之前，小米自演大模型 MiLM，VIVO 的蓝
心大模型以及华为的盘古大模型，都已经在 AI 相关的
能力落地到了新手机和新系统上。

2 月 18 日早间消息，春节假期后开工首日，OPPO 创
始人兼 CEO 陈明永发布一封内部信。他表示，2024 
年是 AI 手机元年。未来五年，AI 对手机行业的影响，
完全可以比肩当年智能手机替代功能机。AI 手机也将
成为继功能机、智能手机之后，手机行业的第三阶段。

同日，魅族科技公布重磅消息 : 转型 AI 并停止传统手
机项目 - 目前还在研发中的魅族机型将全部推倒，All 
in AI。

AI 赋能汽车
作为继家庭和办公场所之外的“第三空间”，汽车正
在变成一个新型智能终端。ChatGPT 到来了之后，车
机关系也受到了更多的影响。从整个参与的车企来看，
其发展大模型的方向和侧重点并不相同。从功能上来
看其主要可以分为以下两类：

一类是用于人工智能交流对话领域，多数应用在智能
座舱上。比如，百度的文心一言，目前已经有东风日产、
红旗、长城等近十家车企宣布接入。车载大模型语音
助手，可以处理完整的对话，如追问，并能保持对前
后文的理解，形成较为良好的语音交互体验。驾驶员
未来有望通过车载系统完成预订餐厅、预订电影票等
任务，极大地丰富智能汽车与人之间的交互体验。

另一类是聚焦智能驾驶的大模型应用。比如毫末智行
发布了自动驾驶生成式大模型 DriveGPT，帮助解决认
知决策问题，最终实现端到端的自动驾驶；理想汽车
自研大模型 MindGPT，摆脱对高清地图的依赖，让汽
车做到更接近人类司机的驾驶表现。

这里面既有车企亲自下场，如理想汽车、百度将自家
大模型应用于自家汽车产品，也有华为盘古大模型、
百度文心一言等用于给其他车企使用。

相较通用大模型来说，垂直领域的大模型训练和使用
成本更低，或许会成为更容易实现商业化落地的领域。
因此，无论是传统车厂还是新势力，抑或是大模型科
技厂商，普遍认为智能汽车最有可能成为率先实现大
模型落地的 B 端场景。

AI 无处不在，AI 正在加速爆发
事实上，AI 已经无处不在。在 2024 年 1 月举办的美
国消费电子展 CES 2024 上，我们看到了眼花缭乱的
AI 产品。AI 步行鞋帮助人们实现 2.5 倍步行速度，AI
地毯实时收集宠物健康和环境数据，AI 智能腰带帮助
盲人进行环境监测和路线导航，AI 枕头帮助用户解决
打鼾问题，AI 牙刷检测刷牙习惯和牙齿健康并实时给
出语音建议，AI 镜子会告诉你当前的精神状态并提供
个性化建议。
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你 以 为 这 就 完 了？ 2024 年 2 月 15 日，Open AI 在
文本模型 ChatGPT、图像模型 Dall-E 大杀四方后，
又祭出爆炸性的大杀器 - 视频模型 Sora。Sora 可以
根据一段描述性文字生成长达一分钟的视频。无论多
天马行空的想法，AI 都可以给你表达出来。Sora 公
布的演示视频最令人印象深刻的特点是逼真地模拟物
理世界，视频效果和时间长度吊打市面上同类产品如
Runway 和 Pika。2023 年大部分文字生成的 AI 视频
长度都在 6 秒以内，业界都把能生成 15 秒视频作为
一个里程碑而努力，而这次 Sora 一出手就直接干到
了 60 秒，让人们一夜之间又回到了一年多前令人恐
惧和焦虑的 GPT-3 时刻。业内分析指出，这将对于广
告业、电影预告片、短视频行业带来巨大的颠覆。周
鸿祎预测，Sora 的出现，或许意味着 AGI（通用人工
智能）的全面落地将从 10 年缩短到 1 年。

AI 算力和通信芯片需要更低的工作电
压？
ChatGPT 也好，Sora 也好，大模型训练的背后是由
高算力芯片所组成的大规模运算网络，就像开篇提到
的，Meta 等巨头一出手就是几十万个高算力芯片，
近千亿的投资来建设数据中心。

而作为终端的 AI 产品，比如 AI PC，AI 手机，AI 汽车，
AI 智能家居，依赖的是终端产品内的算力芯片。

图 2:  典型的 8 x GPU 算力系统
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所有 AI 的硬件核心都是算力。
算力芯片性能的持续提升，在延续了半个多世纪的
摩尔定律上体现地淋漓尽致。摩尔定律（Moore‘s 
law）是由时任仙童半导体工程师，后来英特尔创始
人之一的戈登 • 摩尔，在 1965 年首次提出的并广泛
流传的，其内容为：单位面积集成电路上可容纳的晶
体管数量，每隔 18-24 个月便会增加一倍。虽然叫做
定律，但它不同于物理定律或者数学定律，其实只是
一个基于现实、预测趋势的经验公式。

晶体管是芯片的基础组成单元，晶体管的数量越多，
芯片的性能越强。各大芯片设计厂家和晶圆厂，就是
想方设法在有限的空间里，通过更小的工艺尺寸 ( 如
3nm)，来堆积更多的晶体管。

晶体管工作的时候需要变化的电压，代表逻辑 1 和逻
辑 0，进而实现计算或控制。由于开关损耗、短路功
耗和漏电功耗的存在，晶体管在工作的时候会消耗掉
电源功率，产生热量。晶体管数量越来越庞大之后，
散热这个很现实的问题就摆在芯片和系统设计师的面
前。处理器芯片每平方厘米的面积上，就能产生 300
瓦的峰值功率，算下是 150 瓦 / 平方厘米，已经超过
了典型的核反应堆的功率密度了。现在的数据中心很
多都已经使用浸没式液冷来进行散热，把服务器和算
力芯片浸没在绝缘的、导热性良好的液体里面，通过
液体的流动快速带走热量，比传统的风扇散热效率更
高，但这还远远不够。

我们很多人听说过 Chiplet，先进的 chiplet 封装可
以像盖楼房一样，将很多裸片堆叠在一起，封装成一
颗芯片，实现更高的集成密度。比如三星的存储芯片
已经做到把 176 层存储单元堆叠在一个单位上的存储
器，这让单位容量的 SSD 硬盘的价格大幅下降。但是
算力单元却只能在二维平面上，通过平铺的方式来布
置。经测算，如果处理器芯片也像存储单元那样叠个
六七层，功率密度就要超过火箭发射机的喷口了。这
么大的功耗，现在的散热设施是搞不定的。

图 3：芯片的集成规模越来越高
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散热和工艺尺寸一样，是制约晶体管的密度和规模增
加的难题之一。

解决散热的其中一个方案，就是从源头想办法，降低
电压。使用更低的工作电压，将每一颗晶体管的功耗
降下来，就可以堆叠更多的晶体管了。

早期的算力芯片工作电压是 5V，慢慢演化到 3.3V，
1.8V，1.5V，到了今天，算力芯片和高速接口芯片的
工作电压基本都在 1V 左右，甚至更低。这就对电源
设计和测量提出了更高的要求。

图 4: Chiplet 封装示意图，存储单元可以多层堆叠而算力
单元只能平铺

低电压条件下电源纹波和噪声的测试
挑战
电源是算力芯片的能量来源，是逻辑状态的参考基准。
如果电源的纹波和噪声过大，会给高速变化的逻辑信
号上产生大量抖动，进而产生误码 ( 注 : 误码即错误
的码元 , 将逻辑 1 当成逻辑 0, 或者将 0 当成 1)，影响
芯片的性能，甚至导致芯片无法正常工作。高速信号
验证中非常重要的随机抖动和低频的周期性抖动，就
是由于电源的噪声和纹波所引入的。

电源的纹波和噪声测量，一直都是电源工程师们最关
注的问题之一。算力芯片更低的工作电压，导致电源
留给纹波和噪声的裕度变得更小了，给设计和测试都
带来了难题。

设 计 上， 算 力 芯 片 普 遍 采 用 POL 的 降 压 方 式， 将
DC-DC 变压器尽可能靠近负载端，可以有效避免传输
链路上引入的外部干扰。

测试上，使用更高精度、更低底噪的示波器，和专用
的电源纹波探头，降低测量系统引入的噪声，才能更
准确地测量电源纹波和噪声。

图 5: 电源纹波和噪声
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电源的纹波和噪声测量，一直都是电源工程师们最关
注的问题之一。算力芯片更低的工作电压，导致电源
留给纹波和噪声的裕度变得更小了，给设计和测试都
带来了难题。

设 计 上， 算 力 芯 片 普 遍 采 用 POL 的 降 压 方 式， 将
DC-DC 变压器尽可能靠近负载端，可以有效避免传输
链路上引入的外部干扰。

测试上，使用更高精度、更低底噪的示波器，和专用
的电源纹波探头，降低测量系统引入的噪声，才能更
准确地测量电源纹波和噪声。

泰克的解决方案
泰克的 MSO6B 系列示波器的底噪性能非常优异，底
噪的有效值在 20MHZ 带宽下低至 8.68uV，1G 带宽
下低至 51.5uV，是测量电源纹波和噪声很好的选择。

如果电源电压是 1V，示波器的底噪稍微高一点，裕量
还有很大空间，是可行的吗？这里需要了解两个问题 : 

1. 仪器的底噪指标用的都是有效值。而电源纹波和噪
声的测量规范，一般都是用峰峰值。峰峰值和测量
样本数相关，测量的样本数越多，峰峰值越大，我
们可以近似的认为峰峰值是有效值的 10 倍以上。

2. 电源工程师测量底噪和纹波都会使用探头，而探头
会引入额外的底噪。

为什么一定要用探头呢？有几个方面的原因，一是探
头使用便捷，二是探头提供较高的输入阻抗，对待测
电路的影响小，三是探头提供较大的偏置电压，可以
在测量噪声和纹波的同时，观察到电源直流电压的变
化。尤其当芯片的负载处于动态变化时，电源的直流
电压也会随之改变。

示波器加上探头，再去测量一下底噪的峰峰值，你会
发现原来底噪还真不小呢。手上有示波器和探头的工
程师不妨试试看，将示波器接上探头，不接任何待测
信号。在示波器上打开峰峰值测量，测量结果就是系
统底噪。

常规的示波器和探头，系统底噪峰峰值在 5 mV 以上。
而有些算力芯片和通信芯片，要求电源噪声的峰峰值
必须小于 3 mV。测量系统的底噪都这么大，测量结果
怎么可能 Pass 呢！
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为了更准确的测量电源纹波和噪声，泰克推出了专
用的电源轨探头 TPR 系列，20MHZ 带宽下的底噪的
峰峰值 ( 注意是峰峰值 ) 低至 300 uV，即便在 4GHZ

的全带宽下，底噪的峰峰值依然只有 1.3 mV ！而且
TPR 探头还支持高达 60V 的偏置电压，多种多样的探
头附件，不仅测得准，用起来还很方便。

图 6:  泰克 TPR 电源轨探头的核心指标

添加小助手
申请泰克低噪声测试解决方案

免费测试机会
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