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通过 SCIO为 UNI/O®总线器件供电
简介

随着嵌入式系统变得越来越小，迫切需要减少器件间通
信所用的 I/O 引脚数量。Microchip 开发的 UNI/O® 总线
能够满足这一需求，这是一种易于实现的低成本解决方
案，仅需一个 I/O 引脚即可进行通信。

UNI/O 总线的标准配置是将串行时钟、数据、地址和控
制信号组合为 SCIO 信号。这样，UNI/O 器件就可以解
决任何应用中由于可用 I/O 数量有限，而造成连接器、
电路板空间或主器件的争用问题。有些应用则可以进一
步减少连接数量，并因此而受益。

本应用笔记描述如何通过添加标准半波整流器和电容电
路，提取 SCIO 信号中的寄生电能。同时就如何根据电
压和串联频率等应用参数选择电容值和二极管提了一些
建议。无需修改标准 UNI/O 总线协议。我们假定读者已
经熟悉有关 UNI/O 总线的基本术语和工作原理。

在本应用笔记中，带有粗框线的公式是计算重要参数的
关键公式。其他公式用于说明推导最终公式所需的步骤。

图 1 显示连接至 UNI/O 串行 EEPROM 的半波整流器和
电容电路。

图 1： 从 SCIO 提取电能的电路

作者： Chris Parris
Microchip Technology Inc.
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工作说明

通过图 1 所示电路，可以将能量存储在电容 C1 上，从
而从 SCIO 提取电能。之后，当主器件不驱动总线时，
就可以用这些电能驱动 UNI/O 从器件。

当主器件将 SCIO 驱动为高电平时，二极管 D1 变为正
向偏置，允许电流流至 UNI/O 从器件，并为电容充电。
电荷将继续积聚，直到电容电压等于主器件的高输出电
压减去二极管两端的压降。

当主器件将 SCIO 驱动为低电平时，二极管变为反向偏
置，防止电容通过 SCIO 反向放电。在这种情况下以及
从器件驱动 SCIO 时，电容将直接为从器件供电，从而
达到放电的目的。

由于 UNI/O 总线使用曼彻斯特编码，因此在 SCIO 上，
每个位一定会出现高电平信号。但由于电容只能由主
器件充电，因此最差情形就是读取从器件中的数据时。
实际上，这会导致方波输入整流器电路，脉冲宽度为
4-6%，具体取决于输入抖动。其原因在于，每 10 位主
器件只会在 1 的 40-60% 期间将 SCIO 驱动至高电平。
请注意，这个时间非常短，因此为了确保电路正确运
行，必须选择正确的元件。

图 2 中的示例展示了在假定从器件功耗恒定不变的情况
下，如何在读取每个字节的过程中对电容循环充放电。
实线为电容电压，虚线表示主器件驱动时（仅发生在读
取操作的 MAK 位期间） SCIO 上的电压。

图 2： 读取操作期间的电容充放电示例

选择合适的二极管

肖特基二极管正向压降低、反向恢复快，因此建议使用
肖特基二极管。但即便是肖特基二极管，仍有许多不同
的选择。选择二极管时，应考虑以下参数：

• 反向泄漏电流 （IR）

• 反向恢复时间 （TRR）

• 反向电压 （VR）

• 正向电流 （IF）

• 正向电压 （VF）

反向泄漏电流 （IR）

尽管肖特基二极管的反向泄漏电流通常高于相应的 P-N
结二极管，但对于本应用笔记讨论的内容而言，该参数
通常可以忽略不计。即使泄漏电流约为 10 µA，也不会
对计算结果造成显著影响。但我们仍然建议在选择二极
管时要尽量使泄漏电流最小。

反向恢复时间 （TRR）

反向恢复时间是二极管从正向偏置变为反向偏置所需的
时间。在这段时间内，多余的反向电流可以反向流过二
极管。对于本应用而言，这意味着电容将在这段时间内
通过二极管反向放电。但肖特基二极管的反向恢复时间
非常短，通常不到 15 ns。在反向恢复期间，这会导致
电荷损耗，但与从器件输出时的损耗相比，通常小于
1%，因此对于本应用笔记而言可以忽略不计。

VCMAX
VCMIN
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反向电压 （VR）

所选二极管应至少能承受 2 倍于主器件 VCC 的反向电
压。这一要求旨在满足电容充满电且总线驱动至低电平
时的需要，同时还能提供足够的余量，保证二极管不会
因过量反向电压而损坏。

正向电流 （IF）

在读取和写入操作期间，电容每个字节的放电时间比充
电时间长。因此，充电期间流入电容的平均电流必须大
于放电期间流出电容的平均电流。读操作属于最差情
况，因为主器件仅在每字节 MAK 位的高电平时间对电
容充电。这意味着在充电时，必须有大量电流流过二极
管进入电容，才能弥补放电期间的损耗。所以，所选二
极管必须能够承受这种高电流，这一点非常重要。

在新命令开始时，电容将充电至接近 VCC 的水平。但在
命令执行过程中，电容开始放电，直到系统达到稳定
点。此时，电容在放电过程中失去的电荷等于电容在充
电过程中增加的电荷。放电期间的电荷损耗取决于从器
件消耗的电流 ICCR，因此我们可以认为，充电期间增加
的电荷也取决于 ICCR。以下公式说明如何根据 ICCR 以
及充电与放电时间计算充电电流。

公式 1： 电容充电电流

电容充电期间流过二极管的平均电流ID是流入电容的电
流和流入 UNI/O 从器件的电流总和。该电流值可使用公
式 2 计算。

公式 2： 充电过程中的二极管平均电流

正向电压 （VF）

当系统达到稳定点时，电容电压将在 VCMAX 和 VCMIN

之间振荡，如“工作说明”部分所述。VCMAX 值由公式
3 确定，其中 VMOH 是主器件在提供二极管平均电流值
ID （由公式 2 计算得出）时的高电平输出电压。

公式 3： 最大电容电压

VCMAX和VCMIN 是UNI/O从器件看到的VCC 值。VCMIN

必须高于从器件的最小工作电压，同时还必须足以确保
从器件的高电平输出电压 （VSOH）超过主器件的高电
平输入电压 （VMIH）。

VCMIN 的值取决于所选电容的大小和 VCMAX，其计算公
式参见 “确定电容大小”部分。由于存在这种依赖性，
VCMIN 会受二极管两端正向压降和电容值的影响。

UNI/O 从器件的绝对最大额定值规定， SCIO 上的电压
不得比从器件的 VCC 高 1.0V 以上。这意味着对二极管
正向压降的唯一要求是必须小于 1.0V。这对肖特基二极
管来说很容易实现。但是，由于正向电压也会影响电容
值，因此仍然需要尽可能减小正向电压。 ICHG ICCR

tDCHG
tCHG

---------------⋅=

ICHG
Q

tCHG
-----------=

IDCHG
Q

tDCHG
--------------- ICCR= =

ID ICHG ICCR+=

 ID ICCR
tDCHG
tCHG

--------------- 1+ 
 ⋅=

VCMAX VMOH VF–=
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确定电容大小

如果从器件的高电平输出电压未达到主器件的高电平输
入电压 （VMIH），则主器件可能无法正确检测出 SCIO
上的高电平。

公式 4 是计算电容充放电时电流的标准公式。

公式 4： 电容电流

将公式 3和公式 4应用于正在放电的电容，得到公式 5；
其说明如何根据特定电容值 C 计算 VCMIN。

公式 5： 最小电容电压

将 VSOH 高于 VMIH 这一要求应用于公式 5，同时求解
C，可得到以下公式：

公式 6： 最小电容值

注意，最小电容值与放电时间成正比与总线频率成反
比。随着放电时间增加，电容值也必须增大。因此，实
际上，提高总线工作频率就可以使用较小的电容。

使用公式 6 计算出最小电容值后，必须使用公式 5 算出
VCMIN，确保其高于 UNI/O 从器件的最小工作电压。否
则，就必须使用更大的电容值。

其他考虑因素

上电时序

在开始与 UNI/O 从器件进行任何通信之前，包括从低到
高的电平跳变使得器件从POR和待机脉冲释放，必须将
电容充电至从器件的最小工作电压。电容充电所需时间
取决于电容值和执行充电的器件阻抗。如果使用上拉电
阻进行充电，则可使用公式 7 计算电容充电所需时间。

公式 7： 电容充电

还可以使用主输出驱动器为电容充电。这样通常可以
显著缩短充电时间。但充电时间取决于主输出驱动器
阻抗，但阻抗值因主器件和输出电压而异。因此，通过
测量使用最终元件时的充电时间，据此确定特定应用
所需时间要简单得多。为了确保设计稳定可靠，在选择
元件时必须留有足够的余量。

上拉电阻

对于标准 UNI/O 总线配置，建议在 SCIO 上使用上拉电
阻。这是为了确保在 UNI/O 从器件通电但无器件驱动总
线时 （例如，当主器件保持于复位状态时），总线能处
于空闲状态。但在提取 SCIO 中的寄生电能时，不会发
生这种情况，因此无需担心。

i t( ) Cdv t( )
dt

-------------=

VCMAX VCMIN– dv t( )=

 d v t( )
ICCR tDCHG⋅

C
-------------------------------=

 VCMIN VCMAX
ICCR tDCHG⋅

C
-------------------------------–=

ICCR C dv t( )
tDCHG
---------------=

 V CMIN VMOH VF
ICCR tDCHG⋅

C
-------------------------------––=

VSOH VMIH≥

 V CMIN 0.5V– VMIH≥

 C
ICCR tDCHG⋅

VMOH VF VMIH–– 0.5V–
-------------------------------------------------------------≥

VMIN VCC 1 e t– RC( )⁄–( )=

 t RC( )– 1
VMIN
VCC
-------------– 

 ln=
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当 UNI/O 从器件将 SCIO 驱动至高电平时，将形成一条
电流路径，通过从器件输出驱动器到达从器件 VCC 连
接。如果使用上拉电阻，则该电阻会提供少量电流，流
过输出驱动器，在从器件驱动高电平时为从器件供电。
这实际上会提高 VCMIN，因为电容必须提供较小电流为
从器件供电。但是，由于流过上拉电阻的电流很小，因
此不会对上面提到的计算结果产生显著影响。

上拉电阻还将与输出驱动器形成一个分压器，用于提高
从器件的高电平输出电压。这样就进一步增加了余量，
从而提升设计的可靠性。

建议使用上拉电阻，因为其可提供额外的余量，但并非
必须如此。上拉电阻值的选择方式与标准 UNI/O 总线应
用相同 （典型值为 20 KΩ）。

WIP 轮询

WIP 轮询功能提供了一种简单的数据吞吐量最大化方
法，但是需要消耗额外的电流。在写入周期，需消耗写
入操作工作电流（ICCW）使电荷泵工作，将数据存储在
阵列中。WIP 轮询还需要读取操作工作电流，结果导致
电流消耗高于正常读取操作。

建议在写操作期间，在整个写入周期 TWC 内将 SCIO 驱
动至高电平，由主器件驱动从器件。但是，如果必须进
行 WIP 轮询，则如上所述进行电容值和二极管选择时，
可使用 ICCR + ICCW 组合电流值。否则，串行 EEPROM
可能会在写入周期完成之前掉电，导致所写入的数据
损坏。

计算示例

以下示例显示如何使用上述公式选择正确的元件。表 1
列出了该示例的重要参数。

表 1： 示例参数

请注意，VF 取决于所选二极管，而 VMOH 和 VMIH 则取
决于主器件。

在此例中，从公式 2 得到的二极管平均电流为 60 mA。
知道这个值后就可以选择二极管了。

将参数应用于公式 6，可得出最小电容值为 0.469 µF。
另外，从公式 5 得到的 VCMIN 值为 2.50V，该值在
UNI/O 从器件的有效工作电压范围内。

此值可确保电容电压满足最低要求，但不提供任何余
量。因此，我们强烈建议选择一个大于最小值的值。在
本例中， 1.0 µF 的电容即可满足需要。

图 3： 示例读取操作的示波器图

参数 值 单位

ICCR 3.0 mA

TDCHG 237.51 µs

TCHG 12.51 µs

VMOH 4.35 V

VMIH 2.0 V

VF 0.332 V

注 1：TDCHG 和 TCHG 基于 40 kHz 总线频率，无输入
抖动。

2：基于计算 ID 之后选择的二极管。

VCMAX

VCMIN
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图3所示为VCC达到其稳定振荡范围之后读取操作期间
的示波器图。在主器件对电容充电时，光标标记 MAK
位的后半位。按照上述要求选择使用的元件。注意，
VCMIN 并没有公式预测的那么低。这是因为公式假定
UNI/O 从器件会消耗最大额定电流 ICCR，但在本示例
中，器件消耗的电流小于最大值。

小结

本应用笔记举例详细说明了如何通过单个连接将电源与
SCIO 结合起来，满足 UNI/O 总线应用需求。这样做可
以减少所需连接数，有利于缩小系统尺寸，降低系统设
计成本。与标准 UNI/O 总线实现方案相比，本应用笔记
描述的步骤需要略微增加投入，但采用该方案可以提高
设计的可靠性。
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