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在 ADS54J60 中实施外部直流偏移校正块

Amy Weatherby

摘要

交错是一种强大的技术，其中多个模数转换器 (ADC) 级联在一起，可大大提高转换器的采样率。不过，实现交错

架构的代价是会产生不需要的频谱杂散。这些杂散因各个转换器之间的增益、偏移、时序和带宽不匹配而产生。
ADS54J60 包含四个交错式 ADC 内核，每个内核会产生不同的杂散偏移。环境温度变化会导致杂散偏移值出现更

大的差异。本应用手册演示了如何实现外部偏移校正块，以在温度变化时保持交错杂散的幅度。
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1 引言

ADS54J60 是一款双通道器件。每个通道包含四个交错式 ADC 内核，每个内核会产生不同的直流偏移值。这些不

同的 ADC 内核偏移是频谱中 DC、fs/4 和 fs/2 处出现交错杂散的来源。我们创建了直流偏移校正功能，以降低这

些交错杂散的幅度。环境温度变化会在交错式内核之间产生更大的直流偏移值差异。我们开发了外部直流偏移校
正，以校准温度变化时的交错杂散，节 5 详细介绍了实现此选项的过程。

2 交错架构

图 2-1 突出显示了包含直流偏移校正功能的器件内的相关区域。每个通道中的四个内部交错式 ADC 内核以高达 

250MSPS 的速率进行采样，从而产生高达 1GSPS 的输出数据流（或 500MHz 的奈奎斯特带宽）。

第一个流水线级中的放大器会增加内核之间的直流偏移不匹配，并产生更高的交错杂散。DC 处的杂散由四个内核

的平均偏移引起。为了减少内核之间的不匹配，每个交错式 ADC 内核都有一个单独的直流偏移校正块，旨在将内

核偏移量设置为中间代码值。然后将来自每个内核的校正数据合并到交错引擎块中。
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图 2-1. 功能方框图
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3 直流偏移校正

3.1 直流偏移校正架构

3.1.1 默认配置

默认情况下会启用直流偏移校正块。在该状态下，校正器会持续估算并从数据流中减去平均值。该块充当高通滤

波器，用于在合并交错数据之前去除传入数据流中的直流内容。虽然此功能会将交错杂散降低至理想性能，但这

些杂散并未在频谱中完全消除。

3.1.2 旁路直流偏移校正

对于使用放大器驱动器直流耦合到 ADC 的应用，直流偏移校正器无法将外部直流信号与内部直流偏移区分开来。

如图 3-1 所示，可以通过 SPI 旁路此功能。旁路会导致直方图具有多模态输出代码并且会在频谱中的 DC、fs/4 和
fs/2 处产生高达 -40dBFS 的交错杂散。
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图 3-1. 直流偏移校正器架构（一个 ADC 内核）

3.2 冻结直流偏移校正

当直流偏移校正器被冻结时，直流偏移会保持从每个 ADC 内核获得的最后估算值。虽然未捕获新的估计值，但仍

将从数据流中减去冻结的平均值。
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3.3 环境温度波动的影响

在环境温度发生变化的情况下，四个交错内核之间的直流偏移波动较大。直流偏移校正块在温度变化时不稳定，
并且在没有其他校正方法的情况下，fs/4 和 fs/2 杂散将增加。创建外部偏移校正选项是为了解决这个问题。
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图 3-2. 交错杂散与温度间的关系

3.4 输入频率对交错杂散的影响

请注意，交错杂散与频率相关。通常，杂散的幅度会随着输入频率的增加而增加。节 5 中提供的示例是在没有输

入音调的情况下执行的。

图 3-3. 交错杂散与输入频率间的关系
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4 外部偏移校正

外部偏移校正功能适用于无法承受 DC、fs/4 和 fs/2 交错杂散在环境温度变化范围内发生较大变化的系统应用。内

部直流偏移可以在外部进行冻结、读取和加载，以校准温度范围内的直流偏移，从而将杂散的幅度保持在 图 3-2 
和图 3-3 中所示的水平（但不会进一步改善）。

节 5 详细说明了正确实现此选项所需的 SPI 寄存器写入。我们创建了四个配置文件，其中包含相关写入来进一步

简化该过程。

5 配置外部直流偏移校正（通道 A）
以下部分介绍了使用外部直流偏移校正功能校准内部直流偏移不匹配的过程。偏移校正值是由引擎估算的 11 位有

符号值。每个寄存器保存 8 位值，因此使用两个寄存器来获得完整的 11 位偏移校正值。

5.1 器件默认配置

按照 ADS54J60 用户指南，安装并启动 ADS54JXX GUI。加载默认配置文件，以对 LMK（板载时钟芯片）和 

ADC 进行编程。

1. 加载 LMK_Config_Onboard_983p04_MSPS.cfg
2. 使用板载下拉电阻对 ADC 执行硬复位

3. 加载 ADS54J60_LMF_8224.cfg
a. 可以加载任何其他所需的 ADC 配置文件，具体取决于所需的工作模式

图 5-1. 加载配置文件
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5.2 HSDC Pro 基线捕获

默认情况下，会启用直流偏移校正块。这可以减少幅度高于本底噪声的可见交错杂散。

• 将正确的固件下载到 TSW14J56 采集卡（本例中选择 ADS54J60_LMF_8224）
• 捕获本底噪声
• 确认交错杂散位于 -90dBFS 至 -85dBFS 范围内

图 5-2. 基线捕获（默认偏移校正）

5.3 冻结交错引擎和直流偏移值

冻结和读取直流偏移值所需的低级寄存器写入已编译到以下文件中。这三个配置文件解决了设置直流校准带宽、
冻结交错校准引擎和冻结直流校正值后所需的 500ms 延迟。

1. 直流校准带宽：DC_IL_Freeze1.cfg
a. 将两个通道的直流校准带宽设置为 5Hz（或 9Hz）
b. 这会提高直流偏移估算值的精度

2. 冻结交错引擎：DC_IL_Freeze2.cfg
a. 启用交错块冻结/取消冻结选项

b. 冻结交错校准引擎

3. 冻结直流偏移校正块：DC_IL_Freeze3.cfg
a. 冻结两个通道的直流偏移校正块

b. 启用单通道寄存器写入（从每个单通道读取值；否则，冻结的值将被错误地读回）

配置外部直流偏移校正（通道 A） www.ti.com.cn
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5.4 读取冻结的直流偏移值

直流偏移校正值设置为可读取和记录。使用 ADS54JXX GUI，导航至“Low Level View”选项卡。选择 

ADS54Jxx_LowLevel 块。对于通道 A，11 位直流偏移校正值可以从地址 0x074 至 0xE07B 读取并记录；对于通

道 B，则可从地址 0x074 至 0xF07B 读取并记录。

图 5-3. ADS54J60 GUI 寄存器读/写特性

表 5-1. 记录的冻结直流偏移值

地址 (CHA) 直流偏移校正值
（此示例）

地址 (CHB) 直流偏移校正值

0xE074 0x27 0xF074 （值）
0xE075 0x07 0xF075 （值）
0xE076 0x3A 0xF076 （值）
0xE077 0x07 0xF077 （值）
0xE078 0xCC 0xF078 （值）
0xE079 0x00 0xF079 （值）
0xE07A 0xCC 0xF07A （值）
0xE07B 0x00 0xF07B （值）

5.5 加载直流偏移值

第四个配置文件包含寄存器写入以从外部加载直流偏移值。此文件需要用户修改，才能加载从上一节所述地址读

取和记录的值。

1. 修改直流偏移值

a. 打开 pre-load_write.cfg 文件。

b. 使用从表 5-1 中所示地址记录的值修改该文件

图 5-4. 使用相应值修改后的配置文件

2. 加载直流偏移值：pre-load_write.cfg（加载到 GUI）
a. 启用外部偏移校正加载选项

b. 设置正确的页面以从外部加载偏移校正值

c. 包含图 5-4 中修改的值。
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5.6 确认 HSDC Pro 捕获

在 HSDC Pro 中再次进行捕获。如果正确冻结、读取和加载了这些值，则杂散应保持不变。

图 5-5. 外部偏移校正
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6 总结

交错是一种显著提高转换器采样率和奈奎斯特带宽的有效方法。然而，这种架构会带来实际挑战，即将不需要的

交错杂散引入频谱。ADS54J60 使用一个直流校正块来在默认配置中校正这些杂散。对于关注环境温度变化的系

统应用，本应用手册演示了如何实现外部偏移校正功能以保持交错杂散的幅度。
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8 修订历史记录

Changes from Revision * (May 2023) to Revision A (June 2023) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 将 ADC54JXX GUI 更改为 ADS54JXX GUI ...................................................................................................... 7
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