
!"#$%&’(%&) 微控制器 *%+,-是 !./.0.12 公司 !3)4"%&
系列 %3 位单片机中的一种 !由于具有抗干扰能力强 "传
输距离远 "接口简单灵活 "占用资源少等特点 #在许多测
控系统中得到了广泛的应用 ! 本文采用 !"#$%&’(%&)
单片机作为控制芯片 # 提出了减小误差的测量方法 #并
在此基础上编写了程序设计流程 !
微控制器的脉冲宽度调制 $56!%模块是工业控制

和新型消费机电产品中最常用的技术 !脉宽调制波可用
软件程序来控制波形占空比 "周期和相位 #广泛地应用
在直流电机调速 "伺服电机控制方向盘 #伺服电机的旋
转角度与给定的 56! 信号占空比一致 # 即每个占空比
数值都对应一个旋转角度 !
锁相环产生的时钟频率可由下式得到 &
!577"789&! !:$""78! ;$<=>?%@A ;>BC’DE%@ ;%@

式中 & !577"78 为振荡器频率 ’$<=> 为时钟合成寄存器的
值 ’>BC’D 为时钟分频寄存器的值 ! 对于 "5F%& 可以选
用 ) !4G 或者 %3 !4G 外部晶体振荡器作为外时钟选用
) !4G 晶振时 #若将 $<=> 设为 &#>BC’D 设为 %#可以

得到 &H !4G 的总路线频率 # 接近 $%& 微控制器的上限
内部总路线频率 &I !4G!

$%& 微控制器产生 56! 波形的方法主要有两种 &软
件输出比较和 56! 硬件模块 ! 利用输出比较功能可以
通过软件设定输出任意脉冲 #但会占用 "5F 资源 #而且
不易产生精确的脉冲序列 #C0JJKL21J $%& 微控制器集成
了 56! 模块 #专门用于输出 56! 波 #使用时不影响计
数器运行 #也极少占用 "5F 资源 ! !"#$%&’(%&)M 可提
供优异的高频率 "高分辨率 "占空比可调的 "宽范围的
56! 信号 * % #I-!

) 路独立 56! 通道通过相应设置可变成 H 个 %3 NO/
56! 通道 # 每个通道都有专用的计数器 #56! 输出极
性和对齐方式可选择 ! ) 个通道分成两组 #共有 H 个时
钟源控制 ! 通道 P "% "H "I 为一组 # 使用时钟源 "1.LQR
和 "1.LQ$R ’ 通道 & ", "3 "S 构成另一组 # 使用时钟源
"1.LQM 和 "1.LQ$M ! 56! 模块内部结构框图如图 % 所
示 ! "1.LQR 和 "1.LQ$R 均源于总线时钟 #可通过软件编
程设定 * % -!

基于 !"#$%&’(%&)*超频状态下
高精度 +,!输出的研究
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摘 要 ! 以 !"#$%&’(%&) 作为核心控制单元 ! 利用 !"#$%&’(%&) 实现了超频条件下的高精度
56! 输出"随着输出 56! 精度的增加 !56! 输出的幅值开始减小 !同时 56! 输出脉冲幅值减小!超
频状态下可应用于高精度 56! 输出系统中"
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图 ! "#$ 程序流程图

开始

允许 "#$ 通道

选择 "#$ 时钟

选择极性和脉宽对齐方式

选择周期和占空比

计数器清零

开始计数

%& ’"#( 精度 )*+! !,-./01 %23"#( 精度 )*4! !,-./05 % 6 3"#( 精度)*7+!

图 8 实验结果

9 : 3"#( 精度 )*+! %; 3"#( 精度) *4! !,-./01 %< 3"#( 精度) *7+! !,-./01

图 4 "#( 内部结构框图

! 开发软件
开发软件采用 =>22?<:@ 公司为 ,47 系列处理器提

供的嵌人式应用开发软件包 ! "AB&2C:>>DB> 6B> ,47 #是
一款专为工程人员设计的功能强大的图形化编程软

件 ! 包含集成开发环境 EFG $ 处理器专家系统和全芯
片仿真等 H I J %

" 实验实现方法
"#( 常用来输出一定周期和占空比的脉冲序列 %

程 序 流 程 如 图 7 所 示 % 基 于
(KL,47MN47OP 实验板 ! 实现从
"Q") 口输出 4) RST 的信号 !时钟
源采用 K@B<RU$A@B<RP!总线时
钟 PV?K@B<RWO (STH4XIJ%
# 实验分析
根据上述实验方法建立实

验平台 ! 采用 =>22?<:@ 公司的
AB&2C:>>DB> 软件编程 ! 超频状
态下 ! 通过不同的超频设置 !
时钟合成寄存器 ,-./ 的值为
I 或 Y! 并 设 置 "#( 具 有
)*4!")*Z!不等 !得到的波形图如图 [ 所示 %
通过实验输出波形图 [ %:3可以看出此时输出 "#(

精度为 )*Z! !有效 "#( 输出点两个 !输出脉冲幅值稳
定在 LI) \]#I*O!扫描频率为 Z) !?!输出稳定 %
通过图 [%;3可以看出此时输出 "#( 精度为 )*4! !

最大脉冲幅值为 LI) \]$[*L! 且此时间点另一脉冲无
输出 % 此时 ,-./ 为 Y!"#( 输出失真 %
通过图 [ %<3可以看出输出 "#( 精度为 )*7Z! !有

效 "#( 输出点两个 !最大脉冲幅值 LI) \]$I*4!最小
脉冲幅值 LI) \]$)*Z! 其他脉冲间隔点无输出 ! 此时
!"#$ 为 Y!"#( 输出失真 %
通过图 [%&3可以看出此时输出 "#( 精度为 )*Z! !

有效 "#( 输出点 I 个 ! 最大脉冲幅值 LI) \]$I*4!最
小脉冲幅值 LI) \]$)*Z!其他脉冲间隔点无输出 % 此时
!"%& 为 Y!"#( 输出失真 %
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通过图 !"#$可以看出此时输出 %&’ 精度为 ()*! !
有效 %&’ 输出点两个 ! 最大脉冲幅值 +,( -.",)/!最
小脉冲幅值 +,( -."*)0!其他脉冲间隔点无输出 !此时
1234 为 ,!%&’ 输出失真 "
通过图 !"56可以看出此时输出 %&’ 精度为 ()70! !

有效 %&’ 输出点 0 个 ! 输出脉冲幅值稳定在 +,( -."
,)/!扫描频率为 0( !8!输出稳定 !产生的输出有效 !但
%&’ 幅值相对不稳定 "
选用 ’9+1*7:;*7/ 作为控制核心 ! 在 9<=#&>??@<?

系列集成开发环境下开发了软件系统 " 在相同超频条
件下 !精度越高的 %&’ 输出值输出状态越不稳定 !随
着输出 %&’ 精度的增加 !%&’ 输出的幅值开始减小 !
同时 %&’ 输出脉冲幅值减小 " 可应用于测量精度控
制 ! 在较小的范围内同时提高了运算速度和测量量
程 !能更加简单 #稳定 #经济 #方便地应用于频率测量
系统 "
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