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摘要

利用高频时钟发送和接收数据的电气接口会辐射能量，可能干扰附近器件的。这种辐射称为电磁干扰 (EMI)。通过

使用展频时钟 (SSC)，可以降低 EMI 来满足发射标准和法规。SSC 是一种用于引入时钟信号频率受控变化以降低 

EMI 的技术。实现 SSC 时，EMI 分布在更宽的频率范围内，而不是仅仅集中在额定时钟频率。必须注意在整个系

统的容差范围内调制时钟，以避免相关电路和器件之间的通信中断。

本文档介绍了在使用具有 24 位 RGB 数据输出的显示并行接口 (DPI) 通过 SSC 调制像素时钟频率时如何降低 

EMI。该方法适用于 AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx 片上系统 (SoC) 设计。
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1 展频时钟

由于数字时钟信号的周期性和方形属性，时钟的大部分能量集中在中心频率和奇次谐波上。SSC 以受控方式调制

时钟额定频率，以减少时钟信号本身的辐射发射。在频域中，SSC 通过在更宽的频率范围内扩展局部峰值能量来

降低数字时钟信号的峰值振幅。在时域中，SSC 向时钟信号注入抖动，但电压振幅保持不变。使用以下参数全面

描述了 SoC 的 SSC：调制速率、调制深度、展频类型和调制曲线。

图 1-1 展示了使用常见三角波形状 SSC 调制曲线时的 SSC 特性。SSC 可针对时钟信号进行配置，以产生对称调

制输出或配置为产生向下展频调制输出。向下展频类型可根据中心频率降低时钟频率。
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图 1-1. SSC 特性

1.1 SSC 调制速率

调制周期是指将时钟额定频率从初始值循环到调制曲线上的所有不同值并再循环回到初始值所需的时间。调制速
率是周期的倒数。

1. 调制速率由 CLKSSCG、128 点内部波形表和分频值 MOD_DIV 根据 fmod = fCLKSSCG / (128 ×MOD_DIV) 进行

控制。
2. fCLKSSCG = fREF / REFDIV。为 AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx 设置分数 N 模式：

REFDIV = 1。这意味着在这种情况下 fCLKSSCG = fREF，其中 fREF 是 PLL 参考时钟

（例如 fREF = 25MHz）。

3. 对于由 PLL 带宽决定的调制保真度，为了避免干扰音频应用，调制频率通常设置为高于 32kHz 并低于 

fCLKSCG / 200。例如，如果使用 25MHz 的 PLL 参考时钟频率，则最大调制频率为 125kHz。

1.2 SSC 调制深度

调制深度是指频率的最大变化，以时钟中心频率的百分比表示。对于 AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx，
最小调制深度为 0.1%，最大为 3.1%。调制深度可按 0.1% 的增量进行调节。
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1.3 SSC 展频类型

时钟频率变化只会在负极侧（较低频率）或在正极侧（较高频率）与负极侧受到影响。当两侧均匀变化时，展频

类型称为中心展频。当仅在负极侧变化时，展频类型称为向下展频。

AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx SoC 支持中心和向下展频。

小心

请谨慎使用中心展频，因为中心展频会将接口的最高频率增加到高于额定值。必须注意接口设计为能

够处理这种稍高的频率。相反，向下展频会导致平均频率小于额定频率。

1.4 SSC 调制曲线

调制曲线是指描述调制时钟频率变化的曲线形状。传统曲线包括正弦、三角波、锯齿和赫谢波形状。

AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx SoC 默认支持三角波调制。外部波形表可用于使用除三角波以外的曲线

来调制时钟频率。
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2 PLL SSC 实现详细信息

PLL 参考时钟频率 fREF 经过 REFDIV 的输入预分频器。该级将高速信号转换为较低频版本进行处理。接下来，反

馈乘法器 (FB_DIV_INT) 充当压控振荡器 (VCO) 并对转换的信号进行滤波。滤波后的输出反馈至微调性能。最

后，配置为 HSDIV + 1 的后分频器在由 PLL 时钟发生器提供信号之前进一步降低信号频率。时钟输出频率的计算

公式为
fc = (fREF / REFDIV) × FB_DIV_INT / (HSDIV + 1)。SSC 通过按照三角波模式以小步长改变 FB_DIV_INT 来实

现。

对于显示并行接口 (DPI)，默认情况下 AM62x、AM62Ax、AM62Px 和 AM62Lx 的显示子系统 (DSS) 使用的 PLL 
通常多路复用到 PLL17。但是，PLL16 或 PLL18 也可用于 DPI。来自 DSS PLL（即 PLL17）的 DPI 的像素时钟

频率不得超过 165MHz。

表 2-1. SSC 支持的配置

参数 最小值 最大值 单位

调制深度 0.1 3.1 %

展频类型 支持中心展频和向下展频

调制速率 32 fCLKSSCG / 200 kHz

小心
对于具有 SSC 的 DPI 应用，客户只批准更改分配给 DPI（PLL16、PLL17 或 PLL18）的 DSS PLL。
不批准也不建议使用其他 PLL。

2.1 PLL SSC 配置寄存器

表 2-2 介绍了为 PLL17 配置 SSC 所涉及的寄存器，PLL17 是一个通常用于 DPI 的 DSS PLL。

表 2-2. SSC 相关寄存器字段

寄存器名称
物理地址偏

移

位字段信息

位编号 名称 说明

PLL17_CTRL 0x11020

1 DSM_EN

Δ-Σ 调制器使能

1'b0：Δ-Σ 调制器已禁用（整数分频模式）

1'b1：Δ-Σ 调制器已使能（分数分频模式）

0 DAC_EN

分数降噪 DAC 使能

1'b0：已禁用分数降噪 DAC

1'b1：已使能分数降噪 DAC

PLL17_SS_CTRL 0x11040

31 BYPASS_EN

旁路 SS 调制器

1'b0：已使能展频调制 (SSMOD)

1'b1：已旁路 SSMOD

4 DOWNSPREAD_EN

中心或向下展频时钟方差选择

1'b0：中心展频

1'b1：向下展频

PLL SSC 实现详细信息 www.ti.com.cn
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表 2-2. SSC 相关寄存器字段 （续）

寄存器名称
物理地址偏

移

位字段信息

位编号 名称 说明

PLL17_SS_SPREAD 0x11044

19:16 MOD_DIV

输入时钟分频器。该分频器设置调制频率。支持 1–63 的分频值。

fmod = fCLKSSCG / (128 × MOD_DIV)。

1'h6：如果 fCLKSSCG = 25MHz，则为 32.6kHz

1'h5：如果 fCLKSSCG = 25MHz，则为 39.1kHz

1'h4：如果 fCLKSSCG = 25MHz，则为 48.8kHz

1'h3：如果 fCLKSSCG = 25MHz，则为 65.1kHz

1'h2：如果 fCLKSSCG = 25MHz，则为 97.7kHz

4:0 SPREAD

设置展频调制深度

5'b00001：0.1%

5'b01010：1%

5'b10100：2%

5'b11001：2.5%

5'b11111：3.1%

2.2 AM62Px 上使用 DSS PLL17 的 PLL SSC 实现序列

需要在完整的 PLL 序列（如 API 固件定义）发生且 PLL 被锁定后执行下述 SSC 手动实现序列。在 SDK11.2 版
本中设置标准 SSC 软件接口后，不再需要手动重新配置本文档中所述的 SSC 寄存器，预计这将在 2025 年底实

现。

1. 由于在整数模式下不允许展频，要使能分数分频模式，请通过将 PLL17_CTRL[1] DSM_EN 设置为 1'b1 来使

能 Δ-Σ 调制器，并通过将 PLL17_CTRL[0] DAC_EN 设置为 1'b1 来使能分数消噪 DAC（如果尚未使能）。

• 将 0x691020 设为 0x00018013。
2. 通过将 PLL17_SS_CTRL[31] BYPASS_EN 设置为 1'b0 来使能展频调制

• 将 0x691040 设为 0x00000000。
3. 通过将 PLL17_SS_CTRL[4] DOWNSPREAD_EN 设置为 1'b0 （对于中心展频）或设置为 1'b1（如果向下展

频）来设置展频类型

a. 如果向下展频，则将 0x691040 设置为 0x00000010
b. 如果中心展频，则将 0x691040 设置为 0x00000000

4. 通过设置 PLL17_SS_SPREAD[19:16] MOD_DIV 来设置调制速率。1'h6 对应于 32.6kHz 的调制速率，1'h2 
对应于 97.7kHz 的调制速率。

5. 通过设置 PLL17_SS_SPREAD[4:0] SPREAD 来设置调制深度。1'h1F 对应于 3.1% 的调制深度、1'h01 对应

于 0.1% 的调制深度。

a. 如果调制速率为 32.6kHz、调制深度为 3.1%，则将 0x691044 设置为 0x0006001F
b. 如果调制速率为 97.7kHz、调制深度为 0.1%，则将 0x691044 设置为 0x00020001

小心
使用中心展频时，请保留以下两项：
1. 目标显示能够在较高和较低的峰值调制频率下与 SoC 进行通信。

2. SSC 之后的时钟最高频率仍必须小于 165MHz。在计算尽可能高的频率时，还必须考虑到调制深

度的 20% 过冲。

www.ti.com.cn PLL SSC 实现详细信息

ZHCAFQ0 – SEPTEMBER 2025
提交文档反馈

AM62x、AM62Ax、AM62Px、AM62Lx 展频时钟 5

English Document: SPRADK1
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAFQ0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAFQ0&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRADK1


3 SSC 结论和注意事项

某些显示面板可能具有数据表中未指定的时钟限制，因此需要验证显示是否在展频调制引入抖动时具有足够的功

能裕度。任何由于引入 SSC 而导致的与显示相关的问题都需要直接与显示面板制造商合作解决。为了尽可能减少

引入抖动对整个系统的影响，建议保持尽可能低的调制深度，同时仍满足发射标准和法规并具有足够的裕度。

小心
客户将全权负责展频时钟的配置和使用。客户必须研究与所选显示面板相关的时钟限制，并将 

SSMOD 配置为与该特定显示面板兼容。TI 不计划参与相应 SSMOD 配置的评估，因为 TI 不了解与

所选显示面板相关的时钟限制。客户还需要验证 SSMOD 配置在任何工作条件下都不会导致任何与系

统相关的问题。客户必须与显示面板供应商合作解决因使能带 SSMOD 的 SSC 而导致的任何问题。

SSC 结论和注意事项 www.ti.com.cn
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