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简介 

的 是一系列可配置混合信号 ，为系统级电路设计人员面临的常见问题提供小

型、成本友好且个性化的解决方案。 提供了一种显著降低 尺寸， 成本和设计时间的方法。

由于 的各种功能和可配置性，所以 的应用范围非常广，凭借对产品需求正确的认知，设计人员

可以将 应用到大多数行业的几乎任何的应用中。

本文档旨在加强这种认知和技术诀窍： 我们为设计人员提供应用示例手册，指出 可以应用在项目中的那

些地方。我们概述了不同的技巧，并提供了完整的应用示例，以帮助设计人员灵活使用 。

本手册的结构

本文档中每个小节都包含两种类型的内容：技巧和应用示例。技巧专注于仅使用一个或几个宏单元来完成的任务。应用

示例部分描述了如何将这些技巧组合在一起以创建有实际价值的应用。最简单的技巧和应用将放在第一章的开头。

每个应用对应的 设计文件，都可以查看、编辑。

使用 降低 板尺寸的示例 

 

https://www.renesas.com/eu/en/software-tool/go-configure-software-hub
https://www.renesas.com/eu/en/document/oth/greenpak-cookbook-gp-files
https://www.renesas.com/eu/en/document/bro/greenpak-programmable-mixed-signal-matrix-family-overview
https://www.renesas.com/eu/en/document/mat/greenpak-cookbook
https://www.renesas.com/eu/en/document/mat/greenpak-cookbook?language=ja
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使用本手册构建你的设计

本手册列举的实例都是已经得到实际应用的工程案例。 不仅如此， 还具有本手册实例中未使用到的更

多宏单元和功能。 帮助工程师实现了数以千计的独特设计，这些设计或多或少与本手册中的案例

相似或不同，但它们都是可扩展、可结合和可定制化的。

例如，电源序列发生器应用实例与第 章节的安全应用实例相结合，从而成为可调节的、定制化的序列发生器应

用。

如把上述实例中的几个方案整合在同一电路中，系统将变得十分复杂且造成宏单元的浪费。而使用 系列

及本手册中的技巧，可以助您轻松实现设计，并且可以随意置换和修改您的设计。您可以重复使用本手册中显

示的设计，或者将本文中的一些技术融入您自己的设计中。因为，这是属于你的技巧。

 

窗口比较器

过温检测

电源序列发生器

独特的解决方案
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第 章 基本功能模块

 

本章介绍了许多在 中发现的基本构建模块，它们将在整

本 中使用。它还将介绍一些使用查找表

的简单组合逻辑设计。
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技巧：如何了解宏单元的更多信息

这个技巧适用于所有版本的 。

在使用 时，您可能希望了解有关特定宏单元的更多信息。你可以在

中选中该宏单元，然后点击 窗口左下角的 按钮

来查看。

概述：数字宏单元

数字宏单元是 的基本功能组件，包含以下几种

类型：

通用数字宏单元：

• 查找表

• 类触发器 锁存器

• 计数器 延时器

通讯：

• 大部分器件包含该单元

• 少数器件包含该单元

少见：

• 模式发生器

• 管道延时

• 可设定延时

• 滤波器 边沿检测器

在 中很多的宏单元都是多用途的，你可以配置其中的一种功能作为该宏单元的功能，宏单元有哪

些可供选择的功能可以从该宏单元的名字得知，比如 暗示它可以被配置成查找表、 类触发

器或者锁存器，使用 窗口中的 选项来选择宏单元的功能。

 

数字宏单元 



 

 10 

 

                                                                                             

技巧：配置标准逻辑

此技巧适用于所有 芯片。

查找表 是在 中可配置的两输入、三输入或者四输入

逻辑宏单元，可以在 窗口中编辑逻辑配置。

大多数的标准化逻辑已经在 中实现，比如 、 、

等，为了加快这些常见逻辑的配置，在 窗口中有一个

选项可以自动将查找表转换成标准逻辑门配置。如果

选项没有被选中，查找表的形状将会以标准的逻辑门符号显

示。

概述：振荡器

至少包含 个振荡器 ，很多 芯片，比如

包含 个振荡器，常见的未分频频率有：

• 低速低功耗振荡器

• 中速振荡器

• 高速振荡器

每一个振荡器都有几个可选择预分频系数的输出。通过配置 可以让你在

不需要时钟的时候自动关闭振荡器以降低功耗。

更多关于振荡器的信息，可以在组件被选中时，通过在 窗口中点击

按钮来查看。

概述：模拟比较器

大多数 都包含 个或者更多的模拟比较器 ，每个比较器

都有一个 和一个 输入源 可以在 窗口中选择输入源。

更多关于模拟比较器的信息，可以在组件被选中时，通过在 窗

口中点击 按钮来查看。

 

振荡器 

配置  

模拟比较器 
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概述：

的 是非常灵活的。无论是在同一个芯片内或

是不同芯片之间，每个输入输出脚的属性均不相同，因

此选型时必须先考虑输入输出脚可以实现的功能与所需

要的数量。

输出可以配置成推挽输出、 型或 型开漏输出，可以                           

选择不同的输出能力，比如 表示两倍的输出驱动能

力，还可以选择上拉电阻或者下拉电阻，有 Ω、

Ω和 Ω可选。

输入也有多种配置可选：数字输入、施密特数字输入、

低电平数字输入和模拟输入。模拟输入可以作为模拟比

较器的输入源。

概述：连接

在 中连接非常容易，软件会自动指示你那些

连接是允许的，当你点击一个连接点时：

• 会绿色高亮所有可以连接的连接点。

• 给你一根类似橡皮筋的线，你可以拉伸到任何一个被绿色

高亮的连接点。

• 如果一个连接已完成会用一根绿色的线来指示。

 

典型的 I/O结构 

 

连接 
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技巧：使用 进行仿真

适用于所有 芯片， 适用于大部分 芯片。

 中的工具栏 

当进行一项设计时，非常重要的一点是可以快速进行功能测试。

可通过以下两种方式检验你的设计：  

 

 

在没有芯片的情况下，使用 模拟电路的实际

性能。需要注意的是软件模拟不能完全识别真实系统的所有细节 极少

数特殊条件下会存在细微差异，需要使用芯片实际测试确认 。

使用 芯片和相应的演示板，提前检验设计中的问

题，避免量产中因永久性烧录造成的损失。这可以让您快速地对项目

进行更改，并使用仿真来验证您的猜测。

 当设计完成后，单击 按钮（上图中的红色按钮），进入仿

真 模拟界面。

 选择将要使用的验证平台。

 完成平台设置后 将出现 菜单，根据您选择的平台，将提示

进一步的操作。

 如果需要更改仿真平台，您可以随时通过单击 按钮

来进行更改。

 

菜单 
平台选择菜单 
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技巧： 烧录 

适用于所有 芯片。

软件的工具栏

当进行一项设计时，非常重要的一点是可以快速进行功能验证。 软件使调试变得更加高效便

捷。

选择对应功能的硬件平台。

从其他硬件平台导入仿真配置。

允许用户在指定的设备地址上使用外部芯片。

假设与设备建立了 串行通信。在这种情况下，可以

将设备重置为初始上电条件，包括所有宏单元的配置以

及 提供的所有连接。通过将寄存器

位设置为 来实现复位，复位时芯片将重新启用

序列，包括从 重新加载所有寄

存器数据。

- ，当前设计将加载到芯片中 但未烧

录 ，并准备好在硬件板上进行测试。

- 除了 仿真 之外，项目中所做的每个更改都将立即加载到芯片上。

测试模式 用于连接或断开芯片的输入 输出引脚与用户配置的 。打开 和内部

按钮，用户可以使用测试模式来检查已烧录的芯片，而无需仿真。测试模式可以在芯片不上电的情况下工作，

用户可以手动控制电源开关。

通过硬件开发板读取芯片数据。

将当前设计烧录到芯片中。对于某些芯片型号，用户可以通过点击 按钮中的 选项来设置

烧录过程。可以选择的烧录选项有：

- 对芯片的 进行烧录

- 对芯片的 进行烧录

和 数据表（适用于特定芯片版本）。

Debugging 菜单 
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技巧： 脚

此技巧适用于所有带有 引脚的 芯片。

通常， 的 脚可被配置为输入或输出脚。大多数的带有输出使能 端子的引脚的 都

可以被设置为 和 两个状态的动态转换，带有输出使能 端子的引脚 当 配

置为输入时， 脚接地 或逻辑低电平 ；当 配置为输出时， 脚接 或逻辑高电平 。可以通过内部

逻辑单元矩阵连接到 脚，控制 在 和 两个状态间动态切换。

脚可被配置为 双向工作模式。此外， 脚还可设置为高阻态。

如果 被配置为 双向工作模式，需要为 提供一个模式切换的时序电路。在如下

所示的电路中， 和 的 脚在 收到 个时钟周期后，由低电平切换为高电平，即 被配

置为输出脚进而输出内部信号。再经过 个时钟周期后， 转为低电平，重新设置 为输入脚从而接收外

部信号。
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应用：奇偶校验位发生器

奇偶校验位生成器可以用来校验信息的完整性，是循环冗余校验最

简单的实现，奇偶校验位在将数据提交给 或其他控制单元之前

使用，以确保输入数据未被干扰破坏。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 使用技巧：配置标准逻辑将所有输入通过 门来连接， 门被用来计算 的个数。

 添加 信号逻辑。
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应用：独热编码器（一位有效编码器）

编码，一组数位中仅有一位为高电平 其他数位皆为低电平

，例如 。与之相反，一组数位中仅有一位为低电平（ ），其

他数位皆为高电平（ ），称为 编码。本设计是一个基于输

入的两位编码从而输出一个特定的独热编码的编码器。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 个输入脚配置为 个输出脚配置为 。

 将 个 配置为每个 信号组合只有其中一个 输出高，   例如当 和 都为

时，只有 输出才为 ，其他 均输出 。
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应用： 位多路复用器

多路复用器 用于从多路输入信号中选择一个作为输出，用

实现的 传输延时可以和分立式逻辑 相当，为纳

秒级别。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 使用技巧：配置标准逻辑将 个 配置为 ，然后将 的 输入或

输入与各路输入相连接 最后将 个 的 都连接到 位。

 添加第二级和第三级 以创建更高位的 位 和 。

 将最后一级 的输出信号连接至输出脚。
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应用：多路输出选择器

多路输出选择器用于从几个通道中选择其中一个 或几个 作为一

个输入信号的输出通道。在需要通过单根线发送几种不同类型的

数据应用中，多路输出选择器被使用。这在通信系统中很常见。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 配置输入脚为 个信号输入（ ） 个选择线（ ）及 个输出脚（ ）配置输入引脚。

 将 配置为每个通过选择线上的特定逻辑输入传递来自 的信号。例如，当 、 和 为

时， 输出为 。
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第 章时序逻辑

 

本章会介绍涉及时序逻辑的应用。一些时序逻辑应用程序是指计数器、

系统复位电路、电源时序器和状态机。
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技巧：优化 的精度

此技巧适用于所有 ，振荡器和 的精度因器件而异。

和所有带内部振荡器的芯片一样， 在时序上也带有固有的偏差，这归因于制造、温度以及用户设计

等因素。通过遵循一些简单的设计规则，可以提高 中 和 的精度。

应当考虑振荡器和 之间的联系，振荡器是全局的，可以用在所有的 中，而且不会和

和 的起始和结束信号同步，因此 或者 在使能信号到来之后，只有等到振荡器的下一个时钟

沿到来之后才会真的开始，就如下图所示，一个 的使能信号 的上升沿发生在时钟电平 的中

间，所以只会等到下一个时钟上升沿到来之后 才会开始向下计数减一。

上升沿延时时序

将这个因素考虑进去之后， 延时时间计算公式如下：

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦𝑡𝑖𝑚𝑒(𝑡𝑦𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙) =   
(𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟_𝐷𝑎𝑡𝑎 + 1) + 𝑡

𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘
, 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑡 𝑖𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 0 𝑎𝑛𝑑 1

因此随着 值的增大， 对延时时间的影响将会减小，使用了更大的 之后，如果要保持

延时时间不变，就需要使用一个更快的时钟 更大的𝐹 ，在 窗口，可以为 配置

和时钟源。

此外，参考各个 数据表内关于时序的特性时，应当考虑 时间、频率稳定时间、温度变化等

因素所造成的偏差。
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技巧： 的级联

此技巧适用于所有 。

可以进行级联，通过把前一个 的 连接到后一

个 的 的方式可以将一连串的 连接起来，

也就是 的级联。

先在 窗口的 选项里选择 模式，通常

还需要将所有 的 设置为一样，下图显示了将 个设置为上升沿延时 的 级联作用

于 信号上的效果。

同样可以级联以获得更长的计时， 是通过将前一个 的 连接到后一个 的 上来实现级联

的，先用鼠标选择后一个 ，然后在 窗口的 栏的 选项里选择前一个 的

作为时钟源。

级联上升沿延时

级联延时仿真

 

级联计数器
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应用：系统复位

复位 被用在故障、手动复位、欠压等情况下为微处理器提供一

个复位信号。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将输入信号的 配置为 。

 添加 逻辑单元以在任何复位信号激活时发出正确的复位信号，逻辑关系取决于高电平有效还是低电

平有效。

 配置一个 模块为 模式， 为 ，根据所需的脉冲宽度设置相应的

，对于低电平有效的脉冲，将 选择为 。

 将 模块的 连接至输出引脚。
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应用：多按钮复位

同时按住多个按钮来触发复位是许多设备常见的交互方式，用

一个独立的 实现此功能是为了确保系统中的其他部分遇到一

个或者多个软件、固件或者硬件故障时，复位仍然能够得到确

认和响应。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将每个按钮对应的 配置为 。

 添加 逻辑单元以在所有按钮都处于活动状态时发出正确的复位信号，逻辑关系取决于高电平有效还

是低电平有效。

 将一个 模块配置为 模式， 选为 ，根据按钮所要求按下的时间长度设置相

应的 ，对于低电平有效的脉冲，将 选择为 。

 将一个 模块配置为 模式， 选为 ，根据复位信号所需的脉冲宽度设置相

应的 ，对于低电平有效的脉冲， 选择

 将 模块的 连接至输出引脚。
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应用：电源序列发生器

当设计人员需要按顺序激活系统的不同部分时会用到

电源序列发生器。这对于有多个电源轨的系统来说至

关重要。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 按照所需的启动条件配置 。

 使用一个锁存器或 来维持启动信号，以便 模块可以读取它。

 使用技巧： 的级联将各个 模块级联。

 将各个 模块的 连接到相应的输出引脚。
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应用：电源时序控制器

当设计人员需要按顺序激活系统的不同部分时会用到电源序

列发生器。这是一种很典型的电源时序，只有当其他电源轨

关闭后，这个控制芯片的电源才会关闭。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 配置输入信号源，可以通过 在 和 两个模式间进行选择。

 通过多路选择器 将控制信号输入给到 模块，使用这样一个多功能复用模块达到级联时序的

效果。

 将各个 模块的 连接到相应的输出引脚。
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应用：电压监测电源时序控制器

设计人员可以通过序列时序来实现按顺序激活系统的各个

部分， 通过监控电源轨和故障条件来调整系统所需的时

序。

所需元器件

• 任何带有 个模拟比较器的

• 个电阻

设计图

设计步骤

 将 和 的 脚配置为输入。

 将系统电源控制时序信号的 脚配置为输出。

 启动 将 连接到 ，并将每个

的 端配置到所需的电压阈值（比较器反转电压

阈值）。

 根据需要的延时时间配置 的 。

 根据需要的逻辑功能配置 。 
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应用：运输模式控制器

在产品还未交付到用户手上之前，使用一个超低功耗的

按钮监视器能够延长电池放电时间，可以给用户提供一

个更好的上手体验。

所需元器件

• 任意

• 外部 负载开关

设计图

设计步骤

 配置 为带 上拉电阻的输入引脚。

 根据需要的去抖动时间配置 的 。

 根据进入运输模式和退出运输模式对应的输出电平配置 的逻辑。
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技巧：由异步状态机创建同步状态机

同步状态机 是在转换条件满足的情况下在时钟沿到达时进行状态转移。把 芯片中的异步状态

机（ ）宏单元转换成同步状态机的通常方法是使用脉冲宽度大于 状态转换时间的时钟信号。

上图展示了 在 位计数器中的应用。 和 用于生成时钟信号。 的 个状态位串联连接

。 和 用于防止一个逻辑高电平信号使两个相邻状态位同时发生状态转换。 输出的状

态值如下表所示。

当 脚变为高电平时， 由复位状态 转移为下一状态 。以下状态转换是随着时钟信号

不断切换为高低电平而完成的。

更多关于异步状态机转换为同步状态机的信息，请参考 到同步状态机转换

https://www.dialog-semiconductor.com/AN-1126
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应用： 比特流

比特流是在通信路径上连续传输的比特序列。 能够创建多达

位的重复字符串。

所需元器件

• 任意带有 模块的

设计图

设计步骤

 使用应用：8 位多路复用器配置信号发生器和 位多路复用器。

 配置 定义比特流的长度。

 使用技巧：由异步状态机创建同步状态机配置 。

 将 位多路复用器和信号发生器的输出连接至输出脚。

 可以通过 改变比特流的长度 的 。

 也可以通过 改变 输出 中的数据。
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技巧：多路复用比特流

此技巧适用于所有 芯片。

常用于数据传输。 通过 传输数据 或 从 传输多路数据， 必须将数据合并从而在一条线

路上进行传输。以下是 传输源自 输出 的多路数据的一个示例。

发生电路如上图所示。由 信号控制，发生器可实现由 产生，可实现数据的同步传输。发生器设定了

将传输数据复合到一条线上的操作规则。

位多路复用器如上图所示。将 个 配置为 位多路复用器 参考 。多路复用 真值表如

右上所示。多路复用器按照发生器设定的复合规则将 模块输出的数据组合在一起后传输到 。当

为低电平时， 的输出结果与 输出 的最高有效位一致。 输出 可以通过 改变，也可

以通过触发 的状态改变来改变数据的各个位。 如果 不可用也可以通过手动将输入拉高或拉低来修

改数据位。

https://www.dialog-semiconductor.com/AN-1003


 

 31 

 

                                                                                             

应用： 年定时器

超长定时器用于确定产品的使用寿命，而无需占用太多功耗

预算。 

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 使用技巧： 的级联将各个 模块级联。

 连接输入引脚和输出引脚。

 配置 的 。
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应用：方波发生器

方波对于数字时钟系统是必不可少的。它们可以通过使用振荡器

块或定制频率的延迟逻辑，从而很容易地在 中实现。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 配置 输入和方波输出。

 使用内部振荡器在 上产生一个方波。 预分频器和 二次分频器可以更改以自定义频

率。

 使用边缘延迟 和 在 上产生一个方波。这种配置允许用户通过更精细的调整来分割方波的

频率。

𝐷𝑖𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎 + 2
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应用：按下多个事件按钮

使用单个按钮生成多个事件是节省外部控制组件的常见解决方案。 使用

一个按钮和预定的时间间隔，您可自定义控制一个 手电筒。

所需元器件

• 任意

• 个

• 个电阻器

设计图 

设计步骤

 将 引脚配置为按钮的输入和 控制的输出。

 添加 和一个 来记住最后的状态。

 将 模块配置为 延迟 模式， 选为 。

 将 的输出配置为 。
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第 章信号调理

 

本章通过详细讲解外部信号并使其成为对系统操作有用的应用。涉及到这

方面的一些应用包括分频 倍增、滤波器和传感器控制器。
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技巧：利用 滤除毛刺

此技巧适用于所有 芯片。

去毛刺 去抖动过滤器用于消除毛刺

虚假的信号暂态 。毛刺可以在很多

情况下产生，比如，按钮的按压、

释放或电压非常接近不带迟滞的引脚

阈值的时候。

有 种可选的边沿触发选项来抑制毛

刺：上升沿、下降沿和双边沿，

将会滤除短于 值的脉冲， 种不

同配置的影响见下图：

 

防抖延时示例

不同边沿延时时序
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技巧：边沿检测器

此技巧适用于所有 芯片。

边沿检测器在数字电路中是非常重要的组件。它是一种单路输入和单路输出的简单电路。边沿检测器在检测

到边沿信号时（上升沿，下降沿，或者两者兼具的双边沿）产生一个短的脉冲信号。通常用于实现复位功能、

看门狗定时器或者其他需要边沿触发的应用。有以下几种方法实现边沿检测（见下图）。了解更详细的如何

建立一个边沿触发器以及更多的应用案例请参考 多种边沿检测电路。

方法 使用边沿检测 、可设定延时器 和计数器 延时器 模块来获得边沿检测器。与方

法 （如下图）相比，这些模块可产生一个持续时间更长的脉冲。

方法 利用信号经由缓冲器传输的短暂延迟。这个延迟信号通过一个 位的 （异或）与初始输入信号进

行逻辑异或，原始输入信号的传输时间非常短。通过缓冲器的短暂延迟会导致 输入之间的差异，从而在

其输出上生成一个短脉冲。由于查找表的内部结构，它们的每个输入具有不同的传输延迟时间。

边沿检测器示例

不同的边沿检测器时序

https://www.dialog-semiconductor.com/AN-1046
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应用：中断控制器

可以配置为监控多个不同中断信号，并将这些不同

的中断信号整合为一个中断信号以通知处理器进行处理，微

处理器或者 可以通过 接口读取每个 的输出值来

确定中断源。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

 

设计步骤

 配置 、 、 为 。

 根据需求为 配置合适的阈值。

 将所有 的输出连接到 门，并将 配置为 。

 根据需要的去抖时间配置 的 。
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技巧：构建一个双向计数器

此技巧适用于所有带有 接口的 芯片。另外一种方法是使用其他带有 模块的 芯片，

使用 读取命令、并行输出或其他方式存储计数器信息。

计数器是用于记录事件（脉冲、边沿）数量的基本电路，它主要由具有记忆功能的触发器构成。 芯

片中， 模块的功能非常强大，可用作有限状态机（ ），进行向上计数、向下计数或保持当前值，

具体由 电路的连接方式而定。此技巧通过使用 芯片中的 个 模块，监测脉冲输入（时

钟）数量和利用 的 宏单元输出 位脉冲序列。

带有 输出 的 位

“ 位 输出连接至 ”通过一个 位寄存器 对输入时钟脉冲计数。用户可以随时通过

读取该数值，复位 位寄存器或者改变计数方式。

该 位计数器使用 个计数模块 和 模块 和一些额外的逻辑单元。 高位 存储在 ，低

位 存储在 。两个 均连接到 模块转换成串行数据输出。计数模式由连接到 模块的

脚控制，直接连接到 模块的 脚。 当该脚为高电平时，系统向上计数；当该脚为低电平时，

系统向下计数。 脚用于复位两个计数器的值（高电平有效）。

时钟输入脚同时连接到 和 的 。 对每个时钟周期进行计数；当 的数值达到计数上限

值 且 信号为高电平或者当 的数值达到计数下限值 且 信号为低电平时， 开

始进行计数。 上述控制通过 的 脚实现。 当该信号为高电平时， 无论是否有时钟信号输入，

的计数值不变。 的输出信号通过一个反相器连接到 的 脚。 计数时，输出信号为低电

平；只有当 的数值达到计数上限值 且 信号为高电平或者当 的数值达到计数下限值

且 信号为低电平时， 输出信号为高电平。
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应用：编码器

编码器用来将旋转运动或者线性运动转换为数字信号，下面的设计非常

适合鼠标滚轮和耳机音量控制这类应用。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 和 信号输入脚配置为 。

 将两个引脚配置为输出来指定编码器的运动方向。

 根据滤波需要，将 和 配置为 模式并设置相应的 。

 配置 以检测运动方向 上或下 。

 根据需要输出的脉冲宽度，将 和 配置为 模式，并设置相应的 。
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应用：距离感应器

超声波测距模块可提供非接触式距离感测功能。本设计是一

种基于 的超声波测距仪控制器。

所需元器件

• 任意

• 每个距离测量所需的

• 每个距离测量所需的电阻

设计图

设计步骤

 配置 对应的 为 对应的 为 。

 添加 逻辑单元和 以创建一个带有 信号的发生器。

 添加 和 以创建一个距离探测发生器。

 将 模块配置为 模式以测量不同的距离。

 添加并配置 来保存距离信息。

 将各个 模块的 连接到相应的输出引脚并配置为 。
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应用：频率范围探测器

许多设备都有特定的工作频率范围，这要求它们运行并要求对输入时钟

信号进行检测，确保此时钟频率符合要求。本设计可用于检测输入时钟

频率是否在所需的频率范围内。 

所需元器件

• 任意

设计图

设计步骤

 配置时钟信号对应的 为 标志位对应的 为 。

 将 模块配置为 模式， 选为 。

 将每个 模块分别设置为最小和最大频率值。

 把一个 配置成如果频率在所需范围之外将会输出高。
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应用：分频器

分频器用于按不同的系数降低输入信号源频率，可用于提高电子对

抗设备、通信系统和实验室仪器的性能。

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 配置信号输入源对应的 为

 利用 和 分割一次频率。

 利用另外一个 将信号频率又分割一次。

 为各个输出添加并配置 。

 



 

 43 

 

                                                                                             

技巧：过零检测

此技巧适用于包含 的 。

过零检测通常应用于检测准确的交流特性，比如频率和相位。

的输入电压范围为 到 ， 最大为 ，利用

检测一个交流信号的过零点，需要先将一个直流偏置信号叠加到交流

信号上，如右图 基本的直流偏置电路所示的那样，通过在 和交

流信号中间添加一个 的分压电阻来实现。

过零检测至少需要一个或者两个比较器和一个计数器，比较器根据参

考电压检测交流输入信号，参考电压既可以是 内部的参考电

压也可以是外部参考电压， 如果所需的过零检测阈值电压大于

内部所有的参考电压，可通过在 窗口中设置

以降低交流信号幅值。

 

 

 

 

利用 增益进行 阈值检测

基本的直流偏置电路
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应用：模拟存储元件

该应用可用于在输出上存储模拟电压，直到上升沿被应用到 输

入。输入输出模拟电压在 范围内。

所需元器件

• 任意带有 和 模块的

设计图 

设计步骤

 配置 为 模式，修改 为 。

 配置 为 ，修改 为 。

 配置 为 ， 为 。

 将 输入直接连接到 ，通过 设置为 边缘延迟后连到 。
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第 章安全功能
本章介绍了一些应用程序，这些应用程序旨在响应系统中的故障条件，并

保护系统免受损坏。一些为电子系统提供安全性的应用是指充电量示器、

看门狗定时器和温度传感器。



 

 46 

 

                                                                                             

技巧：如何降低 的功耗

此技巧适用于包含 的 ，但是不

同芯片功耗降低的多少会有所不同。

通常用来降低系统功耗，然而

内有几种组件在启用时会显著增大功

耗，其中最明显的就是模拟比较器，表 截取

自 的数据手册，并用红框突出显示了

在各种条件下的电流消耗值。

幸运的是， 可以在不使用时关闭，这可

以通过 种方式来实现：

 通过控制 的 脚。

 为 启用唤醒 休眠定时器 。

唤醒 休眠控制需要将一个专用的定时器配置

在 “ ” 模式，许多 但不是

所有 都包含此功能。 的控制

方式可以应用于所有带 的 芯片

中， 当信号为高时 启用，通过使用逻

辑、计数器或者其他组件去关闭 ，这样可以显著降低功耗，例如如果需要 个不同的电压比较阈值，则

高阈值的比较器可以只等低阈值的比较器达到阈值之后，才启用。

表 电流消耗值

常见的 配置
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技巧：唤醒与休眠

让宏单元进行休眠与唤醒可以有效降低系统功耗。模拟宏单元如 和 均可进行唤醒 休眠控制。

唤醒 休眠控制，允许周期性地打开和关闭这些宏单元。对于带有 模块的 芯片，可利用

模块实现唤醒 休眠控制。 对于没含有此模块的 芯片， 可以使用 个计数器， 个 类触发器和

个反相器来实现该功能。下图中展示了上述方法的实例。

没有唤醒 休眠功能时，电路消耗的总电流由以下

两部分构成：

• 静态电流

• 电流

增加唤醒 休眠控制后，静态电流近似计算如下：

𝐼𝑊𝑆 =
𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑊𝑎𝑘𝑒

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑊𝑎𝑘𝑒 + 𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑆𝑙𝑒𝑒𝑝
∗ 𝐼𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑊𝑆 =

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑊𝑎𝑘𝑒

𝑊𝑆 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑
∗ 𝐼𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑊𝑆

带有唤醒 休眠功能时，电路的总电流为：

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝐼𝑄𝑢𝑖𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 + 𝐼𝑂𝑆𝐶 + 𝐼𝑊𝑎𝑘𝑒 𝑆𝑙𝑒𝑒𝑝

 

方式 个计数器 方式

唤醒 休眠 时序
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应用：窗口比较器

在一个利用电池或者超级电容等存储型电源来供电的设计中

，窗口比较器是必须的，通过监测电池电压，设备可以在低

电池电量下停止使用不必要的资源，以防止造成设备的永久

性损坏。 

所需元器件

• 任意带有 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 配置比较器 的 和 选项，以满足窗口需要的高侧阈值。

 重复步骤 配置比较器 ，以满足窗口需要的低侧阈值。

 将 的 配置为 ，使得比较的是同一个输入源。

 添加 逻辑使得当窗口低侧阈值的比较器输出低或者高侧阈值的比较器输出高时，触发中断。
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应用：过温保护

过温保护电路广泛应用于高温状态提醒系统，当内部温度超过

安全阈值时，该电路可以防止系统过热。

所需元器件

• 任意带有 的

• 个电阻

• 个 型热敏电阻

设计图

设计步骤

 配置 的 为 ， 为所需的安全阈值。

 将一个电阻的一端连到 另一端连到 。

 将 电阻一端连接到 另一端连接到 。
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应用：充电指示器

充电指示器用于指示电池供电设备的充电状态，该设计适

用于锂电池供电设备。

所需元器件

• 任意带有 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 信号连接到所有 的 脚。

 将所有 的 设置为 ，并将每个 的 设置为所需的阈值电压。
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应用：信息娱乐系统低压指示器

电压指示器用于电池供电设备，用来指示充电状态。该设备

可以监测汽车电池的电压水平，并根据需要调整信息娱乐活

动以节省电力。

所需元器件

• 任意

• 两个分压电阻

设计图

设计步骤

 将 端配置为 ，其它 的 端配置为 。

 为 添加一个电压分压器以处理来自汽车电池的高电压。

 将 配置为所需的电压阈值。

 配置逻辑单元以确定输出的电压窗口。

 在 和 之间添加去抖延迟。  
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应用：看门狗定时器

如果微控制器或者微处理器没有周期性发送喂狗信号，看门

狗定时器将产生一个系统复位信号，看门狗芯片一般还附带

监测系统电压的功能。 

所需元器件

• 任意带有 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 用 设置看门狗的欠压阈值。

 将一个 配置为 模式。

 设置数字逻辑，以组合欠压和看门狗超时的有效信号。

 添加一个 模式的 以输出所需脉冲宽度的复位信号，可以反转为低电平有效的输出。
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应用：电压检测

在某些设计中，系统需要区分开 监控电压多种阈值等级，

而不仅仅是极少数几个不同电压等级。本设计阐述了使用

带有 、 和 的 进行电压幅值检测。

所需元器件

• 任意带有 和 个 的

• 个 和电阻

设计图

设计步骤

 启用 ， 和 模块。

 使用技巧： 模式下的 模块应用配置 。

 将每个 和 的 设置为所需的阈值电压。

 添加 和 逻辑单元，用以选择和写入来自于 中电压幅值，从而区分开不同幅值的电压等级

，并将对应等级用 输出。
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应用：电源后备管理

电源后备管理用于单一电源输入的设备使用多

路电源供电时，需要为设备提供不间断供电的

系统，防止因为某一路电源异常而造成设备掉

电的情况。

所需元器件

• 任意带有 个 的

• 外接电阻分压器以将输入电压调整至

的工作电压范围

设计图

设计步骤

 使用 个 以检测不同的电源输入信号。

 配置一个 模块为 模式以建立去抖滤波。

 添加逻辑单元以建立不同电源系统的切换优先顺序。



 

 55 

 

                                                                                             

应用： 脉冲看门狗

看门狗定时器用于在微控制器或微处理器无法定期发送脉冲时自动

产生系统复位信号。此应用可监测在看门狗周期内进入 的

脉冲数。如果脉冲数量小于预定义的脉冲数，将触发系统复位。

所需元器件

• 任意

设计图 

设计步骤

 将 配置为在所需的看门狗周期内的一个单脉冲发生器。

 在 中定义脉冲数量（注意： ）。

 将单脉冲发生器 的输出反相并连接到 的 输入端。

 将 的 连接到 的 输入端。
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技巧：温度传感器模块的应用

此技巧适用于所有带有温度传感器宏单元的 芯片。

某些 包含一个模拟温度传感器 ，其输出电压与摄氏温度成线性比例。温度传感器的额定工作温度范围为

至 。整个温度范围内的误差不超过± 。温度传感器的输出可以直接连接到模拟输出或模拟比较

器的正输入端。温度传感器可以有两个输出电压范围和一个上电 使能 输入端子 。上电 使能 输入可以

选择使用 芯片内部 矩阵输入或使用寄存器激活 使能 。温度传感器也可以通过 激活并更改温度范围。在恒

定温度下温度传感器输出电压随 变化的变化非常小（例如，在 中，输出电压误差在所有温度下均

小于± ）。

             温度传感器宏单元

温度传感器的输出电压可以通过以下公式计算：

其中：

温度传感器输出电压

系数

摄氏温度

时的输出电压

温度比例电压信号可以作为到模拟输出 脚 。

配置应设置为“ ”。

温度传感器输出的信号可以与模拟比较器模块中的参

考电压进行比较 见下图 ，在离散输出处产生双态信

号。为了降低功耗，启用了 。 使能温度

传感器，打开 。 应设置为

“ ”。

温度比较器

带有温度传感器宏单元的 芯片可以实现：

• 测量 元件的温度

• 测量 或晶体管外壳温度

• 为 或在闭环应用中创建报警信号

• 最小化 和其他温度相关器件的误差

温度传感器连接到模拟输出
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应用：通过外部采样电阻进行电流检测

可应用于通过检测电阻的电压来检测通过设备的电

流。此应用输出一个串行代码来表示它的采样值。

所需元器件

• 任意带 ， 和 的

• 个电阻

设计图

设计步骤

 通过移除 输入端子上的 来启动 。

 将 配置为 差分模式。它将自动连接 相应输入端子到 和 。

 将 设置为 模式，将 设置为 。
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应用：使用一个复用 监控一个模拟量的四个电平

用 监测一个模拟信号的四个电平在各种应用中都被广泛使
用。例如，它可以用于电池电源管理、液位控制、温度 亮度 距离 压
力 湿度检测等。

所需元器件

• 或带有相应数量 的任一

设计图

设计步骤

 配置 的 为 模式， 选择 。

 选择 为 ，使能 。

 为 – 调整适当 参数。

 配置 为数字输入 ，连接到 的 引脚。每当 脚出现上升沿时，

都将 电压与 个阈值相比较，其结果输出到对应端口 。

 可以重写 的阈值。
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应用：用一个 监控四个独立模拟信号

使用 中的 宏单元或其他 芯片中 个单独
的 来监控四个不同的模拟信号。

所需元器件

• 或带有相应数量 的任一

设计图

设计步骤

 配置 为 为 模式， 选择 。

 选择 为 ，并连接到 将连续采样 使能 。

 为 – 调整适当 参数。将 的电压与参考电压进行比较，并相应地

将比较结果输出到 。

 可以重写 的阈值。
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第 章 通讯协议

本章介绍了器件之间的通讯应用。涉及到以下应用和技术： 、串行、并

行通讯协议。
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本节中提供的许多技巧和应用都依赖于 的 功能，要了解 中 的详细信息，请查阅芯

片的数据手册。

技巧：利用 更改设计

该技巧可以应用于任何包含 接口的 中。

如果该 带有 接口，那么在芯片烧录之后，还可以通过 接口实时编辑芯片的功能，但是如果需

要在掉电后保存设计更改，需要设备支持 和 ，该技巧提供了一种快速了解更改

设计所需 命令的方法。

 利用 完成你的初始设计，该设计将会在上电时装载并运行。

 中 选择 按钮以打开 窗口 新版软件，需要先点开 。

 在 窗口点击 快照按钮 右图红框 或者按下

快捷键 ，这将产生一个对应当前设计的 命令行表快照。

 将您的设计更改为下一个配置。

 利用步骤 的方法为第二个设计产生一个快照。

 点击 快照差异按钮 右图绿框 ，这将显示创建此设计需

要的 命令。

 向下滚动 命令行，找到第二个快照，这将仅显示第一个

设计快照和第二个设计快照之间的差异。

 这些差异如右图红框所示，显示了改变 的阈值 或者其他可能的

更改 需要通过 接口发送的地址和数据信息，以十六进制显示。

工具按钮
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技巧：创建一个 命令

此技巧可以应用于任何包含 宏单元的 芯片。

利用 ，通过逻辑信号生成器，设计者可以生成 信号。

它由 和 两组逻辑信号构成。设计者可以通过将预先定义的

信号进行组合而产生需要的信号波形，并选择 的频率：

对于 平台，可选频率为 和

；

对于 平台，可选频率为

。

使用 通过以下步骤生成一个 信号：

 选择 按钮。

 选择 仿真信号并添加到 模块的 引脚的外部

输入端。

 单击 转到信号配置向导。

 选择 作为 输入并设置时钟频率。

 选择 或 复合命令。

 展开复合命令并设定 （设备地址）和 （字地址）。对于“读”命令，设置字节

数。对于“写”命令，设置需要写入的数据。

“写”命令

“读”命令
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技巧：串行 并行接口 模块

此技巧介绍了串行转并行接口 模块 适用于

和 。

模块是一种特殊的宏单元，可用于 和

（系统级芯片）之间的通讯。 它可以将串行

数据转换为并行数据，也可以将并行数据转换为

串行数据。其输入是标准的 接口

。 是低电平有效片

选信号。 是 宏单元的串行时钟信号。

可以传输数据到如下模块：

● 

● 

● 

同样地， 可以传输来自以下模块的数据：

● 

● 

可以和其他宏单元组合实现如下功能：

● 脉宽调制

● 模数比较

● 数模比较

● 结合 ，比较两种结果

● 和

可工作于 位或 位模式。需要注意的是

宏单不能在同一个程序文件中发送和接收

串行数据。必须设置为 “ ” 或 “ ”模

式。

在 模式下，每次数据传输完成后，

脚将输出一个周期高电平。此外， 芯片中的 模块符合通用标准。其时钟频率最高可达 。

决定时钟脉冲的有效脉冲方式（正脉冲、负脉冲）， 定义数据传输和串行时钟间的相位关系。当

，数据仅允许从串行到并行传输，不允许从并行到串行传输。 当 ，数据既可以从串行到并

行传输，也可以从并行到串行传输。

 

宏单元

宏单元将串行数据转换为并行数据

宏单元将并行数据转换为串行数据
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技巧：电平转换

该技巧适用于任何具有双电压轨的 ，例如 。

通常在系统级设计中，需要组合来自两个不同电平的信 号

，例如模拟电压轨工作在 而数字电压轨工作在 。

许多 通过使用双电压轨来解决这个问题，来自不

同电平的信号都可以输入到 ，进行处理，然后从

任意电压轨输出。

当使用双电压轨的器件来开始进行一个设计的时候，需要

如右图所示的那样，分别输入 个电压轨的电压范围， 两

个电压轨的工作范围随不同器件而有所不同，但是 轨总

是电压较高的轨，而不是 轨。

 

如左边的图所示，在 中处在不同

电压轨的 使用不同的颜色来表示， 处在

轨的 用蓝色显示，处在 轨的 用琥

珀色来显示，不同电平的信号在进入 矩

阵后都将表现一致。

双电压轨项目信息

双电压轨逻辑示例
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技巧：发送预设数量脉冲

此技巧适用于所有 ，但是含有 组件的 可以降低设计复杂度。

在许多通信协议中都需要由一个 发送或者接收一定位数的比特数据，这通常意味着 需要实时跟踪

发送或者接收到的脉冲个数，例如利用一个移位寄存器来接收数据的时候，需要监测接收到的位数， 而不会

错误地偏移和失控地不停移位，以确保寄存器中存放的是正确的数据。

在 中设置预定数量的脉冲有很多办法。此技巧描述了一种有效的并且方便扩展位数的方法。此方法

还通过每次传输完成后都重置时钟偏差来限制 和其他芯片之间累积的时钟偏差。下图显示了此方法

类似流水线结构的 设计图。它包括两级电路：一个脉冲计数单元和一个脉冲发生器。

预设脉冲发生器设计图

脉冲计数单元由一个单次脉冲模块组成，该模块由脉冲发生器的输出脉冲提供时钟源。在 （ ）的上

升沿， 输出将设置为高电平，直到输入时钟达到 设置的脉冲数量。在达到设定的脉冲

数后，它将返回 。

脉冲发生器采用 。在 中， 是一个带有反相输出的双沿延迟。它的延迟时间即是设置脉冲

发生器的周期。其输出反馈到 位 ，该 配置为仅在 的输出为高电平时反转来自

的信号。 单次脉冲完成后，脉冲发生器将停止发送脉冲。
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技巧：移位寄存器

此技巧适用于任意 ，能够配置成多少位数的移位寄存器取决于 中可用的组件。

移位寄存器是串行器和解串器关键的组成部分，移位寄存器就是一串触发器的集合，并且每个触发器的输出

都可以单独访问，所有触发器都共享一个时钟，在这个时钟的上升沿，寄存器按顺序将数据移位到下一个触

发器，下图显示了一个基本的 位大小的移位寄存器，并且可以通过一个共享的复位信号进行全局复位。

通常，移位寄存器需要能够装载初始值，所以需要在每个 之前加一个 ，当预载数据已经准备好时，

切换 的输入通道（ 中的 ），然后触发 的时钟，完成装载，下图显示了如何从上述

设计中的基本移位移位寄存器添加 形成可以装载的移位寄存器， 被用来切换 的输入外，还

用来触发 和 以完成装载。

基本移位寄存器

可以装载的移位寄存器
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应用：通过 接口进行 扩展

扩展器用于使用较少的线控制更多的 ，因为 可以通过

使用不同的地址将扩展器连接在同一条总线上以扩展更多的

，所以是 扩展器中一种常见的输入接口。 

所需元器件

• 任意带 接口的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 配置为 。

 将配置好的 连接到 。

 通过访问 对应的寄存器 寄存器地址参见特定 数据手册的

部分 ，每个 都可以单独更改或者同时更改。
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应用：串口转并口 外部时钟

解串器 串口转并口 是将单线发送的串行多位数据由

接收器解码为并行数据，通常还需要添加一条时钟线

以避免不正确的数据移位。 

所需元器件

• 任意

• 颗可以输出时钟信号的芯片

设计图

设计步骤

 使用技巧：移位寄存器将移位寄存器配置成 设计图那样。

 为时钟信号配置一个 引脚，并将其连接到移位寄存器 组成寄存器 的 。

 为复位信号配置一个 引脚，并将其连接到移位寄存器 组成寄存器 的 。
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应用：串口转并口 内部时钟

解串器 串口转并口 是将单线发送的串行多位数据由

接收器解码为并行数据。当现实无法添加额外一条时

钟线的时候，解串器可以作用为单线传输的功能。例

如利用外部一个长达特定时间的低电平信号来触发

内部的振荡器。 

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 使用技巧：移位寄存器配置好移位寄存器。

 为复位信号配置一个 引脚，并将其连接到移位寄存器 组成寄存器的 。

 使用技巧：发送预设数量脉冲配置好一个发送数量与移位寄存器位数相匹配的脉冲发生器。
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应用：并口转串口

串行器 并口转串口 一般用于芯片间通过一根或者两根线

和 进行数据传输，可以使用内部也可以使用外部时钟信号

，并口的位数取决于 可用的 和相关的内部资源。 

所需元器件

• 任意

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 使用技巧：移位寄存器 配置好移位寄存器。

 使用技巧：配置标准逻辑为每个移位寄存器的 添加一个 并配置为 。

 配置装载 移位切换功能，并将并行输入引脚和串行输出引脚连接到内部模块。
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应用：双向通信 发送优先

在主板空间不足或设备间（如可穿戴设备或充电
器）相连的端口数目有限的设计中，双向通信系统
显得尤为重要。发送优先设计中发送设备将始终在
通讯事件中按第一优先级启用。

所需元器件

• 任意包含 脚的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 个 配置为 个为数据信号， 个为时钟信号。

 将一个 模块配置为 以建立一个内部时钟信号。

 使用技巧：移位寄存器配置一个移位寄存器以存储传入数据。 可以读取移位寄存器的数据。

 添加 以发送传出数据。 可以改变 的内容。

 配置 以使能数据传送。将输出连接至传送时钟信号，并连接输入 输出的 脚。

 添加 模块并配置为 以终止传输，并选择内部时钟信号为 的输出。其输出经过

模块后，到达设定的时钟脉冲后将 复位。

 添加 模块并配置为 并选择外部时钟信号作为输入，其输出用于使能传输 。

 将外部时钟信号连接至移位寄存器，并将内部时钟信号连接至 和输入 输出脚。
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应用：双向通信 接收优先

在主板空间不足或设备间（如可穿戴设备或充电

器）相连的端口数目有限的设计中，双向通信系统

显得尤为重要。接收优先设计中接收设备将始终在

通讯事件中按第二优先级启用。

所需元器件

• 任意包含 脚的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 个 配置为 个为数据信号， 个为时钟信号。

 将一个 模块配置为 以建立一个内部时钟信号。

 使用技巧：移位寄存器配置一个移位寄存器以存储传入数据。 可以读取移位寄存器的数据。

 添加 以发送传出数据。 可以改变 的内容。

 配置 以使能数据传送。将输出连接至传送时钟信号，并连接输入 输出的 脚。

 添加 模块并配置为 以终止传输，并选择内部时钟信号为 的输出，其输

出经过 模块后，到达设定的时钟脉冲后将 复位。

 添加 模块并配置为 并选择外部时钟信号作为输入，其输出用于使能传输 。

 将外部时钟信号连接至移位寄存器，并将内部时钟信号连接至 和输入 输出脚。
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应用：采用 和 的 段数码显示

七段数码指示器是一种常见的数值显示装置。

的异步状态机和 可用于控制数码管进行数值显示。本

实例展示了 位包含小数位的十进制数字显示。

所需元器件

• 任意包含 和 的

• 段数码显示管

• 个电阻

设计图

设计步骤

 将 配置为 并连接到 的输出。

 使用技巧：移位寄存器添加一个移位寄存器。

 使用 模块创建一个逻辑生成器，对应所需的位数。

 添加并配置异步状态机 以与初始数字序列相匹配。

 通过 将一个或多个数字更新到 状态中。



 

 74 

 

                                                                                             

应用：采用 的通讯多路复用器

当设计人员需要整合几个不同设备的输入信号并将它们转发到

一条输出线时，或者将单路输入信号通过指定的单个或者多个

输出时，需要用到 控制的通信多路复用器。

所需元器件

• 任意包含 的

• 个电阻

• 个电容

设计图

设计步骤

 用 配置 ： 多路解复用器以共享来自 的 信号，并发送至外部 端口。

 用 配置 ： 多路复用器以接收从外部 端口到 的 信号。

 使用 进行输入端口的切换。
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应用： 电平转换器

电平转换器允许两个含有 的设备在两

个不同电压下进行通讯。本实例展示了电压由 转

换为 。

所需元器件

• 任意

• 个电阻

设计图

设计步骤

 将 配置为 并将 设置为 。

 将一个引脚配置为 作为使能信号。

 为每个输入 输出添加一个 逻辑与门 。

 将 个 组件 当缺少 组件时，可用 个 和 个 组件）配置为

，接上一个下降沿延时。

 选择 作为 组件的时钟源并设置为 。
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  应用：连接检测

该应用程序通过测量与电阻成比例的电压来检测电缆的存在。

的 电流源用于在电缆上产生电压降。这种配置还能

够根据不同的电线长度或连接负载来确定哪种类型的连接。

所需元器件

• 带 功能

设计图

设计步骤

 启用 中的 ，并配

置 。

 配置 和 块。

 使 模块 从 输入端子上移

除 。将 寄存器设置为

。确保 连接到 器连

接到内部寄存器。

 在 模块中设置寄存器所需的值，并配

置 输入。

 配置 和 。

 设置 为上升沿延时模式。

 配置 为数字输出 。
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应用：自定义模式发生器

中的模式发生器 存储一组逻辑 和 最多 位 的数据

组，该数据组可以串行地发送到内部矩阵。这个设计在输入上的上升

沿之后输出一个 位的代码。它可以用于顺序逻辑。

所需元器件

• 任意带 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 在 中配置自定义 模式。

 将 模式配置为 模式。设置 为 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠 − 1.

 模式配置为 模式， ”设置为 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠 − 2.

 将 配置为上升沿延迟，使用 位 创建发生器。

 通过使用带有 的 来动态修改 数据、时钟频率和计数器数据，这样可以改进设计。
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技巧：使用占空比检测发送串行协议

此技巧适用于任何带有模式发生器、计数器 延时器和 的 芯片。请阅读 技巧：使用移位寄存器读

取串行协议 和 技巧：使用管道延时 读取串行协议 以了解此处所讨论的如何利用 芯片读取

协议。

串行数据传输具有非常广泛的通讯应用包括电力线、无线系统和单片机系统。单线数据传输可以使用不同的

占空比来传输数据，以供另一个 或 读取。

占空比检测技术如下图所示。每一个数据位由一个特定占空比的周期脉冲来表示。在此设计中，当脉冲持续

时间≤整个周期的 时，传输位被设置为“ ”，当脉冲持续时间≥整个周期的 时，被设置为“ ”。可

以使用其他占空比范围，前提是逻辑“ ”和逻辑“ ”的占空比范围之间有足够的区分。 

在如下所示的设计中，数据传输由 脚发起，这个操作可以通过一个外部的 或者一个 虚拟输入

实现。 设置数据传输的位周期。 和 模块定义传输的占空比。传输的数据通过 或非易失

性存储器写入 。 最多可传输 位数据，而该设计展示了单线输出上的 位数据传输。有关更多如

何利用 通过 生成不同的模式，请参阅应用：自定义模式发生器。

数据包长度由 确定，在本实例中它被设置为传输 位数据。数据嵌入到传输信号的占空比后， 位

通过 输出脚传输数据。当数据传输完成后，可以通过 对 重写。

如果用户希望中断传输， 会产生一个中断信号，向外部 表明传输包已经完成。

 

                    

                            

                  

占空比检测技术 逻辑 和逻辑
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技巧：使用移位寄存器读取串行协议

此技巧适用于所有带有足够的 类触发器、 个 和 个计数器 延时器的 芯片。请阅读
技巧：使用占空比检测发送串行协议以了解一种读取单线协议的方法。

串行数据传输具有非常广泛的通讯应用包括电力线、无线系统和单片机系统。移位寄存器可以用作单线传输

中高度通用的串行接收器。

上图显示了在单线拓扑中所讨论的技巧使用占空比检测发送串行协议。上升沿上的延迟边沿检测用于在信号

周期（位长度）的一半进行采样。对这种特殊设计的移位寄存器记录数据时，当脉冲宽度≤ 位周期时信号

为低电平，当脉冲宽度≥ 位周期时，信号为高电平。

上图显示了一种以 位增量获取单线数据的方法。每次对移位寄存器输入移位时钟， 也会递增。

当 收到 个脉冲， 在 脚输出一个高脉冲信号以通知 已读取完整的

单线传输数据并准备好由 读取。本设计中，由于 CNT1/DLY1将上升沿延迟    µ ，因此该设计以 1ms周

期读取传输数据，但这可以通过调整其计数器值轻松改变。 
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技巧：利用管道延时 读取串行协议

此技巧适用于所有 芯片。在技巧：使用占空比检测发送串行协议中介绍了一种读取单线协议的方

法。

串行数据传输具有非常广泛的通讯应用，包括电力系统、无线系统和单片机系统。可以使用单个 模

块代替资源繁重的移位寄存器，作为单线传输的串行接收器。但需要注意，与移位寄存器方式不同的是，这

种 方式只能串行输出其数据，而不具备并行输出的能力。

可以把 想象成一个有 个可用输出的 位移位寄存器。其中 个输出可配置为 里 个内

部 输出中的任何一个。对于这个 位的输出，如下图所示， 的 设置为代表第 个 输

出。 用于为 提供外部时钟的输入与 输入复用，以允许它在不增加位计数器的情

况下卸载 的数据。

本设计采用了与技巧：使用移位寄存器读取串行协议 相同的延时数据采样机制，但它使用计数器模块而不是

异位计数器来跟踪其数据位。每检测到一个数据位时，该计数器都会递增。当达到 位时，它将

引脚设置为高电平，直到发送下一个数据位。很重要的一点是，在发送任何数据之前，必须重

置这个计数器模块，以确保正确的操作，这可以由 在内部完成，也可以由一个输入在外部完成 如本设计

中所示 。
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技巧：数模转换器
此技巧适用于 和 芯片。

有些 芯片包含数模转换器 。它们是 位、最大采样速度为 的数模转换器。其微分非线性

小于 ，积分非线性小于 。 输出至 的电阻是 Ω。建议负载电阻不小于 Ω，负载电容不大

于 。通常， 输出范围为 ，但在 中， 输出范围为 。

寄存器、 或 均可配置为 的输入。 的输出可以配置为 的输出引脚、 或 。

在某些 中， 用作 宏单元伪差分模式的一部分。因此，当 处于伪差分模式时， 不可用。此

外， 与 宏单元复用。因此，使用 时不能使用 。要将 宏单元输出连接到 宏单元，

必须将此引脚配置为 ，并将 的 配置为 。

锯齿波发生器

可用于创建如上所示的简单锯齿波发生器。在这种情况下， 使用 作为其 。

连接到 ， 连接到 。输出信号周期和分辨率由 的 和时钟频率设置。

此外，您可以添加一个 并将其连接到 的 输入以产生如下所示的三角波发生器。

值随时间上下变化，取决于 的输出。

三角波发生器

可用作“差分”和“伪差分”模式下 或 负输入端的基准。如果 的基准使用 ，则用户可

以将模拟信号与离散数据进行比较，而无需使用 模块。

：

• 可用于创建波形发生器；

• 创建通过 控制的基准电压源；

• 可用于不同的转换器，因为它将温度、湿度和其他数字化值转换为模拟电压。



 

 82 

 

                                                                                             

应用：自定义模式发生器

中的模式发生器 存储一组逻辑 和 最多 位 的数据

组，该数据组可以串行地发送到内部矩阵。这个设计在输入上的上升

沿之后输出一个 位的代码。它可以用于顺序逻辑。

所需元器件

• 任意带 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 在 中配置自定义 模式。

 将 模式配置为 模式。设置 为 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠 − 1.

 模式配置为 模式， ”设置为 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑠 − 2.

 将 配置为上升沿延迟，使用 位 创建发生器。

 通过使用带有 的 来动态修改 数据、时钟频率和计数器数据，这样可以改进设计。
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技巧：

扩展模式 序列发生器 能够产生一系列 字节 长度的输出。它从非易失性存

储器 检索数据，并在每个时钟输入信号的上升沿输出一个字节。此外， 与

共享其输出端子 。最大时钟频率可达 。

系统上电后， 根据 引脚收到的信号，呈现不同的行为。当 输入为有效低

电平时， 将输出初始值。相反地，当 输入为有效高电平时， 将输出用户自定

义的模式。此功能使用户能够根据自己的特定需求定制 的输出。

当 设置为 模式时， 可以连续工作，或者在

模式下保持最后一个字节。

波形编辑器允许用户从各种预定义的发生器 下拉项目 、 、 或手动

配置）中进行选择，并相应地配置输出。每个发生器的预定义配置都提供一系列可调设

置，使用户更容易构建他们期望的模式。

资源栏呈现可视化展示，指示模式 序列中所使用的位数。它使用户可以清楚地了解已分配

给当前模式 序列的内存和资源量。
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应用：带 检查和数据比较的 主设备读指令

本实例展示了如何利用 构建一个简单的 主设

备，该主设备可以读取从设备数据并将其与预设好的参考

数据进行比较。

所需元器件

• 

• 个电阻器

设计图

设计步骤

 配置 发生器（请参阅技巧： ）以创建 读命令并设置多种 和 模式。

 在 中添加一个通道，用于每 个 时钟周期进行一次的 位校验。

 创建一个 位多路复用器，参考应用： 位多路复用器。 和 用于选择要输出的数据 。

 基于 和 创建一个由 信号控制的时钟源，为 提供时钟。

 通过 去抖 滤波后的信号触发 进入 模式。

 用于监控 指令传输期间是否存在 位，如果 从设备没有响应，则传输停止。

 当 从设备开始发回数据时，它们将与存储在 中的参考数据进行比较。在比较过程中， 中的

数据会随着 移位并与接收到的数据逐位进行比较。 存储比较结果直到接收到读命令为止。
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应用：带 检查的 主设备写指令

本案例展示了通过 ，构建一个简单的 主设备。利用

该芯片创建的 主设备能够重复写入一个或多个字节，这使其

成为无需复杂设计的系统的绝佳解决方案。

所需元器件

• 

• 个电阻器

设计图

设计步骤

配置 发生器（请参阅技巧： ）以创建 写命令并设置多种 和 模式。

在 中增加一个通道，用于 时钟的第 个时钟进行一次的 位校验。

创建一个 位多路复用器，参考应用： 位多路复用器。 和 选择要输出的数据 。

基于 和 创建时钟源，为 提供时钟。

通过 去抖 滤波的信号可触发使能 模式。

用于监控 指令传输期间是否存在 位，如果 从设备没有响应，则传输停止。

 

           

 
     

   

          

     

     

          

      

      

      

          

               

     

    

    

  

   

  

   

       



 

 86 

 

                                                                                             

应用：移位寄存器构建 可编程模式发生器

本实例展示了利用 构建一个简单的、容量高达 位的移

位模式发生器。这是一种经济高效的应用。

所需元器件

• 或者任意带有移位寄存器的 芯片

设计图

设计步骤

配置移位寄存器模块并将它们串行连接。

将 的输出连接到 的 输入脚。

使用 中 和 创建时钟源。

使用 清零 ，之后再次写入 的移位数据并开始发送。

增加 并连接至 输出同步时钟用于识别数据。
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应用：固定长码发生器

利用 的 宏单元构造一个容量高达 位的模
式发生器，低成本和低功耗的优点使其可以应用在许多实
际场景下。

所需元器件

• 

设计图

设计步骤

配置 发生器 参见技巧： ，设置固定模式输出的数据。

创建一个 位多路复用器，如参考应用： 位多路复用器，并连接到适当的 输出。

创建一个基于 和 的频率发生器，为 产生输入时钟。

配置 用来计数频率发生器产生的 个时钟。

基于 、 和 的 位计数器用于选择从 输出的数据，参见技巧：多路复用比特流

添加 从 输入，高 低电平分别使能 关断 。
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应用：简单 主机

这个应用演示了如何使用 设备构建一个简单的
主控器。使用该设备的 主控器能够重复输出一个或多个字
节，对于一些不需要复杂功能的系统提供了有效的解决方案
。

所需元器件

• 

设计图

设计步骤

配置 发生器 参见 来创建 发生器 选择为 ，并选择相应的 信

号输出。

创建基于 和 的频率发生器，为 提供输入时钟。

构成 滤波器，被滤波的信号会通过 产生 信号使能 主机模式。

使用 为 并配置成 模式以复位 。当 重新变高时， 产生短

暂的低电平以复位 ， 信号因此变低。
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第 章 基于脉冲的控制

 

本章介绍了控制信号脉冲宽度的应用。这些应用常常涉及 控制，通常

用于 控制器，电机控制器，声音控制器。
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技巧：恒定占空比

此技巧适用于所有 。

设定一个固定占空比的 信号需要一个 ，一个振荡器和一个 ，设

计图如下图所示。

简单的占空比设计图

作为一个上升沿检测器， 的 信号 或者图中振荡器 的输出时钟 确

定 信号的周期， 如 所示配置为上升沿 ，决定 信

号的占空比，当 的 接收到上升沿，将输出一个低电平的脉冲到

由于 配置为上升沿 ， 将输出低电平，并在设定的延时

时间后输出高。

将 的 配置为 ，并且连接 的 连到 ，

这样 将工作为一个上升沿检测器，除了 检测到上升沿时输出一个短时低

电平脉冲外，其余时间将维持在高电平， 组件也可以配置为类似的功能。

可以用振荡器的 或者 作为 的 以确定输出 的周期，周期应当始终大于高电平时间，

在这个例子当中，‘ 设置为 ，因此周期为 的 设定

低电平时间， 的占空比计算公式： 𝐷 =
𝑇𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑− 𝑇𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑
  

 

配置

占空比 的仿真结果
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技巧：输出一个高脉冲信号

此技巧适用于所有 芯片。

单脉冲电路生成具有事先定义的持续时间长度的输出脉冲。在电路产生脉冲后，它会返回其稳定状态，并且

在再次触发之前不再产生脉冲。它是复位功能、看门狗定时器和许多其他应用中一个非常重要的组件。在

中可以轻松输出一个脉冲信号。下图显示了几种由输入 上升沿触发建立一次性脉冲的方法。脉

冲持续时间可以通过改变所使用的 模块中的计数器数据值来调整。

在许多 芯片（见下图）中，实现一次性脉冲只需要一个 模块。用户唯一需要做的就是将模块属

性窗口中的模式切换为“ ”并选择它将检测到的边沿。可以是上升沿、下降沿或两者兼而有之。

 

几种一次性脉冲信号实现方法 

使用 实现一次性脉冲 
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应用： 恒流驱动器

驱动器为 提供恒定的电流，可以将输出功率维

持在安全水平内，防止热失控。 

所需元器件

• 任意

• 个电容

• 个二极管 个 个普通二极管

• 个电阻

设计图

设计步骤

 配置 个 ，并将每一个比较器的 设置为所需的阈值。

 配置 逻辑以使能 的输出。

 将引脚 和 连接到普通二极管的阳极，然后将普通二极管的阴极接到 的阳极。

 在 的阴极和 之间插入一个电阻。

 在 的阳极和 之间并入一个电容。

 重复步骤 到 连接 的输出。

 将 脚和 脚分别连接到 和 的阴极。
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应用：用 控制

可用于多样化色彩输出 显示系统，并可通过 进

行控制。在本实例中展示了一种利用 通过改变占空比以

实现 显示不同颜色的简单方法。

所需元器件

• 任意包含 的

• 

• 个电阻

设计图

设计步骤

 将 阴极连接的 脚配置为 。

 添加 逻辑单元和 模块以创建一个包含 使能信号的发生器。

 将 模块配置为 。

 使用技巧：配置标准逻辑为各个输出添加并配置 。

 将各个 的输出连接至相应的输出脚。

 通过访问 对应的寄存器，每个 都可以单独更改或者同时更改。

 通过 ，可以单独或同时更改 模块的 。
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技巧： 呼吸模式

此技巧适用于所有 。独立软开关通道的数量取决于特定芯片中可用的计数器数量。

呼吸 模式可以利用两个计数器之间的恒定变化实现。在其编程周期内，每个计数器输出一个周期高电平

。 使用不同的 将两个 模块配置成计数值不同的计数器，让它们的输出之间产生一

个小的偏移量。这些输出信号用于设置和复位设备内的触发器。 下图展示了一个基本实例，其中

设置 设置占空比。

在上图的实例中，由 所确定的 的频率可由以下等式计算：

𝑓𝑃𝑊𝑀 =
𝑓𝑂𝑆𝐶

(𝐷𝑎𝑡𝑎𝐶𝑁𝑇2+1)

下图的波形显示了偏移量的影响。 当两个计数器的输出重合时， 的周期结束。 这将导致在与门和

中出现一个很短的高电平脉冲。 或非门实现了 的反相，提供了一个软关断。 脚是使能信号，当其为

高电平时，计数器将进行高电平复位。

呼吸模式实例
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应用： 呼吸灯

可用于多样化色彩输出 显示系统，并可通过

进行控制。也可以搭配一个软开关电路来实现

呼吸模式。

所需元器件

• 任意

• 

• 个电阻

设计图

设计步骤

 将 配置为 。

 参考技巧： 呼吸模式创建一个软开关电路。

 配置 的 为： 。

 将 配置为一个多路解复用器。

 添加使能（ ）信号以控制 呼吸灯的启动 停止。
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应用：用 实现 呼吸灯的控制

可用于多样化色彩输出 显示系统。也可以搭配一

个软开关电路来实现呼吸模式，并可通过 进行

控制。改变 的 可改变呼吸周期。

所需元器件

• 任意包含 的

• 

• 个电阻

设计图

设计步骤

 参考技巧： 呼吸模式创建一个软开关电路，需要

将 和 的 设置为相同的值。

 添加 以建立 和 之间小的偏移量。

 将 配置为多路复用器，由 的 信号进

行切换控制。

 将 配置为一个多路解复用器，它根据右侧

的时序图传递呼吸信号。
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技巧： 宏单元在 模式下的应用

此技巧适用于 组件，可应用于 和 。

宏单元概述

宏单元可用于两个 位数值的比较或生成

信号。每个 芯片包含 个相互独立的

组件，每个 组件有两个 位输入端 ，可

以生成一个 信号。输入脚 和

用于在静态 生成过程中在 个寄存器中进行切换。输

入脚 用于控制 组件的启用或停用。

输出占空比范围可配置为 至 或 至 。

创建 信号

发生器的一个输入信号来自于计数器，它能

根据 值线性循环，计数范围从

到 ，反之亦然。

另外一个输入至少在 个 信号周期内

斜坡计数器周期 是稳定的。它可以是来自 、

、 组件的数据，也可以是来自

的内部寄存器的数据。

右图显示了当 连接到一个由 计数到

斜坡计数器 的 组件， 是一个设置为

的内部寄存器时 的工作波形。

信号的配置是该宏单元配置的关键因素。可

以通过内部寄存器设定静态 值，通过 监控 动

态反馈， 也可以通过 接口调节发出的 。

输出 和 的死区时间可以设定为 可以通

过 的属性面板进行设定。

在 模式下的时序

和 的死区时间
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应用： 选择器

选择通常用于 亮度调节和风扇转速控制等功能。在本实

例中，基于两个按键的输入，可实现两颗 的亮度调节。 

所需元器件

• 任意包含 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 断开 与 的连接，启用 。将 的 设置为 将

配置为 配置为 。将 的各个寄存器

配置如下： 。

 添加 模块并配置 ，设

置 为 。

 将 配置为

。

 将 和 配置为 。

 添加 作为反相器。

 将输入脚连接到 模块的

脚。
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应用：采用 和 的 发生器

发生器可以用来控制直流电机和 等设备。本实例使用

将输入的模拟信号和 输出信号进行比较， 用于

生成 的值。 

所需元器件

• 任意包含 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 将 的 连接到 ， 配置

为 。

 将 的 配置为 ，

选择为 。

 将兼容 的 配置为 模式，

设置 。

 将 配置为 。
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应用：采用 的 发生器

发生器可以用来控制直流电机和 等设备。本实例使用连接到

的模拟信号与 中的 值进行比较。如果 值小于被数

字化的模拟信号值， 输出高电平。 值变为 后， 输出

低电平。

所需元器件

• 任意包含 的

• 无需其他元器件

设计图

设计步骤

 断开 与 的连接，将 配置为

 将 配置为 。

 配置 ，断开 与

的连接。 配置为

。确认 连接到

， 连接到 。

 配置一个 位的 位的

作为 ，设置

为 。

 将 连接到输出脚。
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技巧：占空比检测

此技巧适用于所有 。由于输入频率范围受到最大 计数器数据的限制，所以最好使用 位

。 检测输入频率应大大低于占空比参考频率，以提高精度。

占空比检测对于过载保护、 转换、伺服电机控制和协议检测等功能非常重要。使用包含 组件的

可以很容易地实现这种设计 以下实例采用了 ，如下图 。

在上述实例中 当 脚转为高电平， 根据内部振荡器时钟频率，开始向下计数 减小计数值 。在 脚脉冲

的上升沿， 被置为 。 当 脚转为低电平， 开始以内部振荡器除以 的值为频率进行向上

计数。如果 计数值达到 ， 将在 脚的下一个上升边沿转为低电平，这表示占空比低于设置的

阈值。

占空比的参考频率可通过利用 来改变 的 以进行调整。使用以下公式计算占空比阈值

：

𝐷𝑢𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 =
100

CNT1 Counter data + 2
 (%)
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应用：频率 模拟电压转换器

该应用将输入频率转换为模拟电压。 输入频率在一定范围内可由设

计元件选择和调节。输出模拟电压恒定并且可根据需要进行调整。

所需元器件

• 任意带 和 功能的

设计图 

设计步骤

 配置 为 模式，修改 源为 。

 配置 模块为 ，将时钟源修改为 。

 配置 为 ， 为 。

 输入频率范围和输出模拟电压的计算公式如下

𝑓𝑚𝑖𝑛 =
𝑓𝑜𝑠𝑐

(𝐶𝑁𝑇1+1)∙𝐹𝑆𝑀0
𝑓𝑚𝑎𝑥 =

𝑓𝑜𝑠𝑐

(𝐶𝑁𝑇1+1)
𝐴𝑛_𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑉𝑟𝑒𝑓_𝑚𝑎𝑥 −

𝑓𝑚𝑖𝑛 ∙𝑉𝑟𝑒𝑓_𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔
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应用：频率 占空比转换器

该应用可以用来将输入频率转换为一定的占空比。 输入频率在预定

的范围内，可以通过调整计数器来改变。输出 频率是恒定的，

但可以根据给定的要求改变。

所需元器件

• 任意带 跟 的

设计图

设计步骤

 配置 为 模式，修改 输入数据源为 。

 配置 模块为 ，将时钟源修改为 位 。

 配置 为比较 数据和 数据。

 使用以下公式计算输入频率范围和工作占空比：

𝑓𝑚𝑖𝑛 =
𝑓𝑜𝑠𝑐

(𝐶𝑁𝑇1+1)∙𝐹𝑆𝑀1
𝑓𝑚𝑎𝑥 =

𝑓𝑜𝑠𝑐

(𝐶𝑁𝑇1+1)
𝐷𝑢𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = (1 −

𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔
) ∙ 100%
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应用：线性调频

该应用可以用来产生一个频率，它的频率可以在特定的时间内

从 逐渐改变为 ，反之亦然。在较大的频率范围内，频

率不会线性变化。

所需元器件

• 任意带

设计图

设计步骤

 配置所需的 引脚。

 如上图所示，添加连接并配置 、 、 、 和 模块。

 最小、最大频率计数器数据及上升 下降周期计算如下：

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐷𝑎𝑡𝑎max (𝑚𝑖𝑛) = 255 − (
𝑓𝑜𝑠𝑐

𝑓max (𝑚𝑖𝑛)

− 1)                      𝑇𝑠𝑡𝑒𝑝 =
𝑡 ∙ 𝑓𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑜𝑠𝑐 ∙ (𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛)

 为特定的 选择器设置适当的 。

 为步长时间 设置适当的 。
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应用：压控振荡器

本设计可用于将输入模拟电压转换为频率。该频率由 生成

，其 由 确定。 的 决定了分频系

数。为了增加频率范围， 被用作预分频器。

所需元器件

• 任意带有 的

设计图 

设计步骤

 将 配置为 。

 修改 的连接：将 连接到 ， 连接到 位的 输出脚 。

 将 的 配置为 将 由 修改为 。

 利用以下公式计算输出频率范围和工作频率：

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑓𝑜𝑠𝑐∙𝑉𝑖𝑛𝑝_𝑚𝑎𝑥

2∙(𝐶𝑁𝑇1+1)
𝑓𝑚𝑖𝑛 =

𝑓𝑜𝑠𝑐

256∙(𝐶𝑁𝑇1+1)
𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦(𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔) = 𝑓𝑚𝑎𝑥 ∙

𝑉𝑖𝑛𝑝_𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒(𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔)
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第 章电源管理

 

本章介绍电子系统中电源管理的相关应用。一些涉及到电源管理的应用有电荷

泵、 及放电电路。
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技巧：输出放电 

此技巧适用于所有 。

输出放电电路是一种防止输出引脚悬空或系统欠压的方法。当器件未启用但其在工作期间没有泄放回路时，

输出放电电路可以确保输出引脚设置为已知的“零”状态。

上图显示了负载开关输出 的快速放电电路的实现方法。 中的开漏 输出的漏极连接到

。 的栅极在 结构内是反相的，因此不需要在矩阵内反相 信号。当 为高电

平时，负载开关打开，到 的放电路径断开以防止泄放。当 为低电平时，负载开关关闭，到

的放电路径闭合以快速对 放电。为了限制通过 的电流并控制放电，添加了两个电阻器 和 。

上图显示了电源时序器中的条件输出放电电路示例，该电路监控其之前的电源电平。将 配置为推挽

输出，将 配置为开漏 输出。当 降至 以下时，该电路将关闭电源并将输出对 放

电。 增加了一个 的死区时间。
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应用：电荷泵

电荷泵是一种利用电容进行能量存储的 转换器，

以产生高于输入的电压，应用于传感器或者特定的接口

电路以提供更高的电压。为了达到最佳性能，推荐使用

肖特基二极管。 

所需元器件

• 任意

• 个电容

• 个二极管

设计图

设计步骤

 在 中设置分频器以获得所需的输出频率。

 配置逻辑以提供关闭充电泵的接口 和 。

 在 和 之间连入二极管 和电容 。

 将 的阴极与 的阳极相连。

 将 和 并联在 的阴极和 之间。
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应用：二级电荷泵

电荷泵是一种利用电容进行能量存储的 转换

器，以产生高于输入的电压。多级电荷泵可以将输

出电压推至输入电压的二倍以上，为了获得最佳的

性能，推荐使用肖特基二极管。 

所需元器件

• 任意

• 个电容

• 个二极管

设计图

设计步骤

 根据应用：电荷泵的步骤创建基本电荷泵。

 添加一个 并配置为 ，将这个反相器连接在振荡器输出和另一个电容驱动脚之间。

 在电荷泵的第一级和输出级之间添加额外的二极管和电容，新添加的二极管和电容应该和第一级使用的

二极管和电容具有相同的类型和大小。
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应用：具有输出调节功能的电荷泵

电荷泵是一种 转换器，它使用电容器进行

高能电荷存储以产生不同的电压阈值等级。这种

带有输出调节电路的电荷泵可以通过 改变输出

电压值。建议使用肖特基二极管以实现最佳性

能。

所需元器件

• 任意带有 的

• 两颗电容

• 两个二极管

• 两只电阻

设计图

设计步骤

 参考应用：电荷泵创建一个基本的电荷泵设计。

 将 的 配置为 ， 设置为所需的基准电压。

 使用两只电阻 和 建立一个分压电路，将分压输出连接到 。

 利用公式 𝑉𝑜𝑢𝑡 =  𝑉𝑟𝑒𝑓 ∙  
𝑅1

𝑅2
计算出输出电压。

 可以通过 设置 的 基准电压，改变输出电压。也可以通过改变反馈电阻分

压器系数，以将输出电压调节到不同的值。
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技巧： 稳压器

此技巧介绍了 、 、 和 中的低压差 稳压器宏单元。

尽管负载阻抗发生变化或电源电压发生变化，低压差 稳压器仍可将电源的输出电压维持在一个稳定

值，并具有最小的压差电压。这使得它们对于使用干电池的便携式设备和必须处理周期性波纹的射频系统非

常有用。一些 芯片配备了 稳压器宏单元。

每个 宏单元有 种可能的输出电压等级，范围从 到 。可以对两种不同的输出电压（ 和

）进行编程。根据输入的状态确定 输出哪个

电压电平。有关每个输出电压对应的最小 和 值，请参阅

数据表。

输入端子配置为 （默认），选择高功率 模

式，将其配置为 ，选择低功率 模式。 模式可以实现

最高额定输出电流，但 模式具有更小的静态电流，可在更小

的额定值内提供更高的效率。只有在每个 的 脚上都连

接 个 的电容时， 才能在 模式下保持稳定。

在属性面板中，可以更改每个 的 以设置软启动。每

个 都可以选择在其输出上启用 放电电阻。每个

还可以同时启用 的过流限制和短路检测，如果在 模式

下输出电压降至 以下，则将电流限制为 。

在 中启用 连接，可以设置 检测其 ，并在

低于某个欠压锁定 阈值 时关闭 。

配置 稳压器时必须考虑器件的散热。这些器件在 ° 环境温度下的额定功耗为 。启用

，将 配置为检测 的温度传感器，以便在超过适当的编程温度时关闭 ，并在 冷

却后重新启动。

器件规格

▪ 

▪ 个 稳压器
▪ 
▪ 

▪ 个 稳压器
▪ 
▪ 

▪ 个 稳压器
▪ 
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应用：灵活的电源岛

灵活的电源岛可以帮助设计人员将电源系统划分为分布在

整个系统中的电源区域的小“岛”。它可以提供不同级别

的调节电压以满足特定的系统要求。

所需元器件

• 任意带有内部 的

• 颗电容

设计图

设计步骤

 将每个 的 电压和 电压设置为所需的电压。

 为每个 的 脚连接 。

 将一个 配置为 模式，并设置 脚为高电平以将其设置为电源开关输出。
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应用：升压转换器

本实例展示了 作为升压转换驱动器的方法。在本

设计实例中 升压转换器将 电压从 升高到 。

所需元器件

• 

• 

• 肖特基二极管

• 电感

• 个电容 

• 4 个电阻器 

设计图

设计步骤

 完成电路设计。按照上述电路图所示连接所有组件。

 启用 ，将它的 端子连接到 ，并将其 设置为

为 。

 将 和 配置为

 启用 。将其 设置为 ，从而把输出电压调节到 。将其输出连接到

的 端子。

 将 配置为 ，并将其输出连接到 的 端子和 的 端子。将

的 端子连接到 的 端子，配置 属性中 的值为 。

 将 的 端子连接到 ，将其 端子连接到 的输出。

 将 的输出连接到 的 和 端子。
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应用：降压型转换器

在本应用中， 用作降压转换器。在本设计示例中，

电压被降至 。此外，本设计还展示了如何构建模拟

模块。

所需元器件

• 

• 电感

• 个电容

设计图

设计步骤

 电路外围配置 和 同时连接 的一端， 连接 的另一端， 同时并入 和负载电

阻 。

 连接 到 使能 ，并将其 设置为 和 设置为

。

 配置 和 为 。

 通过连接 到 使能 。将其 设置为 ， 设置为 ，以调

节输出电压至 。将其输出连接到 的 。

 配置 为 ，并将其输出连接到 的 和 的 。将 连接到

的 。将 设置为 。

 将 的 连接到 ，其 连接到 的输出。

 将 的输出连接到 的 和 。



 

 115 

 

                                                                                             

第 章电机控制
本章介绍直流电机控制的相关应用。着重于使用 的集成

及其配套模块来提供电流和电压调节。
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应用： 桥控制

桥是一种由四个晶体管构成的电子电路，能够向负载施加反向电压。通

常用于直流电机控制。

所需元器件

• 任意

• 个晶体管

• 个二极管

设计图

设计步骤

 添加并配置所需的输入引脚和输出引脚。

 使用技巧：优化 的精度添加和配置 个 组件，以设置精确的死区时间。

 使用技巧：配置标准逻辑为各个输出添加并配置 。
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技巧：使用 模块

此技巧描述了 中 模块的使用。

包含 个名为 和 的

宏单元。每个宏单元可用于驱动 个单向直流电机或 个双向直流电

机。 和 均可用于驱动步进电机。

要启用 ，需将 连接到有效的低电平。每个

引脚都可以单独激活。驱动单向直流电机，选择 为

，驱动双向电机选择 。在 模式下，可

将 选择为 或 。表 显示了 控制逻

辑。表 和表 分别描述了 和 模式控制。引脚

（默认为 ）用于使用 控制电机速度。这些引脚可以从外部上

拉 下拉。在 模式下，引脚 和引脚 可以在外部并

联。

要使用 通过“ ”模式控制来控制直流电机，需将 连接到 信号时快速模式有效和连接到

信号慢衰减模式有效。将 连接到 输出。快速衰减模式用于立即降低感应电流并将电机滑行

至零速度。慢衰减模式实现感应电流缓慢减少和快速减速。

发生任何故障时， 引脚变为高电平且 被禁用。当故障引脚变为低电平时，恢复正常

操作。 和 分别包含 和 的所有故障信号。当发生过流情况时， 变为

高电平。可以在引脚 上启用过流保护的设置过流保护去抖时间 。

在引脚 和引脚 之间共用。 的恢复时间是用户可选择的，并且每个引脚都是独立的。当芯

片温度超过安全限值时， 变为高电平。 和 具有单独的 （欠压锁定）使能。
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技巧：在常规模式下使用 模块

此技巧适用于 中的 模块。

通常用于直流电机控制， 亮度控制及其

他应用中。 配备了先进的 模块来

处理更高电压等级的专用 。 模块已在其

他 芯片中使用，如技巧：在 模式

下使用 宏单元，但 中的两

个 模块在“常规模式”下集成了与其操作

相关的计数器，并且包含更高级的设置。

该块中包含的第一个 位计数器是

，它可设置 信号的频率，从 计数到 等等。该有两个 输出：“ ”和“ ”。

在周期开始时为逻辑高电平，一旦 达到占空比值，输出变为逻辑低电平，直到 周期

结束，如下图所示。 是正 输出， 是负 输出，它与 反转并在死区时间（如果定义

）内移位。两者都可以通过寄存器设置反转它们的输出。

在常规模式下（如此节所述）, 设置为 。包含的第二个 位计数器，称为

，根据 输入递增或递减下一个 周期的占空比值。 默认是来自矩阵的外

部时钟。它通过上升沿改变占空比值。它也可以设置为由周期计数器溢出或每第 或第 个脉冲的溢出提供

时钟。 

默认情况下， 模块具有 位分辨率，但也可以选择 位分辨率以允许更高的 频率。对于 位分辨率

， 占空比以 的步进变化，而对于 位分辨率，则以 的步进变化。占空比可以从真正的 变为

真正的 。 从初始占空比值开始

。该模块有一个 内部连接，用

于定义占空比变化的方向。如果设置为

，占空比将逐步增大，如果设置为

，则占空比将逐步减小。

可以选择 连接以保持占空比

（“ ”设置）或在设置为高电平时保

持占空比和 和 输出恒定

（“ ”设置）。 模

式要么设置为“ ”， 输出

占空比在达到满量程值（默认设置）时溢

出，要么设置为“ ”， 输出在达到 或 占空比时停止。选择“ ”时，可以激活

“ ”选项。这允许在达到 或 占空比时，自动禁用 单元使用的振荡器。

 

    

   

          

              

 

    

 
 

 

   

       

   

 



 

 119 

 

                                                                                             

技巧：在预设寄存器模式下使用 模块

此技巧适用于 中的 模块。有关该模块如何工作的更多信息，请参阅技巧：在常规模式下使用
模块。

之前的技巧解释了如何在“常规模式”下使用 模块，并将 设置为“

”。此技巧将改为解释如何在“预设寄存器模式”下使用该模块，其中占空比循环通过 个预定义值（

）。使用“预设寄存器模式”允许产生一组非线性的 控制电机（即正弦或对数）。

保留可选择的预设寄存器以定义 个不同的

占空比值。 可以选择 或

（溢出）为时钟。

输入的时钟会改变了其寄存器的值与

进行比较。 文件在两个 宏单

元之间共用。可以使用全部 个字节、较低 个

字节有效或较高 个字节有效。初始字节受每个

设置的唯一范围限制。

内部连接具有与常规模式类似的功能，但适用于

字节结构而不是 位计数器。 的极性

决定是应用下一个寄存器（ ）还是上一个寄

存器（ ）。 的操作方式相同，但会

暂停寄存器序列。
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应用：恒压有刷直流电机驱动器

在有刷直流电动机上保持恒定的电压可以确保它保持恒
定的速度。在本设计中，集成积分器和比较器的差动放
大器控制 模块来调节负载电压。

所需元器件

• 

• 有刷直流电机

设计图

设计步骤

 通过 启用 ，并设置其 为 ， 为 。

 要改变电机方向，请将 连接到 的 脚。

 使能集成了积分器和比较器的差动放大器，并选择积分器参考电压为所需的阈值 ∙ 。

 为了使集成积分器和比较器的差动放大器正确运行，通过 使能 ，并将 设置为

。 频率必须为 或更高，以确保积分器正常工作。将 和 输出分别连接到

的 和 。

 设置 为 ， 为 ， 为 ，

为 。

 将 与 的 脚连接，以恒速驱动电机。 
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应用：恒流有刷直流电机驱动器

在有刷直流电动机上保持恒定的电流可以确保它保持恒定

的转矩。在本设计中，电流检测比较器 用于限制

通过采样电阻的电流，当电流超过规定的限制值时，关闭

电机。

所需元器件

• 

• 有刷直流电机

• 个电阻器

设计图

设计步骤

 通过 和 连接有刷直流电机，在 与 连接采样电阻。

 将 的反转信号连接到其 ，使能 。

 配置 的模式为 全桥 ，模式控制为 。

 为了改变电机方向，连接 到 的 脚。

 将 更改为 来启用 。

 设置 的 为 ，以限制电流为 。

 配置 ，当电流超过规定的限制值时，关闭电机 。

 配置 ，只有在电流在范围内且 为 时才启动电机。

 将 输出连接到 的 脚上。
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应用： 恒流斩波器

在有刷直流电动机上保持恒定的电流可以确保它保持恒定的转

矩。这个应用程序展示了如何用 斩波器限制电流。

所需元器件

• 

• 有刷直流电机

• 个电阻器

设计图

设计步骤

 通过 和 连接有刷直流电机，在 与 间连接采样电阻。

 配置 模式为 ，模式控制为 。

 更改 为 以启用 。

 选择 的 为 以限制电流 。

 添加 模块，初始占空比为 ，调整 预分压器。

 将 设置为下降沿延时，以设置 消隐时间 。

 添加 斩波器 ，并与 、 和 进行适当的连接，以创建占空比斩波器并限制

电机电流。

 添加 作为启动按钮，启动 停止电机和内部电机控制模块。

 将 输出连接到 的 脚上。
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应用：带有软开关的单向直流电机控制

软开 关可以降低有刷直流电机启动时的电流和负载转矩。 这个应
用程序是单向直流电机，允许一个单一的方向的机械元件，或运行
或停止。这种调节是重要的，因为负载转矩启动和停止不能超过电
机轴上的转矩。

所需元器件

• 

• 单向有刷电机

• 个电容

设计图

设计步骤

 设置 和 为 。 设置为

。

 将 块的 设置为 。 设置为 。连接

到 周期时钟输入。在 属性中设置 的值。

 配置 为 ， 为 。将 的输出连接到

输入。

 加入 进行设计。将其配置为反向输出的 。来自这个延迟的信号使 块

失效，并在停止信号到来后使能 的睡眠模式。

 用于形成 脚的 和停止信号。

 

           

    

     

          

  

          

       



 

 124 

 

                                                                                             

应用：具有软开 关的双向直流电机控制 

软开关可用于降低有刷直流电机启动时的电流和负载转矩。此应用适
用于机械元件可以反向运动的双向电机。电机制动扭矩必须超过负载
扭矩才能使转动停止，然后才能反向转动。

所需元器件

• 

• 双向有刷电机

• 一颗电容器

设计图

设计步骤

 将 和 的 配置为 配置为 。

 将 模块的 配置为 配置为 将 连

接到 的 输入。配置 属性中 的值。

 将 的 配置为 ， 为 。 也进行相同的配置。将 的

输出连接到 。

 将 配置为 和 。来自该延时的信号将禁用 模块并在 信

号到来后启用 的睡眠模式。

 将 配置为 ，以设置在反转前电机停止的延时。

 将 配置为 将 的输出连接到 和 。
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应用：助推启动/堵转停止 

本应用展示了 在有刷直流电机应用中实现助推启动、按压停止的

功能。该特性可用于电子玩具、电动工具和其他应用场景。

所需元器件

• 

• 有刷直流电机

• 个电阻器 

设计图

设计步骤

 按如下步骤连接有刷直流电机：绕组 连接到 绕组 连接到 并连接 的下拉电阻，在

与 间连接采样电阻。 和 的 设置为 。

 启用 ，将它的 端子连接到有效的低电平 输出脚 ，并设置其

为 ， 为 。将 端子连接到 、 端子连接到 。

 更改 为 以启用 ，设置 的 为 为 以实现 堵转

停止 功能。

 将 配置为 ，并将其输出脚连接到 为 ，以保证系统在

检测到过流 后关闭 实现堵转停止。

 将 配置为 并连接到 的 ，选择 为 ，并连接比

较器的输出脚至 的 其 配置为 配置为 实现助推启

动。

 将 配置为 ，以保证 的电机停转时间 信号 。

 添加 模块并与差分放大器 设置为 进行适当的连接，以确保有刷直流

电机的驱动电压保持恒定值 参考应用示例：恒压有刷直流电机驱动器 与 和 连接以

获得需要的占空比。
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应用：双极步进电机驱动器 

本应用展示了利用 作为步进电机驱动器的方法。在本设计实例中
驱动器支持全步双极性驱动。同时，本设计也展示了如何通过 斩波器
实现限流功能

所需元器件

• 

• 步进电机

• 个电阻器 

设计图

 

设计步骤

 按以下步骤连接步进电机

通过 和 连接绕组 在 与 连接采样电阻；

通过 和 连接绕组 在 与 连接采样电阻。

 将 的 端子连接到有效的低电平，并设置其 为 ，

为 。

 更改 为 以启用 ，设置 的 为 以限制电流为

 将 配置为 并将其输出端子 脚连接到 为 的输入端子

以设置 消隐时间 。

 添加 模块并与 、 和 进行适当的连接，以创建占空比斩波器并限

制电机电流，将其输出连接至 的 端子。

 将 和 配置为 并与以下组件进行适当的连接： 的

脚、 、 、 设置为 设置为 、 （配

置为 ）、 位多路复用器 、 。为了控制电机启动 停止和改变电机转向，请将 的输

出脚连接到 的 端子。
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第九章：高级模拟功能
本章展示了利用 中的组件实现模拟功能的应用。应用涉及使用内置

运算放大器、数字变阻器、斩波比较器等最常见的电路拓扑。
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应用：采用 可调有源滤波器

在许多应用中，来自不同来源 即传感器 的信号可以用一个 感测。
这些系统需要一个模拟多路复用器，每个通道都有模拟滤波
器，因为每个信号源可能有自己的一组滤波器要求 例如截止
频率 。在本设计中，一个滤波器服务于多个模拟输入，并为
它们提供不同的截止频率。 主控可以将数据写入变阻器寄
存器并调节滤波器的截止频率。

所需元器件

• 

• 个电阻

• 个电容

设计图

设计步骤

 启用 和 ，设置带宽 为 ，并启用电荷泵 为 。

设置 连接到 为 。

 启用 ，设置输入电压 为 ，输出 选择为 。

 设置 为变阻器模式 为 ， 停用 ，将 端子输入连接

到 并为全部电阻器设置所需电阻（初始数据 配置 ）。
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应用：可调反相

反相放大器是运算放大器电路的一种，它产生的输出与输入移相
。这意味着如果输入脉冲是正的，输出脉冲将是负的，反之亦

然。外部控制信号允许用户双向调整反相放大器的增益。

所需元器件

• 

• 1 个电阻

设计图

 

G =
Vout

Vinp
= −

RH0+RH1

R1
. 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 ，并启用电荷泵 为 ，

设置 为 。

 启用 ，设置输入电压 为 ，输出 选择为

。

 设置 模式 为变阻器 ， 停用 ，将 端子输

入连接到 并为全部电阻器设置所需电阻（初始数据 配置 ）。

 当输入 和 不同时为高或者同时为低，配置 输出为

时钟信号。当输入 电平信号为高且 为低时，配置 输出高

电平，否则 输出低电平。
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应用：可调同相

同相放大器是一种基于运算放大器的、具有正电压增益的放大器。当
您将任何信号应用于同相输入端，当它在输出端被放大时，极性不会
改变。所以，在这种情况下，放大器的增益总是正的。外部控制信号
允许用户双向调整同相放大器的增益。

所需元器件

• 

• 1 个电阻

设计图

 

G =
Vout

Vinp
= (1 +

RH0+RH1

R1
). 

 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 ，并启用电荷泵 为 ，

设置 为 。

 启用 ，设置输入电压 为 ，输出 选择为

。

 设置 模式 为变阻器 ， 停用 ，将 端子输

入连接到 并为全部电阻器设置所需电阻（初始数据 配置 ）。

 当输入 和 不同时为高或者同时为低，配置 输出为

时钟信号。当输入 电平信号为高且 为低时，配置 输出高

电平，否则 输出低电平。
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应用：仪表放大器 

仪表放大器是一种配备了输入缓冲放大器的差分放大器，消
除了输入阻抗匹配的需要。其他特性还包括极低的直流偏
置、低漂移、低噪声、极高的开环增益、极高的共模抑制比
和极高的输入阻抗。

所需元器件

• 

• 个电阻

设计图

 

𝑉𝑂𝑈𝑇 = (1 +
R1+R2

RH1
)( VIN+ −  VIN−) + 𝑉D𝐷

𝑅3

RH0+𝑅3
. 

 

设计步骤

 使能 和 。设置带宽 为 并启用

为 。 的 设置为 。

 将 设置为 。 停用 ，将 端子输入连接到

，并为全部变阻器设置所需电阻 初始数据配置 。
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应用：使用运放创建电压跟随器 

电压跟随器 也称为缓冲放大器 是一种输出电压等于输入电
压的运放电路。因此，电压跟随器中的运放不会放大输入信
号，其电压增益是 。电压跟随器电路具有非常高的输入阻
抗。这一特性使其常用于需要在输入和输出信号之间进行隔
离的各种电路中。

所需元器件

• 

设计图

 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 ，并启用电荷泵 为 ，设置

为 。

 启用 将 设置为 ， 设置为 。
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应用：使用运放和 沟道 创建电流阱  

通过特定的连接，运算放大器可以用作电流阱 。 该
电流阱 通过一个固定检测电阻保持恒定电压。因
此，无论负载电阻值如何，流过负载的电流也是恒定的。

所需元器件

• 

• 1 个电阻器 

设计图

Iload =
Vref

Rsense

 

 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 并启用电荷泵 为 ，

设置 为 。

 启用 ，设置 为 ，并设置 为 。基准电压决定通过

负载的电流。

 将 模式 设置为 ， 设置为 。
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应用：自动校准 

在本实例中 用于实现单点校准的自动校准功能。

所需元器件

• 

• 电阻器

设计图

 

设计步骤

 通过 ，将 信号源脉冲接入 的 端子。

 将 连接至 电阻 气体传感器、热敏电阻等 连接至 和 。将电压反馈

自 连接至 。

 选择 ，设置 内部参考电压值（ ）为

为 以及 为 。连接 输出至 的

 按以下说明配置 设置为 设置为

设置为 约为 Ω。
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应用：使用运放和 P 沟道 FET 创建电流源 

通过特定的连接，运算放大器可以用作电流源。该电流源在恒定检
测电阻上保持恒定电压。因此，无论负载电阻值如何，流过负载的
电流也是恒定的。

所需元器件

• 

• 1 个电阻器

设计图

Iload =
Vref

Rsense

 

 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 并启用电荷泵 为 ，设

置 为 。

 启用 ，设置 为 ，并设置 为 。

 将 模式 设置为 ， 设置为 。
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应用：使用运算放大器的稳压器  

基于运算放大器的稳压器是一种使用运算放大器来调节和稳定
输出电压的电路。通过将输出电压与基准电压进行比较，运算
放大器调整其输出以保持恒定的电压。这种反馈机制使得稳压
器可以根据输入电压的变化来进行调整，从而提供恒定且可靠
的输出电压。

所需元器件

•  

• 无需其他元件

设计图

 

设计步骤

 启用 ，设置带宽 为 ，并启用电荷泵 为 ，

设置 为 。

 启用 ，设置 为 ，并设置 为 。

 将 模式 设置为 ， 设置为 。

 施加输入电压后，无论输入电压如何变化，输出电压都保持稳定并且 。
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技巧：带数字变阻器的斩波比较器

中有一个轨对轨斩波模拟比较器

宏单元。可以利用该斩波比较器改变在 模式下

变阻器 的电阻，进行系统校准（请参阅应用：

自动校准功能）。

激活

在 模式下，当变阻器正在校准时，自动校准控

制逻辑会自动启用斩波比较器。

要使用自动校准功能，必须执行以下预先本配置：

在 属性栏中将 设置为

。

配置 的 ， 作为反馈电压源。如果自动校准功能用于两个变阻器，则必

须为两个变阻器都配置 （对于 被锁存和 被锁存的情况）。

配置 ， 作为用户设定的阈值电压。如果自动校准功能用于两个变阻器，则必须为两个

变阻器配置 （对于 被锁存和 被锁存的情况）。

在 属性中配置 以与斩波比

较器配合使用。

设置 的输出属性 或 。

选择时钟源 来自内部 预分频输出或连接内部其它

宏单元输出）。请注意，在 模式下，时钟源频

率受斩波比较器响应速度的限制。因此，时钟源频率不

得大于 。

通过将 模块的 输入设置为高电平来启动自

动校准过程。校准过程在 信号的上升沿开始。在自动

校准过程结束前，此 信号是锁死的。如果之前未启用

和 ，则此 信号将启用它们。计数器开始向上或向下计数，具体取决于

（ 的输出）的 输入脚的电平。如果用户为 输入选择 选项，

这些时钟脉冲将在校准期间自动生成。时钟脉冲的每个上升沿都会改变计数器的值，从而改变变阻

器的值。

如果出现以下三种停止条件之一，自动校准过程就会停止：

）在时钟输入上升沿， 上的信号第二次翻转。

）变阻器的值达到最大值（ ）。

）变阻器的值达到最小值（ ）。

停止条件导致 信号发生变化，从而重置内部自动校准逻辑。

需要注意的是 信号是边沿敏感的，但如果用户在达到设定点后在此输入脚保持高逻辑电平，可

编程校准模块将继续运行并继续围绕设定点调整变阻器。

要开始一次新的自动校准过程，用户需要重新将 信号设置为高电平。
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应用：取样保持电路 

在本应用中， 被配置为由模拟开关、电容和缓冲器组成的取样
维持电路。

所需元器件

• 

• 电容

设计图

 

设计步骤

 配置 为 ，使能 的小型 。

 设置 信号并将其连接到 数字输入，下拉 。

 将 的 端子连接 。

 将 模拟输入 输出，浮动 连接到 信号源，将 连接到 模

拟输入 输出，浮动 ，并提供与 电容器的连接。

 配置 作为反相器 ，并将其 连接到 ，将输出连接到 和 的

端子。

 配置 ，

。

 将 的 配置为 。

 是取样维持电路的输出 。
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