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2014慕尼黑上海電子展

Microchip於今年3月18-20日首次亮相慕尼黑上海電子展，展出Microchip針對中國市場的最新智能模擬和

PIC32產品以及照明、汽車、醫療、觸摸傳感和手勢識別等解決方案。Microchip亦在同期舉辦的“國際汽車電

子創新技術大會”和“國際醫療電子創新論壇”會議上分別發表了三場有關汽車電子和醫療電子的演說，共吸引數

百名與會者參加。

在“國際醫療電子創新論壇”上，Microchip資深應用工程師馮重農發表

了《醫療設備的數字認證》演講，介紹了如何用單片機在醫療設備中

輕鬆集成加密功能，從而實現醫療設備的認證，避免因使用山寨設備

而危及病員的情況，安全傳輸私密信息。

Microchip展出各種最新產品和解決方案, 吸引眾多專業觀眾駐足聆聽工程師的講解或詢問不同產品的最新資訊。

Microchip資深應用工程師林瀚在"國際汽車電子創新技術大會"的第一

天會議上發表了《汽車中的LED照明應用》演講，探討如何將LED部

署在汽車的各類應用中，介紹怎樣選擇最佳控制解決方案來滿足照明

應用的具體要求，並演示加快開發進度的實際設計。

由Universiti Malaysia Perlis(UniMAP)舉辦的MURoC──馬來西亞機械人設計大賽今年已踏入第五屆，並剛於4月

11-13日在馬來西亞玻璃市(Perlis) 圓滿舉行。Microchip連續第四年成為此項賽事的獨家技術合作伙伴及贊助商，致力

培育馬來西亞及南亞地區新一代的設計工程師。

活動花絮

MURoC 2014 — 馬來西亞機械人設計大賽

Microchip GestIC®專利技術因其卓越的產品創新性和技術領先性，獲得了全球十一個電子行業權威媒體的

高度認可。這一技術為廣泛的最終產品提供了直觀的、基於手勢的非接觸式用戶界面解決方案，開啟了該領

域的新紀元。MGC3130是世界上第一款基於電場的3D手勢控制器，它採用GestIC技術來提供精確、快速又

穩健的低功耗手部位置跟蹤功能和自由空間手勢識別功能。

在美洲地區，MGC3130一舉榮膺五項大獎。Electronic Design雜誌編輯將其精選為數碼類產品的“Best of 
Electronic Design Awards（最佳電子設計獎）”。同時，MGC3130還入選了EDN雜誌頒佈的單片機與處理

器類產品的年度 “Hot 100 Lis t（最熱門百強榜單） ”。EE Times則將其評為該雜誌傳感器類 “最佳產品

（ULTIMATE PRODUCTS）”的ACE（年度電子產品創意獎）大獎最終入圍產品。此外，Microchip的

GestIC技術還被Electronic Products雜誌授予“Product of the Year Award（年度產品獎）”；而在Design 
News雜誌的“Golden Mousetrap （金老鼠夾子）獎” 電子與測試類嵌入式計算/處理產品評選中，Microchip
則該產品收穫了這一令人垂涎的業界大獎。

在亞洲地區，MGC3130也包攬了三項殊榮。《電子工程專輯》雜誌將該產品評為其“年度電子成就獎”中單片機/
存儲器／接口類產品的“最佳產品獎”。《電子技術設計》雜誌則為其頒發了嵌入式系統單片機類產品的“創新獎”。
此外，GestIC技術還入選了《電子產品世界》雜誌最佳傳感器解決方案類的“編輯推薦獎”。

而在歐洲地區，MGC3130則得到了三大國際

權威機構的認可。這其中就包括最負盛名的歐

洲 電 子 工 業 獎 ， 在 年 度 “ E l e k t r a 大 獎 ” 中 ，

MGC3130榮獲模擬類“年度半導體產品獎”。同

時 ， M G C 3 1 3 0 還 贏 得 了 傳 感 器 類 的 法 國

“Electron d'Or Award”大獎以及意大利最佳創

新獎類別中的“創新大獎”。

Microchip近期獲得了來自一些地區，乃至全美極具威望的商業機構頒發的最高榮譽。Microchip連續第7年榮獲2013年

度 Alfred P. Sloan Award（艾爾弗雷德-P-斯隆獎），表彰其工作場所卓越的有效性與靈活性。Microchip作為在美國

實施靈活辦公的代表性企業，允許員工根據需要彈性工作，並憑借這種示範性的工作環境獲得了該獎項的認可。該獎項

是When Work Works flexible-workplace initiative（When Work Works靈活辦公倡議活動）的一部分，該倡議活動由 
Society for Human Resource Management（人力資源管理協會）和Families and Work Institute（家庭與工作研究

會）共同發起。

Microchip一直秉承“Employees Are Our Greatest Strength”（員工是我們最重要的力量）這一價值導向，並因此入選

Training Magazine的2014年度Training Top 125（培訓125強）榜單。這一榜單依據企業提供的培訓和發展計劃對企

業進行排名。

Microchip及其管理模式近日還獲得了Az Business Magazine頒發的4個獎項，其中之一就是2014年度 Industry 
Leaders of Arizona Award（亞利桑那州科技業領袖獎）。該獎項每年在商業地產、科技、製造、娛樂和教育5大行業

各選出一家公司，旨在表彰他們對亞利桑那州做出的重大貢獻和深遠影響。依據收益、增長、員工數及財政狀況等行業

標準，從大量申請中通過面試環節對參評企業進行加權和評判。

Microchip總裁兼CEO Steve Sanghi表示：“Microchip非常榮幸能贏得這些權威機構的認可 。贏得這些殊榮歸功於我

們獨特的企業文化和價值導向，這包括追求質量第一以及認識到員工是我們最為重要的財富。”

Az Business Magazine還授予了Microchip CEO Steve Sanghi先生2014年度“亞利桑那州25位最具影響力的少數裔商

界領袖（25 Most Inf luential Minority Business Leaders in Arizona）”及2013年度“亞利桑那州商界領袖（AZ 
Business Leaders）”稱號。此外，Microchip還入選了2014年亞利桑那州電子類製造業出版物年度排名（Ranking 
Arizona）的前10名。Ranking Arizona由亞利桑那州最大的商業民意調查產生，Az Business Magazine的員工會選擇

一些行業領域供大眾投票。

Microchip在加利福尼亞州入選了 2013 Bay Area News Top Workplaces （2013年度Bay Area News最佳工作場所）。

這已是Microchip第二年蟬聯該榮耀。Top Workplace（最佳工作場所）評選由WorkplaceDynamics LLC運作，旨在

依據區域出版合作夥伴（在本案中指Bay Area News）指定的具體評定條件，從本地區入選的30個企業中選取優勝者。

企業的評估結果完全基於員工的評價，通過擁有專利的WorkplaceDynamics雇員調查收集。

在俄勒岡州，Microchip的Fab 4半導體晶圓廠獲得了 Gresham商會授予的2013年度傑出大型企業獎。該獎項表彰獲獎

企業對當地經濟的發展、東部地區商業環境的改善、社區拓展以及與當地企業的良好合作等方面所做的貢獻。

Microchip GestIC®專利技術
榮膺十一項全球大獎

MGC3130基於電場的3D跟蹤與手勢控制器備受讚譽，可以低功耗實現精確、快速又穩
健的手部位置跟蹤和自由空間手勢識別功能

Microchip因其傑出業績而榮獲多項榮譽
When Work Works、Training Magazine、Az Business Magazine、Bay Area News及Gresham商會均
給予Microchip Technology高度評價

GestIC® Technology

Microchip資深業務拓展經理張文在第二天的汽車電子創新技術大

會上發表了《基於MOST® 技術，經優化的汽車A/V和攝像系統》演

講，論述基於MOST實現汽車中A/V和攝像應用的設計思路，助汽

車製造商或供應商在其系統中輕鬆採用這一設計實現。

3周的答案及抽獎結果已於推廣網站，www.microchip.com.hk/intelligentanalog公佈，一共有10位幸運兒獲得iPad® mini！以下

是部份國家銷售代表親身頒發獎品予得獎者的留影。我們再次感謝大家的踴躍參與，希望借此次推廣活動，使工程師們更加瞭解

Microchip智能模擬PIC® MCU的性能，從而簡化嵌入式設計，以期節省時間和成本。

為期3周的Microchip智能模擬MCU競賽已于4月19日圓滿結束

中國 星加坡 台灣
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作者：胡雪峰
Microchip應用工程師

dsPIC33F/PIC24H和dsPIC33E/PIC24E系列
的振盪器可編程PLL

專家意見
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產品綜述

產品簡介

物聯網

與互聯網連接的設備與日俱增。除了計算機和智能電話，公用事業儀錶、溫

度調節器、安防系統、HVAC設備及血糖儀等如今均可聯網並通過互聯網進

行訪問。因此，這些設備的設計人員需要適當的方法，以便在其設計中輕鬆

實現安全的通信。Microchip提供經以太網和Wi-Fi® 進行安全通信的軟硬件

解決方案。

Microchip在TCP/IP協議棧中包含了一個SSL模塊，通過實現SSLv3協議給

TCP層提供了加密支持。該協議是通過互聯網進行安全通信的標準，以防數

據在通過不受信網絡時遭竊取或篡改。SSL的這種實現方式支持RSA不對稱

加密協議和ARCFOUR對稱加密協議。

數據加密程序庫（SW300052）現可從以下網址免費下載：

http:/ /www.microchip.com/stel lent/ idcplg?IdcService=SS_GET_PAG

E&nodeId=1406&dDocName=en560990

作者：鄧永梁
Microchip代理商

技術支持資源經理

大學計劃

2014年4月17日，於杭州電子科技大學舉辦的Microchip大學獎學金頒獎禮暨杭電校園講座圓滿舉行。

2014年杭州電子科技大學Microchip大學獎學金頒獎禮暨校園講座圓滿舉行

頒獎典禮由劉順蘭教授主持，Microchip大中華區總經理陳永豊先

生為獲得Microchip大學獎學金的李翔，王浩，楊洋，陳金河，孔天

茹，徐晨皓，楊瑞虎，張曙豐，李正雄，戴世宇同學進行頒獎。

隨後張曙豐同學代表獲獎同學發言，他灼灼的言辭激勵感染了每一

個人。短暫休息後，Microchip許明先生就“微芯技術發展與應用及

前沿技術”這一專題進行了微芯科普講座，他深厚的學識令人嘆服，

同時這精彩的講座給同學們點亮了未來科技發展的明燈。

在精彩的講座過後，國家級電工電子實驗示範中心王光義主任帶領

嘉賓參觀了國家級電工電子實驗示範中心和Microchip-杭電聯合實

驗室。最後Microchip公司相關領導、電子信息學院領導、國家級

電工電子實驗示範中心領導、老師及聯合實驗室學生以“下一階段大

學計劃”為中心開展了一場深刻的座談。

Wi-Fi ® G演示板
（DM102412）

PIC32以太網入門工具包
 （DM320004）

越來越多的嵌入式工程師需要將雲連接添加到設計中，但對於這方面的經驗

有限。Microchip全新的雲開發平臺可助工程師在經驗證的Amazon彈性計

算雲（Elastic Compute Cloud ，EC2）基礎結構上快速而輕鬆地進行設計

並運行，讓他們樹立了信心。這給開發人員提供了一種便捷的途徑，在嵌入

式領域和雲間架起了橋樑，以創建包括物聯網在內的各種應用。
Wi-Fi® 客戶端模塊開發工具包

（DM182020）

欲知有關連接功能的更多信息，請訪問以下網頁：http://www.microchip.com/connectivity

Microchip 2014年度中國獎學金于上海交通大學舉行頒獎儀式

4月18日，Microchip Technology大中華區總經理陳永豊先生一行來到上海交通大學，為上海交通

大學-Microchip聯合實驗室的同學頒發獎學金，並與電信學院及電氣工程系領導就聯合實驗室的未

來發展進行了深入的討論。

電氣系主任嚴正教授主持了本次頒獎儀式。本次獲得Microchip獎學金的10名同學均成績優異，對於

Microchip公司的產品較為熟悉，並將其應用於電子競賽、課程設計、綜合實驗等多種途徑，為聯合

實驗室的建設做出了貢獻。Microchip公司陳永豊先生、陳移女士、劉暉女士以及交大電院楊一帆副

書記、電氣工程系劉東書記、嚴正主任、王君豔副主任為10名同學頒發了獎學金並親切合影。陳永

豊先生及楊一帆副書記也各自做了發言，肯定了雙方自合作以來取得的各項成績，對獲得獎學金的

同學表示祝賀並勉勵大家再接再厲，提高自身知識水平，對聯合實驗室的發展做出更大的貢獻。王

乾同學也代表獲獎學生發言，感謝Microchip公司對於高校教育的支持，感謝學校及院系提供的優質

學習環境。

頒獎儀式結束後，雙方回顧了聯合實驗室的合作歷程，就未來合作的重心及拓展方向提出了意見和

建議。最後探討了校企聯合培養卓越工程師的各種方案與途徑，為今後深層次合作奠定了基礎。

Microchip推出PIC16(L)F170X 和PIC16(L)F171X系列 8位單片機（MCU）新品。新產品集成了

一套豐富的智能模擬和獨立於內核的外設，採用了性價比極高的價格定位以及eXtreme超低功耗

（XLP）技術。PIC16F170X/171X系列目前一共有11款MCU產品，分別採用14引腳、20引腳、

28引腳以及40/44引腳等多種封裝。該系列產品集成了兩個運算放大器來驅動模擬控制回路、傳

感器放大及基本信號調理，大大節省了系統成本和電路板空間。這些新器件還提供內置過零檢測

（ZCD）來簡化TRIAC控制並儘量減少開關瞬變引起的電磁干擾（EMI）。此外，新器件還是

PIC16 MCU家族中首個帶有外設引腳選擇功能的MCU系列，而這一引腳映射功能可以幫助設計

人員靈活指定許多外設功能的引腳排列。作為通用型MCU產品，PIC16F170X/171X系列適用的

應用市場廣泛，例如：消費類（家用電器、電動工具和電動剃鬚刀）、便攜式醫療（血壓計、血

糖儀和計步器）、LED照明、電池充電、電源供應以及電機控制。

PIC16F170X/171X系列集成了多種獨立於內核的外設，如可配置邏輯單元（CLC）、互補輸出

發生器（COG）和數控振盪器（NCO）等。這些“自我維持”型外設將8位PIC® MCU的性能提升

到一個新的水平，因為它們在處理任務時可自行維持運行而無需代碼或CPU監管，從而簡化了複

雜控制系統的實現，使得設計人員能夠靈活創新。CLC外設使設計人員能夠針對具體應用來創建

自定制邏輯和互聯，從而減少外部元件、節省代碼空間和額外功能。COG外設是一個功能強大的

波形發生器，可以產生互補波形，同時對包括相位、死區、消隱、緊急停機狀態和錯誤恢復策略

在內的關鍵參數進行精細控制。在諸如控制和電源轉換等應用中，它即可驅動半橋和全橋驅動器

中的FET（場效應晶體管），又節省了電路板空間和元件成本，可謂一款高性價比的解決方案。NCO是一個可編程、高精度的線性頻率發生器，

頻率範圍在低於1 Hz到500 kHz以上。它在提升產品性能的同時，也簡化了包括照明控制、音調發生器、射頻調諧電路和熒光燈鎮流器等在內的

需要精確控制線性頻率的應用設計。

全新MCU配有高達28 KB的自讀/寫閃存程序存儲器、高達2 KB的RAM、一個10位ADC、一個5/8位DAC、捕捉/比較/PWM模塊、獨立10位

PWM模塊和高速比較器（典型響應時間為60 µs），以及EUSART、I2C™和SPI接口外設。此外，新產品還採用了XLP超低功耗技術，典型工

作電流和休眠電流分別只有35 µA/MHz和30 nA，有助於延長電池壽命和降低待機電流消耗。

Microchip最新推出具有智能模擬功能與核心獨立外設的高性價比8位PIC®單片機系列產品

PIC16F170X/171X系列MCU集成運放、過零檢測和外設引腳選擇功能，可大幅降低設計複雜性與系統BOM成本

Microchip推出新一代4 Kb I2C™ 串行存在檢測（Serial Presence Detect，SPD）EEPROM器

件34AA04。新器件專門設計用於支持高速PC和筆記本電腦中的新一代雙倍數據數率4
（Double Data Rate 4，DDR4）SDRAM模塊，同時也支持上一代DDR2/3平臺。

新款器件專為價格競爭激烈的消費產品市場而設計，工作電壓範圍較為寬廣（1.7V至3.6V）。該

器件符合JEDEC JC42.4（EE1004-v）SPD標準，且與DDR4 SDRAM模塊相兼容。34AA04包

含4個獨立的具有可逆軟件寫保護功能的128×8位數據塊，同時還支持新的SMBus兼容的總線超

時功能。該器件的頁寫能力多達16個字節數據，並備有3個地址引腳，可允許同一總線上同時最

多連接8個器件。

34AA04可向後兼容現有的DDR2和DDR3 SPD EEPROM器件。為了確保這種向後兼容性，34AA04的存儲陣列被劃分為兩個單獨的256字節的

分區，可疊加上一代SPD EEPROM器件架構。34AA04可應用於消費電子市場的各種產品，包括PC、筆記本電腦及顯卡等等。

Microchip推出用于DDR4 SDRAM模塊的4 Kb串行存在檢測EEPROM器件

全新SPD EEPROM器件旨在迎合PC和筆記本電腦市場的最新DDR4標準

Microchip推出全新電機驅動器MCP8063。新器件通過汽車AEC-Q100標準認證，具有高度集

成、高性價比的特點，採用4 x 4 mm 8引腳DFN封裝，尺寸小但性能卓越。同時，這也是全球

首款不僅融合上述特點，還能以1.5A 峰值相電流實現180度正弦波驅動多種三相無刷直流電機

和風扇應用的產品。這種高度集成大大降低了成本，並減少了PCB面積；而高性能的正弦波驅

動也實現了高效率、低噪聲和低機械振動，從而達到節能的靜音運行效果。此外，MCP8063還

具有多重安全保障，如熱關斷、過流限制和鎖定保護等。

在汽車、 IT、工業和家電等廣泛的電機應用市場中，監管部門的要求和消費者的需求不斷提

高，因此設計人員要持續減少產品的成本和尺寸，降低它的噪聲和功耗，同時提升其性能和安

全性。MCP8063電機驅動器集多種功能於一體，以極具成本效益的方式滿足了上述要求，同時

還擁有從-40°C至+125°C的寬工作溫度範圍。此外，新器件還支持無刷直流（BLDC）電機的無

傳感器驅動，從而節省了使用霍爾傳感器的成本和空間。 

MCP8063電機驅動器可獨立運行，也可與Microchip豐富產品組合中的各款PIC® 單片機和

dsPIC® 數字信號控制器配合使用。因而，該器件具有極大的靈活性，既可實現簡單的電壓控

制，又能實現採用諸如正弦波無傳感器驅動等高性能算法的閉環電機速度控制。

Microchip最新推出符合汽車AEC Q100標準的高集成度、高性能、大電流緊湊型電機驅動器

高性價比的MCP8063是全球首款經AEC-Q100質量認證、採用4x4 mm封裝的1.5A三相無刷直流正弦波電機驅動器

在單片機中，為了獲得更高的內部系統時鐘頻率，正越來越多地使用

鎖相環（Phase Locked Loop，PLL）電路。由於融合了PLL電路，

能 夠 得 到 更 好 的 性 能 ， 同 時 還 降 低 了 總 體 噪 聲 。 M i c r o c h i p 的

dsPIC33F/PIC24H和dsPIC33E/PIC24E系列器件在其時鐘產生電

路中集成了可編程PLL。

dsPIC33F/PIC24H PLL模塊框圖：

dsPIC33E/PIC24E PLL模塊框圖：

率，配合PLLPRE、PLLPOST 和PLLDIV的默認值，可能並不能使

相位頻率檢測器（PFD）的輸入頻率和壓控振盪器（VCO）的輸出

頻率處於PLL要求的範圍內。在這種情況下，要使用PLL，必須執行

以下過程：

每當PLL輸入信號頻率（FIN）、PLL輸入分頻比（PLLPRE）或PLL
反饋分頻比（PLLDIV）改變時，PLL需要一定時間（TLOCK）來同步

到新設置。器件中有一個只讀的狀態位（LOCK）用於指示PLL的鎖

定狀態。LOCK位等於1，指示PLL處於鎖定狀態。LOCK位等於0，

指示PLL處於失鎖狀態。LOCK位在上電復位和時鐘切換操作（如果

PLL被選擇作為目標時鐘源）時被清零。當選擇任何不使用PLL的時

鐘源時，LOCK位保持為零。在發生使能PLL的時鐘切換事件後，建

議先等待LOCK位置1，再執行其他代碼操作。

以下過程用於設置PLL，使PLL與主振盪器POSC或內部FRC配合

工作：

PLL與POSC主振盪器配合使用的代碼示例：

dsPIC33F/PIC24H和dsPIC33E/PIC24E系列器件的主振盪器POSC
（在OSC1和OSC2引腳上提供POSC）時鐘和內部FRC振盪器時鐘

能夠被選擇作為PLL模塊的輸入時鐘（FIN），使用片上PLL來達到更

高的工作速度。

為了讓PLL正確工作，相位頻率檢測器（Phase Frequency Detec-
tor，PFD）的輸入頻率和壓控振盪器（Voltage Controlled Oscilla-
tor，VCO）的輸出頻率必須滿足以下要求：

對於dsPIC33F/PIC24H：

對於dsPIC33E/PIC24E：

PLL相位頻率檢測器（PFD）的輸入分頻比選擇位PLLPRE指定輸入

分頻比（N1），用於對PLL輸入信號頻率（FIN）進行分頻，以滿足

相位頻率檢測器（PFD）對輸入頻率（FREF）的要求。FREF = FIN/N1

PLL的反饋分頻比位PLLDIV指定反饋分頻比（M，也就是PLL倍頻比），

用於分頻PLL壓控振盪器（VCO）輸出頻率（FVCO），作為到PLL相

位頻率檢測器（P F D）的反饋。F V C O等於 “ M ”乘以P F D 輸入頻率

（F REF），即FVCO = M * FREF = FIN*(M/N1)，FVCO必須滿足對壓控振盪

器（VCO）輸出頻率的要求。

PLL壓控振盪器（VCO）的輸出分頻比選擇位PLLPOST指定輸出分

頻比（N2），用於分頻PLL壓控振盪器輸出頻率（FVCO），以保證產

生的系統時鐘（FOSC）滿足對系統時鐘頻率的限制要求。FOSC = 
F O S C/ N 2 ， 對 於 d s P I C 3 3 F / P I C 2 4 H ： F O S C < = 8 0 M H z ； 對 於

dsPIC33E/PIC24E：FOSC <=120 MHz。

使用PLL模塊產生的系統時鐘頻率F OSC和PLL模塊輸入時鐘頻率F IN

（POSC主振盪器或內部FRC 振盪器的頻率）的關係如下：

FOSC = FIN * (M/(N1*N2))

根據前面的公式，相位頻率檢測器（PFD）的輸入頻率和壓控振盪器

（VCO）的輸出頻率與PLLPRE、PLLDIV、PLLPOST的值以及

POSC主振盪器或內部FRC振盪器的頻率有關。因此，當系統上電復

位後，送到PLL模塊作為FIN的POSC主振盪器或內部FRC振盪器的頻

• PFD輸入頻率（FREF）必須處於0.8 - 8.0 MHz範圍內

• VCO輸出頻率（FVCO）必須處於100 - 200 MHz範圍內

• 如果PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的默認復位值滿足PLL和用戶要求，直接將

 FNOSC<2:0>位配置為在上電復位時使用帶PLL的主振盪器POSC或內部FRC。

• 如果PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的默認復位值不滿足PLL和用戶要求，則執

 行以下步驟：

1. 先不使用PLL，使用內部FRC或POSC主振盪器啟動器件。

2. 根據PLL輸入頻率FIN更改PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的值，以使PFD輸入

 頻率（FREF）和 VCO輸出頻率（FVCO）滿足PLL正確工作的要求。

3. 在程序中，通過軟件將時鐘切換為PLL模式。

1. 配置FNOSC<2:0>位，選擇在上電復位時使用不帶PLL的時鐘源（例如，主

 振盪器POSC或內部FRC）。

2. 根據PFD輸入頻率要求、VCO輸出頻率要求，以及要獲得的系統時鐘頻率

 Fosc，更改PLL預分頻比、PLL後分頻比，以及PLL反饋分頻比的設置。

3. 執行時鐘切換語句，將時鐘切換為PLL 模式。

4. 等待時鐘切換成功，PLL鎖定。

• PFD 輸入頻率（FREF）必須處於0.8 - 8.0 MHz範圍內

• VCO 輸出頻率（FVCO）必須處於120 - 340 MHz 範圍內

PLL與內部FRC配合使用的代碼示例：

www.microchip.com/intelligentanalog

降低系統成本　　　加快上市
　　減少電路板噪聲　　　提升吞吐量

開辟模擬設計的新天地

智能模擬PIC® MCU讓設計更輕鬆
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2014慕尼黑上海電子展

Microchip於今年3月18-20日首次亮相慕尼黑上海電子展，展出Microchip針對中國市場的最新智能模擬和

PIC32產品以及照明、汽車、醫療、觸摸傳感和手勢識別等解決方案。Microchip亦在同期舉辦的“國際汽車電

子創新技術大會”和“國際醫療電子創新論壇”會議上分別發表了三場有關汽車電子和醫療電子的演說，共吸引數

百名與會者參加。

在“國際醫療電子創新論壇”上，Microchip資深應用工程師馮重農發表

了《醫療設備的數字認證》演講，介紹了如何用單片機在醫療設備中

輕鬆集成加密功能，從而實現醫療設備的認證，避免因使用山寨設備

而危及病員的情況，安全傳輸私密信息。

Microchip展出各種最新產品和解決方案, 吸引眾多專業觀眾駐足聆聽工程師的講解或詢問不同產品的最新資訊。

Microchip資深應用工程師林瀚在"國際汽車電子創新技術大會"的第一

天會議上發表了《汽車中的LED照明應用》演講，探討如何將LED部

署在汽車的各類應用中，介紹怎樣選擇最佳控制解決方案來滿足照明

應用的具體要求，並演示加快開發進度的實際設計。

由Universiti Malaysia Perlis(UniMAP)舉辦的MURoC──馬來西亞機械人設計大賽今年已踏入第五屆，並剛於4月

11-13日在馬來西亞玻璃市(Perlis) 圓滿舉行。Microchip連續第四年成為此項賽事的獨家技術合作伙伴及贊助商，致力

培育馬來西亞及南亞地區新一代的設計工程師。

活動花絮

MURoC 2014 — 馬來西亞機械人設計大賽

Microchip GestIC®專利技術因其卓越的產品創新性和技術領先性，獲得了全球十一個電子行業權威媒體的

高度認可。這一技術為廣泛的最終產品提供了直觀的、基於手勢的非接觸式用戶界面解決方案，開啟了該領

域的新紀元。MGC3130是世界上第一款基於電場的3D手勢控制器，它採用GestIC技術來提供精確、快速又

穩健的低功耗手部位置跟蹤功能和自由空間手勢識別功能。

在美洲地區，MGC3130一舉榮膺五項大獎。Electronic Design雜誌編輯將其精選為數碼類產品的“Best of 
Electronic Design Awards（最佳電子設計獎）”。同時，MGC3130還入選了EDN雜誌頒佈的單片機與處理

器類產品的年度 “Hot 100 Lis t（最熱門百強榜單） ”。EE Times則將其評為該雜誌傳感器類 “最佳產品

（ULTIMATE PRODUCTS）”的ACE（年度電子產品創意獎）大獎最終入圍產品。此外，Microchip的

GestIC技術還被Electronic Products雜誌授予“Product of the Year Award（年度產品獎）”；而在Design 
News雜誌的“Golden Mousetrap （金老鼠夾子）獎” 電子與測試類嵌入式計算/處理產品評選中，Microchip
則該產品收穫了這一令人垂涎的業界大獎。

在亞洲地區，MGC3130也包攬了三項殊榮。《電子工程專輯》雜誌將該產品評為其“年度電子成就獎”中單片機/
存儲器／接口類產品的“最佳產品獎”。《電子技術設計》雜誌則為其頒發了嵌入式系統單片機類產品的“創新獎”。
此外，GestIC技術還入選了《電子產品世界》雜誌最佳傳感器解決方案類的“編輯推薦獎”。

而在歐洲地區，MGC3130則得到了三大國際

權威機構的認可。這其中就包括最負盛名的歐

洲 電 子 工 業 獎 ， 在 年 度 “ E l e k t r a 大 獎 ” 中 ，

MGC3130榮獲模擬類“年度半導體產品獎”。同

時 ， M G C 3 1 3 0 還 贏 得 了 傳 感 器 類 的 法 國

“Electron d'Or Award”大獎以及意大利最佳創

新獎類別中的“創新大獎”。

Microchip近期獲得了來自一些地區，乃至全美極具威望的商業機構頒發的最高榮譽。Microchip連續第7年榮獲2013年

度 Alfred P. Sloan Award（艾爾弗雷德-P-斯隆獎），表彰其工作場所卓越的有效性與靈活性。Microchip作為在美國

實施靈活辦公的代表性企業，允許員工根據需要彈性工作，並憑借這種示範性的工作環境獲得了該獎項的認可。該獎項

是When Work Works flexible-workplace initiative（When Work Works靈活辦公倡議活動）的一部分，該倡議活動由 
Society for Human Resource Management（人力資源管理協會）和Families and Work Institute（家庭與工作研究

會）共同發起。

Microchip一直秉承“Employees Are Our Greatest Strength”（員工是我們最重要的力量）這一價值導向，並因此入選

Training Magazine的2014年度Training Top 125（培訓125強）榜單。這一榜單依據企業提供的培訓和發展計劃對企

業進行排名。

Microchip及其管理模式近日還獲得了Az Business Magazine頒發的4個獎項，其中之一就是2014年度 Industry 
Leaders of Arizona Award（亞利桑那州科技業領袖獎）。該獎項每年在商業地產、科技、製造、娛樂和教育5大行業

各選出一家公司，旨在表彰他們對亞利桑那州做出的重大貢獻和深遠影響。依據收益、增長、員工數及財政狀況等行業

標準，從大量申請中通過面試環節對參評企業進行加權和評判。

Microchip總裁兼CEO Steve Sanghi表示：“Microchip非常榮幸能贏得這些權威機構的認可 。贏得這些殊榮歸功於我

們獨特的企業文化和價值導向，這包括追求質量第一以及認識到員工是我們最為重要的財富。”

Az Business Magazine還授予了Microchip CEO Steve Sanghi先生2014年度“亞利桑那州25位最具影響力的少數裔商

界領袖（25 Most Inf luential Minority Business Leaders in Arizona）”及2013年度“亞利桑那州商界領袖（AZ 
Business Leaders）”稱號。此外，Microchip還入選了2014年亞利桑那州電子類製造業出版物年度排名（Ranking 
Arizona）的前10名。Ranking Arizona由亞利桑那州最大的商業民意調查產生，Az Business Magazine的員工會選擇

一些行業領域供大眾投票。

Microchip在加利福尼亞州入選了 2013 Bay Area News Top Workplaces （2013年度Bay Area News最佳工作場所）。

這已是Microchip第二年蟬聯該榮耀。Top Workplace（最佳工作場所）評選由WorkplaceDynamics LLC運作，旨在

依據區域出版合作夥伴（在本案中指Bay Area News）指定的具體評定條件，從本地區入選的30個企業中選取優勝者。

企業的評估結果完全基於員工的評價，通過擁有專利的WorkplaceDynamics雇員調查收集。

在俄勒岡州，Microchip的Fab 4半導體晶圓廠獲得了 Gresham商會授予的2013年度傑出大型企業獎。該獎項表彰獲獎

企業對當地經濟的發展、東部地區商業環境的改善、社區拓展以及與當地企業的良好合作等方面所做的貢獻。

Microchip GestIC®專利技術
榮膺十一項全球大獎

MGC3130基於電場的3D跟蹤與手勢控制器備受讚譽，可以低功耗實現精確、快速又穩
健的手部位置跟蹤和自由空間手勢識別功能

Microchip因其傑出業績而榮獲多項榮譽
When Work Works、Training Magazine、Az Business Magazine、Bay Area News及
Gresham商會均給予 Microchip Technology高度評價

GestIC® Technology

Microchip資深業務拓展經理張文在第二天的汽車電子創新技術大

會上發表了《基於MOST® 技術，經優化的汽車A/V和攝像系統》演

講，論述基於MOST實現汽車中A/V和攝像應用的設計思路，助汽

車製造商或供應商在其系統中輕鬆採用這一設計實現。

3周的答案及抽獎結果已於推廣網站，www.microchip.com.hk/intelligentanalog公佈，一共有10位幸運兒獲得iPad® mini！以下

是部份國家銷售代表親身頒發獎品予得獎者的留影。我們再次感謝大家的踴躍參與，希望借此次推廣活動，使工程師們更加瞭解

Microchip智能模擬PIC® MCU的性能，從而簡化嵌入式設計，以期節省時間和成本。

為期3周的Microchip智能模擬MCU競賽已于4月19日圓滿結束
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產品簡介

物聯網

與互聯網連接的設備與日俱增。除了計算機和智能電話，公用事業儀錶、溫

度調節器、安防系統、HVAC設備及血糖儀等如今均可聯網並通過互聯網進

行訪問。因此，這些設備的設計人員需要適當的方法，以便在其設計中輕鬆

實現安全的通信。Microchip提供經以太網和Wi-Fi® 進行安全通信的軟硬件

解決方案。

Microchip在TCP/IP協議棧中包含了一個SSL模塊，通過實現SSLv3協議給

TCP層提供了加密支持。該協議是通過互聯網進行安全通信的標準，以防數

據在通過不受信網絡時遭竊取或篡改。SSL的這種實現方式支持RSA不對稱

加密協議和ARCFOUR對稱加密協議。

數據加密程序庫（SW300052）現可從以下網址免費下載：

http:/ /www.microchip.com/stel lent/ idcplg?IdcService=SS_GET_PAG

E&nodeId=1406&dDocName=en560990

作者：鄧永梁
Microchip代理商
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大學計劃

2014年4月17日，於杭州電子科技大學舉辦的Microchip大學獎學金頒獎禮暨杭電校園講座圓滿舉行。

2014年杭州電子科技大學Microchip大學獎學金頒獎禮暨校園講座圓滿舉行

頒獎典禮由劉順蘭教授主持，Microchip大中華區總經理陳永豊先

生為獲得Microchip大學獎學金的李翔，王浩，楊洋，陳金河，孔天

茹，徐晨皓，楊瑞虎，張曙豐，李正雄，戴世宇同學進行頒獎。

隨後張曙豐同學代表獲獎同學發言，他灼灼的言辭激勵感染了每一

個人。短暫休息後，Microchip許明先生就“微芯技術發展與應用及

前沿技術”這一專題進行了微芯科普講座，他深厚的學識令人嘆服，

同時這精彩的講座給同學們點亮了未來科技發展的明燈。

在精彩的講座過後，國家級電工電子實驗示範中心王光義主任帶領

嘉賓參觀了國家級電工電子實驗示範中心和Microchip-杭電聯合實

驗室。最後Microchip公司相關領導、電子信息學院領導、國家級

電工電子實驗示範中心領導、老師及聯合實驗室學生以“下一階段大

學計劃”為中心開展了一場深刻的座談。

Wi-Fi ® G演示板
（DM102412）

PIC32以太網入門工具包
 （DM320004）

越來越多的嵌入式工程師需要將雲連接添加到設計中，但對於這方面的經驗

有限。Microchip全新的雲開發平臺可助工程師在經驗證的Amazon彈性計

算雲（Elastic Compute Cloud ，EC2）基礎結構上快速而輕鬆地進行設計

並運行，讓他們樹立了信心。這給開發人員提供了一種便捷的途徑，在嵌入

式領域和雲間架起了橋樑，以創建包括物聯網在內的各種應用。
Wi-Fi® 客戶端模塊開發工具包

（DM182020）

欲知有關連接功能的更多信息，請訪問以下網頁：http://www.microchip.com/connectivity

Microchip 2014年度中國獎學金于上海交通大學舉行頒獎儀式

4月18日，Microchip Technology大中華區總經理陳永豊先生一行來到上海交通大學，為上海交通

大學-Microchip聯合實驗室的同學頒發獎學金，並與電信學院及電氣工程系領導就聯合實驗室的未

來發展進行了深入的討論。

電氣系主任嚴正教授主持了本次頒獎儀式。本次獲得Microchip獎學金的10名同學均成績優異，對於

Microchip公司的產品較為熟悉，並將其應用於電子競賽、課程設計、綜合實驗等多種途徑，為聯合

實驗室的建設做出了貢獻。Microchip公司陳永豊先生、陳移女士、劉暉女士以及交大電院楊一帆副

書記、電氣工程系劉東書記、嚴正主任、王君豔副主任為10名同學頒發了獎學金並親切合影。陳永

豊先生及楊一帆副書記也各自做了發言，肯定了雙方自合作以來取得的各項成績，對獲得獎學金的

同學表示祝賀並勉勵大家再接再厲，提高自身知識水平，對聯合實驗室的發展做出更大的貢獻。王

乾同學也代表獲獎學生發言，感謝Microchip公司對於高校教育的支持，感謝學校及院系提供的優質

學習環境。

頒獎儀式結束後，雙方回顧了聯合實驗室的合作歷程，就未來合作的重心及拓展方向提出了意見和

建議。最後探討了校企聯合培養卓越工程師的各種方案與途徑，為今後深層次合作奠定了基礎。

Microchip推出PIC16(L)F170X 和PIC16(L)F171X系列 8位單片機（MCU）新品。新產品集成了

一套豐富的智能模擬和獨立於內核的外設，採用了性價比極高的價格定位以及eXtreme超低功耗

（XLP）技術。PIC16F170X/171X系列目前一共有11款MCU產品，分別採用14引腳、20引腳、

28引腳以及40/44引腳等多種封裝。該系列產品集成了兩個運算放大器來驅動模擬控制回路、傳

感器放大及基本信號調理，大大節省了系統成本和電路板空間。這些新器件還提供內置過零檢測

（ZCD）來簡化TRIAC控制並儘量減少開關瞬變引起的電磁干擾（EMI）。此外，新器件還是

PIC16 MCU家族中首個帶有外設引腳選擇功能的MCU系列，而這一引腳映射功能可以幫助設計

人員靈活指定許多外設功能的引腳排列。作為通用型MCU產品，PIC16F170X/171X系列適用的

應用市場廣泛，例如：消費類（家用電器、電動工具和電動剃鬚刀）、便攜式醫療（血壓計、血

糖儀和計步器）、LED照明、電池充電、電源供應以及電機控制。

PIC16F170X/171X系列集成了多種獨立於內核的外設，如可配置邏輯單元（CLC）、互補輸出

發生器（COG）和數控振盪器（NCO）等。這些“自我維持”型外設將8位PIC® MCU的性能提升

到一個新的水平，因為它們在處理任務時可自行維持運行而無需代碼或CPU監管，從而簡化了複

雜控制系統的實現，使得設計人員能夠靈活創新。CLC外設使設計人員能夠針對具體應用來創建

自定制邏輯和互聯，從而減少外部元件、節省代碼空間和額外功能。COG外設是一個功能強大的

波形發生器，可以產生互補波形，同時對包括相位、死區、消隱、緊急停機狀態和錯誤恢復策略

在內的關鍵參數進行精細控制。在諸如控制和電源轉換等應用中，它即可驅動半橋和全橋驅動器

中的FET（場效應晶體管），又節省了電路板空間和元件成本，可謂一款高性價比的解決方案。NCO是一個可編程、高精度的線性頻率發生器，

頻率範圍在低於1 Hz到500 kHz以上。它在提升產品性能的同時，也簡化了包括照明控制、音調發生器、射頻調諧電路和熒光燈鎮流器等在內的

需要精確控制線性頻率的應用設計。

全新MCU配有高達28 KB的自讀/寫閃存程序存儲器、高達2 KB的RAM、一個10位ADC、一個5/8位DAC、捕捉/比較/PWM模塊、獨立10位

PWM模塊和高速比較器（典型響應時間為60 µs），以及EUSART、I2C™和SPI接口外設。此外，新產品還採用了XLP超低功耗技術，典型工

作電流和休眠電流分別只有35 µA/MHz和30 nA，有助於延長電池壽命和降低待機電流消耗。

Microchip最新推出具有智能模擬功能與核心獨立外設的高性價比8位PIC®單片機系列產品

PIC16F170X/171X系列MCU集成運放、過零檢測和外設引腳選擇功能，可大幅降低設計複雜性與系統BOM成本

Microchip推出新一代4 Kb I2C™ 串行存在檢測（Serial Presence Detect，SPD）EEPROM器

件34AA04。新器件專門設計用於支持高速PC和筆記本電腦中的新一代雙倍數據數率4
（Double Data Rate 4，DDR4）SDRAM模塊，同時也支持上一代DDR2/3平臺。

新款器件專為價格競爭激烈的消費產品市場而設計，工作電壓範圍較為寬廣（1.7V至3.6V）。該

器件符合JEDEC JC42.4（EE1004-v）SPD標準，且與DDR4 SDRAM模塊相兼容。34AA04包

含4個獨立的具有可逆軟件寫保護功能的128×8位數據塊，同時還支持新的SMBus兼容的總線超

時功能。該器件的頁寫能力多達16個字節數據，並備有3個地址引腳，可允許同一總線上同時最

多連接8個器件。

34AA04可向後兼容現有的DDR2和DDR3 SPD EEPROM器件。為了確保這種向後兼容性，34AA04的存儲陣列被劃分為兩個單獨的256字節的

分區，可疊加上一代SPD EEPROM器件架構。34AA04可應用於消費電子市場的各種產品，包括PC、筆記本電腦及顯卡等等。

Microchip推出用于DDR4 SDRAM模塊的4 Kb串行存在檢測EEPROM器件

全新SPD EEPROM器件旨在迎合PC和筆記本電腦市場的最新DDR4標準

Microchip推出全新電機驅動器MCP8063。新器件通過汽車AEC-Q100標準認證，具有高度集

成、高性價比的特點，採用4 x 4 mm 8引腳DFN封裝，尺寸小但性能卓越。同時，這也是全球

首款不僅融合上述特點，還能以1.5A 峰值相電流實現180度正弦波驅動多種三相無刷直流電機

和風扇應用的產品。這種高度集成大大降低了成本，並減少了PCB面積；而高性能的正弦波驅

動也實現了高效率、低噪聲和低機械振動，從而達到節能的靜音運行效果。此外，MCP8063還

具有多重安全保障，如熱關斷、過流限制和鎖定保護等。

在汽車、 IT、工業和家電等廣泛的電機應用市場中，監管部門的要求和消費者的需求不斷提

高，因此設計人員要持續減少產品的成本和尺寸，降低它的噪聲和功耗，同時提升其性能和安

全性。MCP8063電機驅動器集多種功能於一體，以極具成本效益的方式滿足了上述要求，同時

還擁有從-40°C至+125°C的寬工作溫度範圍。此外，新器件還支持無刷直流（BLDC）電機的無

傳感器驅動，從而節省了使用霍爾傳感器的成本和空間。 

MCP8063電機驅動器可獨立運行，也可與Microchip豐富產品組合中的各款PIC® 單片機和

dsPIC® 數字信號控制器配合使用。因而，該器件具有極大的靈活性，既可實現簡單的電壓控

制，又能實現採用諸如正弦波無傳感器驅動等高性能算法的閉環電機速度控制。

Microchip最新推出符合汽車AEC Q100標準的高集成度、高性能、大電流緊湊型電機驅動器

高性價比的MCP8063是全球首款經AEC-Q100質量認證、採用4x4 mm封裝的1.5A三相無刷直流正弦波電機驅動器

在單片機中，為了獲得更高的內部系統時鐘頻率，正越來越多地使用

鎖相環（Phase Locked Loop，PLL）電路。由於融合了PLL電路，

能 夠 得 到 更 好 的 性 能 ， 同 時 還 降 低 了 總 體 噪 聲 。 M i c r o c h i p 的

dsPIC33F/PIC24H和dsPIC33E/PIC24E系列器件在其時鐘產生電

路中集成了可編程PLL。

dsPIC33F/PIC24H PLL模塊框圖：

dsPIC33E/PIC24E PLL模塊框圖：

率，配合PLLPRE、PLLPOST 和PLLDIV的默認值，可能並不能使

相位頻率檢測器（PFD）的輸入頻率和壓控振盪器（VCO）的輸出

頻率處於PLL要求的範圍內。在這種情況下，要使用PLL，必須執行

以下過程：

每當PLL輸入信號頻率（FIN）、PLL輸入分頻比（PLLPRE）或PLL
反饋分頻比（PLLDIV）改變時，PLL需要一定時間（TLOCK）來同步

到新設置。器件中有一個只讀的狀態位（LOCK）用於指示PLL的鎖

定狀態。LOCK位等於1，指示PLL處於鎖定狀態。LOCK位等於0，

指示PLL處於失鎖狀態。LOCK位在上電復位和時鐘切換操作（如果

PLL被選擇作為目標時鐘源）時被清零。當選擇任何不使用PLL的時

鐘源時，LOCK位保持為零。在發生使能PLL的時鐘切換事件後，建

議先等待LOCK位置1，再執行其他代碼操作。

以下過程用於設置PLL，使PLL與主振盪器POSC或內部FRC配合

工作：

PLL與POSC主振盪器配合使用的代碼示例：

dsPIC33F/PIC24H和dsPIC33E/PIC24E系列器件的主振盪器POSC
（在OSC1和OSC2引腳上提供POSC）時鐘和內部FRC振盪器時鐘

能夠被選擇作為PLL模塊的輸入時鐘（FIN），使用片上PLL來達到更

高的工作速度。

為了讓PLL正確工作，相位頻率檢測器（Phase Frequency Detec-
tor，PFD）的輸入頻率和壓控振盪器（Voltage Controlled Oscilla-
tor，VCO）的輸出頻率必須滿足以下要求：

對於dsPIC33F/PIC24H：

對於dsPIC33E/PIC24E：

PLL相位頻率檢測器（PFD）的輸入分頻比選擇位PLLPRE指定輸入

分頻比（N1），用於對PLL輸入信號頻率（FIN）進行分頻，以滿足

相位頻率檢測器（PFD）對輸入頻率（FREF）的要求。FREF = FIN/N1

PLL的反饋分頻比位PLLDIV指定反饋分頻比（M，也就是PLL倍頻比），

用於分頻PLL壓控振盪器（VCO）輸出頻率（FVCO），作為到PLL相

位頻率檢測器（P F D）的反饋。F V C O等於 “ M ”乘以P F D 輸入頻率

（F REF），即FVCO = M * FREF = FIN*(M/N1)，FVCO必須滿足對壓控振盪

器（VCO）輸出頻率的要求。

PLL壓控振盪器（VCO）的輸出分頻比選擇位PLLPOST指定輸出分

頻比（N2），用於分頻PLL壓控振盪器輸出頻率（FVCO），以保證產

生的系統時鐘（FOSC）滿足對系統時鐘頻率的限制要求。FOSC = 
F O S C/ N 2 ， 對 於 d s P I C 3 3 F / P I C 2 4 H ： F O S C < = 8 0 M H z ； 對 於

dsPIC33E/PIC24E：FOSC <=120 MHz。

使用PLL模塊產生的系統時鐘頻率F OSC和PLL模塊輸入時鐘頻率F IN

（POSC主振盪器或內部FRC 振盪器的頻率）的關係如下：

FOSC = FIN * (M/(N1*N2))

根據前面的公式，相位頻率檢測器（PFD）的輸入頻率和壓控振盪器

（VCO）的輸出頻率與PLLPRE、PLLDIV、PLLPOST的值以及

POSC主振盪器或內部FRC振盪器的頻率有關。因此，當系統上電復

位後，送到PLL模塊作為FIN的POSC主振盪器或內部FRC振盪器的頻

• PFD輸入頻率（FREF）必須處於0.8 - 8.0 MHz範圍內

• VCO輸出頻率（FVCO）必須處於100 - 200 MHz範圍內

• 如果PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的默認復位值滿足PLL和用戶要求，直接將

 FNOSC<2:0>位配置為在上電復位時使用帶PLL的主振盪器POSC或內部FRC。

• 如果PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的默認復位值不滿足PLL和用戶要求，則執

 行以下步驟：

1. 先不使用PLL，使用內部FRC或POSC主振盪器啟動器件。

2. 根據PLL輸入頻率FIN更改PLLPRE、PLLPOST和PLLDIV的值，以使PFD輸入

 頻率（FREF）和 VCO輸出頻率（FVCO）滿足PLL正確工作的要求。

3. 在程序中，通過軟件將時鐘切換為PLL模式。

1. 配置FNOSC<2:0>位，選擇在上電復位時使用不帶PLL的時鐘源（例如，主

 振盪器POSC或內部FRC）。

2. 根據PFD輸入頻率要求、VCO輸出頻率要求，以及要獲得的系統時鐘頻率

 Fosc，更改PLL預分頻比、PLL後分頻比，以及PLL反饋分頻比的設置。

3. 執行時鐘切換語句，將時鐘切換為PLL 模式。

4. 等待時鐘切換成功，PLL鎖定。

• PFD 輸入頻率（FREF）必須處於0.8 - 8.0 MHz範圍內

• VCO 輸出頻率（FVCO）必須處於120 - 340 MHz 範圍內

PLL與內部FRC配合使用的代碼示例：

www.microchip.com/intelligentanalog

降低系統成本　　　加快上市
　　減少電路板噪聲　　　提升吞吐量

開辟模擬設計的新天地

智能模擬PIC® MCU讓設計更輕鬆


