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如何旁路ADF4371和ADF4372 VCO自动校准 

作者：Kazim Peker 

简介

ADF4371和ADF4372是集成压控振荡器(VCO)的宽带频率合

成器，使用自动校准选择合适的内核、频段和偏置电平校准

值来锁定器件。但是，禁用自动校准功能可加快锁定时间。 

使用寄存器0x0034、位[7:5] (VCO_FSM_TEST_MODES)强制

使VCO内核、频段和偏置设为已知值，可对自动校准进行旁

路。要旁路自动校准功能，首先需要在使能自动校准的情况

下，将器件锁定至目标频率，回读并存储通过自动校准功能

选择的VCO内核、频段和偏置。然后，针对每个相关频率创

建一个这样的数值表格。在操作过程中，禁用自动校准并手

动加载目标频率的VCO值，以强制器件选择正确的频段，并

消除执行自动校准功能所需的额外时间。 

分析、控制、评估(ACE)软件插件能够对EV-ADF4371SD2Z
和EV-ADF4372SD2Z进行编程，方便了VCO值的回读和临时

存储，从而可以将这些值手动写入器件。

 

http://www.analog.com/cn
https://www.analog.com/cn/ADF4371?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/ADF4372?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/ADF4371?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/ADF4372?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-adf4371.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-adf4371.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-adf4372.html?doc=AN-2005.pdf
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旁路自动校准的流程 
在操作之前，将器件锁定至目标频点，并通过回读VCO内

核、频段和偏置参数生成查找表。为每个芯片生成新表，

因为每个芯片都是唯一的。在操作过程中，通过禁用自动

校准功能，将VCO参数手动写入器件。 

VCO校准数据回读 

要回读VCO校准数据，首先需要加载所需的寄存器，使用

自动校准功能让器件像往常一样锁定，并针对每个频率读

取VCO参数。务必确保回读前已完成自动校准。在完成自

动校准之前回读将导致读取值错误。 

用于回读的数据位在ACE软件中标记如下： 

• 寄存器0x0033，位[7:5]，VCO_FSM_READBACK 
• 寄存器0x006E，位[7:0]，VCO_DATA_READBACK[7:0] 
• 寄存器0x006F，位[7:0]，VCO_DATA_READBACK[15:8] 

VCO_FSM_READBACK 位 设 置 要 发 送 至 VCO_DATA_ 
READBACK位的数据。 

要读取VCO参数，请执行以下步骤： 

1. 对器件进行编程，通过使用自动校准功能将器件锁定在

所需频率。用户必须等待器件锁定。 
2. 将VCO_FSM_READBACK位设置为0x01以允许回读频

段和内核。 
3. 读取寄存器0x006F、位[3:0]以回读当前VCO内核（请参

阅表1），使数据与相应内核匹配。 
4. 读取寄存器0x006E、位[7:0]以回读VCO频段。 
5. 将VCO_FSM_READBACK位设置为0x03以允许回读

偏置。 
6. 读取寄存器0x006E、位[3:0]以回读VCO偏置。 

对每个所需频率重复步骤1至步骤6，为这些值创建表。 

手动写入VCO校准数据 

每个所需频率的VCO参数将迫使器件选择目标频段，无需

使用自动校准。 

用于写入VCO参数的位在ACE软件中显示如下： 

• 寄存器0x0034，位[7:5]，VCO_FSM_TEST_MODES 
• 寄存器0x0037，位[7:0]，SI_BAND_SEL 
• 寄存器0x0038，位[7:4]，SI_VCO_SEL 
• 寄存器0x0038，位[3:0]，SI_VCO_BIAS_CODE 

要将VCO参数写入器件，请执行以下步骤： 

1. 上电时，如ADF4371和ADF4372数据手册中所述，设置

串行端口接口并初始化器件。确保EN_AUTOCAL设置

为 ‘b0 以禁用自动校准，寄存器 0x0034 、位 [7:5] 
(VCO_FSM_TEST_MODES)设置为 ‘b1以覆盖VCO内

核、频段和偏置。 
2. 根据目标频率的要求，对除寄存器0x0010之外的的寄存

器进行编程。此步骤与频率有关。可能需要对整数、小

数和模数、漏电流以及跟踪滤波器系数进行编程，并使

能或禁用整数模式、辅助模块、输出分频器、倍频器和

四倍频器。 
3. 使用表2中列出的SI_VCO_SEL数据设置内核。 
4. 使用SI_BAND_SEL位设置频段。数据可以通过和回读

收集到的数据位相同的格式写入。 
5. 使用SI_VCO_BIAS_CODE位设置偏置。同样，数据可

以通过和回读收集到的数据位相同的格式写入。 
6. 写入寄存器0x0010。写入该寄存器时，器件锁定到新

频率。 

对VCO校准数据收集到的任何频率重复步骤2至步骤6。 

表1. VCO内核回读数据 
内核 寄存器0x006F数据 
内核D ‘b0001 
内核C ‘b0010 
内核B ‘b0100 
内核A ‘b1000 
 
表2. VCO内核写入数据 
内核 SI_VCO_SEL数据 
内核D 0x01 
内核C 0x02 
内核B 0x04 
内核A 0x08 
 

https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adf4371.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adf4372.html?doc=AN-2005.pdf
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使用ACE旁路自动校准 
如何访问并使用VCO校准旁路选项卡 

1. 打 开 ACE 软 件 ， 并 连 接 EV-ADF4371SD2Z 或

EV-ADF4372SD2Z，如相应用户指南中所述。ACE主控

制窗口如图1所示。 

2. 在ACE主控制窗口中，单击其他控件打开旁路VCO校

准窗格（参见图2）。旁路VCO校准窗格包含执行慢频

率扫描的控件以及收集校准数据并将校准数据写入器

件的控件。

 

 
图1. ACE主控制窗口 

https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-adf4371.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/eval-adf4372.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
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图2. 旁路VCO校准窗格 

 

3. 在频率扫描过程中，通过以下步骤自动收集校准数据： 

• 将器件设定为所需频率。 
• 在扫描控件下，取消选中自动回读校准数据复

选框。 
• 通过填充VCO开始频率、VCO停止频率、频率

间隔，以及额外延迟框，设置校准数据所需的扫

描参数。 
• 单击开始/停止扫描，软件将自动运行扫描并测量

校准数据。 

要手动读取校准数据，请执行以下步骤： 

• 当器件锁定时，读取当前校准数据。单击读取当前

频率VCO数据以读取VCO内核、频段和偏置，并

在旁路VCO校准窗格下显示该数据。 

请注意，可对其他频率和设置重复此过程。要手动

更改频率，可使用手动设置VCO频率文本框。 

4. 在收集了所需数据并显示在旁路VCO校准窗格中后，

单击写入单个或开始/停止写入所有VCO数据以写入

器件。这两个命令按钮均可自动禁用自动校准功能，

并向器件中手动写入每个相应频率的内核、频段和偏

置参数。 
写入单个和开始/停止写入所有VCO数据命令执行以

下步骤： 

• 每次单击写入单个，都会逐步写入表中的一行。当

前行显示在右下角的写入单个计数器旁边。 
• 开始/停止写入所有VCO数据自动运行并写入每

行数据。写入过程会持续重复直到再次单击此按

钮为止。 
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温度回读流程
芯片温度可提供与系统温度相关的信息。芯片温度还可用于

温度补偿。 

ADF4371和ADF4372包括可用于读取芯片温度的模数转换器

(ADC)。ADC时钟(ADC_CLK)通过鉴频鉴相器时钟(fPFD)生
成，公式如下： 

 

其中： 

ADC_CLK_DIV存储在寄存器0x0035中。 

 

其中： 
REFIN是基准频率输入。 
D是REFIN倍频器位。 
R是参考分频系数。 
T是参考2分频位（0或1）。 

完成转换需要有效的参考信号。针对100 kHz的ADC_CLK，
使用以下公式计算ADC_CLK_DIV： 

 

如果ADC_CLK_DIV大于255，则将其设置为255。 

用于温度回读的数据位在ACE软件中显示如下： 

• 寄存器0x0032，位2，ADC_ENABLE 
• 寄存器0x0032，位3，ADC_CONVERSION 
• 寄存器0x0033，位[7:5]，VCO_FSM_READBACK 
• 寄存器0x006E，位[7:0]，VCO_DATA_READBACK[7:0] 
• 寄存器0x0073，位2，ADC_CLK_DISABLE 

要回读温度，请执行以下步骤： 

1. 确保使能ADC_ENABLE位。 
2. 通 过 将 寄 存 器 0x0032 的 位 3 设 为 b1 ， 使 能

ADC_CONVERSION位。 
3. 等待16个ADC_CLK周期。 
4. 将VCO_FSM_READBACK位设为0x05（如果已设置，则

跳过此步骤）。 
5. 读取VCO_DATA_READBACK[7:0]位以回读与芯片温度

(RAW_TEMP)相对应的原始ADC输出。 
6. 通 过 将 寄 存 器 0x0032 的 位 3 设 为 b0 ， 禁 用

ADC_CONVERSION位。 
7. 通过将寄存器0x0032的位2设为b0（可防止ADC时钟产生

任 何 杂 散 ） ， 禁 用 ADC_ENABLE 位 。 同 样 ，

ADC_CLK_DISABLE位也可禁用ADC时钟。 

单独执行步骤1和步骤2。但是，可同时执行步骤6和步骤7。 

使用以下公式计算实际芯片的摄氏温度(°C)： 

芯片温度 = −83.5°C + RAW_TEMP 

 

http://www.analog.com/cn
https://www.analog.com/cn/ADF4371?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/ADF4372?doc=AN-2005.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/ace-software.html?doc=AN-2005.pdf
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