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前言
简介

本章包含使用用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板前需要了解的一般信息。内容
包括：

• 文档编排

• 本指南使用的约定

• 推荐读物

• Microchip网站

• 客户支持

• 文档版本历史

文档编排

本文档介绍了如何使用用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板作为开发工具在目标板
上仿真和调试固件。文档内容编排如下：

• 第1章“产品概述” ——提供有关用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板硬件的
重要信息。

• 第2章“硬件说明”——提供有关评估板软件的信息。

• 第3章“固件” ——介绍用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板固件。

• 附录A“原理图和布线图”——介绍用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板的原
理图和电路布线图。

• 附录 B“物料清单（BOM）”—— 列出了用于构建用于 16 位 MCU 的 MCP3914
ADC评估板的器件。

客户须知

所有文档均会过时，本文档也不例外。 Microchip 的工具和文档将不断演变以满足客户的需求，因此
实际使用中有些对话框和 / 或工具说明可能与本文档所述之内容有所不同。请访问我们的网站
（www.microchip.com）获取最新文档。

文档均标记有 “DS”编号。该编号出现在每页底部的页码之前。 DS 编号的命名约定为
“DSXXXXXXXXA_CN”，其中 “XXXXXXXX”为文档编号，“A”为文档版本。

欲了解开发工具的最新信息，请参考 MPLAB® IDE 在线帮助。从 Help （帮助）菜单选择 Topics
（主题），打开现有在线帮助文件列表。
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第7页
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本指南使用的约定

本指南采用以下文档约定：

文档约定

说明 表示 示例

Arial 字体：

斜体字 参考书目 MPLAB® IDE User's Guide

需强调的文字 ……为仅有的编译器……

首字母大写 窗口 Output 窗口

对话框 Settings 对话框

菜单选择 选择 Enable Programmer

引用 窗口或对话框中的字段名 “Save project before build”

带右尖括号且有下划线的斜体
文字

菜单路径 File>Save

粗体字 对话框按钮 单击 OK

选项卡 单击 Power 选项卡

N‘Rnnnn verilog 格式的数字，其中 N
为总位数， R 为基数， n 为
其中一位。

4‘b0010， 2‘hF1

尖括号 < > 括起的文字 键盘上的按键 按下 <Enter>， <F1>

Courier New 字体：

常规 Courier New 源代码示例 #define START

文件名 autoexec.bat

文件路径 c:\mcc18\h

关键字 _asm， _endasm， static

命令行选项 -Opa+，-Opa-

二进制位值 0， 1

常量 0xFF， ‘A’

斜体 Courier New 可变参数 file.o， 其中 file可以是任
一有效文件名

方括号 [ ] 可选参数 mcc18 [选项] file [选项]

花括号和竖线： { | } 选择互斥参数； “或”选择 errorlevel {0|1}

省略号 ... 代替重复文字 var_name [, 
var_name...]

表示由用户提供的代码 void main (void)
{ ...
}

DS50002176A_CN 第8页  2015 Microchip Technology Inc.
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推荐读物

本用户指南介绍了如何使用用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板。下面列出了其他
有用的文档。以下Microchip文档均已提供，并建议读者作为补充参考资料：

• MCP3914数据手册——《3V八通道模拟前端》（DS20005216A_CN）

MICROCHIP网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便
地获取文件和信息。只要使用常用的互联网浏览器即可访问，网站提供以下信息：

• 产品支持 —— 数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以
及硬件支持文档、最新的软件版本以及归档软件

• 一般技术支持 —— 常见问题解答 （FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及
Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip业务——产品选型和订购指南、最新Microchip新闻稿、研讨会和活动
安排表、Microchip销售办事处、代理商以及工厂代表列表

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）

• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师 （FAE）寻求支持。当地销售办事处也可为
客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系方式。

也可通过http://microchip.com/support获得网上技术支持。

文档版本历史

版本A（2013年10月）

• 本文档的初始版本。
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第9页
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第1章 产品概述
1.1 概述

用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板系统可用于评估MCP3914八通道AFE的性能。
此系统还提供了适合基于16位PIC®器件的应用的开发平台，这一平台采用现有的100
引脚PIC单片机接插模块（Plug-in Module，PIM）系统，可兼容Explorer 16以及其他
基于高引脚数PIC器件的演示板。此系统随附已编程的PIC24FJ256GA110 PIM模块，
用于与电源管理实用程序软件通信以进行数据交换和ADC设置。

用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板使用电源管理实用程序软件来评估MCP3914
（通过评估板上的USB连接）。评估板的网页上提供了该软件的下载链接。有关此软
件的使用说明，请参见应用程序安装包内随附的支持文档。

1.1.1 主要特性

• 八通道ADC MCP3914输出显示，通过串行方式与PC软件界面通信。

• 在MCP3914上同时实现57 ksps（OSR设置为32且地址循环设置为ALL时）或
95 dB SINAD（OSR设置为512时）的性能。

• 通过图形化PC工具显示噪声直方图、频域（FFT）、时域示波器截图和统计数值
分析来分析系统和ADC性能。

• 硬件设计可靠，具有模拟接地和模拟/数字隔离措施，能够对MCP3914器件进行低
噪声评估；4层电路板上包含独立电源和电源层。

• 提供PICtail™ Plus连接器，用于兼容Explorer 16子板。
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第11页



用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
 

图1-1：  MCP3914评估板

1.2 用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板包含的组件

用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板套件包含：

• 用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板（ADM00523）

• PIC24FJ256GA110 PIM

• USB电缆

• 重要信息手册
DS50002176A_CN 第12页  2015 Microchip Technology Inc.
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第2章 硬件说明
2.1 PIM模块 /MCP3914连接和外设使用概述

用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板包含兼容Microchip的PIM模块的100引脚PIM
插座。系统随附一个PIM模块PIC24FJ256GA110。
 

图2-1： 数字连接概述（PIM/MCP3914连接）

控制开关（X3）
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滤
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端口A、D和G用于按钮、输出LED、CS和MCLR（用于MCP3914数据模式设置）等
信号。输出比较1用于MCP3914中的时钟生成。串行通信通过MSSP模块1实现。

MCP3914器件是一款带有8个ADC的AFE，其中包括二阶调制器、三阶SINC滤波器以
及用于较高OSR值的一阶SINC滤波器。∆-Σ A/D转换器具有可调节的过采样率。
MCP3914的CLKIN引脚为过采样时钟（MCLK）输入。用于16位MCU的MCP3914
ADC评估板为MCP3914主时钟（MCLK）提供了两种不同选项。ADC内部时钟的默认
设置为由MCU驱动的外部时钟。

2.1.1 使用晶振X1

用于16 位MCU 的MCP3914 ADC 评估板装有一个10 MHz 晶振，通过将跳线置于
MCP3914数字 I/O插座模块上的如下位置，可将其用作时钟源：
    

图2-2： ADC时钟选择跳线——外部晶振

2.1.2 使用PIM模块驱动时钟

PIC® MCU可用于生成MCP3914的CLKIN（MCLK）信号，通过使用输出比较模块OC1
来设置ADC采样率。要使用此功能，需对MCP3914数字 I/O插座模块上的跳线进行如
下更改：
 

图2-3： ADC时钟选择跳线——由MCU提供时钟

OC1输出的频率基于固件中的PR1位设置。

2.2 模拟输入结构

通过8个差分输入路径，可将外部信号源轻松连接至MCP3914输入。螺钉端子连接器
J1、J4、J7、J21、J23、J25、J27和J29是同时可用作螺钉型和卡夹式接线柱连接器
的3引脚连接器。

连接器J1、J4、J7、J21、J23、J25、J27和J29可用于将任一通道从差分配置强制设
为单端配置。R4和R11（位于CH0上）、R19和R21（位于CH1上）、R18和R65（位
于CH2上）、R69和R71（位于CH3上）、R75和R77（位于CH4上）、R81和RR83
（位于CH5上）、R87和R89（位于CH6上）以及R93和R95（位于CH7上）的位置
用于负载电阻连接器，适合连接任意电流互感器输入。

XTAL
XTAL
PIM OC1CLKIN

CLKIN
CLKOUT

XTAL
XTAL
PIM OC1CLKIN

CLKIN
CLKOUT

注： 要将螺钉端子连接器用作接线柱连接器，需将蓝色塑料顶盖拉起以便接触到
接线柱。
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2.3 通用串行总线（USB）

用于16位 MCU的MCP3914 ADC评估板还包括用于将评估板连接至PC的USB连接。
评估板上有一个MCP2200 USB转UART转换器，用于在PC上创建虚拟COMM端口。
用于16位 MCU的MCP3914 ADC评估板还具有RS-232连接器，以备需要时使用。
RS-232线路驱动器连接至MCU的相同UART引脚。为此，评估板上提供了一个3引脚
跳线（J16），用于选择要使用的串行通信接口：USB或RS-232。下图汇总了ADC、
MCU、USB转串行转换器与RS-232线路驱动器之间的连接。

图2-4： USB框图

MCP2200通过5V的USB供电。Q1晶体管（见附录A）用于在评估板掉电时将其从PC
断开，以避免产生功耗。通过更改跳线J9设置，用户可选择通过+5V USB或+9V外部
电源为评估板供电。

由于PIC24F在3.3V电压下运行，因此根据MCP2200的需要，使用电平转换器将信号
电平修改为5V；这可通过U11实现（见附录A）。

需要使用7.3728 MHz的晶振以获得与较高速度匹配的波特率值。本设计采用921.6 kbaud
的波特率，对应的寄存器（U1BRG）值为3（十进制）。

PIM 模块
USB

           TX

           RX

MCP2200

 

ADC
MCP3914

SCK

SDO

SDI

RS-232 驱动器

USB

RS-232

TX

RX

RF4/U2RX

RF5/U2TX

RG6/SCK1

RG7/ADC_MISO

RG8/ADC_MOSI
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注：
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用于16位MCU的
MCP3914 ADC评估板用户指南

第3章 固件
3.1 PIC24FJ256GA110固件说明

3.1.1 MCU初始化

代码示例使用的单片机是性能达16 MIPS的16位XLP PIC24FJ256GA110。此MCU具
有可重映射引脚以及带专用时基的输出比较模块。

此MCU使用7.3278 MHz晶振来提供时钟，并通过内部PLL将频率提高至4倍。选择不
太常用的晶振值是为了获得合适的波特率，即使是高波特率也如此。可重映射引脚
经过配置后可使PIM兼容Explorer 16开发板。MCP3914通过SPI1端口连接至MCU。
ADC时钟由OC1提供。MCP3914的DR引脚连接至外部中断2。

串行数据传输通过UART2模块执行。发送时使用OC2中断，接收时使用_U1RX中断。
UART通信速率为921.6 kbaud。OC2用于在串行发送时产生可由MCP2200处理的短
时突发数据。如果以当前波特率发送的字符过多并且各字符间无时间间隔，则会导致
MCP2200丢失数据。

3.2 数据采集

外部中断2用于检测MCP3914上的转换何时结束。发生 INT2中断时，将通过SPI从
ADC读取数据采样。

开始读取新的缓冲区时，将启动Timer4。Timer4与Timer5一起设置为32位定时器。此
定时器将在缓冲区满时停止，并且用于测量采样速率。

读取数据采样前，MCU会检查STATUSCOM寄存器中的地址循环设置（READ <1:0>
位）并相应调整读序列（如果地址未在硬件中自动递增，则MCU必须在固件中执行递
增操作，这会导致读序列的时间延长）。采集的采样会写入在MCU的RAM中创建的
6个长向量。这6个向量可保存两个通道的前3个字节。

向量的长度为 2048。Timer4 的值以及ADC 内其他寄存器的值将存储在名为
“internal_registers[26]”的向量中。

注： PIC24FJ256GA110必须为A5或更新版本才能使此代码示例正常运行。
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第17页
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3.3 UART通信协议

串行连接用于以921.6 kbaud的速率将采集的数据发送至PC，而MCP2200用于UART
到USB的转换。

通信采用握手机制，这意味着除非评估板接收到来自PC的命令，否则不会向PC发送
数据。

UART发送由输出比较模块OC2触发。这样一来，数据便能通过由死区分隔的短脉冲发
送至PC。以这种方式数据发送时，MCP2200可处理较高的吞吐量。如果以当前波特
率将全部数据连续发送至PC，则MCP2200将无法正常处理USB数据传输。

发送完成后，将通过提高UART RX中断的优先级以使其优先于所有其他中断的方式来
允许UART RX中断。发生此中断时，MCU需要接收用户在PC GUI中设置的内部寄存
器的值。
DS50002176A_CN 第18页  2015 Microchip Technology Inc.
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附录A 原理图和布线图
A.1 简介

本附录包含用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板的以下原理图和布线图：

• 原理图——电源

• 原理图——ADC

• 原理图——单片机（MCU）

• 原理图——PIM模块

• 原理图——LCD和UART

• 电路板——顶层走线和顶层丝印层

• 电路板——底层走线和底层丝印层

• 电路板——第2层GND

• 电路板——第3层V DD
• 电路板——顶层丝印和焊盘

• 电路板——底层丝印和焊盘
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第19页



用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
A.2 原理图——电源
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原理图和布线图
A.3 原理图——ADC
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A.4 原理图——单片机（MCU）
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原理图和布线图
A.5 原理图——PIM模块
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用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
A.6 原理图——LCD和UART
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原理图和布线图
A.7 电路板——顶层走线和顶层丝印层

A.8 电路板——底层走线和底层丝印层
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第25页



用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
A.9 电路板——第2层GND

A.10 电路板——第3层VDD
DS50002176A_CN 第26页  2015 Microchip Technology Inc.



原理图和布线图
A.11 电路板——顶层丝印和焊盘

A.12 电路板——底层丝印和焊盘
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第27页



用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
注：
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用于16位MCU的
MCP3914 ADC评估板用户指南

附录B 物料清单（BOM）
表B-1： 物料清单（BOM）

数量 标识 说明 制造商 器件编号

50 C1, C2, C3, C4, 
C5, C8, C9, 
C10, C11, C12, 
C14, C16, C18, 
C27, C28, C29, 
C30, C31, C32, 
C33, C34, C35, 
C36, C37, C38, 
C39, C40, C41, 
C42, C43, C46, 
C47, C48, C49, 
C50, C51, C52, 
C53, C54, C55, 
C56, C57, C58, 
C59, C60, C61, 
C64, C65, C66, 
C67

Cap. ceramic 0.1uF 16V 10% X7R 0603 TDK Corporation C1608X7R1C104K

3 C13, C44, C45 Cap. ceramic 10uF 10V 20% X7R SMD 
1206

TDK Corporation C3216X7R1A106M

1 C15 Cap. Tant. 10uF 20V 10% 2.1 Ohm Size B AVX Corporation TAJB106K020RNJ

1 C17 Cap. ceramic 10uF 10V X7R 20% 1206 TDK Corporation C3216X7R1A106M

0 C19, C20, C21, 
C22, C23, C24

不安装 – Cap. ceramic 0.1uF 16V 10% 
X7R 0603

TDK Corporation C1608X7R1C104K

2 C25, C26 Cap. ceramic 22pF 50V 5% C0G 0603 TDK Corporation C1608C0G1H220J

2 C6, C7 Cap. ceramic 15pF 50V 5% NP0 SMD 
0603

Yageo Corporation CC0603JRNP09BN150

2 C62, C63 Cap. ceramic 1uF 10V X7R 20% 0603 TDK Corporation C1608X7R1A105M

1 D1 Diode std. rec. 1A 600V SMA ON Semiconductor MRA4005T3G

9 J1, J3, J4, J7, 
J21, J23, J25, 
J27, J29

Conn. header male 100 2x3 POS VERT FCI 67996-206HLF

1 J10 Conn. power jack male 2.5 MM CLSD CUI Inc. PJ-002B

1 J11 Conn. header-2.54 male 1x6 TH R/A FCI 68016-106HLF

1 J14 Conn. D-sub Rcpt. R/A 9 POS 15 GOLD TE Connectivity 1734354-2

1 J15 Conn. Recept. mini SMD R/A 5 POS Hirose Electric Co., 
Ltd.

UX60-MB-5ST

1 J16 Conn. header male 100 1x3 POS vert. FCI 68000-103HLF

1 J17 Mini edge card socket 1 mm pitch vertical Samtec, Inc. MEC1-160-02-L-D-A

8 J2, J5, J20, 
J22, J24, J26, 
J28, J30

Conn. terminal blk. plug 6A 3.5MM 3 POS 
(mates with 8724 HDR-24 pin)

Keystone
Electronics Corp.

8723

注 1： 物料清单中所列元件均为PCB组装的代表性元器件。生产过程中使用的已发布BOM所采用的所有元器件均符

合RoHS。
 2015 Microchip Technology Inc. DS50002176A_CN 第29页



用于16位MCU的MCP3914 ADC评估板用户指南
4 J6, J12, J13, 
J19

Conn. HDR Male .100 1x2POS Vert. FCI 77311-118-02LF

1 J8 Conn. HDR Male .100 2x8 Pos Vert. FCI 68602-116HLF

1 J9 Conn. HDR Male .100 2x2 Pos Vert. FCI 68602-204HLF

1 L1 Ferrite 300 MA 500 m Ohm 1806 SMD Laird Technologies® LI1806C151R-10

1 LCD1 LCD cog. char. 2X16 TRANSFL Shenzhen 
Multisight Display 
Co., Ltd.

NHD-C0216-
CIZ-FSW-FBW-3V3

2 LD1, LD2 LED SMARTLED green 570 nm 0603 OSRAM Opto 
Semiconductors 
GmbH.

LG L29K-G2J1-24-Z

1 LD3 LED SMARTLED red 630 nm 0603 OSRAM Opto 
Semiconductors 
GmbH.

LS L29K-G1J2-1-0-2-R18-Z

2 LD4, LD5 LED 5 mm red 640nm 20 mcd 2 mA Kingbright Corp. WP7113LSRD

1 LD6 LED 2X1.2 mm rd/gn wtr. clr. SMD Kingbright Corp. APHBM2012SURKCGKC

5 PAD1 Mech. HW rubber pad Bumpon
Hemisphere 0.44" x 0.20" Black

3M SJ-5003 (BLACK)

1 Q1 MOSFET P 12V 850 mA 290 mW 
SC-70-3

Vishay Siliconix SI1307EDL-T1-GE3

0 R1, R2, R23, 
R24, R64, R66, 
R70, R72, R76, 
R78, R82, R84, 
R88, R90, R94, 
R96

不安装 – Res. TKF 1k 1% 1/10W SMD 
0603

Panasonic ERJ-3EKF1001V

2 R20, R42 Res. 1M Ohm 1/10W 1% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3EKF1004V

20 R25, R26, R29, 
R30, R35, R37, 
R45, R46, R47, 
R49, R50, R51, 
R52, R55, R56, 
R57, R59, R60, 
R63, R98

Res. 1k Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ102V

2 R27, R32 Res. 0 Ohm 1/10W 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEY0R00V

2 R28, R62 Res. 10k Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ103V

32 R3, R4, R11, 
R13, R15, R16, 
R18, R19, R21, 
R22, R65, R67, 
R68, R69, R71, 
R73, R74, R75, 
R77, R79, R80, 
R81, R83, R85, 
R86, R87, R89, 
R91, R92, R93, 
R95, R97

Res. TKF 1k 1% 1/10W SMD 0603 Panasonic ERJ-3EKF1001V

0 R31, R34 不安装 – Res. 10 Ohm 1/10W 5% 0603 
SMD

Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ100V

表B-1： 物料清单（BOM）（续）

数量 标识 说明 制造商 器件编号

注 1： 物料清单中所列元件均为PCB组装的代表性元器件。生产过程中使用的已发布BOM所采用的所有元器件均符

合RoHS。
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物料清单（BOM）
6 R33, R36, R44, 
R48, R53, R58

Res. 4.7k Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ472V

2 R38, R39 Res. 2.2k Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ222V

0 R40, R41 不安装 – Res. 1k Ohm 1/10W 5% 0603 
SMD

Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ102V

0 R43 不安装 – Res. 1M Ohm 1/10W 1% 0603 
SMD

Panasonic – ECG ERJ-3EKF1004V

1 R5 Res. 100 Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ101V

9 R6, R7, R8, R9, 
R10, R12, R14, 
R17, R54

Res. 10 Ohm 1/10W 5% 0603 SMD Panasonic – ECG ERJ-3GEYJ100V

4 SW1, SW2, 
SW3, SW4

Switch tact. 6 MM 160GF H=4.3 MM Omron Electronics 
LLC - EMC Division

B3S-1000P

0 U1 不安装 – PIC24FJXXX GA110 Microchip 
Technology Inc.

PIC24FJ256GA110

1 U10 Four 25 X 1  Header 1.27 mm pitch (100 
pin socket)

Samtec, Inc. MTMS-125-01-G-S-230

1 U11 IC volt-level translator US-8 Texas Instruments TXS0102DCUR

4 U12, U13, U14, 
U15

IC SRAM SPI 1024K 2.5V TSSOP-8 Microchip 
Technology Inc.

23LC1024-I/ST

1 U2 IC LDO reg. 500 MA 3.3V SOT-223-3 Microchip 
Technology Inc.

MCP1825S-3302E/DB

1 U3 IC reg. LDO 150 mA 3.3V SOT-223-3 Microchip 
Technology Inc.

MCP1754ST-3302E/DB

1 U4 IC reg. LDO 800 MA 5V SOT-223 National
Semiconductor

LM1117MPX-5.0/NOPB

1 U5 IC 8-Ch AFE QFN-40 Microchip 
Technology Inc.

MCP3914

2 U6, U7 Photocoupler trans. out 4-minipak Avago
Technologies

HCPL-181-00CE

1 U8 IC line drvr/rcvr RS-232 20-TSSOP Texas Instruments SN75C3223PWR

1 U9 IC USB to UART SSOP-20 Microchip 
Technology Inc.

MCP2200-I/SS

1 X1 Crystal 10 MHz 18 pF HC49-SMD-B Abracon®

Corporation
ABLS-10.000MHZ-B4-T

1 X2 Crystal 7.3728 MHz 18 pF HC49-SMD-B Abracon
Corporation

ABLS-7.3728MHZ-B4-T

1 X3 Resonator 12 MHz 0.1% SMD CSTCE-G Murata CSTCE12M0G15L99-R0

表B-1： 物料清单（BOM）（续）

数量 标识 说明 制造商 器件编号

注 1： 物料清单中所列元件均为PCB组装的代表性元器件。生产过程中使用的已发布BOM所采用的所有元器件均符

合RoHS。
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