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高性能 4 通道 14bit 500MSPS ADS58J63 和 ADS58J64 差异

和设计区别 

Joyce Li  
 

摘       要 

ADS58J63 和 ADS58J64 是 TI 公司发布的两颗管脚兼容，外围电路有些许差异的 14bit 500MSPS ADC，可以用

于射频无线接收机里面的接收 ADC 以及反馈 ADC。用户可以参考本文了解两者的差异以及外围电路设计的差异，

指导设计和使用。 
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1 引言 

传统的无线接收机架构包含 LNA，下变频 Mixer、中频 DVGA+抗混叠滤波器+ADC 链路。随着无线

技术的发展，对于信号带宽的要求也越来越高，对于 ADC 的采样率以及支持的信号带宽也有了更高的要

求。ADS58J63 和 ADS58J64 是 TI 近年来推出的高性能 14bit、500MSPS采样率的 ADC，内含多种工作模

式，内部集成数字模块，可以输出复数、实数多种信号类型，并且也支持 DPD反馈 ADC 需要的宽带信号

模式。 

ADS58J64 是 ADS58J63 的升级版本，针对用户考虑做两者兼容设计的需求，本文将详细介绍两颗芯

片内部电路的差异、工作模式的差异以及外围电路的差异。 

2 ADS58J63 和 ADS58J64 的简介和共同点 

ADS58J63 是一颗 4 通道，14bit 精度，最大支持 500MSPS 的 ADC。图 1 是 ADS58J63 的内部电路示

意图。内部每个通道的 ADC 是由两个 250MSPS 的 ADC 交织而成。在 ADC 采样完成后，会有数字交织

校正模块，来改善交织采样带来的杂散。数字模块包含抽取、数字粗调下变频（coarse mixer），可以支

持输出复信号、实信号以及 burst mode 模式。Burst mode 模式可用于无线 RRU 上 DPD 反馈链路上的模

式，可以交替输出 14bit 和 9bit 的数据流，数据不会经过数字抽取，可以实现最大 Fs/2的信号带宽。 

 
图 1 ADS58J63 内部电路示意图 
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ADS58J63 采用的数字接口是 JESD204B 协议接口类型。每个 ADC 链路有一对 serdes 差分链路，

serdes速率可以支持 5Gbps或者 10Gbps。 

ADC 配置方式为每两个 ADC 为一个单元，即 AB 一个单元，CD 一个单元。每个单音里面的两路

ADC 工作模式为一种，不同单元的 ADC 工作模式可以不同，JESD204B建链也可以分别建链。 

ADS58J64 和 ADS58J63 功能和模式大致相同。图二是 ADS58J64 的内部电路示意图。ADS58J64 是最

高支持 1GSPS 采样率，每路 ADC 由两个 500MSPS 的 ADC 交织采样而成，再通过第一级 2x 数字抽取模

块，该抽取滤波器用户需要根据中频的大小，需要选择是高通还是低通。第一级抽取完后，此时的数据速

率是 500MSPS，和 ADS58J63 直接 500MSPS采样速率就相同了。接下来的数字模块也有抽取、数字 NCO

功能，也支持反馈模式的 burst mode. 和 J63 不同的是，J64 支持数字 NCO，J63 仅支持 coarse mixer，下变

频的频率必须是 Fs/16 的 K倍。JESD204B模块 J64 和 J63 完全相同。 

 

          
图 2 ADS58J64 内部电路示意图 
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3 ADS58J63 和 ADS58J64 设计差异 

ADS58J63 和 ADS58J64 封装、管脚兼容。外围电路稍有差异，本节将详细描述 J63 和 J64 的设计差异。 

3.1 电源供电的差异 

ADS58J63 供电分为 AVDD3V，AVDD1.9V, DVDD1.9V，以及 IOVDD1.15V。J64 的供电需要将 AVDD3V更

新为 AVDD1.9V; AVDD1.9V更新为 AVDD1.15V；DVDD1.9V更新为 DVDD1.15V，IOVDD1.15V不变。所以 J64
的电源种类变少，只需要 1.9V和 1.15V两路电源类型。 

需要注意的是，J63没有上电时序的要求， J64 需要保证上电时序，1.15V需要比 AVDD1.9V先上电。 

3.2 输入采样钟的差异 

如第 2 章节描述，J63 的采样时钟是 500MSPS，是由 2个 250MSPS的 ADC 交织而成，所以外供时钟需要提

供 500MSPS的时钟；而 J64 是 2 个 500MSPS的 ADC 交织而成，是 1GSPS的采样率，然后再通过抽取滤波

器实现输出采样率 500MSPS，所以外供时钟需要提供 1GSPS的采样钟。 

3.3 输入 full scale 电平的差异 

由于供电电平的改变，J64的输入 full scale电平也和 J63有差异。J63 的输入 full scale电平为 1.9Vpp；而 J64
输入 full scale电平为 1.1Vpp。对应于功率，用户需要考虑接收或者反馈链路上的中频增益，保证进入 J64的
输入电平不会引起 ADC 饱和。 

3.4 抗混叠滤波器设计差异 

在无线接收机的链路里，进入 ADC 之前，会设计抗混叠滤波器来抑制其他乃奎斯特域的信号混叠入 ADC 的

有用信号带宽。抗混叠滤波器设计和 ADC 采样率有关，J64 采样率是 J63 的一倍，所以 J64 的抗混叠滤波器

的设计要比 J63 更简单。 

3.5 寄存器配置的差异 

J63 和 J64 的寄存器差异较多，用户应该对两个 ADC 的寄存器配置进行分类管理。J63 和 J64 有一个共同的只

读寄存器，即 Global page页下的 04H寄存器，可以用来区分 J63 和 J64。回读为 81H为 J63；30H为 J64。 
用户可以按照回读的结果，判断芯片是 J63 还是 J64，进而调用寄存器配置。 

3.6 工作模式差异 

J63 和 J64 都支持多种数据格式、不同抽取倍数的工作模式，具体总结见下图 3 J63数字 DDC 模块的示意图

和图 4 J64 数字模块示意图。 
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图 3 ADS58J63 数字 DDC 模块的示意图 

 
 

 
图 4 ADS58J64 数字 DDC 模块示意图 

 
从两个器件内部 DDC 模块的示意图可以看出，J64在图 4 红色箭头之后和 J63 的数据输出速率一致，

J64 多了一级固定的 2 倍抽取。J63 的数字下变频是通过 2Pi*N*Fmix1/Fs 搬移，精度仅能实现 Fs/16*N，

而 J64 是通过 16bit NCO进行搬移，所能实现的变频精度可以达到 hz 级别。J63 第二级 mixer2，是实现实

采样输出。J64 是运用第二级 mixer Fout/4 来实现实采样输出。 

图 5 和图 6 是二者工作模式总结表格。 

 
图 5 ADS58J63 工作模式总结 
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图 6 ADS58J64 工作模式总结 

从上表可以看出，ADS58J63 和 ADS58J64 的模式是一一对应的，差异是 J63 不支持 NCO，第一级数

字 mixer，由 K*Fs/16 来代替。J64 所有模式都带有第一级的 2 倍抽取滤波器。第一级 2 倍抽取滤波器可以

配置为高通或者低通，用户可以根据中频输入的频率进行配置。Mode0、1、2、4、7 带第二级抽取滤波

器，可用信号带宽会比不用抽取的减少一半。Mode2、3、4 是实信号输出格式，会比相同数据速率输出下

的复采样信号带宽减少 1 倍。Mode2 没有经过 digital mixer，即没有经过任何数字频率搬移，可支持的信

号带宽会和两级抽取滤波器的通带选择有关。如果两级抽取都是高通或者都是低通，可支持的信号带宽可

以获得 100MHz，如果两级抽取一级是高通，一级是低通，即通带内收到两级滤波器高通和低通滤波过渡

带的影响，信号带宽只能支持 75MHz。下图 7 和图 8 是第一级滤波低通、第二级抽取滤波器也是低通的

频率响应曲线。高通的频率曲线为低通频率曲线按照 Fout/2 为中心对折。所以当两级一级为高通，一级为

低通时，信号两端都会存在抽取滤波器的过渡带，所以可以支持的信号带宽就会降为 75MHz。 

 
                图 7 ADS58J64 第一级抽取滤波器低通频响                   图 8 ADS58J64 第二级抽取滤波器低通频响 

对于无线接收机，用户可以根据 FPGA 或者 ASIC 支持的输出数据类型进行模式选择，通常 mode 0

和 mode1 是接收 ADC 最常选用的模式。 

对于 DPD 反馈链路，反馈 ADC 支持的带宽会比接收 ADC 宽，并且通常选用正交复采样来实现反馈

链路采样。例如无线发射接收机需要支持 75MHz 的信号带宽，DPD 通常需要处理 5 倍信号的带宽，对
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HD3~HD5 进行分析处理，所以对反馈 ADC 的带宽要求要实现 75*5=375MHz 的带宽要求。ADS58J63 和

ADS58J64 的 mode8 可以用于反馈 ADC。mode 8 可以支持的最大信号带宽为 Fout*0.446MHz，例如当

Fs=983.04MHz，Fout=491.52MHz，最大信号带宽为 491.52MHz*0.446=219MHz。用户可以用 ADS58J63

或者 J64 的两个通道实现反馈正交复采样，来实现 DPD所需的 375MHz 带宽。 

下面介绍正交复采样。正交复采样的基本原理是通过一个正交混频器把射频信号混频到相互正交的两

个中频信号，再分别用两个 ADC 通道对这两路相互正交的信号进行采样，输出的数字信号传输给 FPGA

或者 ASIC 进行数字处理，图 9 是正交复采样的示意图，请注意图 9 是正交复采样的架构图，并不是

ADS58J64 内部架构。 

 

 
图 9 正交采样原理图 

        信号 Xbp(t)是信号带宽为 B的连续信号，通过 Cos(2Pi*Fc*t)和 sin(2Pi*Fc*t)混频至 Xi(t)和 Xq(t)，再通过

低通滤波，信号变为 i(t), q(t), 再分别进入 ADC 进行采样。ADC 进行模数采样后，信号频谱由连续的频谱变为

周期的频谱，再由 FPGA对 i(n)-jq(n)进行处理。 

 
图 10 同相信号 Xi(f) 和 I(f)频谱图 

Xbp(f)的频谱是中心频率为 fc的连续实信号，在频谱上的波形如图 10上图所示，在复频域上会有按照 f=0 对

称的镜像信号，镜像信号标记为虚线。经过 Xbp(t)*e-2pi*fc*t=Xbp(t)*cos(2*pi*fc*t)-jXbp(t)*sin(2*pi*fc*t)。同相
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信（即图 10 上图所示信号）Xi(t)=Xbp(t)*cos(2*pi*fc*t)的频谱如图 10中间图所示，同相信号的频谱是按照 0

频对称，幅度相同的偶对称信号。再经过低通滤波就得到了图 10 下图所示的信号。 

        正交信号（即图 11 中下图所示的信号）的 Xq(t)=Xbp(t)*sin(2*pi*fc*t)的频谱如图 11 所示。正交信号的连

续频谱的镜像是按照 0 频对称，而幅度相反的奇对称信号。 

 
图 11 正交信号 Xq(f) 和 Q(f)频谱图 

滤波后的同相信号和正交信号再经过 X(t)=Xi(t)-j*Xq(t)处理后，所得到的频谱如图 12 所示。通过

Xi(t)-j*Xq(t)后，i 和 q 的镜像信号得以抵消，在复频域上只剩下我们所需要的带宽为 B的连续信号。 

 
    图 12 X(t)=Xi(t)-j*Xq(t)处理后的频谱 
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我们按照三维空间的图 13 来展示 I(f)-j*Q(f)就会更容易理解正交复采样的原理。I(f)和 Q(f)相位差 90

度。I(f)的镜像信号和主信号呈偶对称；Q(f)镜像信号和主信号呈奇对称；Q(f)和-j相乘，相位变换 90 度，

在和 I(f)-j*Q(f)相加后，镜像得以抵消。 

 
图 13 I(f)-j*Q(f)的三维图示 

再经过 ADC 的模数转换后的频谱如图 14 所示，经过采样后的频谱由连续的频谱变为周期性的频谱。 

      
               图 14 经过 AD转换后的频谱 

                 根据以上对正交采样的分析，其优点有以下几点： 

1. 每个 ADC 的采样率可以降低为实采样时的一半； 
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2. 对于固定的 Fs，可以获得 2 倍实采样的信号带宽。  

        所以利用 ADS58J63、J64 的 mode 8 反馈模式，两个通道的正交复采样，可以获得最大 400MHz 的信号带

宽。ADS58J63 和 ADS58J64 内部集成数字下变频，包含了以上分析中所需要的将信号搬移到零频的操作。需

要注意的是，当选取 ADC 输入 IF 信号时，ADS58J63 没有任何限制，而 J64 由于第一级抽取滤波器存在，输

入宽带信号如果跨了 Fout/2 即 250MHz，信号的一部分会被抽取滤波器滤掉，而无法进行恢复，如图 15 所

示，蓝色曲线代表第一级抽取滤波器为低通，红色曲线代表为高通，信号位于两个滤波器中间。这样无法完成

正交采样。需要选择合适的高中频或者低中频，将宽带信号全部包含在滤波器的通带内，如图 16（低中频）

或者图 17（高中频）。反馈链路中 IQ demodulator 的非线性性能、ADC 的 SNR 性能、SFDR 和中频位置强相

关，中频越高，非线性性能越差；中频越低，其 IQ demodulator 的产生的镜像距离主信号的越近，对 IQ 

demodulator 的镜像抑制能力的要求就越高。对于用户来讲，ADS58J64 的第一级抽取滤波器的存在使得反馈链

路上的中频选择没有 J63 灵活。然而，ADS58J64 也提供给用户一个额外的方法，如果用户不可以更改 IF 的大

小，第一级抽取滤波器可以配置为 2 个 sample 扔掉一个 sample，即仅抽取，而抽取前并没有滤波处理，这样

信号带宽即使跨了 Fout/2,信号也不会被滤波器滤掉。没有了抽取前滤波的处理，ADC 的 NSD 会比恶化近

3dB，然而作为反馈链路，ADC 的底躁并不是瓶颈，所以用户可以用该方法来将 J64 作为反馈 ADC 使用。 

500 MHz0 MHz

 
      图 15 宽带信号位于第一级抽取滤波器中间 
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500 MHz0 MHz 500 MHz0 MHz

 
                图 16 宽带信号位于低通滤波器通带                             图 17 宽带信号位于高通滤波器通带 

 

 

        以下寄存器配置可以将第一级抽取滤波器更改为 2个 sample里丢掉一个 sample，而不做抽取滤波处理。 

0x11 0x00 //choose DIGTOP page 

0x12 0x01// choose DIGTOP page 

0x13 0x00 //choose DIGTOP page 

0xAB 0x02// special mode, drop 1 sample, no filter mode. 

 

         

 

4 ADC test pattern 测试方法简介 

       本节简介下两款 ADC test pattern 测试方法，便于用户调试。两款 ADC 的 JESD模块完全相同，test pattern

的测试方法也是完全相同。Test pattern 提供给用户一个快速验证 JESD模块以及 ADC 数字功能模块的方法，

在实际链路调试中可以帮助用户快速定位问题。以下图 18 是 ADC test pattern 所处位置的示意图。可以看到，

开启 ADC test pattern 后，ADC 采样的数据会被 test pattern 替代。如果 ADC test pattern 验证成果，说明 ADC 数

字部分、JESD204B transport layer、link layer 以及接口 PHY layer 都是正常工作的。需要注意的是，测试 ADC 

test pattern 需要保证 JESD204B链路是建联状态。 
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图 18 ADC test pattern 示意图 

        ADC test pattern 支持每个通道独立配置，test pattern 支持的码型有全 0，全 1， 01交替、递增数列以及用

户自定义数列。通常验证过 01 交替以及递增数列是正常的就可以判断 test pattern 是正常工作的。如果全 0、全

1 正常而递增数列以及 01 交替不正常，需要确认下 JESD204B收发两侧加扰配置是否配的一致，是否一侧打开

了加扰，而另一端关闭了加扰。测试 ADC test pattern 时，需要注意当测试 01交替码、递增数列或者用户自定

义数列时，需要给一个 sysref脉冲来启动 ADC 内部数字计数器。通常 Sysref用来同步 JESD204B收发模块，

在 JESD204B建联前，时钟模块会给 JESD204B收、发端同时发送 sysref信号，收发端按照接收到的 sysref上

升沿来建立起本地多帧时钟（LMFC）。建联完成后，推荐用户关闭 Sysref信号，或者从 ADC 内部来配置屏

蔽外部的 sysref信号，以避免由 sysref信号带来的杂散。所以如果用户在初始化配置 ADC 时，屏蔽了外部

sysref信号，用户可以手动配置寄存器，解除内部屏蔽 sysref信号，同时让时钟芯片再发送一个 sysref脉冲；

或者利用 ADC 内部的 sysref产生一组脉冲，这是通过 SPI 配置寄存器就可以完成。ADC 内部产生 sysref脉冲

具体操作如下： 

 

Addr      Data           Comment 

0x12       0x1             Select Digtop page//选择 Digtop 页 

0xb4       0x1             Override pin sysref//覆盖外部 pin sysref 

0xb6       0x1              Assert sysref// 设置内部产生 sysref 高电平 

0xb6       0x0              DeAssert Sysref//设置内部产生 sysref低电平 

 

      01 交替序列码的时域波形如下图 19 展示，截取于 TI HSDC pro软件，该软件用于分析 ADC 采样后数据。

bit0~bit15 为 ADC 传输给 FPGA的信号，ADC 本身为 14bitADC，经过数字 DDC 模块后，会变为 16bit 信号。

Bit15 为最高位，bit0 为最低位。每个 bit 和相邻 bit 呈现 01 交替，每一个 sample和下个 sample呈现 01 交替。

需要主意的是，bit15 和 bit14 并没有呈现 01 交替，这是因为 HSDC pro软件中设置数据格式为 2 进制补码，而

ADC 发送的 01 交替码并不是 2 进制补码，所以 bit15 位和实际呈现反码。 
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图 19 ADS58J64 01 交替 test pattern 时域信号 

     下图 20是递增序列码的波形，可以看到每个 sample的下一个 sample都增加 1，从码型看，呈现一个阶梯形

状。 

 
图 20 ADS58J64 递增序列码 test pattern 时域信号 
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5 结论 

本文介绍了 TI 公司两款 4 通道 500MSPS 14bit 高性能 ADC ADS58J63 和 ADS58J64。这两款 ADC 管

脚兼容，均广泛应用于无线基站收发机内部，并且都可以用于接收 ADC 和反馈 ADC。本文详述了两款的

设计差异和 ADC test pattern 测试方法和注意事项。用户可以根据两款 ADC 的特点来选择合适自己应用的

ADC。 

6 参考资料 

1． ADS58J63 datasheet 

2． ADS58J64 datasheet 

3． Quadrature Signals: complex, But Not complicated, By Richard Lyons 
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