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摘摘要要

无缓冲多路复用比率式模数转换器 (ADC) 对于驱动不是一直明显的源阻抗有严格要求。 本应用报告解决了

源阻抗和采样率之间的权衡。 它包括在 GS30，GS40，GS60 过程节点使用 TMS470 处理器和赫丘利斯

ARM 安全 MCU（TMS470M，TMS570 和 RM4x 系列）的 10 位和 12 位的示例（又分别被称为

F05/C05，F035/C035 和 F021）。
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1 简简介介

鉴于它们的简单设计和需要在生产过程中进行调整的电路固有缺失，通常在微控制器中使用无缓冲多路复用

比率式模数转换器（ADC）。 多路复用和非多路复用的版本多以独立形式存在，并可能出现在最常见的

ADC 中。 它们没有用来引入输入偏移和增益误差的内部缓冲放大器，并且没有可能引起缩放误差的内部基

准电压。

设计人员们习惯于把这些 ADC 应用在多种低频应用中。 实际上，在过去的二十年中，它们就已经被各个生

产微控制器系列产品的公司所使用，并且已经与承载它们的微处理器一起增加了转换速度。

其优势的一个副作用是，ADC 中的采样电容直接被外部信号充电并且不断增加的转换速度使之成为一个日

益增长的问题。 虽然在给 12pF 的采样电容充电时，这看起来好像问题不大，但是，在高转换速度下，在分

配时间内将其充电到 ½ 最低有效位 (LSB) 内就会出现问题。

另外，如果采样时间不充足，那么之前一个通道转换在采样电容上遗留的剩余电荷会影响目前正在被转换的

通道的准确性。 这种现象被称为通道间串扰。

2 系系统统模模型型

首先，检查使用 ADC 的整体环境。 ADC 系统模型应该包括从传感器或信号源到模数转换器内部的所有物

件。图 1把系统分为四个可以单独讨论的不同区块。

图图 1. 系系统统模模型型

块块 1：： 实际上，该传感器几乎可以是从一个精密空气流量传感器到一个撞击压电晶体的压电块的任何物件。 这样，源电压的
范围可以从几微伏（如来自一个热电偶）到几千伏（压电块撞击一个晶体）。 源阻抗和频率可采用相类似的范围。 考
虑到这一点，关于源没有太多可以说，除非明确规定输入块 2 的输入要求。

块块 2：： 最好将它描述为一个匹配电路。 如在图 1所示，它要满足许多同时要求。
它必须保持 ESD 入口点（如适用）和 ADC 输入引脚之间至少有足够的串联电阻来保护 ADC 输入免受损坏。 例如，
为了通过 4KV 接触模型 ESD 测试，在变换进入点和 ADC 引脚之间就至少需要约 3000Ω 的电阻（大多数 ADC 都有
2KV ESD 保护）。
只要被数字化，有一点上面没有提到的重要信息是，不应将一个大于无效电平的那奎斯特频率引入已采样的信号。 这
意味着 -67 分贝用于 10 位 或 79 分贝用于 12 位。 一旦噪音被数字化，它是可以与所需信号区分开来的，所以它最好
比较小！ 因此，一个低通滤波器（抗混叠滤波器）的截止频率必须被有所安排地被定位在所需最大信号频率，f，和输
入通道采样频率，Fs/2（那奎斯特频率）的一半之间。 由于某些物件充电速度不够快，例如热敏电阻器的输出，所以
该过滤器是选配的。
往往需要一个电平转换器把输入信号峰值电平与 ADC 输入的额定 3.3V（或着对于某些 ADC，为 5V) 摆幅相匹配，以
此来优化整体动态范围。 该电路可以与作为一个分压器的两个电阻器一样简单，一个就像一个运算放大器的有源电
路，或一个精密的自动增益控制 (AGC) 电路，就像一个与可变磁阻转速传感器一起使用的电路一样。
阻抗匹配通常需要更高阻抗传感器或电平转换器与块 3 和 4 的要求相匹配。对于一个给定的通道，块 3 和 4 的阻抗要
求取决于该通道的采样频率，fs。 而对于块 2 中的前三项，设计人员一般都能很好理解；对于 ADC 输入的源阻抗的真
正要求有时会被误解。 了解 ADC 的源阻抗要求是本应用说明的关键。

块块 3：： 根据所需的采样速度、成本、和其他因素，此块是可选的。 如果它存在，它只作为一个电容器。 在该通道的离散时间
采样窗口期间，它在连续时间内积累电荷，接着可以与 ADC 的采样电容器电荷共享。

块块 4：： 这就是 ADC 本身。 由于 ADC 是一个单一转换器，此转换器与 16 或 32 输入通道时间-多路复用，因此在设计时，相
对于每通道转换器，在设计时应给予更多关注。
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3 ADC 输输入入模模型型

这就是 ADC 本身。 由于 ADC 是一个单一转换器，此转换器与 16 或 32 输入通道时间-多路复用，因此在

设计时，相对于每通道转换器，在设计时应给予更多关注。

图图 2. ADC 输输入入模模型型

在 ADINx 引脚和采样电容，Csamp，路径之间有两个 CMOS 开关。 第一个是选择要转换通道的 N 对 1 多

路复用器；通常 N =16 或 32。 第二个是由 ADC 的逐次逼近状态机控制的采样保持控制栅极。
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4 外外部部元元件件

如前面提到块 2 和 3，通常的做法是把外部元件添加到缩放和从模拟信号过滤信号的 ADIN[X] 引脚上。 这

些元件是由块 1 和 4 的要求确定的。图 3中显示了一个相当典型电路。

图图 3. 外外部部元元件件

一般来说，大多数用户会把 ADC 引脚的一个大电容（块 3）接地（图 3中的 CextX）。 这个电容是用来降

低由 ADC 感测到的通道源阻抗，以便内部采样电容可以快速充电。

如前所述，这是一个 Cext 和 (Cmux+Csamp) 之间电荷共享的过程（请参阅图 2图 3），其 RC 时间常数主

要取决于最大的 ADC 输入阻抗（2 个开关，每个最大电阻 250Ω），多路复用器的最大电容 (16pF)，ADC
的最大采样电容（13 或 22pF）。

在图 3中，随着 Rsource 的增加，由 Rsource 和 Cext 生成的截止频率将降低。 这意味着，传感器更改和

Cext 上变化稳定之间的响应时间会增加。

5 稳稳定定时时间间不不足足的的症症状状

在图 4至图 6中，人为制造的示波器照片用来演示 Csamp 没有足够稳定时间所带来的影响。 例如，在一个

10µS 组周期转换时间内，有两个正在按顺序转换的通道。 第一个通道上有一个 100Hz 的方波，第二个通

道是一个直流 (DC) 信号。

对于第一个示波器，假设稳定时间对所选采样频率是足够的。 也就是说，当所有物件都正确运行时，这就是

您希望在两个 ADIN 引脚上看到的：

图图 4. 足足够够稳稳定定时时间间

现在，减少分配的稳定时间，以便 ADC 只在少数 几个 LSB 而不是 ½ LSB 内稳定。 毕竟，这两个信号的

频率非常低：100Hz 和 DC。 为什么它们必须稳定呢？ 让我们看看发生了什么：
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图图 5. 稳稳定定时时间间不不足足

由于顶部波形失去了一些频宽，因此角都不太方正。 但如果您只在意它的最大值和最小值，那这也许就不是

一个问题了。 但看看第二个波形发生了什么。 它收到来自之前通道串扰的影响。 如果它旨在成为一个 DC
电平，那么该信号就已变得几乎毫无用处。 但问题的根源是什么？

如之前图表所示，放大较低走线的上升沿：

图图 6. 仔仔细细检检查查边边沿沿

您应该看到一个组成过渡边沿的锯齿图案。 事实上，在这个例子中，采样频率对信号频率的比例是

1000：1，所以可能有一百个左右的阶跃，而不是上面所示的十几个。 如上所示，阶跃间隔将在通道周期率

上。 在这种情况下，为10us。 垂直阶跃是由 ADIN 的转换[1]残留在 Cmux 和 Csamp 上的剩余电荷引起

的，从而在 ADIN[2]转换期间，在 Cext[2]内生成了一个非常小的有害偏移。 向下阶跃是由试图通过 ADIN[2]源

阻抗恢复误差的 ADIN[2] 源造成的。 这两个阶跃量之间的不同是随着时间的推移累积在 Cext[2]上的误差。 由

于整个 Rsource 误差电压在每个周期都累积，误差阶跃会越来越小直至垂直向上的阶跃和向下的阶跃相互抵

消。

在示波器上，当缩小到足够能看到 100Hz 波形时，100KHz 串扰采样人工痕迹就完全看不到了，基本的指数

形状（在上图中）看起来就像一个干净的方波。 在一般情况下，串扰看起来就像一个叠加在 ADIN[X]上的

ADIN[X-1]的垂直缩放图像。

6 Cext 的的影影响响

现在，来看看块 3 和选择 Cext 的合理性，或者关于这一点，甚至使用 Cext 的合理性。 要做到这一点，使

用 SPICE 来试一下几个 Cext 值并测量 Csamp 上的电压稳定到精确值的 ½ LSB 内所需时间。 对于一个在

3.3V 的 12 位 ADC，该数量达到 403µV。 绘制稳定时间与 Cext 曲线能告诉我们有关 Cext 的本质。

假定 ADC 的两个通道处于连续转换模式，图 7是在 SPICE 39 运转期时绘制的图像。 为 Rsoursce 选定一

个2000Ω 的中值。
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图上最左边的点对应 CEXT = 0（但 CPAD=4pF）。 随着 Cext 的增加，可以看到在 Cext 大约为 200nF 之

前，所需稳定时间恶化。 接下来稳定时间急剧滚降直至 Cext 约为 622nF，在此点的图像斜率稳定于接近 0
值以在 Cext 中进一步上升。 该图清楚地表明了 Cext 有一个最优范围。 它在8 节显示了如何得出这个最优

范围，但现在我们需要了解下图中为 12 位所计算出的曲线的形状。

图图 7. 外外部部电电容容值值与与稳稳定定时时间间间间的的关关系系

对于一个 10 位 ADC 来说，该曲线是相似的，但 Cext 值将较之小 4 倍，假定与 Csamp 值相同。

图 8显示了在一个与为图 7制作的相似的 12 位 转换器上运行的 4 SPICE 的手绘时间域图。 这些可能有助

于证明在 Cext 上升时，稳定时间却突然下降的原因；然而，波形有如此巨大规模的差异，以至于甚至一个

双对数曲线图也不能将它们放在同一个图表内来，所以在图 8中采用了一些图形许可。

图图 8. 在在 12 位位转转换换器器上上的的四四个个 SPICE 运运行行期期
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该目的是在 Csamp 宣布稳定前，让 Csamp 充电水平达到 3.3V ½ LSB 内。 请注意，随着 Cext 变得比

Csamp 大许多，该曲线看着更像是由一个拐点连接的两条直线。 Cext 变得越大，拐点就更清晰。

以下是每个上述曲线的相关性：

(a) Cext=0 时，实际上没有明显的拐点。 该曲线是一个近似于 (Rsource+Rmux+Rsamp)*(Cmux+Csamp) 的简单 RC。

(b，，c，，d) 对于另外三条曲线，电荷共享使电压跳转至有一个被 (Rmux+Rsamp)*(Cmux+Csamp )控制的 RC 时间常数的拐点。
之后从该拐点往上，RC 时间常数被 Rsource* Cext 控制。

(c,d) 由于随着　Cext　的上升，该拐点升至高于 [3.3V - ½ LSB] 线，由于在 3.3V 线 ½ LSB 之内为定义的稳定区
间，Csamp 的稳定时间快速减少。

垂直线段有 Cext 和 (CMUX+ CSAMP) 之间的电荷共享决定。 如果，在电荷共享后，拐点降落至少于 [3.3V
- ½ LSB] 线，那么就需要由 Rsource 在很长时间内来完成剩余的 Cext 和 Csamp 充电操作。 然而，如果该

拐点位于或超过了该线，那么 Csamp 充电已经完成，并且所有剩下的工作就是完成 Cext 的再充电。 然

而，一旦 Csamp 稳定，模拟-数字转换 (A/D) 转换就可以进行。　 请记住我们有一个完全组周期时间来为

Cext 再充电，此时间比一个单通道的周期时间长两个数量级。

7 Cext 再再充充电电

在 Cext 和 [Cmux + Csamp]之间的电荷共享期间，如果您通过远离理想值的 ½ LSB 给 Cext 充电，那么理

论上，在您再次尝试电荷共享之前，您将不得不等待无限长的时间来让 Cext 恢复到理想值。

在再次电荷共享之前，在 Cext 仅恢复到 1/4 LSB 内的那段时间里，请尝试更实际的操作。图 9显示了每一

个连续电荷共享增加了误差，直至它稳定在 ½ LSB 和 1 LSB 之间为止。 这造成了一个被 ADC 感测到的电

压中 1 LSB 有效偏移误差。

图图 9. Cext 再再充充电电

在上述模拟图中，垂直边沿是由于与 [Cmux + Csamp] 电荷共享而向下斜坡边沿是由于 Cext 通过 Rsource
恢复。 这里的假设是，前面的通道是在 3.3V 上而当前的通道是在 0V。

这里的术语，误差，是指在 Cext 电压与理想电压的偏离。 为了避免串扰影响转换结果，高峰绝不能超过 ½
LSB。
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480 Vm

400 Vm
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240 Vm
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0 Vm
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这样解决问题的目的是改善由于串扰造成的偏移误差，如果在充电期间，只允许 Cext 充到 1/4 LSB，让我

们看看会发生什么。 通过把 Cext 的尺寸相对于原图增加一倍，就可以轻松完成。 此外，当 Cext 被恢复，

把它恢复至 1/8 LSB。

图图 10. 在在电电荷荷共共享享期期间间，，把把 Cext 充充到到 1/4 LSB。。

现在，经过几个周期，在 Cext 开始与 Csamp（即谷底）电荷共享时，误差只是 1/4 LSB，并且在峰值时，

在 Cext 上的最大误差从没超过 ½ LSB。 这导致了一个被 ADC 感测到的电压中 ½ LSB 有效偏移误差。

8 计计算算 Cext

来看一下，对于一个Cmux=16pF 和 Csamp=20pF 的 12 位转换器来说，为什么 Cext 应该大于或等于

622nF。 要做到这一点，你需要检查 Cext 和 Csamp 之间的电荷共享。 现在您需要使用 Cmux + Csamp +
容错 (16pF+(20pF+2pF)) 来计算共享电荷。 鉴于 Cpad 很小，并且与 Cex 并联，它可被忽略。

通过“共享前的电荷等于共享后的电荷”之类的电荷守恒来建立方程式：

(1)

(2)

添加并联电容，

(3)

在共享电荷后，

(4)

把公式 1，公式 2和公式 3代入公式 4，

(5)

(6)
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( )Cext = 4095 × 16 + 12 + 1 pF = 119 nF

( )Cext = 4095 × 16 + 20 + 1 pF = 156 nF

( )Cext = 16383 16 + 12 + 1 pF = 475 nF´

( )Cext = 16383 16 20 2 pF = 622 nF´ + +

solving for Cext, Cext = 16383 × Csamp

( ) 1
Cext + Csamp × 1- = Cext

16384

æ ö
ç ÷
è ø

( )
( )

( )
Cext Vin + Csamp 01

Vin 1
12 2 Cext + Csamp

2

æ ö
ç ÷´ - =
ç ÷+
è ø

g g

( )
Vin

Vfinal = Vin 0.999756 × Vin
10 1 1

2

æ ö
ç ÷- =
ç ÷+ +
è ø

( )
Vin

Vfinal = Vin 0.999939 × Vin
12 1 1

2

æ ö
ç ÷- =
ç ÷+ +
è ø

( )
Vin

Vfinal = Vin 0.999878 × Vin
12 1

2

æ ö
ç ÷- =
ç ÷+
è ø

( )
( )

Cext Vext + Csamp Vsamp
Vfinal = ,

Cext + Csamp

g g

www.ti.com.cn 计算 Cext

把公式 1代入公式 6，

(7)

其中 Vfinal 是指与 Csamp 共享电荷后在 Cext 上的剩余电压。 　　

可以看出，对于一个稳定在不超过 ½ LSB 范围的 12 位 ADC，vfinal会是：

(8)

其中 Vin 是输入信号值。　　

刚才得出，Csamp 必须被稳定在 1/4 LSB 内，以便为 Cext 低于 ½ LSB 的最坏情况下误差保留空间；因

此，

(9)

在一个标称 3.3V 系统中，最坏情况下的值为 201µV。

对于一个稳定至 1/4 LSB 内的 10 位 ADC，Vfinal会是：

(10)

以及在一个标称 3.3V 系统中，这相当于 403µV。

从公式 7到公式 8，

现在，假定 Csamp 被放电，Cext 保持 Vin 值，Vfinal 的结尾必须是 0.999939 x Vin（即，Vin@12 位在

1/4 LSB 内）： 　

(11)

(12)

(13)

对于一个 Cmux=16pF 和 Csamp=20pF 的 12 位转换器，

(14)

对于一个 Cmux=16pF 和 Csamp=12pF 的 12 位转换器，

(15)

对于一个 Cmux=16pF 和 Csamp=20pF 的 10 位转换器，

(16)

对于一个 Cmux=16pF 和 Csamp=12pF 的 10 位转换器，

(17)

这就是 Cext 的一个绝对极小值。 请确保当挑选其值时，需包括容差和老化因素。 较大的值是比较好，但实

际上对采样时间没有作用，并且对组周期只有有限的影响。 下面的章节中进一步讨论了这个问题。

假定一个 12 位 ADC，在采样期间而不是组周期期间，Cext < 16383 * Csamp 要求 Csamp 被完全充电。

因此 Cext<16383*Csamp 本质上是一个与 Cext>16383*Csamp 不同的运行。
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Tcyc
Rsource <

Cext¡ ´

( )10 2
= In 2 = 8.3 time constants

æ ö+
¡ ç ÷ç ÷

è ø

( )12 2
= In 2 = 9.7 time constants

æ ö+
¡ ç ÷ç ÷

è ø

Rsource

Vin

Cext[X]

Thevenin

Equivalent
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ADIN[N]
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从速度和 Rsource 需求的角度来看，如果 Cext<16383* CSAMP（假设没有抗混叠滤波器），实际上是最好

还是没有外部电容。 这已在上图中显著地显示。

9 计计算算 Rsource

馈入外部电容，Cext，的总电阻被称为 Rsource。 即，它就是被 Cext 观察到的驱动源的戴维宁等效电阻。

图图 11. 戴戴维维宁宁等等效效模模型型

用 12 位分辨率把 RC 电路稳定在 1/4 LSB 内所需的时间常数：

(18)

对于 10 位：

(19)

给定一个组周期时间，Tcyc，被要求用来补充 Cext 内耗尽的电荷的 Rsource 值由以下关系给出：

(20)

但是一个由大量的 SPICE 运行制作的表格比进行大量计算要容易得多，此外，由于 ADC 有两个密集的极

点，ADC 稳定时间的计算就会变得很麻烦（请见3 节）。

表 1显示了不同类型 ADC 的稳定时间与源阻抗的关系。 若要使用此表，需根据数据表技术规格，在前三栏

找到您的 ADC。 其次，如果你使用一个外部电容，Cext，在考虑容差和老化因素后，要确保它与第 4 栏列

出的值一样大。 如果您的 Cext 比列出的那个值大的话，就算真是如此，它将对结果栏产生有利影响。

表表 1. 稳稳定定时时间间与与 源源阻阻抗抗间间的的关关系系

ADC 的的分分辨辨率率，， Csamp 数数据据 Csamp 稳稳定定至至 Cext 恢恢复复至至 1/4
ADC 通通道道 位位 表表，，pF 最最小小 Cext，，nF Rsource，，Ω ½ LSB，，nS LSB，，µS

16 10 20 ± 2 0 200 159 -

16 10 20 ± 2 0 2K 662 -

16 10 20 + 2 0 20K 5900 -

16 10 20 ± 2 156 200 112 21

16 10 20 ± 2 156 2K 112 213

16 10 20 ± 2 156 20K 112 2130

16 10 12 ± 1 0 200 113 -

16 10 12 ± 1 0 2K 508 -

16 10 12 ± 1 0 20K 4500 -

16 10 12 ± 1 119 200 77 17

16 10 12 ± 1 119 2K 77 165

16 10 12 ± 1 119 20K 77 1645
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www.ti.com.cn 稳定时间不足的后果

表表 1. 稳稳定定时时间间与与 源源阻阻抗抗间间的的关关系系 (continued)

ADC 的的分分辨辨率率，， Csamp 数数据据 Csamp 稳稳定定至至 Cext 恢恢复复至至 1/4
ADC 通通道道 位位 表表，，pF 最最小小 Cext，，nF Rsource，，Ω ½ LSB，，nS LSB，，µS

16 12 20 ± 2 0 200 187 -

16 12 20 ± 2 0 2K 797 -

16 12 20 ± 2 0 20K 7000 -

16 12 20 ± 2 622 200 130 90

16 12 20 ± 2 622 2K 130 900

16 12 20 ± 2 622 20K 130 9000

16 12 12 ± 1 0 200 134 -

16 12 12 ± 1 0 2K 600 -

16 12 12 ± 1 0 20K 5310 -

16 12 12 ± 1 475 200 89 68

16 12 12 ± 1 475 2K 89 682

16 12 12 ± 1 475 20K 89 6820

如果 Cext 至少是先前计算的极小值，那么 Csamp 的建立时间就会不受源阻抗控制。

接下来，来看 Cext 的稳定时间，改变 Rsource 的效果是相当线性的，所以你可以通过使用您的时间要求，

很容易地进行插值，以便获得所需的源电阻。

来看看使用表 1的一个例子。 需要记住的是，整个组周期时间是被用来恢复 Cext 的。 假定您有一个 16 通

道 10 位的 ADC，列出的其采样外部电阻为 20 pF。 您有一个必须每 15µS 转换的通道组。 使用表格中第

4 行的数据，如果一个 200Ω 的 Rsource 为 Cext 产生一个 21µS 的恢复时间（即，组周期时间），然后使

用线性插值，一个 15µS 的的恢复时间将需要一个 Rsource，其值为：

(21)

这个示例表明，要使 Cext 的恢复时间从 21µS 加快到 15µS，需要把源阻抗从 200Ω 减少至 143Ω 或更小。

请注意，假如您把表 1中 Cext 的尺寸增加一倍，只是插值就可以了就如你已经使用表中所列的 Cext 的精确

值一样。 无论用哪种方式，相同的电荷量都被删除/恢复。

10 稳稳定定时时间间不不足足的的后后果果

如若 Cext 至少与表 1列出的一样大，那么稳定 Csamp 的最大时间会少于 130nS，这是非常短的时间。 因

此没有刻意修改这个参数的必要。

只有当 Rsource 非常低时，省略 Cext 才有意义，否则，通道将对噪声敏感。 一般来说，只有在与由运算放

大器驱动输出的传感器一起工作时 Rsource 的值才比较低。 在这种情况下，Rsource 是 < 100Ω，仍是没有

必要在刻意修改稳定时间。

稳定时间不足导致串扰。 正如在开始讨论过的，这是从一个通道转移到下一个，并在很多的转换周期内在

Cext 上积累了的电荷。 有了串扰，每个通道会干扰要转换组中的下一个通道。 这种现象要归因于转换通

道l[N]后 Csamp 上的剩余电荷，此电荷污染了通道[X+1]的 Cext[X+1]上的电荷。

一个很好的规则就是不刻意修改稳定时间。

11 高高源源阻阻抗抗的的后后果果

如若源阻抗对于所需的转换时间过高，唯一的一个结果就是通道的响应时间会滞后。 会发生完全 ½ LSB 准

确度，但是根据公式 18和公式 19，它将被推迟。
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解决方案 www.ti.com.cn

如果 Cext 不存在，或者如果实在是太小了，并且您已经刻意修改了稳定时间，那么结果将不准确，将会有

串扰，且永远不会出现全完全 ½ LSB。

一个很好的规则就是不刻意修改稳定时间。

12 解解决决方方案案

对于那些坚持刻意修改稳定时间的用户来说，有一款软件可选的功能（包括较新的赫丘利斯 MCU ADC）允

许应用在转换期间给 Csamp 放电。 所需的执行此放电过程的最短时间通常约为 1 至 2 个 ADC 时钟周期。

此功能的使用也不是万能的。 如果您使用了此功能，并在刻意修改了稳定时间，它就会提供一个由实际值缩

放产生的结果。 只有当组周期时间和通道间时序运行状况良好时，该缩放值才可预测。 如果时序变化，比

例因子也会变化。

使用此放电功能的唯一原因是为了降低使用 Cext 正确值的成本；但是，如果 ADC 时序运行状况良好的话，

就刻意成功使用。

13 结结论论

无缓冲多路复用比率式 ADC 在成本和可生产性方面表现出色，但为了得到预期结果，在用它们进行设计

时，就必须仔细考虑。

最显着的有以下几点：

• 在 ADC 连续循环运行时，通过检查在 ADIN[X]引脚的波形，可以很容易地分析稳定时间问题。

• 在大多数情况下，如果选择了适当的值，将会获得包括 Cext 在内的最佳速度/阻抗结果。

• 给定一个指定数量的位分辨率，可以计算出不受频率和源阻抗控制的 Cext 的合适值。

• 切勿在刻意修改稳定时间。 它将只会给您带来一个不可预知的结果！

• 如果您刻意修改了稳定时间，请使用放电功能和连续组转换。 预计缩放的结果

14 本本文文档档中中的的术术语语

ADCLK ADC 的内部片上时钟 这个时钟周期是一个外设时钟周期，ICLK 的整数倍。 此值在 ADC 寄存器是可编程
的。

ICLK 驱动 ADC 的外设时钟。

采样时间 在 ADC 的采样开关闭合，以便为内部采样电容，Csamp，充电的时间。

稳定时间 要求给采样电容，Csamp，充电的时间，在 ½ LSB 之内。 如果采样时间大于稳定时间，那么就需要调整
ADC。

转换时间 要转换的一个单一的通道所需的时间。 它是采样时间加上一个每位分辨率（10 或 12）的 ADCLK 每时钟
周期的总和。

组转换 在 TMS470 和赫丘利斯 ARM 安全 MCU 中，组中的所有用户设定的通道都是被依次和和自动转换的。 组
转换由软件建立和启动。 它们可被编程为只运行一次或连续运行。

组周期 测量的时间是从通道 [N] 开始转换到同一通道 [N] 的下一次转换开始的时间。

通道采样频率 这是一个单一通道被采样时的频率，且等于组周期时间的倒数。

偏移误差 由于输入电压中的一个有害模拟组件所导致的 ADC 理想转换功能的变化。

15 参参考考书书目目

• 《高级 CMOS 逻辑数据手册》(SCAD001)

• 《选择一个抗混叠滤波器》，Steve Hendrix，2001 年 1 月。
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