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1. 概述

本文档将重点阐述湖南进芯电子优化版的 AVP32F335的 ADC使用，方便客户了解芯片的

特性和使用方法。如用户对具体功能模块有进一步了解需要，可查阅相应产品数据手册。

2. ADC 使用建议

我司设计的 ADC在使用时需要严格注意一下事项：

1. ADC输入端 LPF的 RC设置:R=2200Ω；C=220pf；ACQPS随频率的设置值参见表 1。
2. 详细设置参见附录《高带宽 ACQPS设置计算》。

（电阻型号：0603waj0222t5e uniohm，器件阻值偏差：±5%，温度偏差：±100ppm/℃；电容型
号：0603B221K500NT FH，器件容值偏差：±10%，温度偏差：X7R）

表 1 ACQPS 随频率的设置值

n（位） settling error（LSB） fADCCLK(Hz) ACQPS设置值

12 0.25 3000000 7
12 0.25 25000000 12
12 0.25 24000000 12
12 0.25 23000000 11
12 0.25 22000000 11
12 0.25 21000000 10
12 0.25 20000000 10
12 0.25 19000000 9
12 0.25 18000000 9
12 0.25 17000000 8
12 0.25 16000000 8
12 0.25 15000000 7
12 0.25 14000000 6
12 0.25 13000000 6
12 0.25 12000000 5
12 0.25 11000000 5
12 0.25 10000000 4
12 0.25 9000000 4
12 0.25 8000000 3
12 0.25 7000000 3
12 0.25 6000000 2
12 0.25 5000000 2
12 0.25 4000000 1
12 0.25 3000000 1
12 0.25 2000000 0
12 0.25 1000000 0

3. 我司 ADC的设计结构为流水线型 ADC，16位数据，实际有效精度位：ENOB会随着

ADC的工作频率变化，以 12.5MHz为性能分割点，ADC时钟超过 12.5MHz后 ADC
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的 ENOB会出现明显的下降，25MHz时会降到 9.4位左右，故对 ADC的 ENOB有很

高需求的客户建议 ADC的工作频率不超过 12.5MHz。

2.1.ADC 简介

ADC模块具有 16个通道，并可配置为用于 ePWM模块的 2个独立的 8通道模块。可将 2

个独立的 8通道模块级联成 1个 16通道模块。尽管有多个输入通道和 2个序列发生器，但在

ADC模块中只有一个转换器。图 1显示了 ADC模块的方框图。

ADC 模块的功能包括：

• 具有内置 S/H 的16位ADC内核（输出数据分12位和16位两档）

• 模拟输入：

正压单端模式ADCLO接0.0 V：0.0 V ≤ ADCINA/BX ≤ 3.0 V（高于3.0 V的电压会产

生满量程转换结果）；

负压单端模式ADCLO接 -1.5 V：-1.5 V ≤ ADCINA/BX ≤ 1.5 V（高于1.5 V的电压

会产生满量程转换结果）；

正压差分模式：ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X为偶数) 的共模值等于1.5 V，差模值的

峰峰值≤3.0 V（高于3.0 V的电压会产生满量程转换结果）；

负压差分模式：ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1 (X为偶数)的共模值等于0.0 V，差模值的

峰峰值≤3.0 V（高于3.0 V的电压会产生满量程转换结果）；

• 快速转换速率：

12位输出数据，在25 MHz ADC时钟，12.5百万次采样每秒钟（MSPS）时最快转换速度
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高达80 ns

16位输出数据，在12.5 MHz ADC时钟，6.25百万次采样每秒钟（MSPS）时最快转换速

度高达160 ns

• 16 个输入通道，多路复用输入

• 自动排序功能可在单个会话中提供多达16个“自动转换”。 可以对每个转换进行编程，

以选择16个输入通道中的任何一个

• 可将排序器作为 2 个独立的 8 态排序器，或作为 1 个较大的 16 态排序器使用（即

2 个级联的 8态排序器）。

• 16个结果寄存器（可单独寻址）存储转换值

– 输入模拟电压的数字值由以下公式得出：

– 正压单端模式 ADCLO 接 0 V：

0ValueDigital  Vinputwhen 0

3

ADCLO-VoltageAnalogInput
6409ValueDigital  VinputVwhen 30 

4095ValueDigital  Vinputwhen 3

– 负压单端模式 ADCLO 接 -1.5 V：

0ValueDigital  Vinputwhen 5.1

3

ADCLO-VoltageAnalogInput
6409ValueDigital  VinputVwhen 5.15.1 

4095ValueDigital  Vinputwhen 5.1

– 正压差分模式（ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的共模值等于 1.5 V，input

为 ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的差模值）：

0ValueDigital  Vinputwhen 5.1

3

1.5input
6409ValueDigital


 VinputVwhen 5.15.1 

4095ValueDigital  Vinputwhen 5.1

– 负压差分模式（ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的共模值等于 0 V，input 为

ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的差模值）：

0ValueDigital  Vinputwhen 5.1

3

1.5input
6409ValueDigital


 VinputVwhen 5.15.1 



AVP32F335 ADC 应用说明 V2.1

湖南进芯电子科技有限公司
6

4095ValueDigital  Vinputwhen 5.1

A 所有分数值均截断（小数位都舍去），负压模式时需要 VDDA2/VSSA2 接 1.65V/-1.65V 电压，差分
模式时，设置对应位（ADCTRL4[13]）后，ADC 会自动切断 ADCLO 与内部电路的连接。

• 作为序列转换开始的多个触发源

- S/W -软件立即启动

- ePWM 触发 ADC 开始转换

- XINT2 ADC 触发 ADC 开始转换

• 灵活的中断控制允许对每个序列结束（EOS）或每隔一个EOS的中断请求。

• 排序器可运行于“启动/停止”，以便多个“时序触发器”进行同步转换

• SOCA和SOCB触发器可以在双排序器模式下独立运行。

• 采样保持（S/H）采集时间窗口具有单独的预分频控制。

图 1 ADC 模块的方框图

要获得指定的 ADC 精度，正确的电路板布局非常关键。为尽可能达到最佳效果，引入 ADCIN 引

脚的走线不应太靠近数字信号通道。这是为了最大程度地减少数字线路上因 ADC 输入耦合而产

生的开关噪声。而且，适当的隔离技术必须被用来将数字电源从 ADC 模块电源引脚(VDD1A18，

VDD2A18，VDDA2，VDDAIO)上隔离。图 2显示针对器件的 ADC 引脚。
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注

1. 用 SYSCLKOUT 速率对 ADC 寄存器进行访问。ADC 模块的内部时序由高速外设时钟(HSPCLK)控制。

2. 基于 ADCENCLK 和 HALT 信号的 ADC 模块的运行方式如下：

– ADCENCLK：复位时，这个信号必须为低电平。虽然复位为低电平有效(XRS)，到寄存器的时钟将仍然起作用。有必要确
保所有寄存器和模式进入它们的复位状态。然而，模拟模块将处于一个低功耗非激活状态。一旦复位变成高电平，那么到

寄存器的时钟将被禁用。当用户将 ADCENCLK 信号设定为高电平时，那么到寄存器的时钟将被启用并且模拟模块将被启

用。在 ADC 稳定并且可被使用之前，将有一个特定的时间延迟（毫秒范围内）。

– HALT：这个模式只影响模拟模块。它不影响寄存器。在这个模式下，ADC 模块进入低功耗模式。这个模式将停止到 CPU

的时钟，即 HSPCLK；因此，将间接的关闭 ADC 逻辑。

图 2显示了针对内部基准的 ADC 引脚偏置而图 3显示了针对外部基准的 ADC 引脚偏置。

A. 建议在所有电源引脚上使用外部去耦合电容器。

B. 必须从不会降低 ADC 性能的运算放大器上驱动模拟输入。

C. 所有电容都必须布局在距离芯片对应引脚最近的地方。

D. ADC时钟＞12.5MHz时需接50µf电容，ADC时钟≤12.5MHz时需接10µf电容。

图 2 带有内部基准的 ADC 引脚连接
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A. 建议在所有电源引脚上使用外部去耦合电容器。

B. 模拟输入必须由一个运算放大器驱动，此运算放大器不会降低 ADC 性能。

C. 所有电容都必须布局在距离芯片对应引脚最近的地方。

D. 根据这个引脚上的电压，通过改变 ADC 基准选择寄存器中的位 15:14 可启用 ADCREFIN 上的外部电压。

总体增益精度将由这个电压源的精度确定。

E. ADC时钟＞12.5MHz时需接50µf电容，ADC时钟≤12.5MHz时需接10µf电容。

图 3 带有外部基准的 ADC 引脚连接

注

任何推荐组件的额定温度必须与最终产品的额定值向匹配。
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2.1.1 如果 ADC 未被使用，ADC 连接方式

建议保持针对模拟电源引脚的连接，即便在 ADC 未被使用时也是如此。下面总结了如果

ADC 未在应用中使用，应该如何连接 ADC 引脚：

• VDD1A18/VDD2A18- 连接至 VDD

• VDDA2，VDDAIO- 连接至 VDDIO

• VSS1AGND/VSS2AGND，VSSA2，VSSAIO- 连接至 VSS

• ADCLO - 连接至 VSS

• ADCREFIN - 连接至 VSS

• ADCREFP/ADCREFM - 连接一个 100nF 电容器至 VSS

• ADCRESEXT - 连接一个 20kΩ 电阻器（阻值偏差容忍度很大）至 VSS。

• ADCINAn，ADCINBn - 连接至 VSS

当 ADC 未被使用时，为了达到节能的目的，请确保到 ADC 模块的时钟未被打开。当在一个应

用中使用 ADC 模块时，未使用的 ADC 输入引脚应被连接至模拟接地 (VSS1AGND/VSS2AGND)

注

只有当 ADC 的校准程序从引导 ROM 执行时，ADC 的增益误差和偏移误差参数才为额定值。 更多信息请查阅 节 4.7.3。

2.1.2 ADC 寄存器

表 2 中所列寄存器对 ADC 操作进行配置、控制和监视。

表 2 ADC 寄存器

名称 地址(1) 地址(2) 大小(x 16) 说明

ADCTRL1 0x7100 1 ADC 控制寄存器1

ADCTRL2 0x7101 1 ADC 控制寄存器2

ADCMAXCONV 0x7102 1 ADC 最大转换信道数寄存器

ADCCHSELSEQ1 0x7103 1 ADC 信道选择定序控制寄存器1

ADCCHSELSEQ2 0x7104 1 ADC 信道选择定序控制寄存器2

ADCCHSELSEQ3 0x7105 1 ADC 信道选择定序控制寄存器3

ADCCHSELSEQ4 0x7106 1 ADC 信道选择定序控制寄存器4

ADCASEQSR 0x7107 1 ADC 自动定序状态寄存器

ADCRESULT0 0x7108 0x0B00 1 ADC 转换结果缓冲寄存器0

ADCRESULT1 0x7109 0x0B01 1 ADC 转换结果缓冲寄存器1

ADCRESULT2 0x710A 0x0B02 1 ADC 转换结果缓冲寄存器2

ADCRESULT3 0x710B 0x0B03 1 ADC 转换结果缓冲寄存器3
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ADCRESULT4 0x710C 0x0B04 1 ADC 转换结果缓冲寄存器4

ADCRESULT5 0x710D 0x0B05 1 ADC 转换结果缓冲寄存器5

ADCRESULT6 0x710E 0x0B06 1 ADC 转换结果缓冲寄存器6

ADCRESULT7 0x710F 0x0B07 1 ADC 转换结果缓冲寄存器7

ADCRESULT8 0x7110 0x0B08 1 ADC 转换结果缓冲寄存器8

ADCRESULT9 0x7111 0x0B09 1 ADC 转换结果缓冲寄存器9

ADCRESULT10 0x7112 0x0B0A 1 ADC 转换结果缓冲寄存器10

ADCRESULT11 0x7113 0x0B0B 1 ADC 转换结果缓冲寄存器11

ADCRESULT12 0x7114 0x0B0C 1 ADC 转换结果缓冲寄存器12

ADCRESULT13 0x7115 0x0B0D 1 ADC 转换结果缓冲寄存器13

ADCRESULT14 0x7116 0x0B0E 1 ADC 转换结果缓冲寄存器14

ADCRESULT15 0x7117 0x0B0F 1 ADC 转换结果缓冲寄存器15

ADCTRL3 0x7118 1 ADC 控制寄存器3

ADCTRL4 0x711A 1 ADC 控制寄存器4

ADCST 0x7119 1 ADC 状态寄存器

保留 0x711B 1

ADCREFSEL 0x711C 1 ADC 基准选择寄存器

ADCOFFTRIM 0x711D 1 ADC 偏移调整寄存器

保留 0x711E
0x711F

2

ADCTRL5 0x7012 1 ADC 控制寄存器5

(1)本列中的寄存器为外设帧 2 寄存器。

(2)ADC 结果寄存器是双映射。外设帧 2(0x7108-0x7117)中的位置为 2 等待状态，且为左对齐。外设帧 0 空间（0x0B00-0x0B0F）的位置

对 CPU 访问是 1 等待状态和对于 DMA 访问是 0 等待状态，右对齐。在 ADC 的高速/连续转换使用期间，使用 0 等待状态位置进行 ADC

结果到用户内存的快速转换。

2.1.3 ADC 校准

ADC_cal()例程被工厂编程到 Advchip 预留的 OTP 存储器中。引导 ROM 自动调用 ADC_cal()例程来

使用特定器件的校准数据来初始化 ADCREFSEL 和 ADCOFFTRIM 寄存器。正常运行期间，这个过程中会

自动发生，无需用户进行任何操作。

如果在开发过程中，引导 ROM 被 CodeComposerStudio 绕过，那么 ADCREFSEL 和 ADCOFFTRIM

就必须由应用进行初始化。

注

这些寄存器初始化失败将导致 ADC 的功能不能达到技术规格。

如果系统复位或 ADC 模块使用 ADC 控制寄存器 1 中的 14 位（复位）复位，则必须重复例程。
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2.2.ADC 使用模式

2.2.1 ADC 使用模式一：正压单端模式 ADCLO 接 0 V

图 4 正压单端模式使用流程图
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2.2.2 ADC 使用模式二：负压单端模式 ADCLO 接 -1.5V

图 5 负压单端模式使用流程图
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2.2.3 ADC 使用模式三：正压差分模式

（ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的共模值等于 1.5 V，input 为 ADCINA/BX 与
ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的差模值）

图 6 正压差分模式使用流程图

差分模式时，设置差分模式使能位（ADCTRL4[13]）为“1”后，ADC 会自动切断 ADCLO 与内部

电路的连接，信号从差分对输入。ADCINA0与 ADCINA1；ADCINA2与 ADCINA3；ADCINA4与 ADCINA5；

ADCINA6 与 ADCINA7；ADCINB0 与 ADCINB1；ADCINB2 与 ADCINB3；ADCINB4 与 ADCINB5；ADCINB6

与 ADCINB7；是 ADC 的 8 个差分对输入端。ADCINA/Bx 的 x 为偶数的端口为差分对正端,

ADCINA/Bx 的 x 为奇数的端口为差分对负端。
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2.3.4 ADC 使用模式四：负压差分模式

（ADCINA/BX 与 ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的共模值等于 0 V，input 为 ADCINA/BX 与
ADCINA/BX+1(X 为偶数) 的差模值）

图 7 负压差分模式使用流程图

差分模式时，设置差分模式使能位（ADCTRL4[13]）为“1”后，ADC 会自动切断 ADCLO 与内部

电路的连接，信号从差分对输入。ADCINA0与 ADCINA1；ADCINA2与 ADCINA3；ADCINA4与 ADCINA5；

ADCINA6 与 ADCINA7；ADCINB0 与 ADCINB1；ADCINB2 与 ADCINB3；ADCINB4 与 ADCINB5；ADCINB6

与 ADCINB7；是 ADC 的 8 个差分对输入端。ADCINA/Bx 的 x 为偶数的端口为差分对正端,

ADCINA/Bx 的 x 为奇数的端口为差分对负端。
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2.3.5 差分模式使用注意事项

差分模式设置采样通道时，只能设置为 ADCINA/Bx(x 为偶数)，如 ADCINA0、ADCINA2、ADCINA4、

ADCINA6、ADCINB0、ADCINB2、ADCINB4、ADCINB6；

ADC 转换结果存放位置对应关系为:第 1个结果放在结果寄存器 0，第 2个结果放在结果寄存器

1，……第 16 个结果放在结果寄存器 0。

(例如： ADC 通道选择寄存器配置为 ADCCHSELSEQ1=0x6420 ； ADCCHSELSEQ2=0xECA8 ；

ADCCHSELSEQ3=0x6420；ADCCHSELSEQ4=0xECA8 时；ADC 转换结果存放位置对应关系为：

结果寄存器 0存放 ADCINA0 和 ADCINA1 差分对的值;

结果寄存器 1存放 ADCINA2 和 ADCINA3 差分对的值;

结果寄存器 2存放 ADCINA4 和 ADCINA5 差分对的值;

结果寄存器 3存放 ADCINA6 和 ADCINA7 差分对的值;

结果寄存器 4存放 ADCINB0 和 ADCINB1 差分对的值;

结果寄存器 5存放 ADCINB2 和 ADCINB3 差分对的值;

结果寄存器 6存放 ADCINB4 和 ADCINB5 差分对的值;

结果寄存器 7存放 ADCINB6 和 ADCINB7 差分对的值;

结果寄存器 8存放 ADCINA0 和 ADCINA1 差分对的值;

结果寄存器 9存放 ADCINA2 和 ADCINA3 差分对的值;

结果寄存器 10 存放 ADCINA4 和 ADCINA5 差分对的值;

结果寄存器 11 存放 ADCINA6 和 ADCINA7 差分对的值;

结果寄存器 12 存放 ADCINB0 和 ADCINB1 差分对的值;

结果寄存器 13 存放 ADCINB2 和 ADCINB3 差分对的值;

结果寄存器 14 存放 ADCINB4 和 ADCINB5 差分对的值;

结果寄存器 15 存放 ADCINB6 和 ADCINB7 差分对的值;
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2.3.6 外设帧 0（PF0）和外设帧 2（PF2）的 ADC 结果位置优化 B 版本与 A 版本

差异

图 8 PF0 与 PF2 对齐方式切换示意图

在 AVP32F335 优化 B版本中，新增一位控制位控制选择竞品兼容模式或全 16 位有效数据

模式（AVP32F335 A 版本模式），上电复位后新增寄存器 ADCTRL5（地址 0x7012）bit0 的值为

“0”，选择兼容竞品模式，如图 8所示。

此时的数据对齐方式为：当从具有 2 等待状态的外设帧 2 (0x7108-0x7117) 读取时，

ADCRESULTn 寄存器为左对齐(与竞品一致)，如图 9 所示；当从具有 0 等待状态的外设帧 0

(0x0B00-0x0B0F) 读取时， ADCRESULTn 寄存器为右对齐(与竞品一致)，如图 10 所示。

15 14 13 12 11 10 9 8

D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

7 6 5 4 3 2 1 0

D3 D2 D1 D0 保留 保留 保留 保留

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

图例： R/W=读/写；R=只读；-n=复位后的值

图 9 兼容模式 ADC 转换结果缓冲寄存器 (ADCRESULTn) （地址 0x7108h-0x7117h）
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15 14 13 12 11 10 9 8

保留 保留 保留 保留 D11 D10 D9 D8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

7 6 5 4 3 2 1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

图例： R/W=读/写；R=只读；-n=复位后的值

图 10 兼容模式 ADC 转换结果缓冲寄存器 (ADCRESULTn) （地址 0x0B00-0x0B0F）

新增寄存器 ADCTRL5（地址 0x7012）bit0 的值配置为“1”时，选择 16 位有效数据模式

（AVP32F335 A 版本模式），如图 8所示。

此时的数据对齐方式为：当从具有 2 等待状态的外设帧 2 (0x7108-0x7117) 读取时，

ADCRESULTn 寄存器为左对齐(16 位数据都有效，如需只取 12 位数据，取高 12 位数据即可) ,

如图 11 所示；当从具有 0 等待状态的外设帧 0 (0x0B00-0x0B0F) 读取时， ADCRESULTn 寄

存器为左对齐(16 位数据都有效，如需只取 12 位数据，取高 12 位数据即可), 如图 12 所示。

15 14 13 12 11 10 9 8

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

7 6 5 4 3 2 1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

图例： R/W=读/写；R=只读；-n=复位后的值

图 11 ADC 转换结果缓冲寄存器 (ADCRESULTn) （地址 0x7108h-0x7117h）

15 14 13 12 11 10 9 8

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

7 6 5 4 3 2 1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

图例： R/W=读/写；R=只读；-n=复位后的值

图 12 ADC 转换结果缓冲寄存器 (ADCRESULTn) （地址 0x0B00-0x0B0F）
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附录：高带宽 ACQPS设置计算
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