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特性和概述
„
„
„
„
„
用户可编程的中频带增益
用户可编程中心频率和无外部组件的 Q
滤波器中心频率稳定性直接从时钟精度派生而来
滤波器采样率高达 1.0 MH
内置、零交叉检测器
BPF2 用户模块执行了通用二阶状态变量，也称作双二阶带通滤波器。 中心频率和 Q （中心频率和带宽之
比）是时钟频率和所选电容值比率的函数。 中心频率可以设置得非常精确，或可以通过控制采样率时钟进
行调整。 多节滤波器可通过串联两个 BPF2 用户模块形成。 输出能够驱动模拟输出总线，或者您可以将输
出与第二个 BPF2 用户模块串联，以形成双节滤波器。 此滤波器包括一个相对于模拟接地的比较器。 该特
性可构造限带的零交叉检测器。
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[+] Feedback
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Figure 1. BPF2 框图
功能说明
在频率域中，单极对带通滤波器的频率响应如等式 1 所示：
Equation 1
在等式 1 中，Q 指中心频率与 -3.0 dB 带宽之比，φ0 指中心频率。 多极对带通滤波器有具有相同 Q 和
经过调整的 φ0 的节，以满足转化的带宽要求。 所有 2 极滤波器的远带外衰减渐进达 12 dB 每倍频程
（每极每倍频程 -6 dB）。 带通滤波器的近带外衰减比例达 12 dB 每带宽倍频程。 初始带外衰减非常大。
当输入频率超过滤波器中心频率两倍时，衰减特性将逐渐变得渐进于 12 dB 每中心频率倍频程。
所需的带内性能和近带衰减要求决定所选的用于转化为带通格式的低通滤波器类型。 标准巴特沃斯滤波器
在带通中具有单调振幅性能和最平坦的相移。 低阻尼比 （契比雪夫）滤波器具有带内振幅更平坦的特性，
但在带通中有非线性相移并且脉冲响应有震荡的特性。 高阻尼比 （贝塞尔）滤波器在通带中有线性相移并
且具有过冲最小的脉冲响应特性，但近带外衰减较低。 低通极的值可随时在任何滤波器设计参考中获取。
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双二阶滤波器的基本形式是一对积分器，其中包含受控直流通路和与频率相关的反馈通路。 您可以通过查
看双二阶的标准 RC 形式了解它，如图 2 所示。
Figure 2. RC 双二阶滤波器框图
典型的 RC 双二阶带通使用 3 个运算放大器。 RC 双二阶滤波器的传输函数如等式 2 中所示：
Equation 2
在 PSoC 开关电容实现中，通过反向输出模块增益的极性，省去了中央反相运算放大器。 电阻将转化为开
关电容，如图 1 所示。
由于开关电容电路的性质是时间采样器件，该传输函数基于时域，其中 z-1 为一个采样周期的时延，而非
频率域 (s=jφ)。 传输函数将转换为使用双线性变换的频率域。 传输函数可解析为等式 3：
Equation 3
Document Number: 001-67099 Rev. **
Page 3 of 23
[+] Feedback
Two-Pole Band Pass Filter
将此等式与等式 1 的标准形式相比可得到一组关于 Q、fc （中心频率）和 G （增益）的设计公式。如下
列等式所示：
Equation 4
Equation 5
Equation 6
等式 3 的分子含有项
，该项导致当信号频率接近奈奎斯特速率一半 （即，通带中的采样率 fs 和
少量振幅有偏差或向上 “ 倾斜 ”）时可降低滤波器的衰减。 Q 和采样频率越低，该倾斜越大。 可通过调
整滤波器的额定带宽抵消倾斜。
采样率越高，滤波器性能越接近于等式 1 的标准形式和图 3 所示的更平滑波形。 这适用于所有开关电容
电路，包括滤波器、放大器和 DAC。
Figure 3. 时间分辨率与过采样率
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滤波器的中心频率由时钟频率、电容分辨率和 PSoC 运算放大器性能控制。 频率较高时，运算放大器的开
环增益降低显著，同时中心频率降低。 开环增益 （以单位增益带宽表示）对中心频率性能的影响如图 4
所示。 中心频率高于 40 kHz 的滤波器的用户模块功耗应设置为 “ 高功耗 ”，并在 “ 全局参数 ” 窗口
中将 “ 运算放大器偏压 ” 设置为 “ 高 ”。
Figure 4. 中心频率与单位增益带宽
应用的功耗设置
开关电容模块功耗和偏压设置决定了滤波器的性能。 使用用户模块 API 选择功耗模式。 使用 PSoC
Designer 的 “ 全局资源 ” 窗口中的 “ 运算放大器偏压 ” 参数选择偏压。 功耗和偏压设置决定了运算
放大器工作电流，而后者又决定了斜率 (SR)。 当功耗和偏压都设置为 “ 高 ” 时，运算放大器斜率为 4
V/µsec。 功耗和偏压每降低一级，斜率就会降低 ½。
提供逼真信号所需的斜率取决于峰值电压 (Vpk) 和频率 (F)。 在一个时钟相位的一半所经过的时间内，滤
波器的输出信号会从其旧值上升到新值。 因此，滤波器要求运算放大器斜率为信号斜率的四倍。
Equation 7
下表中给出了 Vdd = 5.0 V 的轨至轨输出的最大工作频率：
功耗、偏压
kHz
P,B=H,H
64
P,B=H,L
32
P,B=M,H
16
P,B=M,L
8
P,B=L,H
4
P,B=L,L
2
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在此表中，P = 功耗，B = 运算放大器偏压，L = 低，H = 高，M = 中。 对于较低的信号电平，允许的峰
值电压如下图所示。
Figure 5. 较低信号电平的峰值电压
滤波器输出是内部信号。 如果滤波器在芯片外驱动，则必须进行缓冲。 缓冲区的斜率为 0.65 V/µsec。 缓
冲区的工作频率范围如前一个图所示。
滤波器设计
设计的目标是达到可能的最高中心频率以获得最佳波形逼真度并最大限度地减少带外信号的锯齿。 其他系
统要求可决定采样率，而通过定制电容值可以获得要求的采样率。
BPF2 提供了三种选择用于决定电容值。 PSoC Designer 提供了滤波器设计向导以自动执行 2 极滤波器的
过程。 也可在电子表格 LPF2 Design.xls 中实现这一过程。 您可从 PSoC Designer “ 帮助 ” 菜单的 “
文档 ...” 条目中打开此电子表格。 在单独的 Microsoft® Excel® 电子表格 LPF4 Design.xls 中自动完
成针对 2 极对 （四阶）的类似设计过程。 可在电子表格中实验性地修改由该向导施加的设计约束。 若要
尽可能地手动控制设计过程，请参见此数据手册末尾附录中可手动执行的计算过程。 此外，还以拐角频率
为 1 kHz 的巴特沃斯滤波器为例，说明了该过程的工作原理。
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若要使用 PSoC Designer 的内置 “ 滤波器设计向导 ”，请先将 LPF2 实例放置在模拟阵列中。 右键单击
该用户模块，然后从弹出菜单中选择 “ 滤波器设计向导 ...”。 此时会出现一个对话框 （如图 5 所
示），其中介绍了设计传输函数的简单重复过程。
Figure 6. BPF2 滤波器设计向导对话框
在该对话框向下滚动可显示用于绘制振幅响应的值表。 您可将该表中的值剪切并粘贴到电子表格或其他工
具中，以进行进一步图解和分析。
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直流和交流电气特性
以下值均为基于初始特性数据的预期性能指标。除非另有说明，否则所有限制应确保：TJ =+25°C，Vdd =
5.0V，功耗 = 高，运算放大器偏压 = 低，输出相对于模拟接地 = 22*VBandGap。
Table 1.
5.0V BPF2 直流电气特性，PSoC 器件 CY8C29/27/24/22xxx 系列
参数
典型值
限值
单位
28
--
mV
低功耗
290
--
μA
中功耗
1095
--
μA
高功耗
4200
--
μA
直流偏移电压 1
条件和注释
相对于模拟接地 1
工作电流
Table 2.
5.0V BPF2 交流电气特性，PSoC 器件 CY8C29/27/24/22xxx 系列
参数
中频带增益
典型值
限值
单位
.25
--
dB
低功耗
.9
--
MHz
中功耗
4
--
MHz
高功耗
6
--
MHz
拐角频率误差
.85
--
%
阻尼比误差
1.05
--
%
噪声 4
615
--
nV/√Hz
条件和注释
与预期值之间的偏差 2
最大时钟频率 3
与额定值之间的偏差 2
以下值均为基于初始特性数据的预期性能指标。除非下表中另有说明，否则限制应确保：TA = 25°C，Vdd
= 3.3 V，功耗 = 高，运算放大器偏压 = 低，输出相对于模拟接地 = Vdd/2。
Table 3.
3.3V BPF2 直流电气特性，PSoC 器件 CY8C29/27/24/22xxx 系列
参数
典型值
限值
单位
21
--
mV
低功耗
270
--
μA
中功耗
1035
--
μA
高功耗
4045
--
μA
直流偏移电压 1
条件和注释
相对于模拟接地 1
工作电流
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Table 4.
3.3V BPF2 交流电气特性，PSoC 器件 CY8C29/27/24/22xxx 系列
参数
中频带增益
典型值
限值
单位
.75
--
dB
低功耗
.7
--
MHz
中功耗
1.3
--
MHz
高功耗
2.4
--
MHz
拐角频率误差
1.55
--
%
阻尼比误差
1.05
--
%
噪声 4
1150
--
nV/√Hz
条件和注释
与预期值之间的偏差 2
最大时钟频率 3
Note
与额定值之间的偏差 2
电气特性注释
1.
使用具有以下参数的 1 kHz 滤波器计算出的典型直流偏移电压：Q 为 3、5 和 15 ； C2 = 1 至 16 ；
C3 = 3、10 和 25。 使用滤波器设计电子表格计算出 C1 和 C4。
2. 从具有以下参数的额定滤波器确定的偏差值：fcenter=1 kHz 巴特沃斯，单位增益，C1=1，C2=3，
C3=31，C4=1，fclock=20.3 kHz，Q=10。
3.
4.
采样率是列时钟频率的四分之一。
使用 10 kHz 滤波器时在 1 kHz 处计算出的噪声。
除非另有说明，否则所有限制应确保：TJ =25°C，Vdd = 5.0V，功耗 = 高，运算放大器偏压 = 低，输出
相对于模拟接地 = 2*VBandGap。
Table 5.
5.0V BPF2 直流电气特性，PSoC 器件 CY8C26/25xxx 系列
参数
直流偏移
限值 2
典型值
32
单位
mV
条件 1 和注释
相对于模拟接地
工作电流
低功耗
250
--
uA
中功耗
560
--
uA
高功耗
1560
2000
uA
Table 6.
5.0V BPF2 交流电气特性，PSoC 器件 CY8C26/25xxx 系列
参数
限值 2
典型值
单位
--
1.0
%
低功耗
--
0.8
MHz
中功耗
--
1.5
MHz
中频带增益 3
条件 1 和注释
与额定值之间的偏差
最大时钟频率 4
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参数
限值 2
典型值
单位
条件 1 和注释
高功耗
--
3.0
MHz
中心频率 3
--
2.5
%
与额定值之间的偏差
Q3
--
2.6
%
与额定值之间的偏差
噪声
--
8.0
mV rms
除非另有说明，否则所有限制应确保：TJ =25°C，Vdd = 5.0V，功耗 = 高，运算放大器偏压 = 低，输出
相对于模拟接地 = 2*Vdd。
Table 7.
3.3V BPF2 直流电气特性，PSoC 器件 CY8C26/25xxx 系列
参数
直流偏移
限值 2
典型值
32
单位
条件和注释 1
单位
条件和注释 1
mV
工作电流
低功耗
250
--
uA
中功耗
560
--
uA
高功耗
1280
1800
uA
Table 8.
3.3V BPF2 交流电气特性，PSoC 器件 CY8C26/25xxx 系列
参数
限值 2
典型值
--
1.0
%
低功耗
--
0.6
MHz
中功耗
--
1.0
MHz
高功耗
--
1.5
MHz
中心频率 3
--
2.5
%
与额定值之间的偏差
Q3
--
2.6
%
与额定值之间的偏差
噪声
--
6.0
mV rms
中频带增益 3
与额定值之间的偏差
最大时钟频率 4
Note
电气特性注释
1.
2.
3.
典型值表示 +25°C 时的参数标准。
限值将通过测试或统计分析加以保证。
从具有以下参数的额定滤波器确定的偏差值： 1 kHz 巴特沃斯 Q=10，增益 =0 dB，C1=1，C2=10，
C3=10，C4=3，CA=32，C2=32，fsample=139 kHz。
4. 采样率是列时钟频率的四分之一。
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放置
“ 器件编辑器 ” 将逻辑模块 FLIN 和 FLFB 映射到器件模拟阵列中的一对相邻的开关电容 PSoC 模块。
可使用多种方法从模拟 PSoC 模块构建双二阶滤波器电路。 每种构建方法都实现了 BPF2 框图 （图 2），
但在 FLIN 和 FLFB 模块中所使用的电容和连接各不相同。 每种方法所生成的电路拓扑结构各不相同，并
且其中的映射和 I/O 结果也各不相同。 最明显的区别就是这两个 PSoC 模块在模拟阵列内是排成一行还是
排成一列。 这些拓扑结构还决定了在阵列中可与其他模块建立哪些连接。 无论选择的拓扑结构如何，滤波
器输入和输出始终连接到 FLIN 模块。
每次创建 BPF2 用户模块的实例时，PSoC Designer 都会提供一个对话框，其中包含可帮助选择电路拓扑
结构的插图和文本。 可以随时变更选项，方法是：在选择栏中右键单击用户模块图标；如果已放置用户模
块，则右键单击它的某一 PSoC 模块，然后从弹出菜单中选择 “ 选择用户模块选项 ...”。 如果在放置后
更改拓扑结构，则需要重新将用户模块放入模拟阵列中。
极性和调制器功能
BPF4 输入开关电容器模块具有极性控制选择。 也可以通过调制器所包含模块之外的时钟来控制极性。 该
调制器用于根据应用需要切换频率的高低。 该调制函数在载波率上将输入乘以 +1 或 -1。 这会在载波与
输入频率的叠加处以及载波与输入频率的差分处生成信号。 调制方波在其基础的奇数倍数处有谐波。 这些
谐波按 1/n 下降，因此载波锯齿以相同因数衰减。 调制载波应具有 50% 的负载循环，以最大限度地减少
偶次谐波锯齿。
下移示例使用由 120 kHz 方波调制的 132 kHz 信号生成 12 kHz 差分信号。 在 252 kHz 处生成了一个同
等大小的信号，但此信号大部分将被低通滤波器滤出。 未滤出的下行调制信号示例如下图所示：
Figure 7. 未滤出的下行调制信号
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配置有 4 kHz 带宽、12 kHz 差频的 BPF2 显著地减少了谐波和锯齿，从而产生了以下波形。 调制和滤波
均在同一模块中完成。
Figure 8. BPF2 波形
该技术在频率向上混合中同样适用，上限约为 200 kHz。
通过选择适当的全局输出或广播总线，可以从多个数字模块源中的任何一个选择调制器信号。 调制器可连
接到比较器总线输出，但这对于使用带通滤波器来说不是一个实用功能。
参数和资源
要创建带通滤波器，将一个 BPF2 用户模块实例放入 “ 器件编辑器 ”。 使用设计过程选项之一来确定该
滤波器的电容值，然后连接输入并配置模拟总线连接和时钟资源。 这些参数中每一个均将在本节中进行说
明。
输入
滤波器的输入由相邻 PSoC 模块的输出来驱动。。 您可以在 “ 器件编辑器 ” 中选择输入。
AnalogBus
用户模块的 FLIN 模块的输出可以连接至相邻的 PSoC 模块。 在 “ 器件编辑器 ” 中建立从其他用户
模块至此输出的连接。 可使用 AnalogOutBus_x 选择（其中 “X” 是列号）将 FLIN 模块的输出连接
至模拟列输出总线。 这可以连接至同一列的模拟输出缓冲区，并防止模拟输出总线访问同一列中的
其他用户模块。 所有互连均使用 “ 器件编辑器 ” 进行配置。
CompBus
FLIN 模块比较器输出可路由至数字 PSoC 模块的输入总线，也可路由至中断。 若要进行其中任何连
接，必须将 CompBus 参数设置为 “ 启用 ”。
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电容值 C1、C2、C3、C4、CA 和 CB
这六个电容值之间的比率决定了滤波器的频率和相位响应。 这些名称指 BPF2 框图（图 2）中所绘制
的电容。 CA 和 CB 均可采用 16 或 32 个单位电容值。 C1 到 C4 采用的值为 0 到 31 （但要使传
输函数有效，值必须大于零）。 可通过自动或手动执行相应步骤完成传输函数的设计。 若要访问内置
设计工具，请右键单击放置的滤波器，然后从弹出菜单中选择 “ 滤波器设计向导 ...”。 有关设计
的详细信息，请参见 “ 滤波器设计 ” 部分。
极性 （仅适用于 A 输入拓扑结构滤波器）
此参数确定输出极性 （相对于输入极性）。 可通过选择反相将输出设置为与输入信号反相，也可以
选择同相使输入和输出保持相同的极性。 此参数仅适用于 A 输入拓扑结构滤波器。
采样时钟
低通滤波器所需的采样时钟将使用 “ 功能说明 ” 一节中的设计公式计算得出。 与其他用户模块参
数不同，采样时钟不会显示在 “ 器件编辑器 ” 的 “ 全局资源 ” 列表下的用户模块参数列表中。
此外，与特定于特殊用户模块的信号输入不同，每个采样时钟均为整个模拟列提供服务。 两个 PSoC
模块的采样率时钟必须相同。 当选择水平放置模块后，两个列时钟必须由同一时钟源来驱动。 每个
列时钟发生器均将其输入四分频，以在模块中生成 φ1 和 φ2 内部时钟，因此时钟源的速度必须比
所需的滤波器采样时钟快四倍。
可选择的时钟源包括任何数字 PSoC 模块和系统时钟分频器。 当系统时钟分频器必须指派用于其他用
途，所有定时器、计数器和脉冲宽度调制器 (PWM) 用户模块均是适合的选择。
在 “ 器件编辑器 ” 中使用每列的 CLK 复用器选择列时钟的时钟源。 系统时钟是此复用器的直接输
入。 如果使用 PSoC 模块生成时钟，则通过 ACLK0 和 ACLK1 复用器将这些模块连接到 CLK 复用器。
调制器时钟
调制器使用输入模块 (FLIN) 的 A 输入中的极性控制。 此函数可用于 BPF2A 和 BPF2VA 拓扑结构。
它不能用于 BPF2B 和 BPF2V，因为这些拓扑结构使用输入模块的 B 输入，该输入没有极性控制。
提供了四个时钟源 （包括关闭状态）：
Table 9.
调制器时钟源选择
参数
注
无
调制器时钟处于关闭状态
GlobalOutOdd_0
从 GlobalOutEven_0 获取调制器时钟
GlobalOutOdd_1
从 GlobalOutEven_1 获取调制器时钟
Row_0_Broadcast
从 Row_0_Broadcast 获取调制器时钟
比较器总线与调制器时钟的连接通常仅在 LPF 拓扑结构中起作用，不适用于 BPF。
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应用程序编程接口
应用程序编程接口 (API) 子程序作为用户模块的一部分提供，使设计人员能够在较高的层级处理模块。
本节指定每个函数的接口以及 “include” 文件提供的相关常量。
Note
此处就像在所有用户模块 API 中一样，可以通过调用 API 函数更改 A 和 X 寄存器的值。 如果在
调用后需要 A 和 X 的值，则调用函数负责在调用前保留 A 和 X 的值。 此 “ 寄存器易失 ” 策略
是针对提高效率的目的选择，自 PSoC Designer 1.0 版起已强制使用此策略。 C 语言编译器自动
遵循此要求。 汇编语言程序员也必须确保其代码遵守这一策略。 虽然一些用户模块 API 函数可以
保留 A 和 X 不变，但是无法保证它们将来也会如此。
所提供的入口点用于初始化 BPF2 用户模块、更改电源设置以及禁用该用户模块。
BPF2_Start
说明：
为此用户模块执行所有必需的初始化操作，并为开关电容 PSoC 模块设置功耗等级。
C 语言原型：
void BPF2_Start(BYTE bPowerSetting)
汇编语言：
mov
A, bPowerSetting
lcall BPF2_Start
参数：
bPowerSetting： 一个指定两个模拟 PSoC 模块的功耗等级的字节。 在复位和配置后，分配给仪表放
大器的 PSoC 模块将降低功耗运行。 符号名称由 C 语言和汇编语言 include 文件提供；下表中列出
了这些符号名称的相关值：
符号名称
值
BPF2_OFF
0
BPF2_LOWPOWER
1
BPF2_MEDPOWER
2
BPF2_HIGHPOWER
3
Note
为了获得正常性能，中心频率高于 40 kHz 的滤波器应 (1) 使用 BPF2_HIGHPOWER，(2) 在 “ 全
局参数 ” 窗口中将全局参数 “ 运算放大器偏压 ” 设置为 “ 高 ”。
返回值：
无
副作用：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
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BPF2_SetPower
说明：
为开关电容 PSoC 模块设置功耗等级。 可用于关闭和打开用户模块中的模块。
C 语言原型：
void BPF2_SetPower(BYTE bPowerSetting)
汇编语言：
mov
A, bPowerSetting
lcall BPF2_SetPower
参数：
bPowerSetting： 与 “ 启动 ” 入口点所采用的 bPowerSetting 相同。
返回值：
无
特别影响：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
BPF2_SetCA、SetCB
说明：
为用户模块 FLIN 模块 (CA) 和 FLFB 模块 (CB) 中的反馈电容设置值。 这可以随时修改带通滤波器
的传输函数。
C 语言原型：
void BPF2_SetCA(BYTE FEEDBACK_CONSTANT)
void BPF2_SetCB(BYTE FEEDBACK_CONSTANT)
汇编语言：
mov
A, FEEDBACK_CONSTANT
lcall BPF2_SetCA
; or, call
BPF2_SetCB
参数：
一个指定反馈电容 CA 或 CB 大小的字节 （请参见 BPF2 框图）。 符号名称由 C 语言和汇编语言
include 文件提供；下表中列出了这些符号名称的相关值：
符号名称
值
BPF2_FEEDBACK_16
0x00
BPF2_FEEDBACK_32
0x01
返回值：
无
副作用：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
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BPF2_SetC1、SetC2、SetC3 和 SetC4
说明：
为用户模块中的特定电容设置值。 这可以通过修改 C1 来调整增益，通过调整其他值来改变滤波器的
传输特性。
C 语言原型：
void BPF2_SetC1(BYTE
void BPF2_SetC2(BYTE
void BPF2_SetC3(BYTE
void BPF2_SetC4(BYTE
bCapValue)
bCapValue)
bCapValue)
bCapValue)
汇编语言：
mov
A, CapValue
lcall BPF2_SetC1
; or, call
BPF2_SetC2 (or SetC3 or SetC4)
参数：
bCap 值： C1、C2、C3 和 C4 的整数值 1 到 31 （请参见 BPF2 框图）。 超出此范围以外的值将截断
为 32 的模数。
返回值：
无
副作用：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
BPF2_SetPolarity （仅适用于 A 输入拓扑结构滤波器）
说明：
通过选择是否对 FLIN 的输入信号进行反相，设置输出信号的极性。 这可以随时修改带通滤波器的输
出极性。 此函数仅适用于 A 输入拓扑结构滤波器。
C 语言原型：
void BPF2_SetPolarity(BYTE FEEDBACK_CONSTANT)
汇编语言：
mov
A, FEEDBACK_CONSTANT
lcall BPF2_SetPolarity
参数：
POLARITY_CONSTANT: 一个指定是否反相的字节。 符号名称由 C 语言和汇编语言 include 文件提供
；下表中列出了这些符号名称的相关值：
符号名称
值
BPF2_POLARITY_INVERTING
0x00
BPF2_POLARITY_NON_INVERTING
0x01
返回值：
无
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副作用：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
BPF2_Stop
说明：
关闭用户模块的电源。
C 语言原型：
void BPF2_Stop(void)
汇编语言：
lcall BPF2_Stop
参数：
无
返回值：
无
特别影响：
此函数会更改 A 和 X 寄存器。
固件源代码示例
在 C 语言中，使用带通滤波器十分简单，就像使用 Start API 开始操作以及在完成时调用 Stop API 一
样。
#include "BPF2.h"
BPF2_Start(BPF2_HIGHPOWER);
...
BPF2_Stop();
// (application processing)
可以随时设置和修改滤波器的传输函数。 假定模拟列时钟由分频器为 304 的 24 MHz 时钟源来驱动，则以
下代码创建一个中心频率为 1000 Hz、Q 为 10 的滤波器，然后启动该滤波器。 请注意，无论选择哪一种
拓扑结构或者其在模拟 PSoC 模块阵列中的放置位置如何，都将使用这一相同的代码。
BPF2_SetC1( 1 );
BPF2_SetC2( 10 );
BPF2_SetC3( 10 );
BPF2_SetC4( 3 );
BPF2_SetCA( BPF2_FEEDBACK_32 );
BPF2_SetCB( BPF2_FEEDBACK_32 );
BPF2_Start(BPF2_HIGHPOWER);
BPF2_SetPolarity(BPF2_POLARITY_INVERTING);
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汇编语言等效代码如下：
include "BPF2.inc"
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
mov
lcall
Note
A, 1
BPF2_SetC1
A, 10
BPF2_SetC2
A, 10
BPF2_SetC3
A, 3
BPF2_SetC4
A, BPF2_FEEDBACK_32
BPF2_SetCA
A, BPF2_FEEDBACK_32
BPF2_SetCB
A, BPF2_POLARITY_INVERTING
BPF2_SetPolarity
A, BPF2_HIGHPOWER
BPF2_Start
设计等式表明增益与 C1 的值成比例，但中心频率和阻尼 (Q) 与该值无关。 选择传输函数后，可
使用 BPF2_SetC1 API 函数实现可编程增益控制。
配置寄存器
水平 A 输入拓扑结构
Table 10. 模块 FLIN： 寄存器 CR0
位
7
6
0
5
极性
4
3
CR0
CA
CR1
输入
CR2
AnalogBus
CompBus
0
0
0
CR3
0
0
1
0
反馈
2
1
0
C1
C2
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Table 11. 模块 FLFB： 寄存器 CR0
位
7
6
0
5
0
4
CR0
CB
CR1
FBIN
CR2
0
0
0
C4
CR3
0
0
1
0
3
2
1
0
C3
0
0
0
0
0
1
电源
0
水平 B 输入拓扑结构
Table 12. 模块 FLIN
位
7
6
0
5
1
4
3
CR0
CA
CR1
反馈
CR2
AnalogBus
CompBus
0
0
0
CR3
0
0
1
0
输入
2
1
0
C2
C1
0
0
0
电源
Table 13. 模块 FLFB
位
7
6
0
5
0
4
CR0
CB
CR1
FBIN
CR2
0
0
0
C4
CR3
0
0
1
0
2
1
0
C3
0
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垂直 A 输入拓扑结构
Table 14. 模块 FLIN
位
7
6
0
5
极性
4
CR0
CA
CR1
输入
CR2
AnalogBus
CompBus
0
C4
CR3
0
0
1
0
3
2
1
0
1
0
C1
C2
反馈
电源
Table 15. 模块 FLFB
位
7
6
CR0
CB
0
CR1
FBIN
CR2
0
0
CR3
0
0
5
0
4
3
2
C3
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
电源
垂直 B 输入拓扑结构
Table 16. 模块 FLIN
位
7
6
0
5
1
4
CR0
CA
CR1
反馈
CR2
AnalogBus
CompBus
0
C4
CR3
0
0
1
0
3
2
1
0
C2
C1
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Table 17. 模块 FLFB
位
7
6
CR0
CB
0
CR1
FBIN
CR2
0
0
CR3
0
0
5
0
4
3
2
1
0
C3
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
电源
可变位字段定义
以下定义适用于上述所有寄存器定义：
CA 和 CB 将 FLIN 和 FLFB 反馈电容分别设置为 16 或 32 单位 （请参见 BPF2 框图）。 CA 和 CB 可以
直接在 “ 器件编辑器 ” 中配置，也可以使用 “ 滤波器设计向导 ” 间接配置。
C1、C2、C3 和 C4 将 BPF2 示意图中所示的电容设置为介于 1 和 32 之间的整数值。 与 CA 和 CB 电容
一样，它们可以直接在 “ 器件编辑器 ” 中配置，也可以使用 “ 滤波器设计向导 ” 间接配置。
输入控制用于选择可由 BPF2 用户模块调节的输入信号的复用器。 用户模块的 “ 输入 ” 参数决定了此位
字段的值。 可以使用器件编辑器手动配置 “ 输入 ” 参数的值。 在某些情况下，此位字段可采用的值将受
到限制，这样可保证 FLIN 与 FLFB 模块之间的 C4 连接能够正常工作。
AnalogBus 用于将滤波器的输出连接至模拟总线。 用户模块的参数 “AnalogBus” 决定了此位字段的值。
可以使用 “ 器件编辑器 ” 手动配置 AnalogBus 参数的值。
CompBus 用于将滤波器的输出连接至比较器总线。 用户模块的 “CompBus” 参数决定了此位字段的值。 可
以使用 “ 器件编辑器 ” 手动配置 CompBus 参数的值。
反馈是 C2 反馈连接，由 BPF2 用户模块在 “ 器件编辑器 ” 中的放置位置自动确定。 在某些情况下，此
位字段也用于在 FLIN 与 FLFB 模块之间建立 C4 连接。
FBIN 是 FLIN 输出与 FLFB 输入的连接，由 BPF2 用户模块在 “ 器件编辑器 ” 中的放置位置自动确定。
极性控制是否对滤波器的输出进行反相。 可以直接使用 “ 器件编辑器 ” 配置该位。 仅适用于 A 输入拓
扑结构滤波器。
电源控制 PSoC 模块的开 / 关状态以及与当前设置之间的偏差。 该参数最初是通过调用用户模块的 API 函
数 BPF2_Start 进行设置的，可通过调用函数 BPF2_SetPower 和 BPF2_Stop. 进行修改。
附录： 计算设计过程
在 “ 器件编辑器 ” 内置的 2-pole 带通滤波器设计向导中自动完成以下针对单极对滤波器的设计过程。
要启动向导，右键单击一个已放入模拟阵列中的 BPF2 滤波器，然后从弹出菜单中选择 “ 滤波器设计向导
…”。 当满足传输函数时，单击向导的 “ 确定 ” 按键将已计算的 C1 到 C4 值以及 CA 和 CB 值传输到
“ 器件编辑器 ” 参数中。 此外，您可以使用位于 PSoC Designer 文档目录中的 Microsoft Excel 电子
表格 BPF2Design.xls 进行传输函数的计算和图形分析。
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2 极设计过程
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
确定中心频率、Q 和中频带增益的滤波器要求。 如果高位和低位 -3 dB 点、fu 和 fl 已知，根据以
下等式计算中心频率和 Q。
和
将 CA 与 CB 设置为等于 32。
将 C2 的初始值设置为等于极对的 Q。
将 C3 的初始值设置为等于极对的 Q。
根据解二次方程式后得出的等式 4 变化形式计算 C4 的值。
C4 必须是实数和正数。 将其舍入为最近的整数。
如果得出的 C4 为负数或者虚数，请调整 C3 的值，然后计算 C4 的新值。 必要时重复进行计算。
根据变换的等式 5 计算采样频率。
9. 评估过采样率。
10. 如果 OSR 小于 5.0，调整 C2 并重复步骤 3 至 9。
11. 根据等式 6 计算 C1 值。 将其舍入为最近的整数。
12. 计算等于 4 倍 fs 的模拟列时钟。 从 PSoC Designer 中提供的选项中选取模拟列时钟源 fsysclk。
有关时钟选择的其他详细信息，请参见 “ 采样时钟 ” 参数。 请注意 BPF2 模拟开关电容 PSoC 模块
在单独的列中。 两个模块必须有相同时钟，因此两列也必须有相同时钟。
13.
14.
15.
16.
17.
计算分频器并将结果舍入为最近的整数。
对所选系统时钟资源进行 4n 分频，以获取实际的时钟频率。
根据实际采样时钟计算滤波器中心频率。
计算 Q 和增益 (G)。
评估滤波器设计性能。 几乎在所有情况下，在设计要求 3% 内的 fc、Q 和 G 的设计值通常能够实
现。 如果误差大于 3%，请选择一个 C2 新值、重复进行计算并优化。
4 极设计过程
4 极 （2 极对）带通滤波器会带来额外限制。 在设计这些滤波器时，两个 BPF2 用户模块的时钟频率必须
相同。 在位于 PSoC Designer 文档目录中的 Microsoft Excel 电子表格 BPF4 Design.xls 中自动完成
针对 2 极对 （4 阶）滤波器的设计过程。 电子表格的教程在位于同一目录下的单独文件 BPF4
Design.pdf 中。 可以通过 PSoC Designer 的 “ 帮助 ” 菜单直接访问该文档。
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版本历史记录
版本
1.2
Note
创建者
SEG
说明
添加了 “ 极性 ”、“ 调制器函数 ” 部分以及 “ 应用的功耗设置 ” 部分。
PSoC Designer 5.1 在所有的用户模块数据表中提供版本历史记录。 本数据表详细介绍了当前和
先前用户模块版本之间的区别。
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