
EVM User's Guide: ADS9227EVM
ADS9227 评估模块

说明

ADS9227EVM 是一个用于评估 ADS9227 性能的平

台。ADS9227 是一款 2 通道、16 位分辨率、5MSPS/
通道、逐次逼近寄存器 (SAR) 模数转换器 (ADC)。集

成式 ADC 驱动器简化了可针对低功耗和高精度进行优

化的外部信号链。

开始使用

1. 在 TI.com 上订购 ADS9227EVM 和 

TSWDC155EVM 控制器。

2. 访问 ADS9227EVM 工具文件夹 以下载 ADS92xx 
EVM GUI。

特性

• ADS9227EVM 具有对 ADS9227 ADC 进行诊断测

试和准确性能评估所需的硬件。

• TSWDC155EVM 控制器（单独出售）提供运行 

ADS9227EVM 所需的所有必要数字 I/O 信号和电

源轨。
• 适用于 Microsoft® Windows® 10 64 位操作系统的

易用评估 GUI 需要 TSWDC155EVM（单独出售）
才能运行。

• 随附的软件套件包括用于数据采集、直方图分析、
频谱分析和线性分析的图形工具。

应用

• 功率分析仪
• 源测量单元 (SMU)
• 船用设备
• 伺服驱动器位置反馈
• 直流电源、交流电源、电子负载
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1 评估模块概述

1.1 引言

本用户指南描述了 ADS9227 评估模块 (EVM) 的特性、操作和使用。这是一个适用于 ADS9227 器件的评估平

台。借助硬件、软件以及通过通用串行总线 (USB) 接口连接计算机，该 EVM 可以简化对 ADS9227 的评估。本用

户指南包括完整的电路说明、原理图和物料清单 (BOM)。本文档中的评估模块 和 EVM 等术语均指 

ADS9227EVM。

1.2 套件内容

ADS9227EVM 在 PCB 底部包括标准 FMC 连接器。FMC 连接器可用于与标准 FPGA 套件配合使用，包括 

TSWDC155EVM（单独出售）。TSWDC155EVM 是一个数字控制器板，随附的 EVM 软件 GUI 需要它来与器件

通信、绘制测量结果图和计算常见品质因数（例如 SNR 和 THD）。

TSWDC155EVM

Signal 

Source

Sold separately by 

Texas InstrumentsPower supplied by

TSWDC155EVM

over USB

Signal 

Source
TI provided GUI for 

ADS9227EVM

ADS9227EVM

(included in kit)

图 1-1. 使用 GUI 和 TSWDC155EVM 的系统

1.3 规格

图 1-2 中的方框图展示了 ADS9227EVM 的连接和基本子系统。

Power

FMC 

connector

Power

SMASMA AINBMAINBP

Reference

REF7040

ADS9227

PGA855

SMA

SMA

AINAM

AINAP

THS4551

External Clock

SMA

PGA855 Gain Control

A0

A1

A2

External Sync

SMA SMA

图 1-2. ADS9227EVM 方框图
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1.4 器件信息

ADS9227 是一款 16 位、5MSPS/通道、双通道、同步采样模数转换器 (ADC)。ADS9227 集成了 ADC 驱动器、

精密电压基准、基准缓冲器和共模电压输出缓冲器。ADS9227 具有低转换延迟、高采样率、极小交流和直流误差

以及低温度漂移等特性，因此是一个高性能设计，适用于需要高精度和高速的应用。

串行 LVDS (SLVDS) 数字接口简化了电路板布局布线、放宽了 FPGA 时序闭合、简化了固件，并支持在较低时钟

速度下实现更大吞吐量。

2 硬件

2.1 模拟接口

本节详细介绍了 ADS9227EVM 的模拟输入连接。

2.1.1 ADC 通道输入

ADS9227 中的每个 ADC 通道都具有集成的高速 ADC 驱动器放大器。此内部驱动器电路专门设计用于为每个 

ADC 通道中的内部采样保持电容器充电，使采样的电压在最小采集周期内完全稳定。此外，驱动器放大器为外部

信号链提供高输入阻抗。这样就使得系统工程师能够设计符合应用要求的模拟输入电路，而无需担心采样期间电

荷反冲导致的性能下降。

ADS9227EVM 提供了两个独特的信号链方案供用户评估：一个支持高达 1MHz 输入频率的高带宽、全差分电

路，以及一个支持高达 300kHz 输入频率且具有可编程增益的低带宽、高 CMRR 电路。因为 ADS9227 中的通道

在设计上相同，所以这两个电路均可用于驱动 ADC A 和 ADC B。

2.1.1.1 高带宽、全差分电路：THS4551

图 2-1 显示了连接到 ADC A 的 THS4551 输入电路的原理图。THS4551 是一款精密、低噪声、全差分放大器，
具有 150MHz 的增益带宽积。此电路的增益配置为 1V/V，并可接受单端和差分输入。根据需要安装 R3 和 R4，
以便支持具有 50Ω 输出阻抗的信号源。

THS4551 上的输出共模电压由连接到 VOCM 引脚的电压进行设置。与 ADS9227 配合使用时，TI 建议在连接到 

THS4551 的 VOCM 引脚之前缓冲 ADC 的 VCMOUT 电压。这可确保两个放大器输出都保持在预期的 ADC 输入

共模电压范围内。图 2-2 中所示的 OPA320 用作 VCMOUT 缓冲器来驱动 ADC A 和 ADC B 输入电路上的输出共

模电压。
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图 2-1. THS4551 针对 ADC A 的全差分电路

图 2-2. 缓冲 ADS9227 VCMOUT 电压的 OPA320 电路

硬件 www.ti.com.cn
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2.1.1.2 精密、高 CMRR 电路：PGA855

图 2-3 显示了连接到 ADC B 的 PGA855 输入电路的原理图。PGA855 是一款具有全差分输出的单片、高电压、

高带宽、精密可编程增益仪表放大器。此电路专为高达大约 300kHz 的输入信号频率而设计。PGA855 的增益由

三个二进制增益引脚的组合进行设置，这些引脚使用 EVM 上的相应跳线进行配置（请参阅表 2-1）。

PGA855 为输入级和输出级使用单独的电源电压。输入级电源轨（VS+ 和 VS-）可达 ±18V，且必须在外部提供。

将 VS+ 和 VS- 电源电压和一根接地线从外部电源连接到 EVM 上的 J3 端子块。输出级电源轨（LVDd 和 LVSS）
与 ADS9227 模拟电源（AVDD_5V 和 GND）共享。这是有意为之，目的是限制 PGA855 的输出摆幅，并保护 

ADS9227 输入免受过驱电压影响。

表 2-1. PGA855 增益设置

A2 (JP8) A1 (JP9) A0 (JP10) 增益 (V/V)

0 0 0 0.125

0 0 1 0.25

0 1 0 0.5

0 1 1 1

1 0 0 2

1 0 1 4

1 1 0 8

1 1 1 16

图 2-3. PGA855，用于 ADC B 的高 CMRR 电路
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2.1.2 电压基准

ADS9227 使用 4.096V 内部基准电压，当 REFIO 引脚配置为输出（默认）时，可以在该引脚上测量该电压。对

于需要提高漂移性能的应用，请将 REFIO 引脚配置为输入，并在该引脚上施加外部基准电压。

ADS9227EVM 包括用于评估 REF7040 基准 IC 的配置。REF70xx 系列高精度串联电压基准具有超低的噪声 

(0.23ppmp-p)、非常低的温度漂移系数 (2ppm/°C) 和高精度 (±0.025%)。此外，这些精密基准器件还具有高 

PSRR、低压降以及出色的负载和线路调节功能，有助于满足严格的瞬态要求。该 EVM 上的 REF7040 为 4.096V 
输出电压选项。要将 REF7040 连接到 ADS9227，请通过 GUI 将 REFIO 引脚配置为输入，然后在处于 [1-2] 位置

的跳线 JP2 上安装分流器。

图 2-4. 使用 REF7040 的外部基准电压
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2.2 电源

默认情况下，TSWDC155EVM 为 ADS9227EVM 提供 3.3V 电源（“3P3V”）。ADS9227EVM 具有 TPS61033 
升压转换器，可将 3.3V 电源电压提升至 5.5V。向两个独立低压降稳压器 (LDO) 的输入端施加 5.5V 电源，以便推

导出在 JP11 处于 [1-2] 位置时 ADS9227 所需的模拟和数字电源。U5 (TPS7A2050) 输出 5V，用于 AVDD_5V 电
源。U6 (TPS7A2018) 输出 1.8V，由 AVDD_1V8 和 DVDD_1V8 电源共享。

通过在 JP11 上的 [2-3] 位置配置分流器，并将外部电源连接到端子块 J9，可以将 LDO 输入电压 (LDO_IN) 更改

为 5.2V 至 5.5V 的外部源。在这种设置中，U7 (LM66100) 会在接线错误时提供反极性保护。

PGA855 可在 8V 至 36V 的较宽单电源电压范围，或者 ±4V 至 ±18V 的双电源电压范围内运行。PGA855 的正和

负电源轨 (VS+ 和 VS-) 必须从外部工作台电源提供，并连接到 ADS9227EVM 上的端子块 J3。

图 2-5 显示了 ADS9227EVM 的电源树原理图。

图 2-5. 电源输入和板载稳压器

2.2.1 USB 电源以及何时从外部为电路板供电

如节 2.4 所述，USB-C 连接器能够使用默认配置为 TSWDC155EVM 和 ADS9227EVM 供电。在 ADC 转换过程

中，组合的峰值电流消耗达到 600mA（典型值），并在 GUI 中初始化 ADS9227EVM 之后达到 520mA RMS（典

型值），如节 3.1.3 所述。

TWDC155EVM 是一款高功率 SuperSpeed (USB 3.0) 器件。这意味着 PC 可以通过兼容的 USB 3.0 端口提供高

达 900mA 的电流。不过，很多 PC USB 端口配置允许的值远低于该限值，具体取决于通常由总线上其他设备导

致的单元负载握手过程。根据 PC 端口配置，触发 USB 上的电流限制可能会导致 USB 端口供电中断、功耗过大

或发热。因此，在以下情况下，TI 强烈建议考虑切换到外部供电的 ADS9227EVM 和/或 TSWDC155EVM：

• 只有 USB 1.0 或 USB 2.0 端口可供使用。

• 有多个设备同时通过 USB 连接到 PC。

• PC 的 USB 3.0 端口配置未知。

要切换到 ADS9227EVM 上的外部电源配置，请将 J18 上的跳线移动到 EXT_PWR 位置，并使用 J17 端子块提供

所需的 5.2V 至 5.5V 电源。要切换到 TSWDC155EVM 上的外部电源配置，请将 J2 上的跳线移动到 5V（外部）
位置，并使用 J10 端子块或桶形插孔连接器来提供所需的 5V 电源。

USB 集线器可能会导致设备枚举问题，因此不建议在通过 TSWDC155EVM 进行通信时使用 USB 集线器。
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2.3 数字接口和时钟输入

本节详细介绍了 ADS9227EVM 的数字接口连接和时钟选项。

2.3.1 数字接口连接

ADS9227 使用 SPI 和 LVDS 类型接口。SPI 是用于配置内部器件寄存器的 CMOS 接口，包含 SCLK、SDI、
SDO、CS 和 SPI_EN。对于数据采集，ADS9227 使用源同步 LVDS 接口。每个通道的数据在一个专用差分信号

对（DOUTP/M_A 和 DOUTP/M_B）上输出。此外，器件将差分帧时钟 (FCLKP/M) 和数据时钟 (DCLKP/M) 输出

回具有转换数据的主机。这种类型的接口确保数据输出、帧时钟和数据时钟之间的传播延迟保持一致，从而改进

了主机的时序闭合。SPI 和 LVDS 接口信号均连接到 EVM 上的 FMC 连接器。 图 2-6 提供了 FMC 连接器信号定

义。这些信号也可通过测试点进行示波器测量，如 PCB 丝印所示。

下面的 FMC 连接器引脚排列也可以连接标准 FPGA 开发套件。请注意，TI 提供的软件 GUI 仅与 

TSWDC155EVM 兼容，不支持第三方软件开发。

图 2-6. 数字 I/O

硬件 www.ti.com.cn
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2.3.2 时钟选择

ADS9227EVM 通过以下选项来为 ADS9227 提供转换时钟：来自 TSWDC155EVM 的 CMOS 时钟、来自外部源

的 CMOS 时钟以及来自外部源的 LVDS 时钟。表 2-2 和图 2-7 概述了 EVM 上可用的 ADS9227 采样时钟选项。

默认情况下，TSWDC155EVM（单独出售）上的 FPGA 控制器提供一个单端 CMOS 时钟，该时钟可通过将 JP6 
配置为 [2-3] 位置来直接连接到 ADS9227 上的 SMPL_CLKP 引脚。通过在 JP7 上安装分流器，将 SMPL_CLKM 
连接到 GND。最后，在 JP5 上的 [2-3] 位置安装跳线，从 FPGA 控制器提供 SMPL_SYNC 输入，用于在数据采

集开始时同步 ADS9227 上的内部均值滤波器。用户可利用这个默认配置从 EVM GUI 中列出的选项中选择时钟频

率。

使用外部 CMOS 时钟时，将 JP6 移动到 [1-2] 位置，在 JP4 上安装分流器，并将外部时钟源连接到 SMA 连接 

J6。要使用 LVDS 时钟，请从 JP4 上移除跳线，并在 R26 的空间上安装一个 100Ω 电阻器。确保任何外部时钟

源都具有低抖动，从而更大限度地提高 ADS9227 的性能。

表 2-2. ADS9227EVM 的采样时钟设置

采样时钟 (SMPL_CLK) JP4
JP6

(SMPL_CLKP)
JP7

(SMPL_CLKM)
R26

TSWDC155EVM (CMOS) — [2-3] 已安装 未安装

外部 (CMOS - J6) 已安装 [1-2] 已安装 未安装

外部 (LVDS - J6/J8) 未安装 [1-2] 未安装 已安装 (100Ω)

图 2-7. 采样时钟选择
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2.4 ADS9227EVM 快速入门指南

以下说明是将 ADS9227EVM 连接到计算机和评估 ADS9227 性能的分步指南。

1. 查看下面图 2-8 中的默认跳线设置以及节 2.2.1 中的电源指南。

2. 将 TSWDC155EVM 的 J1 物理连接至 ADS9227EVM 的 J27。该组件为默认配置中的数字通信和电源信号连

接。
3. 将跳线 J18 设置到 FMC_PWR 位置，以便由 TSWDC155EVM 提供电源。否则，将 J18 设置到 

EXT_PWR，并在螺纹接线端子连接 J17 上连接外部 5.2V 至 5.5V 电源。

4. 绕过任何外部 USB 集线器，并将 TSWDC155EVM 上的 USB 直接连接到计算机。

TSWDC155

(DC155C)

(Default) J2 set to 

USB_PWR position

(5V EXT position 

optional)

(Default) J8: USB-C to 

USB-A cable. 5V

(Optional)

J10: 5V, 3A benchtop PSU

(or wall power adapter J13)

(Optional)

J9: 5.2V - 5.5V, 

1A, bench supply

(Default) J11 set to 

FMC_PWR position

(EXT_PWR position 

optional)

ADS9227EVM

(DC229)

(Default) JP2 set to use 

internal VREF.

(Default) JP5 sources 

SMPL_SYNC from the 

FPGA.

(Default) JP6 sources 

SMPL_CLKP from the 

FPGA.

PGA855 gain control 

jumpers. 

Default: 1V/V gain

(Default) J5 set 

to V_ADJ = 

2.5V

(Default) J4 

covered to lock 

JTAG

(Default) JP1 and JP3 in 

rest position so AINBP/M 

from J5 and J7. 

(Optional) AINBP/M can 

be GND

JP4 allows the option to supply 

external SMPL_CLKP through 

J6.

(Default) JP7 shorts 

SMPL_CLKM to GND.

图 2-8. 连接硬件

 

1. 按照节 3.1.1 所述，安装 GUI。
2. 按照节 3.1.2 所述，安装所需的 USB 驱动程序。

3. 启动 GUI。
4. 按照从上到下的顺序依次按 Config 选项卡上的 Initialize USB、Power Up、Program FPGA 和 Initialize 

ADS92xx 按钮，以便为 EVM 加电并对其进行配置（有关详细信息，请参阅节 3.1.3）。

5. 将来自函数发生器的 10VPP 单端正弦波信号连接到任何 AINxP SMA 输入连接器。

6. 按 Capture 选项卡上的 EN SYNC 按钮。

7. 选择样本数量至少为 32k 点，并选择“Hanning”窗口类型以获得最佳频域结果。

8. 按 Start Capture 按钮以收集并分析相应 CHX 选项卡上显示的数据；请参阅图 3-6。
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3 软件

3.1 ADS9227EVM 软件参考

3.1.1 ADS9227EVM-GUI 软件安装

本节详细介绍了 ADS9227EVM 软件图形用户界面 (GUI) 的安装和操作。这些软件需要 TSWDC155EVM（单独出

售）控制器才能运行。安装软件的第一步（如图 3-1 中所示）是按照表 3-1 下载最新版本的 EVM GUI 安装程序。

表 3-1. EVM GUI 安装程序

EVM 软件下载链接

ADS9227EVM ADS9227EVM-GUI

接受所有许可协议，然后选择目标位置、项目目录和开始菜单。通常，可以使用默认值，但用户可以根据自身的

要求按需自定义这些值。接下来，安装程序会提示用户创建桌面图标并总结安装计划。点击 Install 便会开始将软

件复制到计算机上。此过程需要几分钟。完成后，用户可以启动自述文本文件和应用程序。 图 3-1 和 图 3-2 显示

了这些步骤。

备注
GUI 安装程序和 GUI 按钮可能略有不同，具体取决于要安装的特定 GUI。

图 3-1. 软件安装 - 第 1 部分

www.ti.com.cn 软件

ZHCUBS6 – JANUARY 2024
提交文档反馈

ADS9227 评估模块 11

English Document: SBAU439
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/tool/ADS9227EVM#order-start-development
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUBS6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUBS6&partnum=ADS9227EVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAU439


图 3-2. 软件安装 - 第 2 部分
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3.1.2 USB 驱动程序安装

本节介绍了安装 USB 驱动程序的步骤。

1. 对于 TSWDC155EVM，使用 USB-C 转 USB-A 线缆将 J8 连接到工作站。

2. 绕过任何 USB 集线器并直接连接到计算机。

3. 打开 Windows® 设备管理器（如图 3-3 所示），然后在“设备管理器”窗口中右键点击 WestBridge 文件夹，
然后选择更新驱动程序 按钮（请参阅图 3-4）。

4. 在出现的下一个窗口中，选择浏览我的电脑以查找驱动程序。

5. 然后，在下一个弹出窗口中，选择让我从计算机上的可用驱动程序列表中选取。

6. 在弹出窗口中，点击从磁盘安装 并导航至：
a. C:\Program Files\Texas Instruments\ADS92xx\bin\proj_lib\Sparrow\Bootloader

图 3-3. 打开设备管理器

图 3-4. 使用设备管理器更新驱动程序
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3.1.3 使用配置选项卡

EVM GUI 启动后，按图 3-5 所示的顺序依次按下以下按钮。通过监控“Status”消息确认完成每个步骤后，再继

续操作。对于 Power Up 和 Program FPGA 按钮，硬件上的一些状态 LED 会亮起。按下所有四个按钮后，
ADS9227EVM 上的电源已打开，并且 ADS9227 器件寄存器已配置。

Press the bu�ons circled below.  

Wait a�er each bu�on press for 

the status to indicate that the 

step is complete.

Status Message

2. Click 

‘Ini�alize USB’

3. Click

‘Power up’  

4. Click 

‘Program FPGA’

5. Click

‘Ini�alize

ADS92xx’    

1. Select 

ADS9227

图 3-5. 配置选项卡上所需的初始设置
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3.1.4 使用采集选项卡

图 3-6 显示了一个示例数据采集显示。在此步骤中，会对 Capture 设置进行必要更新，以采集时域数据并获得良

好的频域结果。首先，将样本数更新到至少 32k，以获得良好的频域结果（例如，准确的 FFT 显示、SNR 数据和 

THD 数据）。最后，选择“Hanning”类型窗口以消除 FFT 结果中的频谱泄漏。

完成这些更改后，按 Start Capture 按钮来收集时域和频域数据。选择相应的选项卡以查看通道 1 或通道 2 的数

据。

1. Select “Capture” 

tab for �me domain 

and FFT analysis

2. Choose at least 32k 

samples for good FFT 

results.4. Press “Start 

Capture” to collect 

data

5. Measured SNR, 

SINAD, and THD 

shown here.

3. Select Hanning 

type FFT window

图 3-6. 采集选项卡上所需的初始设置
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3.1.5 使用 INL/DNL 工具

INL/DNL 工具通过施加满量程、低失真正弦输入信号来测量 ADS9227EVM 的线性度。如果增加 hits per code，
则精度会提高，但代价是会延长测试时间。选择要测量的通道和 Hits per code。需要一个大于满量程的输入信号

来验证是否测试了所有 ADC 代码。+0.1dBFS 的输入信号足以满足要求。然后按 GET INL/DNL 按钮以运行此工

具，如图 3-7 所示。

图 3-7. 使用 INL/DNL 工具
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3.1.6 使用直方图选项卡

直方图工具展示给定样本集的 ADC 输出代码分布。可以通过增加 hits per code 来增加样本大小，从而提高统计

摘要的准确性，但这会增加测试时间。选择要测量的通道，配置每个代码的命中数、通道 和分辨率，并输入基准

电压值。然后，按 GET HISTOGRAM 按钮，如图 3-8 所示。

耦合到 ADC 输出的噪声累积效应来自诸如输入驱动电路、基准驱动电路、ADC 电源和 ADC 等来源。总噪声反映

在 ADC 输出代码直方图的标准偏差中，该直方图是通过对应用于给定通道的直流输入执行多次转换而获得的。选

择正确的基准电压将得到电压形式的结果，而不是代码。

请注意，“Histogram”选项卡中收集的任何数据都不会保存或存储在 Capture 选项卡中。因此，在选项卡之间切

换会导致数据丢失。在该屏幕上保存数据时，保存的不是原始 ADC 代码，而是“Codes per Bin”中此选项卡上

显示的直方图数据。要保存原始 ADC 输出值，请使用 Capture 选项卡。

图 3-8. 使用直方图选项卡
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4 硬件设计文件

4.1 原理图

下面的原理图显示了 ADS9227 器件的各种连接。数字信号连接到 J10，如 所示，而模拟信号连接到 SMA 连接器和输入滤波电路。 还显示了该器件的去

耦电路。

1 2

JP4

10V

C37

0.1µF

5V 1V8_VDD
1

2 3 4 5

J6

SMPL_CLKP
EXT_SMPL_CLKP 1

2
3

JP6

SMPL_CLKP

GND

FPGA_SMPL_CLKP
10V
0.1uF

C27
10V
C29

0.1uF
10V
C49

1µF
10V
C33

0.1µF
10V
C50

1µF
10V
C28

0.1uF
10V
C30

0.1uF
10V
0.1uF

C35
10V
0.1uF

C32
10V
C36

0.1uF
10V
C34

0.1uF

GNDGND GNDGND GNDGND GND GNDGND GNDGND

route 
differentially

R26NP100D

EXT_SMPL_CLKM

10V

C39

0.1µF

1
J8

2 3 4 5

SMPL_CLKM

DOUTP_A 0TP2

GND

1
2

JP7
13 AVDD_1V8
37 AVDD_1V8

1 AVDD_5V
10 AVDD_5V

14 DVDD_1V8
35 DVDD_1V8
36 DVDD_1V8

3 AINAP

7 AINBP

4 AINAM

8 AINBM 6REFM
REFM 11

40REFM

27DOUTAM

25DOUTBM

28DOUTAP

26DOUTBP

17 CS

22 PWDN

21 RESET

31 SMPL_CLKM

23DCLKM

24DCLKP

FCLKM 29
FCLKP 30

39REFIO

SCLK18
19 SDI
20 SDO

32 SMPL_CLKP

16 SPI_EN

33SYNC

41Thermal_Pad

5 VCMOUT

2GND
GND 9

12GND
38GND

15GND
GND 34

U4

DOUTM_A

ADS9227RHAT

1TP21V8_VDD

GND

TP18DCLKP
9TP1DCLKM

10V
C38

0.1µF

GND

2TP2FCLKP
FCLKM 3TP2 EXT_SMPL_SYNC 1

2
3

JP5

SMPL_SYNCDOUTP_B TP24
1

2 3 4 5

J4

SMPL_SYNC
DOUTM_B FPGA_SMPL_SYNCTP2 TP25AINP_A R21 49.9

AINM_A

GND

TP3 R22 49.9
VCMOUT

SMPL_SYNC TP10VCMOUT TP4 REFIO TP7
TP5 AINP_B

10V
C16

1µF

R23 49.9

TP6

GND

AINM_B

10V
C31

1µF

R24 49.9
DOUTP_BDOUTP_ASMPL_CLKP2TP1

GND

EXT_SMPL_CLKM4TP1

P100
R2DN 8 R3P100DN 1SCLK1TP1

3 SDITP1

DOUTM_A
SDO

DOUTM_B5TP1 R27 33
TP9 CSn

SPI_ENTP8 DCLKP FCLKP
RESETn7TP1

GND

6 PWDNnTP1 R2P100DN 9 P100
R3DN 0

DCLKM FCLKM

REFIO5V 2 VIN

1 EN

7OUTF
6OUTS

3GND
4GND
5GND
8GND

U2

REF7040QFKHT

3 2 1

JP2

10V
C7

0.1µF
10V
C18

10uF

GNDGNDGND

Place 0.1 uF capacitors directly between:

Default: FPGA CMOS clock input (JP6[2-3], JP7 
installed).

For external CMOS clock, install shunts on JP4, 
JP6[1-2], and JP7.

For LVDS clock, remove shunts on JP4 and JP7. Install 
100-ohm termination (R26). Install shunt on JP6[1-2].

1. Pins 1 (AVDD_5V) and 2 (GND)
2. Pins 1 (AVDD_5V) and 40 (REFM)
3. Pins 9 (GND) and 10 (AVDD_5V)
4. Pins 10 (AVDD_5V) and 11 (REFM)

1. Pins 12 (GND) and 13 (AVDD_1V8)

Place 0.1 uF capacitors directly between:

2. Pins 37 (AVDD_1V8) and 38 (GND)

1. Pins 14 (DVDD_1V8) and 15 (GND)

Place 0.1 uF capacitors directly between:

2. Pins 34 (GND) and 35, 36 (DVDD_1V8)

图 4-1. ADS9227 器件连接原理图
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50V

C4

270pF

7R

1.00k

GND

5V

10V

C6

0.1µF

GND

GND
50V
C9

47pF
RDN 4
4P9.9

AINP_AR9

10.0

R5

1.00k

R12

24.9

100V
C24

470pF
25V

DNPC3

1000pF

7

1

8
5

2 VOCM 4

V+

V-

3
6

U1

AINM_A

THS4551IDGKR

R6

1.00k

R13

24.9

R10

10.0

GND

50V
C10

47pF

GND

RDN 3
4P9.9

GND

R8

1.00k

50V

C5

270pF

GND 5V

10V

C52

0.1µF

1

2

3

4

5

U10

VCM_AMP

OPA320AIDBVT

402

R40
VCMOUT

10V
C51

1uF

GND GND

R41 DNP 0

1
J1

2 3 4 5

AINAP

GND

1

2 3 4 5

J2
AINAM

GND

VPAMP

INPUT AMPLIFIER - CHB

OUTP_B

IN-3
IN+2

A15

8NC

15VS-
1 A2

12 FDA_IN+

14LVSS

13 VOCM

A04

7 LVDD

6 VS+
OUT- 11

9 FDA_IN-

10OUT+

16DGND

17PAD

U3

PGA850RGT

5V
LVDD

0
OUTN_BR20

VCM_AMP

INP_B
INN_B

FDA_INP_B

A0

FDA_INN_B

VMAMP

GND

A1
A2

PGA855 Altium Symbol

VPAMP

PGA855 Gain Control
1
2

A2

JP8
1
2

A1

JP9
1
2

A0

JP10

A2
A2

A1
A1

A0
A0

10
.0

k
R

32

10
.0

k
R

33

10
.0

k
R

34

GND

LVDD

100nF
50V

C22

GND
VCM_AMP

50V
1000pF

C11
VPAMP

GND10µF
C26

100nF
C23

GND

0 R14
DNP

Place capacitors near ADC inputs
AINP_B100V

C15 39pF
R16

60.4INP_BINN_ext_B
100

R15
FDA_INP_B

1

2 3 4 5

J5
AINBP

VCC OUTN_B
LVDD20pF

C13
50V
C14

51pFVOCM

GND

1
2
3

JP1

GND

C17
100pF PGA855

GND

50V
C25

560pF

GND
C21
20pF LVSS OUTP_B

50V
C19

51pFPBKGINN_B
100

R17
AINM_BFDA_INN_B 100V

C20 39pF
R19

60.4

GND
DNP
0 R18

VMAMPINP_ext_B1
J7

2 3 4 5

AINBM

10µF
C8

100nF
C12

GND
GND

1
2
3

JP3

GND

VCM_AMP

PGA855 Gain Settings
A2

0

A1 A0

0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Gain (V/V)

0.125

0.25

1

0.5

2

4

8

16

R1
4P9.9DN 1

GND

R2DN 5
2P4.9

图 4-2. 输入接头

www.ti.com.cn 硬件设计文件

ZHCUBS6 – JANUARY 2024
提交文档反馈

ADS9227 评估模块 19

English Document: SBAU439
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUBS6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUBS6&partnum=ADS9227EVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAU439


2
1J9

LDO_EXT
TP27
AVDD_5V

TP28
LDO_ININ1

2 GND

CE3 N/C 4

ST 5

OUT 6

U7

5V

LM66100DCKR

10V
C42

1µF
OUT 5

2GND

IN1

3 EN

4 NC

U5

TPS7A2050PDBVR

GND GNDGND GND
1µF
16V

C43
1µF
16V

C40

GNDGND GND

3
2
1

JP11

R35
2.2k

TP26
VDD_1V8

1

1V8_VDD

2 Green

D4

3 EN

1 IN

NC4

OUT 5

2GND

U6

TPS7A2018PDBVR

L1 1µH

GND

3P3V

1µF
16V

C44
1µF
16V

C411 VIN

2 EN

FB 5
3 MODE

4PG

SW 7

8VOUT

6GND

U8

TPS61033DRL

GND GND GND

402

R36
DNP

16V
10uF

C45
R37
1.69M

16V
10uF

C46

210k
R38

GND GND GNDGND

1 2 3

J3

VPAMPVMAMP

5.11

R1

5.11

R2

1uF
C2

1uF
C1

GNDGND GNDGND GND

D2

18V
MMSZ4705T1G

D1

18V
MMSZ4705T1G

GND
TP29

GND
TP1

GND

6V
D3

PGA855 External Supplies
VS- ≥ -18V, VS+ ≤ +18V

Input voltage: 5.2 V to 5.5 V

图 4-3. 电源连接和稳压器原理图
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DCLKP
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图 4-4. 数字连接器原理图
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4.2 PCB 布局

下图显示了 ADS9227EVM 的 PCB 层图。

图 4-5. 顶部覆盖层 图 4-6. 顶层

图 4-7. GND 层 图 4-8. 电源层
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图 4-9. 底层 图 4-10. 底部覆盖层
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4.3 物料清单 (BOM)
表 4-1 列出了 ADS9227EVM 物料清单。

表 4-1. ADS9227EVM 物料清单

位号 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

C1、C2 2 1µF CAP，CERM，1µF，25V，+/-10%，
X7R，0603

603 C0603C105K3RACTU Kemet

C4、C5 2 270pF CAP，CERM，270pF，50V，+/-1%，
C0G/NP0，0402

402 GRM1555C1H271FA01D MuRata

C6、C7、C33、C38、
C52

5 0.1μF CAP，CERM， 0.1µF， 10V，+/- 10%， 
X7R， 0402

402 C0402C104K8RACTU Kemet

C8、C26 2 10µF CAP，CERM， 10µF， 10V，+/- 10%， 
X7R， 0805

805 GRM21BR71A106KA73L MuRata

C9、C10 2 47pF CAP，CERM，47pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 GRM1885C1H470JA01D MuRata

C11 1 1000pF CAP，CERM，1000pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 C0603C102J5GAC Kemet

C12、C23 2 0.1μF CAP，CERM，0.1µF，25V，+/-5%，
X7R，0603

603 C0603C104J3RACTU Kemet

C13、C21 2 20pF CAP，CERM，20pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 GRM1885C1H200JA01D MuRata

C14、C19 2 51pF CAP，CERM，51pF，50V，+/-1%，
C0G/NP0，0603

603 C0603C510F5GAC7867 Kemet

C15、C20 2 39pF CAP，CERM，39pF，100 V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 GRM1885C2A390JA01D MuRata

C16、C31、C42、
C49、C50

5 1µF CAP，CERM，1µF，10 V，+/-10%，
X7R，0603

603 0603ZC105KAT4A AVX

C17 1 100pF CAP，CERM，100pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0805

805 08055A101JAT2A AVX

C18 1 10µF CAP，CERM，10µF，10V，+/-20%，
X6S，0603

603 GRM188C81A106MA73D MuRata

C22 1 0.1μF CAP，CERM，0.1µF，50 V，+/-10%，
X7R，0603

603 8.85012E+11 Wurth Elektronik

C24 1 470pF CAP，CERM，470pF，100 V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 GRM1885C2A471JA01D MuRata

C25 1 560pF CAP，CERM，560pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0603

603 C0603C561J5GACTU Kemet

C27、C28、C29、
C30、C32、C34、
C35、C36

8 0.1μF CAP，CERM，0.1µF，10V，+/-10%，
X5R，0201

201 CL03A104KP3NNNC Samsung Electro-
Mechanics
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表 4-1. ADS9227EVM 物料清单 （续）
位号 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

C37、C39 2 0.1μF CAP，CERM，0.1µF，10 V，+/-10%，
X7R，AEC-Q200 1 级，0402

402 C0402C104K8RACAUTO Kemet

C40、C41、C43、C44 4 1µF CAP，CERM，1µF，16 V，+/-10%，
X7R，0603

603 C1608X7R1C105K080AC TDK

C45、C46 2 10µF CAP，CERM，10µF，16V，+/-10%，
X7R，1206

1206 GRM31CR71C106KAC7L MuRata

C47、C48 2 0.1μF CAP，CERM，0.1µF，25V，+/-5%，
X7R，0603

603 06033C104JAT2A AVX

C51 1 1µF CAP，CERM，1µF，10 V，+/-10%，
X5R，0603

603 C0603C105K8PACTU Kemet

D1、D2 2 18V 二极管，齐纳，18 V，500mW，SOD-123 SOD-123 MMSZ4705T1G ON Semiconductor

D3 1 6V 二极管，TVS，单向，6V，10.3Vc，
400W，38.8A，SMA

SMA SMAJ6.0A Littelfuse

D4 1 绿色 LED，绿光，SMD LED_0805 APT2012LZGCK KINGBRIGHT

H1、H2 2 机械螺钉盘 PHILLIPS M3 M3 螺钉 RM3X8MM 2701 APM HEXSEAL

H3、H4 2 支柱、六角、25mm 长度、M3、铝 支柱 M3 24438 Keystone

J1、J2、J4、J5、J6、
J7、J8

7 连接器，末端发射 SMA，50 欧姆，SMT 末端发射 SMA 142-0701-801 Cinch Connectivity

J3 1 端子块，3.5mm，3x1，锡，TH 端子块，3.5 mm，3x1，TH 393570003 Molex

J9 1 端子块，3.5mm 间距，2x1，TH 7.0x8.2x6.5mm ED555/2DS On-Shore 
Technology

J10 1 连接器，1.27mm，40x10，黑色，SMT 连接器，1.27mm，40x10，
SMT

ASP-134488-01 Samtec

JP1、JP2、JP3、JP5、
JP6

5 接头，100mil，3x1，金，TH 3x1 接头 TSW-103-07-G-S Samtec

JP4、JP7 2 接头，100mil，2x1，金，TH 接头，100mil，2x1，TH HTSW-102-07-G-S Samtec

JP8、JP9、JP10 3 接头，100mil，2x1，金，TH 2x1 接头 TSW-102-07-G-S Samtec

JP11 1 接头，100mil，3x1，金，TH 接头，100mil，3x1，TH HTSW-103-07-G-S Samtec

L1 1 屏蔽功率电感器 SMT_IND_4MM0_4MM0 XGL4020-102MEC Coilcraft

LBL1 1 热转印打印标签，0.650"（宽）x 
0.200"（高）- 10,000/卷

PCB 标签，0.650 x 0.200 英
寸

THT-14-423-10 Brady

R1、R2 2 5.11 电阻，5.11，1%，0.1 W，0603 603 RC0603FR-075R11L Yageo

R5、R6、R7、R8 4 1.00k 电阻，1.00k，0.1%，0.1 W，0603 603 RT0603BRD071KL Yageo America

R9、R10 2 10 电阻，10.0，0.1%，0.1 W，0603 603 CRT0603-BY-10R0ELF Bourns

R12、R13 2 24.9 电阻，24.9，0.1%，0.1 W，0603 603 RT0603BRD0724R9L Yageo America

R15、R17 2 100 电阻，100，0.1%，0.1 W，0603 603 RT0603BRD07100RL Yageo America
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表 4-1. ADS9227EVM 物料清单 （续）
位号 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

R16、R19 2 47 电阻，47.0，0.1%，0.1 W，0603 603 RT0603BRD0747RL Yageo America

R20 1 0 电阻，0，5%，0.1 W，0603 603 RC0603JR-070RL Yageo

R21、R22、R23、R24 4 49.9 电阻，49.9，1%，0.063 W，AEC-Q200 0 
级，0402

402 CRCW040249R9FKED Vishay-Dale

R27 1 33 电阻，33，5%，0.063 W，AEC-Q200 0 
级，0402

402 CRCW040233R0JNED Vishay-Dale

R32、R33、R34 3 10.0k 电阻，10.0kΩ，1%，0.1W，0603 603 RCG060310K0FKEA Vishay Draloric

R35 1 2.2k 电阻，2.2k，5%，0.063 W，AEC-Q200 0 
级，0402

402 CRCW04022K20JNED Vishay-Dale

R37 1 1.69Meg 电阻，1.69MΩ，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04021M69FKED Vishay-Dale

R38 1 210k 电阻，210kΩ，1%，0.1W，AEC-Q200 0 
级，0402

402 ERJ-2RKF2103X Panasonic

R39 1 10k 电阻，10k，5%，0.1 W，AEC-Q200 0 
级，0603

603 CRCW060310K0JNEA Vishay-Dale

R40 1 402 电阻，402，1%，0.063 W，AEC-Q200 0 
级，0402

402 CRCW0402402RFKED Vishay-Dale

SH-J1、SH-J2、SH-
J3、SH-J4、SH-J5、
SH-J6、SH-J7、SH-
J8、SH-J9、SH-J10、
SH-J11

11 1x2 分流器，100mil，镀金，黑色 分流器 SNT-100-BK-G Samtec

TP1、TP26、TP27、
TP29

4 测试点，紧凑型，SMT Testpoint_Keystone_Compa
ct

5016 Keystone Electronics

U1 1 低噪声 150MHz 全差分精密放大器，
DGK0008A (VSSOP-8)

DGK0008A THS4551IDGKR 德州仪器 (TI)

U2 1 2ppm/°C 最大漂移、0.23ppmp-p 1/f 噪声

精密电压基准

LCCC8 REF7040QFKHT 德州仪器 (TI)

U3 1 PGA850RGT VQFN17 PGA850RGT 德州仪器 (TI)

U4 1 具有全差分 ADC 输入驱动器的双路同步采

样 16 位 5MSPS SAR ADC
VQFN40 ADS9227RHAT 德州仪器 (TI)

U5 1 具有高 5-SOT-23 -40 至 125 的 300mA、
超低噪声、低 IQ、低压降 (LDO) 线性稳压

器

SOT23-5 TPS7A2050PDBVR 德州仪器 (TI)

U6 1 线性稳压器 IC，固定正电压，1 输出，
300mA，SOT-23-5

SOT23-5 TPS7A2018PDBVR 德州仪器 (TI)

U7 1 带输入极性保护的 +/-6V、低 IQ 理想二极

管，DCK0006A (SOT-SC70-6)
DCK0006A LM66100DCKR 德州仪器 (TI)
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表 4-1. ADS9227EVM 物料清单 （续）
位号 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

U8 1 5.0A 2.4MHz 高效升压转换器 SOT-5X3 TPS61033DRL 德州仪器 (TI)

U9 1 I2C BUS EEPROM（2 线），TSSOP-B8 TSSOP-8 BR24G32FVT-3AGE2 Rohm

U10 1 精密，20MHz，0.9pA Ib，RRIO，CMOS 
运算放大器，1.8V 至 5.5V，-40 至 

125°C，5 引脚 SOT23 (DBV5)，绿色

（RoHS，无锑/溴）

DBV0005A OPA320AIDBVT 德州仪器 (TI)
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5 其他信息

商标
Microsoft® and Windows® are registered trademarks of Microsoft Corporation.
所有商标均为其各自所有者的财产。

6 相关文档

以下相关文档可从德州仪器 (TI) 网站 (www.ti.com.cn) 上下载。

表 6-1. 相关文档

器件 文献编号

TSWDC155EVM SLAU870

TPS61070 SLVS510

TPS7A20 SBVS338

LM66100 SLVSEZ8

REF7040 SNAS781
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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Copyright © 2024，德州仪器 (TI) 公司
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