
AK1081
数据手册

主要特性

SoC集成空咪检测、电子烟 AFE、PMOS、充电管理和MCU

4K*14MTP程序空间,128字节 SRAM空间

支持驻极体空咪以及MEMS咪、支持正压、反压检测，支持 1/32、1/64、1/128和其他分辨率

硬件恒压、恒有效、恒功率加热算法，支持各种有效值设定，支持外扩 PMOS做功率扩展控制

实时检测加热丝内阻值，实现加热丝防干烧、加热丝低阻检测、支持加热丝阻值最低 0.6Ω
宽输入电压充电(4.5～5.5V)，支持涓流、恒流、恒压充电，充电电流 300mA/500mA可选

硬件 AFE支持多种吸烟中断产生和 3个低功耗独立 2秒定时器

处理器支持 1个 8位定时器，1个 10位定时器，1路 PWM，1路 UART，WDT

处理器负责各种灯效 UI管理

适用 CBD方案,适用一次性可充电方案,适用换弹型方案

系统外围应用电路简单，成本低
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1 产品特性

内核架构

 吸烟 AFE+处理器架构

 8−bit RISC MCU，2T/4T

 最高 16MHz CPU运行工作频率

存储

 MTP:4K*14bit

 SRAM:128*8 bit

 8级硬件堆栈

 支持 TypeC口带电在线升级程序和调试

系统时钟

 内置 16MHz、33KHz RC振荡器

复位和电源管理

 宽电压工作范围：2.2V～5.5V

 WDT溢出复位，BOR电压 1.8V

 LVR：2.2V/2.4V/2.8V，共三档

吸烟 AFE

 电压 ADC，9bit精度；用于 OUT/VBAT/VIN

测量；

 电流 ADC，9bit精度，可以吸烟过程中持续

检测电流；

 硬件独立正、反气压检测模块，灵敏度 1/32，

1/64，1/128，1~16/256 等，防反吹超时 15

秒，支持吸烟超时设定(12.5秒/10秒/8秒/5.5

秒)

 硬件恒压、恒有效、恒功率算法，多种软件

设定功率点，支持持续输出最大电流 6A,支

持最小负载 0.6Ω

 支持硬件烟弹插拔检测

 具备多模式(涓流，恒流，恒压)充电过程，

 支持 4.1V/4.2V充满电压，充电电流可以设

定 300mA，500mA，支持边充边吸设定

 支持软件关闭充电电流

 支持咪头启动中断、吸烟完成中断、超时中

断、烟弹插、拔中断、充电插入、充满和拔

出中断，支持吸烟前短路/低阻中断、吸烟中

短路/低阻中断和欠压中断

I/O PORTS(4个通用 I/O)

 PB支持内部上拉独立控制

 PB支持键电平变化中断、睡眠唤醒

 IO管脚支持 INT中断

 一路 5mA硬件恒流 LED驱动

 Source：24mA@VIO=4.0V，VCC=5V；Sink：

60mA@VIO=1.0V，VCC=5V。

定时器

 WDT定时器

 Timer0(8bit)，可编程外部时钟(T0CKI)边沿

选择，支持 BUZZER输出，有周期寄存器

 Timer1(10bit)，一路 PWM通道，可以控制外

部 PDRV引脚和内置 PMOS开关。

 3个硬件 2秒独立计时器；

1个异步串口 UART

 支持单线、双线工作

低功耗

mailto:24mA@VIO=4.0V，VCC=5V；Sink：60mA@VIO=1.0V
mailto:24mA@VIO=4.0V，VCC=5V；Sink：60mA@VIO=1.0V
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 PowerOFF模式，芯片功耗 3uA



3

2 应   用框图和管脚说明

2.1 应用框图

图 1 A  K 1 0 8 1应用
框图

2.2 引脚排列

图 2 A  K1081DFN2*3-8

2.3 引脚说明

管脚名 功能名 输入类型 输出类型 具体描述 上拉

VBAT VBAT AN 电池正极端

VBAT VBAT AN 电池正极端

VCC VCC AN MCU供电端

CAP CAP AN 空咪连接管脚

VIN VIN AN 充电输入管脚

PB0

PB0 TTL OD GPIO

VPP AN MTP烧录管脚，9.5V

T0CKI TTL TIMER0的外部时钟引脚
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管脚名 功能名 输入类型 输出类型 具体描述 上拉

PB1

PB1 SMT CMOS GPIO Y

TX_RX CMOS UART的单线半双工通信 IO引脚

RX CMOS UART的接收 IO引脚

ICSPDAT CMOS 烧录脚的数据引脚

PB2

PB2 SMT CMOS GPIO Y

TX CMOS UART的发送 IO引脚

ICSPCLK SMT 烧录脚的时钟引脚

PB4

PB4 SMT CMOS GPIO Y

T0BUZZ CMOS Timer0的 BUZZ的输出

TX CMOS UART的发送 IO引脚

LED AN LED灯，5mA恒流驱动

OUT OUT AN 发 热 丝 和 充 电 器 连 接 管 脚 ， 内 置

100kohm上拉电阻，用于插拔检测

Y

GND GND AN 系统接地
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3 中   央处理器

3.1 处理器寄存器

INDF(间接寻址寄存器)

地址：0x00

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 FSR[7:0] 通过 FSR访问数据区(不是一个实际的物理地址) R/W 0x00

INDF不是一个实际的物理地址，间接寻址时 INDF通过 RAM选择寄存器(FSR)来访问其所指向的地

址。间接寻址读操作直接读地址 00h(FSR=”0”)，间接寻址不能对 INDF直接进行写操作(尽管有些状态会

发生改变)。

FSR的 7-0位可以用来选择 256个寄存器(地址：00h~FFh)。

例 2.1：间接寻址

地址 38内容为 10h

地址 39内容为 0Ah

将 38写入 FSR中

通过 A读 INDF返回 10h

FSR加 1(@FSR=39h)

通过 A读 INDF返回 0Ah

从指令码

直接存取

从 F SR 缓

直接存取

由 FSR 选 定 之 地 址 影 像 到

INDF缓存器内
由指令码选定地

00H

7FH
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3.2 直接/间接存取

PCL(Program Counter)

地址：0x02

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 PCL[7:0] PC低 8位 R/W 0x00

AK 1 0 8 1的 PC指针位数为 13位，堆栈有 8级，低位的 PC指针为 PCL寄存器，该寄存器是可读写

的，高位的 PC指针为 PCH寄存器，该寄存器包含 PC<12:8>位，该寄存器不能直接读写。PCH寄存器的

改变是通过 PCLATH寄存器来实现的。每一条指令执行 PC指针包含下一条指令的操作地址。指令没有

改变PC内容时、在每一个指令周期 PC指针自动加 1。

对于 GOTO指令有 PC<12:0>，PCL映射成 PC<7:0>，PCLATH不变。

对于 CALL指令有 PC<12:0>，下一条指令地址被推进堆栈，PCL映射成 PC<7:0>，PCLATH不变。

对于 RETLW，RETFIE，RETURN 指令有 PC<12:0>，PC 的内容更改为出栈信息，PCL 映射成

PC<7:0>，PCLATH不变。对于其他指令，PCL就是目标信息，PC<7:0>的内容就是指令地址或。不管怎

样，PC<12:8>来源于 PCLATH<4:0>位(PCLATH PCH)，PCLATH不会改变，从而 PCH不会改变。

1、GOTO指令

GOTO指令调用 PC指针的跳转方式

2、CALL指令
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CALL指令调用 PC指针的跳转方式

3、RETLW，RETFIE，RETURN指令

RETLW、RETFIE、RETURN指令调用 PC指针的跳转方式

4、以 PCL为目的的指令

PCL指令调用 PC指针的跳转方式
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注释 1.PCLATH只有在 PCL内容是目标地址才有效，当 PCL是运算结果时候，PCLATH不起作用。

STATUS(状态字寄存器)

地址：0x03

Bit Name Description Attribute Reset

7:6 Resever

5 RP0

寄存器 BANK访问选择

1：设定访问 BANK1寄存器

0：设定访问 BANK0寄存器

R/W 0

4 TO

看门狗溢出标志位

1：当系统上电时或执行“CLRWDT”或 SLEEP指令后

0：看门狗定时器溢出

R/W 1

3 PD

系统休眠标志位

1：当系统上电时或执行“CLRWDT”指令后

0：当执行“SLEEP”指令后

R/W 1

2 Z

零标志位

1：算术或逻辑运算结果为“0”时

0：算术或逻辑运算结果不为“0”时

R/W 0

1 DC

辅助进位/借位标志(低四位向高四位进位/借位标志)

ADDWF，ADDLW

1：低 4位有进位

0：低 4位无进位

SUBWF，SUBLW

1：低 4位无借位

0：低 4位有借位

R/W 0

0 C

进位标志

ADDWF，ADDLW

1：有进位

0：无进位

SUBWF，SUBLW

1：无借位

0：有借位

R/W 0

状态字寄存器包含运算标志，结果标志。
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u表示为指令执行前后该位没有发生

指令执行以后可能会影响 STATUS寄存器的 Z、DC、C标志位，则不能直接对这三个标志位进行写

操作，这些标志位的设置由 MCU的逻辑自动完成。同时，TO和 PD位也是不能通过指令直接改变写操

作。因此，与 STATUS作为目标寄存器的指令后，结果可能会与预期的不同。例如：运行 CLRF STATUS

将把 STATUS的高三位置零和 Z标志位置 1同时该寄存器的内容如下

注释：减法是通过将 2的补第二个操作数的执行。旋转(RRF，RLF)指令，该位装载高或低位源寄存器位。

FSR(间接寻址指针)

地址：0X04

Bit Name Description Attribute Reset

7 Reserved

6:0 FSR 用来选择访问间接寻址时目标寄存器地址. R/W 0x00

PCLATH(PC 指针高位缓冲区)

地址：0X82

Bit Name Description Attribute Reset

7:5 Reserved

4:0 PCLATCH[4:0] PC高 5位 R/W 0x00

3.3 存储器结构

AK 1 0 8 1存储器包含程序存储器和数据存储

器。3.3.1. 程     序存储器

AK 1 0 8 1有一个 13位 PC指针能访问 4K×14的存储空间。

AK 1 0 8 1的复位地址为 000H。

H/W中断向量地址为 004H。

如下表所示，AK 1 0 8 1的 CALL/GOTO能指向在同一个程序页面的所有存储空间。

0 0 0 u u 1 u u
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图 3 程  序存储器分布图和堆栈结构

3.4 数据存储器

数据存储器包含特殊功能器组和通用寄存器组，所有通用寄存器可以直接寻址或者通过 FSR寄存器

间接寻址。特殊功能寄存器用来控制 CPU或外围功能模块的工作。

F0H~FFH为留给系统使用公共区域，用户不可使用；
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图 4 数  据存储器

3.5 配置字

配置字 0

位 名称 说明

7:5 FINTOSC[2:0]

内部 RC振荡器频率选择

111：1:1分频

110：1:2分频

101：1:4分频

100：1:8分频
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01X：1:16分频

010和 011都为 16分频

4 IRSTEN

非法指令使能

1：允许使能

0：禁止使能

3 FCPUS

指令周期选择

1：1个指令周期为 4个机器周期

0：1个指令周期为 2个机器周期

2 LVREN

LVR使能控制位

1：使能

0：禁止

1:0 LVR[1:0]

LVR电压选择

0：Reserved

1：2.2V

2：2.4V

3：2.8V

配置字 1

位 名称 说明

7 SMT

电平选择位

1：选择施密特

0：选择 TTL电平

6 CRYPT

代码保护选择位

1：代码不加密

0：代码加密

5

DBGEN_I2C I2C调试模式使能选择

1：使能 DBGEN_I2C调试

0：禁止 DBGEN_I2C调试

4

DBGEN_UART UART调试模式使能选择

1：使能 DEBUG_UART调试

0：禁止 DEBUG_UART调试

3 WDTE WDT使能
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1：使能WDT

0：关闭WDT

2 WDTPS[2]

上电复位延时时间选择(不需要使能WDTE或WDTEN)

1：按照WDTPS[1:0]位配置的时间进行上电延时

0：上电复位延时时间为 15个时钟周期

1:0 WDTPS[1:0]

看门狗溢出时间及上电复位时间选择

11：TWDT(no Prescaler)=31.5ms

10：TWDT(no Prescaler)=4.63ms

01：TWDT(no Prescaler)=246.56ms

00：TWDT(no Prescaler)=62.24ms

配置字 2

位 名称 说明

7:6 FUSE_PMOS[1:0]

功率算法模式选择

00：恒压模式

01：恒有效模式

10：恒功率模式

11：Reserved

5:4 Reserved 必须写 10

3 DBGEN_BRG

调试模式下的波特率的选择

1：波特率为 1M

0：波特率为 115200

2 CHGVOL 充满电电压选择

0：4.2V

1：4.1V

1:0 CHGCUR[1:0] 充电电流选择

00：300mA

01：500mA

10：Reserved

11：Reserved

配置字 3

位 名称 说明

7 FUSE_CHG_SMK 边充边吸功能使能选择
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1：允许使能

0：禁止使能

6:3 Reserved 必须写 1110

2 FUSE_MODE 模式选择

1：使用空咪

0：使用开关咪

注：使用开关咪时，CAP输入高电平触发吸烟

1 Reserved 必须写 1

0 FUSE_OTP OTP温度选择

1：选择 165℃

0：选择 175℃

配置字 4

位 名称 说明

7 Reserved 必须写 0

6 FUSE_LED LED的输出控制

1：硬件控制输出

0：CPU控制输出

5 Reserved 必须写 1

4

FUSE_CAPINV 气压触发吸烟方向

1：反向，电容值变大触发

0：正向，电容值变小触发

3:2 FUSE_SMKTMO[1:0] 吸烟超时的时间选择

00：12.5秒

01：10秒

10：8秒

11：5.5秒

1:0 FUSE_CAP[1:0] 气压值选择

00：1/32

01：1/64

10：1/128

11：1/256~16/256
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4 M   TP
MTP 可以自编程的地址空间从 000H到 FFFH，写 MTP时最高温度不能超过 105℃，写入电压为

9.5V，支持 IAP读取操作。

MTP为 4K*14BIT，支持 100次擦除写入；

4.1 MTP程序存储器

MTP程序存储器用来存放执行的程序指令。MTP程序存储器可以存储数据，包含：数据，表格和中

断入口，程序从 0X000地址开始，中断入口地址为 0x004H，MTP程序存储器最后 16个地址空间是保留

给系统使用的。A K 1 0 8 1 的存储空间为 4K*14；MTP 存储器从地址“0xFF0~0XFFF”供系统使用，

从“0x001~0x003”和“0x005~0xFEF”地址空间是用户的程序空间。

图 5  AK 1 0 8 1存储器映射图表

4-1 A K 1 0 8 1 程序存储器结构

地址 功能

0X000 复位指令

0X001~0X003 用户程序区

0X004 中断向量入口地址

0X005~0XFEF 用户程序区

0XFF0~0XFFF 系统使用
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5 复   位和电源电压检测
AK 1 0 8 1通过以下方式复位:

 上  电复位(POR)

 掉  电复位(Brown-out Reset BOR)

 低  电压复位

 看  门狗复位

 非  法指令复位

图 6 复  位框图

5.1 上电复位

片上的 POR电路会将芯片保持在复位状态，直到 VCC电源达到足够高。

图 7 上  电复位流程图

5.2 低电压复位

低电压复位由配置字 0中 LVR[1:0]和 LVREN位来控制。低电压复位就是指当电源电压低于设定值时

所产生的复位。如果 LVREN使能，电源电压在设定值以下，LVR电路会将芯片控制在复位状态，直到

VCC到达设定值以上，解除复位状态。
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5.3 上电复位延时

复位模块内置了一个 11位的上电复位定时器 PWRT模块，上电复位计数器提供一个延迟时间，该延

迟时间由配置字 1[2](WDTPS[2])设置，(基于不同的振荡源和复位条件)在 Brown-out Reset(BOR)、看门狗

溢出复位触发延迟时间。只要 PWRT在运行，设备就一直保持的复位状态。VCC、温度和其他变化会影

响其控制的设备延迟时间。
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6 电   子烟开发说
A K 1 0 8 1架构图如下图所示，分为模拟前端(SMOKE AFE)和处理器(PROCESSOR)两个部分。模拟前

端负责咪头算法、充电、PMOS吸烟控制、以及各种保护等控制，并产生各种中断信号；处理器部分负

责分析模拟前端中断信号，完成显示控制。

图 8 A  K 1 0 8 1架构图

6.1 吸烟灯效开发说明

通过配置字，通过FUSE_PMOS设定AFE吸烟时采用恒压、恒有效或者恒功率算法，通过CONSET寄

存器，设定功率点。程序中，打开对应中断唤醒使能IE和GIE，芯片进入POWEROFF。当产生对应中断

标志唤醒处理器进入中断程序。中断程序中根据KEYIF或者CAPSTARTIF中断标志，启动吸烟灯效处理；

根据SMKOVIF中断标志，启动吸烟结束灯效处理；根据SMKTMOIF中断标志，启动吸烟超时灯效处理。

若用户选择按键吸烟，需将对应PB口IO设置为输入，打开对应PB中断(WUBn=1)。检测到按键按下

时，令SOFTKEY=1，启动吸烟；检测到按键松开时，令SOFTKEY=0，停止吸烟。

SOFTKEY=1时会产生KEYIF标志，SOFTKEY=0时会产生KEYIF和SMKOVERIF标志。

CAPSTARTIF用于唤醒CPU，吸烟开始、结束状态应该结合SMKINGS和PMOS_CTRL状态位来判断；
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6.2 充电灯效开发说明

通过配置字，设定充满电压是4.1V或者4.2V，同时设定充电电流。程序中，打开对应中断唤醒使能IE

和GIE，芯片进入POWEROFF。充电插入唤醒SoC，唤醒后读取对应寄存器，若CHGENS=1启动充电器插

入灯效处理；若CHGFULLS=1，启动充满灯效处理；CHGENS=0，启动充电移除灯效处理；

CHGINIF/CHGRMVIF可作为充电插拨唤醒功能，唤醒后结合VIN的电压来判断充电插入与拨出，结

合VBAT电压来判断充满；

可通过配置 CPU_CTRL=1;CPU_DICHG=1;关闭充电电流。
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6.3 烟弹插拔灯效开发说明

启动烟弹插拔，初始化打开PMOS的上拉电阻100K，同时关闭下拉电阻2.5K。程序中，打开对应中

断使能IE和GIE，芯片进入POWEROFF。当产生对应中断标志唤醒处理器进入中断程序。中断程序中根

据CIGINIF中断标志，关闭上拉，启动烟弹插入灯效处理；根据CIGRMVIF中断标志，打开上拉，启动烟

弹拔出灯效处理。

6.4 吸烟过程中保护灯效开发说明

芯片量产前会设定电池欠压点。程序中，打开对应中断使能IE和GIE，芯片进入POWEROFF。当产

生对应中断标志唤醒处理器进入中断程序。中断程序中根据SCPIF中断标志，启动短路灯效处理；根据

OCPIF中断标志，启动过流灯效处理；根据UVPIF中断标志，启动电池欠压灯效处理，并将电量设定到0。

欠压保护后可通过设置PMOS_CTRL来禁止吸烟输出，直到再次充电时解除禁止输出；
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6.5 童锁灯效开发说明

通过三个AFE内部低功耗独立2秒定时器，CAP2STMR、KEY2STMR、CIG2STMR，按照如下思维导

图，分别计算对应的中断次数，实现童锁。进入童锁后，通过PMOS_CTRL=1控制禁止PMOS吸烟动作。

6.6 加热丝内阻计算开发说明

在吸烟过程中，根据VADC和CADC值，可以实时检测加热丝阻值，做各种灯效判断。

在INFO区0x0D地址存储电流系数：CADC每采到1个code，对应实际电流值（单位：μA）；

6.7 功率输出模式和大小配置

用户根据使用场景，在初始化时调用相应系数完成对应功率模式配置，功率初始化完成后用户只专

注进行其他功能模块的开发即可。

6.7.1. 恒     功率输出

恒功率校准信息在芯片出厂前会进行 10W功率的校准，在 INFO地址 0x0C存储了 10W功率对应的

CONSET值，可参考 ADC章节读取 INFO的程序，读取 10W对应的 CONSET值(INFO存储的数据扩大
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了 10倍：CONSET=(INFO_DATA+55)/100)，配置后可实现 10W的恒功率输出，如果需要其他恒功率输

出，可直接比例进行设置。

例如 10W时的 CONSET值为 5700时，如果需要 6.5W的恒功率时：

CONSET=(6.5/10*5700+55)/100

计算结果为 37.6，此时设置 CONSET值为 38即可。

6.7.2. 恒     压输出

恒压算法在 IC内部集成，恒压输出只需要根据 VOUT端的校准系数 KVOUT(参见 ADC章节)计算填写

的 CONSET值即可，计算 CONSET如下：

CONSET=(VConstant ÷KVOUT)÷2

VConstant为恒压值，KVOUT为 IC出厂时 VOUT的校准系数。注意电压单位为 uV。

6.7.3. 恒     有效输出

恒有效算法在 IC内部集成，使用时配置恒有效的 CONSET值即可，根据所要的恒有效电压值计算如

下：

CONSET=((VRMS÷KVOUT)÷2)2)÷256+2

VRMS为恒有效值，KVOUT为 IC出厂时 VOUT的校准系数。注意电压单位为 uV。

CONSET寄存器

配置 CONSET寄存器之前需要配置 AFECLKEN=1；

地址：0X1E

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 CONSET[7:0] 模式的电压值对应的功率值

恒压：CONSET=0XC2

恒有效：CONSET=0XA0

恒功率：CONSET=0X26(恒功率为6.5W)

R/W 0X98
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6.8 SLEEP唤醒说明

在电子烟模式下，进入 PWOFF模式功耗最低。SCP(吸烟前短路/低阻)、OCP(吸烟中短路/低阻)、

UVP(欠压保护)、吸烟启动、吸烟超时、吸烟结束、充电插入、充电满、充电器拔出、烟弹插拔以及按键

中断可以唤醒。举例说明

void m ain(void)
{

GIE =       1 ;//全局中断使能
AFECLKEN = 1 ;

CHGINIE =  1 ;//充电器插入中断使能
CHGINIF =  0 ;

CHGFULLIE = 1 ;//充满电中断使能
CHGFULLIF = 0 ;
CHGRMVIE = 1 ;//充电器移除中断使能
CHGRMVIF = 0 ;

while(1)
{

SLEEP_PWOFF(); /                /进入PWOFF低功耗模式
}

}
//中断服务函数
void i nterrupt I SR(void)
{

if((CHGINIE==1)&&(CHGINIF==1)) / /充电器插入中断
{

CHGINIF=0;
PA0=~PA0;

}
if((CHGRMVIE==1)&&(CHGRMVIF==1)) / /充电器移除中断

{
CHGRMVIF=0;
PA1=~PA1;

}
if((CHGFULLIE==1)&&(CHGFULLIF==1)) / /充满中断
{

CHGFULLIF=0;
PA2=~PA2;

}
}

6.9 吸烟过程中 VBAT的监测

通过 ADC采集 VBAT的电压进行监测

void m ain(void)
{

unsigned s hort C ur_PMOS,VADC_Vol;
ADC_Config();
while(1)
{

VOLT = ADC_SampleFilter(); /      /获取采集值
__delay_ms(1000);
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}
}
void A DC_Config(void)
{

AFECLKEN =       1; /   /ADC采集必须打开AFECLK

ADC_MODE1 =      1;
ADC_MODE0 =      0;

VADCIN_MUX1 =   0; /   /VADCIN_MUX配置01：VBAT;
VADCIN_MUX0 =   1;

AD_FAST =        0; /   /0：采集时间为15ms;
ADC_MUX1 =       0; /   /ADC——MUX 0 0：VADC1和CADC1;
ADC_MUX0 =       0;

}
unsigned s hort A DC_SampleFilter(void)
{

unsigned c har j  ;
unsigned s hort V olt =        0 ;
unsigned s hort C ur_PMOS =   0 ;
GO=1;
while(VADIF==0)
{}
VADIF=0;
Volt =      (((VADCH & 0x01) < <8)|VADCL);//读取ADC采集值>>1
Cur_PMOS = ((CADCH & 0x01) <  <8)|CADCL;//读取流过PMOS的电流值
return V olt;

}

6.10 CPU关闭 PMOS工作

通过 PMOS_CTRL关闭和打开 PMOS，PMOS_CTRL=1时，关闭 AFE控制 PMOS，PMOS_CTRL=0

时，打开 AFE控制 PMOS；

在低压下，需要通过 PMOS_CTRL=1关闭 PMOS工作；

PMOS_CTRL在 PWMCON0[7]位。如果需要请按照以下格式添加:配置 PMOS_CTRL寄存器之前需要

配置 PWMCLKEN=1:

static v olatile u nsigned c har PWMCON0 @                    0x1d;
/*Definitions f or P WMCON0 r egister*/
static v olatile b it P       MOS_CTRL @         ((unsigned)&PWMCON0*8)+7;
PMOSIF工作启动中断标志

图 9 PMOSIF波形图

6.11 吸烟低电压 UVP选择

用户需添加 AK1081_Core.lpp/AK1081_Core.h文件。



26

使用库函数 unsigned char F_UVP_VOLT_Setting(unsigned char uvl);选择欠压挡位，可选择挡位有

3.3V/3.5V/3.0V/2.8V。

#define U VL_3_3V 0 
#define U VL_3_5V 1 
#define U VL_3_0V 2 
#define U VL_2_8V 3 

/*
函数：F_UVP_VOLT_Setting
功能：欠压挡位选择

参数范围：uvl0~3
返回值：1---修改成功

0---参数范围错误
*/
unsigned c har F _UVP_VOLT_Setting(unsigned c har u vl);

6.12 芯片吸烟、充电、烟弹工作状态寄存器

吸烟、充电、烟弹工作状态通过以及寄存器可以判断

AFECTRL寄存器

地址:0X92

Bit Name Description Attribute Reset

7:6 Reserved

5

4

3

2 SMKINGS

吸烟的状态

1：正在吸烟

0：未吸烟

R 0

1 CHGFULLS

充满电的状态

1：充满

0：未充满

R 0

0 CHGENS

充电的状态

1：充电

0：未充电

R 0

AFECTRL1寄存器

地址:0X19

Bit Name Description Attribute Reset

7:5 Reserved
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4 CIGN

烟弹的插入状态检测

1：插入状态

0：未插入状态

R 0

3:0 Reserved

6.13 吸烟超时处理

吸烟超时通过以下方式实现

AFECTRL1寄存器

地址:0X19

Bit Name Description Attribute Reset

7 STMOEN 软件超时标志

1：超时已产生

0：超时未产生

R/W 0

6 TMOMUX 吸烟超时的模式选择

1：软件实现吸烟超时

0：硬件实现吸烟超时

R/W 0

5 Reserved

4

3:0 Reserved

unsigned c har g bFlagCAPSTARt; /   /KEY启动吸烟标志
unsigned c har g bFlagSmkTimeout;
void m ain(void)
{

unsigned i nt S  MOKE_TIME; / /吸烟计时
SMOKE_TIME=0;
gbFlagCAPSTARt = 0 ;
/*T0定时 8 ms*/
TMR0CLKEN = 1 ;
TMR0 =       0 X00;
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PR0 =        2 50-1;
T0CON =      0 X06; / /CPU做计数时钟；128分频

T0IE = 0 ; /  /使能TMR0中断的允许位

T0IF = 0 ; /  /初始化TMR0中断的标志位

/*配置AFE*/
AFECLKEN = 1 ;
PWMCLKEN = 1 ;
KEYIE=1; /    /按键中断使能
KEYIF=0;
SMKOVERIE=1; / /吸烟完成中断
SMKOVERIF=0;
SMKTMOIE =  1; / /吸烟超时中断
SMKTMOIF =  0;
CONSET = 0 X3E; / /设置输出功率

/*软件控制超时*/
TMOMUX = 1 ;
GIE =  1 ; /    /使能总中断
while(1){

if(T0IF = = 1 )
{//8ms 定时
T0IF = 0 ;
if(SMOKE_TIME>20000/8)

{ / /20s超时
SMOKE_TIME = 0 ;
gbFlagCAPSTARt = 0 ;
//超时标志 S TMOEN=1会产生超时中断
STMOEN = 1 ;

}
if(gbFlagCAPSTARt)

{
SMOKE_TIME++;

}
}

}
}
//中断服务函数
void i nterrupt I SR(void)
{

if((KEYIE==1)&&(KEYIF==1)) /  /吸烟启动中断
{

KEYIF=0;
gbFlagCAPSTARt = 1 ;

}
if((SMKOVERIE==1)&&(SMKOVERIF==1)) /  /吸烟完成中断
{

SMKOVERIF=0;
gbFlagCAPSTARt = 0 ;

}
if((SMKTMOIE==1)&&(SMKTMOIF==1)) /  /吸烟超时中断

{
SMKTMOIF=0;
gbFlagSmkTimeout = 1 ;

}
}
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6.14 CPU控制主动吸烟

通过配置 SOFTKEY，吸烟自动启动；

void m ain(void)
{

while(1){
SOFTKEY = 1 ;
__delay_ms(2000);
SOFTKEY = 0 ;
__delay_ms(6000);

}
}
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7 充   电

7.1 充电器模式切换和通道选择

AK 1 0 8 1将自动检测适配器是否连接，并在充电模式和放电模式之间切换。充电时产生 CHGINIF

中断标志，电池充满时产生 CHGFULLIF中断标志。一旦充电器断开，产生 CHGRMVIF中断标志。

7.2 带热调节的恒定电流/恒定电压工作

A K 1 0 8 1将以一个恒定电流 500mA向电池充电。一旦电池的电压上升到预设电压 4.2V，充电器

将以恒压充电，电池电压保持在 4.2V并且充电电流逐步降低。一旦充电电流下降到全速率的 1/10时，

AK1081将产生 CHGFULLIF信号，提示用户该电池已经充满。

7.3 涓流充电

当电池电压低于 2.7V时，芯片将以 10%的恒定电流对电池充电，以保护电池和芯片。当电压上升到

2.7V以上，AK 1 0 8 1就会全速给电池充电

7.4 热调节

如果芯片内部的温度升到 125℃，由于芯片内部的过热保护，充电电流将减小。实际的充电电流取决

于环境的温度和芯片与周围环境的热值，在这种情况下充电速率和热量将得到优化。如果温升在充电时

超过 140℃,将停止充电。

7.5 精确的预设充满电压

可以预设电压(4.2V/4.1V)精确调整至公差只有 1％

7.6 充电输入电压与复充电压

USB有效电压在 4.5V~6.5V；当电池电压低于 4.05V时，插入 USB，芯片进入充电模式。

7.7 充电过程

集成电池充电模块，支持 USB插拔检测，支持涓流充电、恒流充电和恒压充电三种充电模式切换，

充满电时电池电压为 4.2V/4.1V；

支持 0V电池充电(包括电池短接)，充电电流以涓流状态输出；支持无电池充电，电池空载下进入充

电模式处于充满状态，BAT端电压为 4.2V/4.1V可选，此时如果接入正常电池，立即进入对应充电状态。

7.8 相关保护模块

具有适配器输入电压欠压保护和过压保护功能，通过充电器插入时，检测 VIN电压，判断大于 6.5V

或者小于 4.5V时禁止充电；支持外扩锂电池保护电路。
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7.9 充电相关寄存器

配置 AFECTRL、AFECTRL1、寄存器之前需要配置 AFECLKEN=1；

AFECTRL寄存器

地址:0X92

Bit Name Description Attribute Reset

7 CPU_DISCHG CPU_CTRL=1时，停止充电使能

1：CPU停止充电模块充电功能

0：正常工作

R/W 0

6 CPU_CTRL 吸烟电路控制模式选择

1：CPU寄存器控制吸烟电路

0：AFE逻辑控制吸烟电路

R/W 0

5:3 Reserved

2 SMKINGS

吸烟的状态

1：正在吸烟

0：未吸烟

R/W 0

1 CHGFULLS

充满电的状态

1：充满

0：未充满

R/W 0

0 CHGENS

充电的状态

1：充电

0：未充电

R/W 0
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AFEIE1寄存器

地址:0X90

Bit Name Description Attribute Reset

7 Reserved

6 KEYIE 按键中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

5 CIGRMVIE 烟弹移除中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

4 CIGINIE 烟弹插入中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

3 CHGINIE 充电器插入中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

2 CHGFULLIE 充满电中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

1 PMOSIE PMOS的工作启动中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

0 CHGRMVIE 充电器移除中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

AFEIF1寄存器

地址:0X8D

Bit Name Description Attribute Reset

7 Reserved

6 KEYIF 按键中断标志位

1：产生中断标志

0：未产生中断标志

R/W 0

5 CIGRMVIF 烟弹拔出中断标志位 R/W 0
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1：拔出中断标志

0：未拔出中断标志

4 CIGINIF 烟弹插入中断标志位

1：插入中断标志

0：未插入中断标志

R/W 0

3 CHGINIF 充电器插入中断标志位

1：插入中断标志

0：未插入中断标志

R/W 0

2 CHGFULLIF 充满电中断标志位

1：充满电中断标志

0：未充满电中断标志

R/W 0

1 PMOSIF PMOS工作启动中断标志位

1：PMOS启动 VBAT和 VOUT导通的中断标志

0：PMOS未产生启动标志

PMOS从 VBAT和 VOUT导通时，产生中断标志

R/W 0

0 CHGRMVIF 充电移除中断标志位

1：充电移除中断标志

0：充电未移除中断标志

R/W 0
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8 I   /O端口
PortB为双向三态 I/O口。所有的 I/O的输入/输出方式由 I/O控制寄存器(TRISB)设置。PB口由 PB0-

PB2和 PB4组成共 4个 IO。PB有相应的上拉寄存器来设置使能内部上拉，如果 IO方向设置为输出模式，

内部上拉功能会自动关闭。

8.1 PB口描述

 下图显示此引脚的框图，此引脚可配置为以下功能之一：

 外部中断 INT0引脚；

 Timer0的外部计数时钟 T0CKI；

 VPP烧录电压引脚

注：

1、PB0只有 TTL，没有 SMT

图 10 P  B0框图

 下图显示此引脚的框图，此引脚可配置为以下功能之一：

 通用 IO；

 外部中断引脚

 UART的接收引脚

 UART的单线半双工通信 IO引脚
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图 11 PB1框图

 下图显示此引脚的框图，此引脚可配置为以下功能之一：

 通用 IO；

 外部中断 0

 UART的发送引脚

图 12 P  B2框图

 下图显示此引脚的框图，此引脚可配置为以下功能之一：

 通用 IO；
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 Timer0的 BUZZ输出引脚；

 外部中断 INT0

 UART的发送引脚

 恒流 LED的输出

图 13 P  B4框图

 下图显示此引脚的框图，此引脚可配置为以下功能之一：

 通用 IO；

 Timer1的外部计数时钟引脚

 外部中断 INT0

8.2 I O工作模式

PBCON(PB口控制寄存器)

地址：0X85

Bit Name Description Attribute Reset

7 PB1SMTV PB1口施密特选择

0：0.3*VCC/0.7*VCC(IO 低电平变为高电平时

为 0.7*VCC，高电平变为低电平时为 0.3*VCC)

1：0.2*VCC/0.4*VCC(IO 低电平变为高电平时

为 0.4*VCC，高电平变为低电平时为 0.2*VCC)

R/W 0
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6 UART_MUX UART的引脚映射

0：PB1和 PB2

1：Reserved

R/W 0

5:0 Reserved

PORTB(Port寄存器)

地址：0X06

Bit Name Description Attribute Reset

7 PORTB[7] 输出模式下，PB口输出控制

1：输出高电平

0：输出低电平

R/W 0

6:5 Reserved

4 PORTB[4] 输出模式下，PB口输出控制

1：输出高电平

0：输出低电平

R/W 0

3 Reserved

2:0 PORTB[2:0] 输出模式下，PB口输出控制

1：输出高电平

0：输出低电平

R/W 000

TRISB(I/O口方向控制寄存器)

地址：0X86

Bit Name Description Attribute Reset

7 TRISB[7] PB口的数据方向控制选择

1：IO的输入模式

0：IO的输出模式

R/W 1

6:5 Reserved

4 TRISB[4] PB口的数据方向控制选择

1：IO的输入模式

0：IO的输出模式

R/W 1

3 Reserved

2:0 TRISB[2:0] PB口的数据方向控制选择

1：IO的输入模式

0：IO的输出模式

R/W 111

注：读寄存器时，读取值为 IO状态，不为 PORTB值
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8.3 LED恒流源控制

通过配置字 FUSE_LED 设置，当 FUSE_LED=1 时，通过 AFE 控制吸烟 LED 的各种状态；当

FUSE_LED=0时通过 CPU控制 LED灯的亮度。通过 LED_CTRL寄存器控制 LED的亮度；

LED_CTRL寄存器(MAPEN=1时进行操作)

地址:0X9E

Bit Name Description Attribute Reset

7:6 Reserved

5 CPU_LED_EN LED的使能选择位

1：允许使能PB4输出LED硬件恒流驱动电流

0：禁止使能

R/W 0

4:0 CPU_LED_SET[4:0] LED灯的亮度值 R/W 000000

8.4 上拉电阻

PBPU(I/O上拉控制寄存器)

地址：0X9E

Bit Name Description Attribute Reset

7 CIGPUR PB7内置 100K电阻的上拉使能

1：允许上拉使能

0：关闭上拉使能

R/W 0

6:5 Reserved

4 PUBn[4] PB口的上拉使能位选择

1：使能内部上拉

0：关闭内部上拉

R/W 0

3 Reserved

2:1 PUBn[2:1] PB口的上拉使能位选择

1：使能内部上拉

0：关闭内部上拉

R/W 00

0 CIGPDR PB7下拉电阻使能信号

1：允许下拉电阻开启;

0：关闭下拉电阻;

R/W 1

8.5 I O中断寄存器

WUBCON(PB端口电平变化中断)

地址：0X88
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Bit Name Description Attribute Reset

7:5 Reserved

4 WUBn[4] PB口的中断控制位选择

1：使能 PortB端口电平变化中断允许位

0：禁止 PortB端口电平变化中断允许位

R/W 0

3 Reserved

2:0 WUBn[2:0] PB口的中断控制位选择

1：使能 PortB端口电平变化中断允许位

0：禁止 PortB端口电平变化中断允许位

R/W 000
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9 定   时器

9.1 T imer0模块

 Timer0是一个 8位定时/计数器寄存器，具有如下特点：

 8  位定时器/计数器寄存器(TMR0)

 8  位预分频器(与看门狗定时器共用)

 可  编程内部或者外部时钟源

 可  编程外部时钟(T0CKI)边沿选择

 溢  出中断

 B  uzzer的输出

图 14 T  imer0结构图

9.1.1. T     imer0工作原理

Timer0模块既可用作 8位定时器也可用作 8位计数器；

Timer0的时钟源可以取值于指令周期、外部时钟(T0CKI)、内部 OSC33K时钟源以及内部 33HZ(电容

值更新频次)，使用外部时钟需要设置 T0CON的 T0CS[1:0]和 T0SE共同决定。若需要重新装载 TMR0的

初值，则需要中断函数中进行初值的重新装载；

注：4T模式下定时：Time=(PR0+1)*2[PS2:PS0+1]*4/Fsys；//TMR0的初值为 0时

2T模式下定时： Time=(PR0+1)*2[PS2:PS0+1]*2/Fsys；//TMR0的初值为 0时

9.1.2. 软     件可编程分频器

Timer0和看门狗定时器(WDT)共用一个软件可编程预分频器，但不能同时使用。预分频器的分配由

T0CON寄存器的 PSA位控制。要将预分频器分配给 Timer0，PSA位必须清 0。

Timer0模块具有 8种预分频比选择，范围为 1:2至 1:256。可通过 T0CON寄存器中 PS[2:0]位选择预

分频比。要使 Timer0模块具有 1:1的预分频比，必须将预分频器分配给WDT模块。

9.1.3. B     UZZER模式

Buzzer输出一个 1/2占空比信号。当 TMR0计数溢出时，T0IF产生时，Buzzer输出。设置该引脚的
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方向寄存器为输出方向，T0OUT=1时，自动设为 Buzzer输出引脚。如清 T0OUT位以禁止 Buzzer输出后，

该引脚自动返回到最后一个 GPIO模式。

9.1.4. 相     关寄存器

注：配置 TMR0、PR0、T0CON寄存器之前需要配置 TMR0CLKEN=1；

TMR0(定时/计数器)

地址：0X01

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 TMR0[7:0] 定时/计数器 R/W 0X00

PR0(Timer0的周期寄存器)

地址：0X09

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 PR0[7:0] TMR0的周期寄存器 R/W 0XFF

T0CON(TMR0控制寄存器)

地址：0X0B

Bit Name Description Attribute Reset

7 T0OUT 溢出输出 BUZZEE

1：启动 BUZZEE模式

0：禁止 BUZZEE模式

输出引脚为 PB4

R/W 0

6:5 T0CS[1:0] TMR0时钟源选择控制位

00：TMR0时钟源为 CPU运行时钟

01：TMR0时钟源为 T0CKI(PB0)

10：TMR0时钟源为内部 OSC33K

11：TMR0时钟源是内部信号 33Hz

R/W 11

4 T0SE TMR0触发方式控制位

1：T0CKI下降沿触发计数

0：T0CKI上升沿触发计数

R/W 1

3 PSA

分频器选择位

1：WDT(看门狗定时器)

0：TMR0(Timer0)

R/W 1

PS[2:0]

分频率选择控制位

Timer0 W      DT

000 1      :2 1        :1

R/W 111
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2:0 001 1      :4 1        :2

010 1      :8 1        :4

011 1      :16 1        :8

100 1      :32 1       :16

101 1      :64 1       :32

110 1     :128 1       :64

111 1     :256 1      :128

在 4T和 2T模式下，T0CKI的时钟选择必须小于 FCPU/8;
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9.2 Timer1 10位定时/计数器

Timer1定时器模块具有以下特征：

 1  0位定时器、周期寄存器；

 可  软件编程的预分频器(分频比为 1:1、1:4、1:8、1:16)；

 当  TMR1(TMR1H,TMR1L)与 PR1(PR1H,PR1L)匹配时产生中断；

 T  imer1支持定时/计数器工作模式；

 当  TMR1与 PR1匹配产生中断时，自动从 0开始继续计数，每个 Timer1时钟周期，计数递

增；若要装载计数初值，可在中断处理程序中通过写 TMR1H和 TMR1L寄存器进行配置；

 T  imer1的时钟源可以是外部时钟源(T1CKI)、内部 33Hz、内部 33K时钟、FCPU、FSYS。

 T  imer1单脉冲模式：当 T1OS=1且 TMR1ON置 1，Timer1计数器开始计数，当 TMR1的值

等于 PR1的值，TMR1的值被硬件清 0，然后定时器停止计数，并产生中断标志 T1IF。

注意：

1、使用单脉冲功能时配置：先配置 TMR1和 PR1寄存器以及 T1OS，TMR1ON必须在最后配置。

2、写入 10位初值时，首先写入 TMR1H寄存器，然后写入 TMR1L，此时硬件自动将写入缓冲区值

载入 Timer1的计数器中。当读取 TMR1L时，自动将当前 TMER1[9:8]的计数值锁存到 TMR1H寄存器，

保证读取时间准确。

3、4T下定时种方法

Time=(PR1+1)*2[T1CKPS1:T1CKPS0]*4/Fsys；//TMR1的初值为 0

4、2T下定时种方法

Time=(PR1+1)*2[T1CKPS1:T1CKPS0]*2/Fsys；//TMR1的初值为 0

图 15 T  imer1的原理图
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注：CNT1H和 CNT1L是 TIMER1的内部寄存器。

9.2.1. 相     关寄存器

注：配置 TMR1、PR1、T1CON0、T1CON1寄存器之前需要配置 TMR1CLKEN=1；

PR1L(Timer1周期寄存器)

地址：0X10

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 PR1[7:0] TMR1周期寄存器低 8位 R/W 0XFF

PR1H(Timer1周期寄存器)

地址：0X11

Bit Name Description Attribute Reset

7:2 Reserved

1:0 PR1[9:8] TMR1周期寄存器高 2位 R/W 11

TMR1L(Timer1计数寄存器)

地址：0X0C

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 TMR1[7:0] 定时/计数器低 8位 R/W 0X00

TMR1H(Timer1计数寄存器)

地址：0X0D

Bit Name Description Attribute Reset

7:2 Reserved

1:0 TMR1[9:8] 定时/计数器高 2位 R/W 00

注：TMR1寄存器在写寄存器时，必须先写高字节再写低字节；读先读低字节在读高字节；

T1CON0(Timer1控制寄存器)

地址：0X1B

Bit Name Description Attribute Reset

7:6 T1CK[1:0] Timer1的计数时钟源选择

00：Reserved

01：时钟源是内部 33Hz

10：内部 33K作为计数时钟

11：FCPU的输出作为计数时钟

R/W 00

5:4 T1CKPS[1:0] Timer1的输入时钟分频

00：Timer1输入时钟 1:1分频

R/W 00
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01：Timer1输入时钟 1:4分频

10：Timer1输入时钟 1:8分频

11：Timer1输入时钟 1:16分频

3 T1SE Timer1触发方式控制位

1：T1CKI下降沿触发计数

0：T1CKI上升沿触发计数

R/W 0

2 T1SYNC Timer外部时钟输入同步选择位

当 TMR1CS=1(外部时钟)时

1：不同步外部时钟输入

0：同步外部时钟输入

当 TMR1CS=0(内部时钟)时

此位忽略，当 TMR1CS=0时，Timer1使用内部时钟

R/W 0

1 TMR1CS 计数时钟的选择

1：选择 T1CK[1:0]作为外设 Timer1的时钟

0：选择 FSYS时钟外设 Timer1的时钟

R/W 0

0 TMR1ON Timer1的使能选择

1：使能 Timer1定时计数器

0：关闭 Timer1定时计数器

R/W 0

注：1、在 4T和 2T模式下，T1CKI的时钟选择必须小于 FCPU/8;

T1CON1(Timer1控制寄存器)

地址：0X1C

Bit Name Description Attribute Reset

7:5 INT0MAP[2:0] 外部中断引脚 IO的映射端口引脚选择

INT0MAP[2:0]=n(n=0、1、2、4),表示选择对应端口名的

n(n=0、1、2、4)脚

R/W 111

4 INT0PORT 外部中断的 IO映射

1：PB口

0：Reserved

R/W 0

3 INT0EDGE 外部中断边沿选择位

1：下降沿触发中断

0：上升沿触发中断

R/W 0

2 T1OS 模式选择

1：单脉冲(one pulse)模式

R/W 0
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0：正常连续模式

1 T1IF_SEL Timer1的中断选择

1：TMR1={PWM1DUTY0H:PWM1DUTY0L}时产生的中

断

0：TMR1=PR1时产生的中断

R/W 0

0 T1M0 Timer1工作模式

1：使能 PWM模块。

0：Timer1工作在普通模式，TMR1与 PR1匹配时产生中

断标志。

R/W 0



47

9.3 看门狗定时器

看门狗定时器(WDT)的运行依赖于芯片里的 OSC33K,无需任何额外电路就可以工作，如在睡眠模式。

在一般操作或睡眠模式情况下，看门狗定时器的溢出都会导致 MCU复位同时 TO(STATUS[4])位被清零,

当系统上电时或执行“CLRWDT”或 SLEEP指令后，TO(STATUS[4])位被重新置 1。

配置字WDTE位(配置字选项 1[3])与WDTEN位(PCON[7])都可以单独控制看门狗定时器。

WDTE(配置字选项 1[3])与WDTEN(PCON[7])，使能任意一个或全部使能时，看门狗开始工作，且以

WDTE分频后的周期计数(仅使用WDTE(配置字选项 1[3])分频计数时)；全部关闭，看门狗停止工作。

在没有使能分频器(此时看门狗计数器的值为 0)时，通过将配置字WDTPS位(配置选项[1:0])分别置为

00/01/10/11，看门狗的溢出时间对应为 62.24ms/246.56ms/4.63ms/31.5ms。

WDTPS位(配置选项[2])也用于上电时间的选择；通过将配置字 WDTPS位(配置选项[2])清零选择上

电时间为 15个时钟周期；将配置字 WDTPS位(配置选项[2])置 1时，根据配置字 WDTPS位(配置选项

[1:0])配置的分频时间进行上电延迟。上电延迟时间与WDT使能与否无关。

CLRWDT指令能使WDT和预置器清零，防止看门狗超时导致MCU能复位。

图 16 W  DT的结构图

注意事项：1、电子烟模式不需要启动WDT

2、芯片处于调试模式中，WDT被禁止使用

9.3.1. 相关寄存器

PCON(寄存器)

地址：0X08

Bit Name Description Attribute Reset

7 WDTEN

WDT使能位

1：使能WDT

0：禁止WDT

R/W 0
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6 RSTF

非法指令复位状态位

1：发生非法指令复位；

0：未发生非法指令复位。

R/W 0

5 Reserved

4

AFECLKEN AFE的模块时钟使能选择

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

3

UARTCLKEN UART的模块时钟使能选择

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

2

PWMCLKEN PWM模块的时钟使能选择

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

1

TMR1CLKEN Timer1模块的时钟使能选择

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

0

TMR0CLKEN Timer0模块的时钟使能选择

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0
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10 P  WM模块

图 17 P  WM结构图

10.1 PWM特性

 1  路周期相同(由 TIMER1控制)，且独立占空比的 PWM通道：PWM

 1  0bit的分辨率，时钟源可以选择 FSYS，FCPU；

 每  路 PWM输出极性可独立控制

 单  脉冲输出模式

 周  期和占空比寄存器双缓冲读写设计

注：PWOFF模式下，PWM停止运行。

10.2 时钟源

1路 PWM通道的专用定时器位 Timer1，其可选择时钟源为 Timer1模块对应时钟源。

10.3 周期

PWM周期由 Timer1的 PR1(PR1H+PR1L)周期寄存器决定，公式如下：

PWM周期为{(PR1H,PR1L)+1}*T1CLK(Timer1工作时钟)*(TMR1的预分频值)

当 Timer1的计数结果寄存器 TMR1与 PR1相等时：

1. T  imer1的周期和占空比寄存器被更新；

2. T  imer1被清零，即：TMR1=0；

3. P  WM输出逻辑为 1。

10.4 占空比

1路 PWM均具有独立的占空比，有相应的寄存器(PWM1DUTY0H/L)设置，PWM1DUTY0H为高 2

位，PWM1DUTY0L为低 8位。由于内部的双缓冲设计，PWM1DUTY0H/L寄存器可在任何时刻被更新写

入。
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脉宽=(PWM1DUTY0H/L)*TT1CLK(Timer1工作时钟)*(Timer1的预分频值)

占空比=(PWM1DUTY0H/L+1)/(PR1+1)

10.5 周期和占空比寄存器的更新

当 TMR1ON为 0时，周期和各占空比寄存器可随时被更新写入。当 TMR1ON为 1时，会在周期到

来时其更新值才会真正有效。

周期和占空比寄存器的双缓冲读写设计可确保在大部分情况下减少 PWM输出的毛刺，但如果在非常

接近一个周期结束时去更新这些寄存器(特别是在 Timer1的频率比系统工作时钟快的情况下)，则可能发

生不可预知的情况，且可能导致 PWMDUTY寄存器的值被改为非期望值。

10.5.1. 相    关寄存器

配置 PWM1DUTY0L、PWM1DUTY0H、PWMCON0寄存器之前需要配置 PWMCLKEN=1；

PWM1DUTY0L寄存器

地址：0X12

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 PWM1DUTY0[7:0] PWM的占空比控制低 8位 R/W 0X00

PWM1DUTY0H寄存器

地址：0X13

Bit Name Description Attribute Reset

7:2 Reserved

1:0 PWM1DUTY0[9:8] PWM的占空比控制高 2位 R/W 00

注：PWM1DUTY0H/L寄存器在写寄存器时，必须先写高 2位再写低 8位。

PWMCON0寄存器

地址：0X1D

Bit Name Description Attribute Reset

7 PMOS_CTRL AFE控制 PMOS的开关

1：关闭 AFE控制 PMOS

0：打开 AFE控制 PMOS

R/W 0

6:5 Reserved

4 PWM0SP PWM0极性控制位

1：反向输出

0：同向输出

R/W 0

3:1 Reserved

0 PWM0OE PWM0输出使能位 R/W 0
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1：使能 PWM0

0：禁止 PWM0
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11 U  ART通信

11.1.1. 相    关寄存器

配置 UARTCON、SPBRG、RCREG、TXREG寄存器之前需要配置 UARTCLKEN=1；

UARTCON寄存器

地址：0X93

Bit Name Description Attribute Reset

7 SPEN 串口使能位

1：使能串口(将 RX/DT和 TX/CK引脚配置为串口引

脚)

0：禁止串口(保持在复位状态)

R/W 0

6 MODE9 UART的 9bit模式的选择

1：使能选择 9bit模式

0：禁止选择 9bit模式

R/W 0

5 HALF_DUPLEX 单线半双工使能位

1：使能

0：禁止

R/W 0

4 TX_EN 发送使能位

1：使能发送

0：禁止发送

R/W 0

3 BRGM 与 BRGH组成 UART时钟选择位 R/W 0

2 BRGH 高波特率选择位

异步模式：

1：高速

0：低速

同步模式：

在此模式下未使用。

R/W 0

1 TX9_RX9 发送数据时：9位发送使能位

1：选择 9位发送

0：选择 8位发送

接收数据时：9位接收使能位

1：选择 9位接收

0：选择 8位接收

R/W 0
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0 BUSY UART的工作状态位

1：处于工作中状态

0：处于空闲状态

R 0

注：串口初始化时，需将 SPEN清 0，在置 1使能

SPBRG

地址：0X94

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 SPBRG 波特率发生器 R/W 0x00

RCREG

地址：0X95

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 RCREG 接收缓冲寄存器 R 0x00

TXREG

地址：0X96

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 TXREG 发送缓冲寄存器 W 0x00

11.2 波特率发生器

BRG是一个 8位的发生器，受 BRGH(UARTCON<2>)位控制。波特率计算公式如下：

BRGM BRGH 波特率公式

1 0 Fsys/[4*(SPBRG)]

1 1 Fsys/[2*(SPBRG)]

0 0 Fsys/[64*(SPBRG)]

0 1 Fsys/[16*(SPBRG)]

针对工作在异步模式下，工作频率 FOSC为 16MHz，采用 8位 BRG，目标波特率为 9600bps的器件：

目标波特率=Fsys/(64([SPBRG])

求解 SPBRG：

X=((Fsys/目标波特率)/64)

=((16000000)/9600/64)

=[26.042]=26

计算得到的波特率=16000000/(64×26)

=9615

误差=(波特率计算结果-目标波特率)/目标波特率
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=(9615-9600)/9600=0.16%误差

目标波特率为 115200bps的器件：

目标波特率=Fsys/(2([SPBRG])

求解 SPBRG：

X=((Fsys/目标波特率)/2)

=((16000000)/115200/2)

=[69.444]=69

计算得到的波特率=16000000/(2×69)

=115942

误差=(波特率计算结果-目标波特率)/目标波特率

=(115942-115200)/115200=0.64%误差

11.3 异步发送

发送器的核心是发送(串行)移位寄存器(Transmit Shift Register，TSR)。移位寄存器从读/写发送缓冲寄

存器 TXREG中获取数据。TXREG寄存器中的数据由软件装入。直到前一次装入的停止位已被发送，才

会向 TSR寄存器装入新数据。一旦停止位发送完毕，TXREG寄存器中的新数据(如果有的话)就会被装入

TSR。

一旦 TXREG寄存器向 TSR寄存器传输了数据(在 1个 TCY内发生)，TXREG寄存器就为空，同时标

志位 TXIF(AFEIF2<1>)置 1。可以通过将中断使能位 TXIE(AFEIE2<1>)置 1或清零来使能/禁止该中断。

不管 TXIE的状态如何，只要中断发生，TXIF就会置 1并且不能用软件清零，而是在 TXREG装入新数据

时被清零。标志位 TXIF指示的是 TXREG寄存器的状态，而另一位 BUSY(UARTCON<0>)则指示 TSR寄

存器的状态。BUSY是只读位，它在 TSR寄存器为空时被置 1。BUSY位与任何中断均无关联，因此要确

定 TSR寄存器是否为空，用户只能对此位进行轮询。

设置异步发送的操作步骤如下：

 初  始化 SPBRG，设置合适的波特率。按需要将 BRGH位置 1或清零，以获得目标波特率。

 若  需要中断，将使能位 TXIE置 1。

 若  需要发送 9位数据，需将MODE9置 1。

 通  过将 TX_EN位置 1使能发送，此操作同时也会将 TXIF位置 1。

 如  果选择发送 9位数据，应该将第 9位数据装入 TX9_RX9位。

 将  数据装入 TXREG寄存器(启动发送)。

 若  想使用中断，请确保将 PIE0寄存器中的 GIE(PIE0<7>)置 1。
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图 18 U  ART发送原理图

图 19 异  步发送(背对背)

11.4 异步接收

如 UART接收原理图所示，在 RX引脚上接收数据，并驱动数据恢复电路。数据恢复电路实际上是

一个以 16倍波特率为工作频率的高速移位器，而主接收串行移位器的工作频率等于比特率或。此模式通

常用于 RS-232系统。

设置异步接收的操作步骤如下：

 初  始化 SPBRG，设置合适的波特率。按需要将 BRGH位置 1或清零，以获得目标波特率。

 如  果需要中断，将使能位 RCIE置位。

 若  需要接收 9位数据，需将MODE9置 1。

 通  过将 TX_EN位置 1，使能接收。

 当  接收完成时标志位 RCIF将被置 1，此时如果使能位 RCIE已置 1，还将产生一个中断。

 读  TX9_RX9以获取第 9位数据(如果已使能)，并判断是否在接收过程中是否发生了错误。

 通  过读 RCREG寄存器来读取接收到的 8位数据。

 若  想使用中断，请确保将 PIE0寄存器中的 GIE(PIE0<7>)置 1。
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图 20 U  ART接收原理图

图 21 异  步接收时序

11.5 单线半双工

单线半双工模式通过设置 UARTCON寄存器的 HALF_DUPLEX位选择。当 HALF_DUPLEX为’1’时，

UART遵循单线半双工协议。在该模式下，RX不在被使用，当没有数据传输时，TX总是被释放。因此，

在空闲状态或接收状态时表现为一个标准 I/O口。该 I/O在不被 UART驱动时，应配置成悬空输入。除此

之外，通信与正常 UART模式类似，由软件来管理线上的冲突。当 TX_EN置 1时，只要数据写入到

TXREG，发送就继续。

设置单线半双工模式的操作步骤如下：

 初  始化 SPBRG，设置合适的波特率。按需要将 BRGH位置 1或清零，以获得目标波特率。

 如  果需要中断，将使能位 TXIE、RCIE置位。

 若  需要发送或接收 9位数据，需将MODE9置 1。

 发  送时，需将 TX口配置为输出，TX_EN置 1；接收时，需将 TX口配置为输入，TX_EN置 0。

 当  发送或接收完成时标志位 TXIF或 RCIF将被置 1，此时如果使能位 TXIE或 RCIE已置 1，

还将产生相应的中断。

 读  TX9_RX9以获取第 9位数据(如果已使能)，并判断是否在接收过程中是否发生了错误。

 将  数据装入 TXREG寄存器(启动发送)，并通过读 RCREG寄存器来读取接收到的 8位数据。

 若  想使用中断，请确保将 PIE0寄存器中的 GIE(PIE0<7>)置 1。
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12 A  DC
VBAT电压读取：通过 ADC配置读取 VBAT的 CODE值，配置 ADCON=0x90，ADC采集 VADC1

和 CADC1，此时采集的是 VBAT的电压和电流。为了使 IC的 VBAT电压值和实际值更接近，芯片在出

厂前会提前进行校准，在 INFO地址 0x0A地址会存储 ADC采集 1个 CODE值所对应的电压值(KVBAT)，

单位为 uV，所以采集的真实电压值如下：

VBAT(uV)=CODE[x]*KVBAT(uV)

VOUT电压和电流读取：通过 ADC配置读取 VOUT的 CODE值，配置 ADCON=0x82，ADC采集

VADC0和 CADC0，此时采集的是 VOUT的电压和电流(OUT带载输出)。为了使 IC的 VOUT电压值和实

际值更接近，芯片在出厂前会提前进行校准，在 INFO地址 0x0B地址会存储 ADC采集 1个 CODE值所

对应的电压值(KVOUT)，单位为 uV，所以采集的真实电压值如下：

VOUT(uV)=CODE[x]*KVOUT(uV)

VIN电压读取：通过 VADC1IN可以配置采集 VIN端电压，5V对应的 code值为 345±10，需要更高

精度的可通过读取 INFO（地址为 0x12）存储的系数来计算，在 INFO地址 0x12地址会存储 ADC采集 1

个 CODE值所对应的电压值(KVIN)，单位为 mV，所以采集的真实电压值如下：

VIN(mV)=CODE[x]*KVIN(mV)/1000

注：VADC0和 CADC0的值只针对 OUT端的电压和电流

读取相应地址的程序如下，程序中 addr填写想要读取的地址（如：0x0A和 0x0B）

static v olatile u nsigned c har I  APCTRL @      0x98;
static v olatile b it S   IG @                ((unsigned)&IAPCTRL*8)+1;
static v olatile b it R   D @                  ((unsigned)&IAPCTRL*8)+0;
static v olatile u nsigned c har I  APADDRL @      0x99;
static v olatile u nsigned c har I  APADDRH @      0x9a;
static v olatile u nsigned c har I  APDATH @       0x9b;
static v olatile u nsigned c har I  APDATL @       0x9c;

unsigned s hort M TP_INFO_RD(unsigned c har a ddr)
{

unsigned s hort t emp = 0 ;
MAPEN=1;
SIG=1;
IAPADDRH=0x00;
IAPADDRL=addr; /  /写入INFO地址
RD=1;
while(RD);
SIG=0;
temp=(IAPDATH<<8)|IAPDATL; /  /从IAPDATH:IAPDATL中读数据
MAPEN=0;
return t  emp;

}
配置 VADCL、VADCH、CADCL、CADCH、ADCON寄存器之前需要配置 AFECLKEN=1；

VADCL寄存器

地址：0X14

Bit Name Description Attribute Reset
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7:0 VADC[7:0] 电压采集值的低 8位

VADC0采集 OUT引脚的电压；

VADC1 的采集是通过 ADCON[5:4]选择采集端口

电压；

R/W 0x00

VADCH寄存器

地址：0X15

Bit Name Description Attribute Reset

7:1

0 VADC[8] 电压采集值的高 1位

VADC0采集 OUT引脚的电压；

VADC1 的采集是通过 ADCON[5:4]选择采集端口

电压；

R/W 0

CADCL寄存器

地址：0X16

Bit Name Description Attribute Reset

7:0 CADC[7:0] 流过 PMOS的电流值的低 8位

CADC0和 CADC1采集 PMOS的电流；

R/W 0x00

CADCH寄存器

地址：0X17

Bit Name Description Attribute Reset

7:1 Reserved

0 CADC[8] 流过 PMOS的电流值的高 1位

CADC0和 CADC1采集 PMOS的电流；

R/W 0

ADCON寄存器

地址：0X18

Bit Name Description Attribute Reset

7:6 ADC_MODE[1:0] ADC的模式选择

00：Reserved

01：VADC1 跟随 VADC0 同步采样 ,CADC1 跟随

CADC0 同步采样，并产生中断 VADIF 和

CADIF；

10：VADC1当 GO等于 1启动一次采集，GO结束

R/W 00
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后产生中断 VADIF；CADC1跟随 CADC0同

步采样，产生中断 CADIF

11：VADC1 和 CADC1 当 GO 等于 1 启动一次采

集，当 GO变成 0时，中断 VADIF和 CADIF

同步产生

01模式需要在吸烟状态下进行 ADC的采集；

5:4 VADC1IN_MUX[1:0] VADC1的采集端口电压选择

00：VOUT

01：VBAT

10：VIN

11：Reserved

R/W 00

3 AD_FAST ADC_MODE=11时，GO=1时的采集时间选择

1：Reserved;

0：采集时间为 15ms;

R/W 0

2:1 ADC_MUX[1:0] ADC采集类型选择

00：VADC1和 CADC1

01：VADC0和 CADC0

10：VADC0和 VADC1

11：CADC0和 CADC1

10模式 VADC0采集 VOUT电压，VADC1可以采

集 VOUT/VBAT/VIN电压(见 VADC1IN_MUX)

R/W 00

0 GO A/D转换状态位

1：A/D转换正在进行

0：A/D空闲

R/W 0

注意事项：

1、VADC0采集 OUT引脚的电压；

2、VADC1的采集是通过 ADCON[5:4]选择采集端口电压；

3、当 ADC_MUX=00时，VADC[8:0]的值为 VADC1的采集值，CADC[8:0]的值为 CADC1的采集值；

4、当 ADC_MUX=01时，VADC[8:0]的值为 VADC0的采集值，CADC[8:0]的值为 CADC0的采集值；

5、当 ADC_MUX=10时，VADC[8:0]的值为 VADC0的采集值，CADC[8:0]的值为 VADC1的采集值；

6、当 ADC_MUX=11时，VADC[8:0]的值为 CADC0的采集值，CADC[8:0]的值为 CADC1的采集值；

7、CADC0和 CADC1采集 PMOS的电流；

8、在INFO区0x0D地址存储电流系数：CADC每采到1个code，对应实际电流值（单位：μA）；
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13 省  电模式(SLEEP)
拥有四种睡眠模式：(IDLE、PWSAVE、DEEPPWSAVE、PWOFF)

 0  00：IDLE模式，CPU停止工作，外设工作正常。所有中断可以唤醒，唤醒后继续从当前 PC运行；

 0  01：PWSAVE模式，CPU停止工作，高速 16M时钟停止工作，低速 33K时钟工作，支持外部中断、

IO中断、复位、看门狗溢出、Timer1的 33K定时唤醒，唤醒后继续从当前 PC运行；

 0  10：DEEPPWSAVE模式，CPU停止工作，高速 16M时钟停止工作，低速 33K时钟工作，SRAM数

据保持；支持外部中断、IO中断、复位、看门狗溢出和 Timer1的计数时钟为 33K/WDTCLK定时唤

醒，唤醒后继续从当前 PC运行；

 0  11：PWOFF模式，全部外设和模拟停止工作，支持外部中断 IO中断，唤醒后继续从当前 PC运行。

注：1、SLEEP语句之后需加一条 NOP指令。

2、电子烟模式使用 PWOFF模式，功耗最低

13.1 睡眠唤醒

睡眠状态下，四种模式，单片机能通过以下方式唤醒。

单片机的唤醒方式

模块
睡眠模式

IDLE PWSAVE DEEPPWSAVE PWOFF
TIMER0 Y N N N
TIMER1 Y Y Y N
WDT Y Y Y N
INT Y Y Y Y
IO Y Y Y Y
LVR Y Y Y N

SCP（吸烟前短路/低阻） Y Y Y Y
OCP（吸烟中短路/低阻） Y Y Y Y

UVP（欠压保护） Y Y Y Y
吸烟模块 Y Y Y Y
充电模块 Y Y Y Y

烟弹插拔模块 Y Y Y Y
按键 Y Y Y Y

注：Y表示可唤醒，N表示不可以唤醒。

在睡眠状态下，四种模式可以工作的模块如下图所示

四种工作模式

ACTI
VE IDLE PWSAVE DEEPPWSAVE PWOFF

HIRC Y Y N N N

LIRC Y Y Y Y N
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CPU Y N N N N

SRAM Y Y Y Y Y

MTP Y Y N N N

Timer0 Y Y N N N

Timer1 Y Y Y Y N

WDT Y Y Y Y N

External Interrupt Y Y Y Y Y

PBIF Y Y Y Y Y

内部基准 Y Y Y N N

LVR Y Y Y Y N

IO Y Y Y Y Y

SCP（吸烟前短路/低阻） Y Y Y Y Y
OCP（吸烟中短路/低阻） Y Y Y Y Y

UVP（欠压保护） Y Y Y Y Y
吸烟模块 Y Y Y Y Y
充电模块 Y Y Y Y Y

烟弹插拔模块 Y Y Y Y Y
按键 Y Y Y Y Y

ADC Y Y Y Y N

备注 Y表示工作，N表示不工作。

SMCR(状态控制寄存器)

地址：0X9F

Bit Name Description Attribute Reset

7:4 Reserved

3:1 SM[2:0] 休眠模式选择

000：IDLE模式，CPU停止工作，外设工作正常。所有中

断可以唤醒，唤醒后继续从当前 PC运行；

001：PWSAVE模式，CPU停止工作，高速 16M时钟停止

工作，低速 33K时钟工作，支持外部中断、IO中断、复

位、看门狗溢出、Timer1的 33K定时唤醒，唤醒后继续从

当前 PC运行；

010：DEEPPWSAVE模式，CPU停止工作，高速 16M时钟

停止工作，低速 33K时钟工作；支持外部中断、IO中断、

复 位 、 看 门 狗 溢 出 、 Timer1 的 计 数 时 钟 为

R/W 000
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33K/WDTCLK/PB定时唤醒，唤醒后继续从当前 PC运行；

011：PWOFF模式，全部外设和模拟停止工作，支持外部

中断、IO中断、复位，唤醒后继续从当前 PC运行。

注：1、PWOFF模式通过 IO中断唤醒大约需要 14.25us的

时间

2、DEEPPWSAVE模式和 PWSAVE模式通过 IO中断

唤醒大约需要 16us的时间

0 SE 休眠模式使能位

1：使能休眠模式，硬件自动清零

0：禁止休眠模式

R/W 0
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14 中  断
AK 1 0 8 1系统具备以下中断

源:
 I  NT0管脚的外部中断

 T  imer0溢出中断

 T  imer1溢出中断

 P  ORTB输入改变中断

 P  WM中断

 P  MOS的中断

 吸  烟前短路/低阻中断 SCP

 吸  烟中短路/低阻中断 OCP

 欠  压保护中断 UVP

 过  温保护中断 OTP
 吸  烟启动中断 CAPSTART

 吸  烟超时中断 SMKTMO
 吸  烟结束中断 SMKOVER

 充  电插入 CHGIN、充满 CHGFULL、拔出中断 CHGRMV
 烟  弹插入 CIGIN、拔出中断 CIGRMV

 按  键中断 KEY
 A  DC中断

中断允许总控位 GIE(PIE0<7>)，能使所有中断被开放(GIE=1)或禁用所有中断(GIE=0)，每次中断能

否启用由 PIE0寄存器决定，同时保证 GIE=1。

中断发生时 GIE位(在中断发生前 GIE位和该中断相关的中断使能位置 1)被硬件清零从而禁止进一步

中断(A K 1 0 8 1不区分中断优先级别)，同时下条指令跳到 004H后开始执行。

一个中断标志位(PBIF除外)会被它的中断事件置 1，而不管与它相关的中断是否启用。通过 PIR0的

相应中位来判断是否发生中断以及中断类型。当通过 INT指令发生软中断时，下条指令跳到 001/002H后

开始执行。

注意：每次响应中断服务函数后需将对应的中断的标志位软件清 0！

14.1 外部中断

外部中断 INT管脚上升沿还是下降沿触发由 INT0EDGE位(T1CON1[5])决定，外部中断可以映射到 4

个 IO上，由 T1CON1[7:6]的 INT0MAP决定；当一个有效的跳变发生时标志位 INT0IF(PIR0[4])置 1，当

INT0IE(PIE0[4])位清零时，禁止对应的外部中断。

在睡眠之前 INT0IE位被置 1，INT管脚可以作为系统睡眠唤醒条件。在睡眠之前 GIE位被置 1，

CPU唤醒以后会执行中断服务程序，否则会运行睡眠以后的下一条指令。
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14.2 Timer0中断

TMR0发生溢出 TMR0=PR0时,T0IF标志位置 1，标志位软件清 0;当 T0IE位清零，该中断被屏蔽。

14.3 Timer1中断

当 TMR1ON=1时，TIMER1定时器开始从 TMR1H[9:8]与 TMR1L[7:0]组成的 10位预设值开始计数，

当 TMR1=PR1时且 T1IF_SEL=0时，T1IF标志位置 1，标志位软件清 0；T1IE位清零，该中断被屏

蔽。

当 TMR1={PWM1DUTY0H:PWM1DUTY0L}时且 T1IF_SEL=1时，T1IF标志位置 1，标志位软件清 0；

T1IE位清零，该中断被屏蔽。

14.4 PortB输入改变中断

输入改变中断触发时 WUBCON寄存器，PBIF标志位置 1(PIR0<1>)，PBIE位(PIE0<1>)清零，该中

断被屏蔽。PBIE在睡眠之前置 1，PORTB输入脚改变中断也可以作为睡眠唤醒条件。在睡眠之前 GIE位

已被置 1机器唤醒以后会执行中断服务程序，否则会运行睡眠以后的下一条指令。上升沿和下降沿都可

以触发中断。

使能WUBCON，输入改变可以产生上升沿中断；

使能WUBCON且在中断函数中读取对应中断的 PORTB寄存器，可以产生双沿中断(即上升沿和下降

沿都可以触发中断。)

14.5 PWM中断

当 TMR1={PWM1DUTY0H:PWM1DUTY0L}时，PWMIF标志位置 1，标志位软件清 0；PWMIE位清

零，该中断被屏蔽。

14.6 PMOS导通中断

AFE给出 PMOS开启信号时产生 PMOS中断，PMOSIF标志位置 1，标志位软件清 0；PMOSIE位清

零，该中断被屏蔽。

14.7 吸烟前短路/低阻中断

吸开始时雾化丝的负载电阻小于 0.45ohm，产生吸烟前短路/低阻中断，SCPIF标志位置 1，标志位软

件清 0；SCPIE位清零，该中断被屏蔽。

14.8 吸烟中短路/低阻中断

吸烟中如果 MOS通过的电流高于 6A，产生吸烟中短路/低阻中断，OCPIF标志位置 1，标志位软件

清 0；OCPIE位清零，该中断被屏蔽。
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14.9 欠压保护中断

吸烟开始时，工作电压低于设定阈值电压，产生欠压保护中断，UVPIF标志位置 1，标志位软件清 0；

UVPIE位清零，该中断被屏蔽。

14.10 过温保护中断

用于控制系统的温度，防止系统过热，减少芯片使用寿命；通过配置字 FUSE_OTP选择温度，超过

选择的温度就产生中断，OTPIF标志位置 1，标志位软件清 0；OTPTIE位清零，该中断被屏蔽。

14.11 吸烟启动中断

CAP 咪头开始吸烟启动产生 CAPSTARTIF 中断，CAPSTARTIF 标志位置 1，标志位软件清 0；

CAPSTARTIE位清零，该中断被屏蔽。

14.12 吸烟超时中断

根据配置字 FUSE_SMKTMO[1:0]的选择超时时间，在吸烟过程中满足配置超时时间产生

SMKTMOIF中断，SMKTMOIF标志位置 1，标志位软件清 0；SMKTMOIE位清零，该中断被屏蔽。

14.13 吸烟结束中断

吸烟结束产生 SMKOVERIF中断，SMKOVERIF标志位置 1，标志位软件清 0；SMKOVERIE位清零，

该中断被屏蔽。

14.14 充电插入中断

充电器与适配器连接产生中断，CHGINIF标志位置 1，标志位软件清 0；CHGINIE位清零，该中断

被屏蔽。

14.15 充电拔出中断

充电器与适配器断开产生中断，CHGRMVIF标志位置 1，标志位软件清 0；CHGRMVIE位清零，该

中断被屏蔽。

14.16 充电充满中断

充电电流达到预设充电电流的 10%时，产生中断，CHGFULLIF 标志位置 1，标志位软件清 0；

CHGFULLIE位清零，该中断被屏蔽。

14.17 烟弹插入中断

PB7监测到有烟弹插入产生中断，CIGINIF标志位置 1，标志位软件清 0；CIGINIE位清零，该中断

被屏蔽。
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14.18 烟弹拔出中断

PB7监测到有烟弹拔出产生中断，CIGRMVIF标志位置 1，标志位软件清 0；CIGRMVIE位清零，该

中断被屏蔽。

14.19 3    个独立 2S定时器中断

通过定时 2S产生中断，打开 IE就可以工作；IE位关闭，停止工作，定时器清 0；定时器中断可以唤

醒 POWEROFF模式。

14.20 中断的相关寄存器

配置 AFECTRL、AFECTRL1、AFEIF0、AFEIE0、AFEIE1、AFEIF1、AFEIE2、AFEIF2寄存器之前需要

配置 AFECLKEN=1；

PIR0寄存器

地址:0X0F

Bit Name Description Attribute Reset

7 MAPEN LED_CTRL寄存器操作使能

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

6:5 Reserved

4 INT0IF INT0外部中断标志位

1：产生 INT0外部中断标志位(必须由软件清零，写 0清 0)

0：未产生 INT0外部中断

R/W 0

3 Reserved

2 T1IF Timer1溢出中断标志位

1：产生 Timer1溢出中断，软件设置清零

0：未产生 Timer1溢出中断

R/W 0

1

PBIF

PB口的中断标志位

1：至少一个 PORTB引脚的电平状态发生了改变(必须用软件

清零，写 0清 0)

0：没有一个 PORTB引脚的电平状态发生改变

R/W 0

0 T0IF Timer0溢出中断标志位

1：产生 Timer0溢出中断，软件设置清零

0：未产生 Timer0溢出中断

R/W 0

PIE0寄存器
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地址:0X0E

Bit Name Description Attribute Reset

7

GIE

全局中断允许位；

1：允许所有未被屏蔽的中断

0：禁止所有中断

R/W 0

6:5 Reserved

4 INT0IE INT0外部中断允许位。

1：使能外部中断

0：禁止外部中断.

R/W 0

3 Reserved R/W 0

2 T1IE Timer1溢出中断允许位。

1：使能 Timer1溢出中断

0：禁止 Timer1溢出中断

R/W 0

1 PBIE PortB输入改变中断允许位

1：使能 PortB输入改变中断

0：禁止 PortB输入改变中断

R/W 0

0 T0IE Timer0溢出中断允许位。

1：使能 Timer0溢出中断

0：禁止 Timer0溢出中断

R/W 0

AFEIE0寄存器

地址:0X8F

Bit Name Description Attribute Reset

7 SCPIE

吸烟前短路/低阻中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

6 OCPIE 吸烟中短路/低阻中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

5 UVPIE 欠压保护中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

OUT输出时检测 VABT的电压，吸烟一次检测一次

R/W 0

4 PWMIE PWM的中断使能选择 R/W 0
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1：允许使能中断

0：禁止使能中断

3

OTPIE 过温保护中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

2 SMKTMOIE 吸烟超时中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W

0

1

SMKOVERIE

吸烟完成中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

0 CAPSTARTIE CAP吸烟启动中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

AFEIF0寄存器

地址:0X8C

Bit Name Description Attribute Reset

7 SCPIF

吸烟前短路/低阻中断标志位

1：吸烟前短路/低阻中断标志

0：未吸烟前短路/低阻中断标志

R/W 0

6 OCPIF 吸烟中短路/低阻中断标志位

1：吸烟中短路/低阻中断标志

0：未吸烟中短路/低阻中断标志

R/W 0

5 UVPIF 欠压保护中断标志位

1：触发保护中断标志

0：未保护中断标志

R/W 0

4 PWMIF PWM的中断标志位

1：产生中断标志

0：未产生中断标志

TMR1的计数等于{PWM1DUTY0H:PWM1DUTY0L1}寄存

器时产生中断

R/W 0

3 OTPIF 过温保护中断标志位

1：触发保护中断标志
R/W 0
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0：未保护中断标志

2 SMKTMOIF 吸烟超时中断标志位

1：吸烟超时中断标志

0：吸烟未超时中断标志

CAP和 KEY吸烟触超时中断

R/W 0

1 SMKOVERIF 吸烟完成中断标志位

1：吸烟完成中断标志

0：吸烟未完成中断标志

CAP吸烟触发完成中断

R/W 0

0 CAPSTARTIF CAP吸烟启动中断标志位

1：吸烟启动中断标志

0：未吸烟启动中断标志

R/W 0

AFEIE1寄存器

地址:0X90

Bit Name Description Attribute Reset

7 Reserved

6 KEYIE 按键中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

5 CIGRMVIE 烟弹移除中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

4 CIGINIE 烟弹插入中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

3 CHGINIE 充电器插入中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

2 CHGFULLIE 充满电中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

1 PMOSIE PMOS的工作启动中断使能选择

1：允许使能中断

R/W 0
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0：禁止使能中断

0 CHGRMVIE 充电器移除中断使能选择

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

AFEIF1寄存器

地址:0X8D

Bit Name Description Attribute Reset

7 Reserved

6 KEYIF 按键中断标志位

1：产生中断标志

0：未产生中断标志

R/W 0

5 CIGRMVIF 烟弹拔出中断标志位

1：拔出中断标志

0：未拔出中断标志

R/W 0

4 CIGINIF 烟弹插入中断标志位

1：插入中断标志

0：未插入中断标志

R/W 0

3 CHGINIF 充电器插入中断标志位

1：插入中断标志

0：未插入中断标志

R/W 0

2 CHGFULLIF 充满电中断标志位

1：充满电中断标志

0：未充满电中断标志

R/W 0

1 PMOSIF PMOS工作启动中断标志位

1：PMOS启动 VBAT和 VOUT导通的中断标志

0：PMOS未产生启动标志

PMOS从 VBAT和 VOUT导通时，产生中断标志

R/W 0

0 CHGRMVIF 充电移除中断标志位

1：充电移除中断标志

0：充电未移除中断标志

R/W 0

AFEIE2寄存器

地址:0X91

Bit Name Description Attribute Reset
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7 CIG2SIE 烟弹插拔 2S中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

6 KEY2SIE 按键 2S的中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

5

CAP2SIE 吸烟 2S的中断使能

1：允许使能中断

0：禁止使能中断

R/W 0

4

CADIE CADC的中断使能位

1：使用CADC中断

0：禁止 CADC中断

R/W 0

3

VADIE VADC的中断使能位

1：使用VADC中断

0：禁止 VADC中断

R/W 0

2

RCIE UART接收中断允许位

1：使能接收中断

0：禁止接收中断

R/W 0

1 TXIE UART发送中断允许位

1：使能发送中断

0：禁止发送中断

R/W 0

0 Reserved

AFEIF2寄存器

地址:0X8E

Bit Name Description Attribute Reset

7 CIG2SIF 烟弹插拔 2S产生的中断标志

1：产生中断标志

0：未产生中断标志

R/W 0

6 KEY2SIF 按键 2S产生的中断标志

1：产生中断标志

0：未产生中断标志

R/W 0

5
CAP2SIF 吸烟 2S产生的中断标志

1：产生中断标志
R/W 0
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0：未产生中断标志

4

CADIF CADC的中断标志

1：产生CADC中断

0：未产生 CADC中断

R/W 0

3

VADIF VADC的中断标志

1：产生VADC中断

0：未产生 VADC中断

R/W 0

2

RCIF UART接收中断标志

1：UART接收缓冲器 RCREG已满(读取 RCREG时清零)

0：UART接收缓冲器已空

R/W 0

1 TXIF UART发送中断标志

1：UART发送缓冲器 TXREG为空(写入 TXREG时清零)

0：UART发送缓冲器已满

R/W 0

0 Reserved

AFECTRL寄存器

地址:0X92

Bit Name Description Attribute Reset

7 CPU_DISCHG CPU_CTRL=1时，停止充电使能

1：允许停止充电使能

0：禁止停电充电使能

R/W 0

6 CPU_CTRL 吸烟电路控制模式选择

1：CPU寄存器控制吸烟电路

0：AFE逻辑控制吸烟电路

R/W 0

5:3 Reserved

2 SMKINGS

吸烟的状态

1：正在吸烟

0：未吸烟

R 0

1 CHGFULLS

充满电的状态

1：充满

0：未充满

R 0

0 CHGENS

充电的状态

1：充电

0：未充电

R 0
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AFECTRL1寄存器

地址:0X19

Bit Name Description Attribute Reset

7 STMOEN 软件超时吸烟使能

1：允许使能

0：禁止使能

R/W 0

6 TMOMUX 吸烟超时的模式选择

1：软件实现吸烟超时

0：硬件实现吸烟超时

R/W 0

5 SOFTKEY

CPU控制吸烟启动

1：CPU控制吸烟启动

0：CPU控制停止吸烟

注：SOFTKEY也存在吸烟超时

R/W 0

4 CIGN

烟弹的插入状态检测

1：插入状态

0：未插入状态

R 0

3:0 Reserved
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15 电  气参数
下列所有数据除特别列明外，皆于 Ta=25℃，VCC=5V条件下获得

15.1 充电相关

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

VOVP VIN过压保护阈值 VIN上升,TA=-40°C~85°C 6.1 6.5 6.5 V

VOVP_HYS VIN过压保护电压回

滞

VIN下降,TA=-40°C~85°C 200 mV

VFLOAT 浮充电压 IBAT=10mA,TA=-40°C~85°C 4.158 4.2 4.242 V

IBAT 恒流充电电流 VIN=5.0V,VBAT=3.7V,

TA=25°C

450 500 550 mA

VTRIKLE 涓流充电电压阈值

(BAT上升)

VIN=5.0V,TA=-40°C~85°C 2.6 2.7 2.8 V

VTRIKLE_HYS 涓流充电电压回滞 VIN=5.0V,TA=40°C~85°C 0.1 V

ITRIKLE 涓流充电电流 VIN=5.0V,VBAT<VTRIKLE / 50 / mA

ITERM 终止充电电流 VIN=5.0V / 50 / mA

VRECHG 复充电压降 VIN=5.0V 0.12 0.15 0.18 V

TLIM 充电温度调制 125 140 °C

VSURGE 电池端浪涌保护 IEC61000-4-5,8/20us 20 V

15.2 放电驱动相关

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

RDS(ON) 放电通路导通电阻 TA=25°C 50 mΩ

IQ 待机模式静态电流 VBAT=4.2V,CSNS=10pF,TA=25°C 3 5 μA

VPREUV 预检电池低压保护阈值 3.3 V

VAVG 输出平均电压 VBAT=3.7V to 4.2V,RLOAD=1kΩ 3.54 3.60 3.66 V

tCFM 防反吹确认时间 VBAT=3.7V 13 16 19 s

tTO 吸气超时门限 VBAT=3.7V 8 10 12 s

TSD 过温保护触发阈值 VBAT=3.7V 155 165 175 °C

TSD_REC 过温保护释放阈值 VBAT=3.7V 135 145 155 °C

THSNS 气流检测触发阈值 VBAT=3.7V,TA=-40°C~85°C 1/32

tDET 气流检测响应速度 VBAT=3.7V 15 40 ms

RSCP 负载短路门限 VBAT=3.7V 0.35 0.45 0.55 Ω
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IOCP 负载电流过流阈值 VBAT=3.7V 6 A

15.3 直流特性

符号 参数
测试条件

最小值 典型值 最大值 单位
VCC 条件(常温 25℃)

VCC 工作电压 — Fsys=16MHz，4T 2.2 5.5 V

I1 工作电流 4.2V
Fsys=4MHz，2T，

WDT禁止，无负载
— 2450 — uA

I2 工作电流
4.2V

16MHz/4T
IDLE模式下电流 — 675 — uA

I3 工作电流 4.2V DEEPPWSAVE模式下电流 — 4.0 — uA

I4 工作电流 4.2V PWOFF模式下电流 — 3.0 — uA

VIL

低电平输入电

压
5.0V 施密特输入口 VSS 0.3*VCC V

VIH

高电平输入电

压
5.0V 施密特输入口 0.7*VCC VCC V

RPU 内部上拉电阻 5.0V — 30 — kΩ

RPD 内部下拉电阻 5.0V — 30 — kΩ

IOH 输出口拉电流 5.0V VIO=4V — 24 — mA

IOL 输出口灌电流 5.0V VIO=1V — 60 — mA

VBOR 掉电复位电压 — — 1.80 — V

VLVR

低电压复位电

压
—

LVR使能，选择 2.2V 2.2

VLVR使能，选择 2.4V 2.4

LVR使能，选择 2.8V 2.8

15.4 交流特性

符号 参数
测试条件

最小值 典型值 最大值 单位
VCC 条件(常温 25℃)

FRCH
高频内部 RC 振荡

器

5.0V 25℃ -2.0% 16 +2.0% MHz

5.0V -40℃~85℃ -2.5% +2.5% MHz

FRCL
低频内部 RC 振荡

器

5.0V 25℃ -5% 33 +5% KHz

5.0V -40℃~85℃ -20% +20% KHz
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16 极  限参数
参数 参数范围

VBAT管脚供电电压 -0.3V to 6.0V

VIN管脚充电电压 -0.3V to 6.0V

CAP,OUT and LED管脚电压 -0.3V to 6.0V

输出管脚源电流 6.0A

工作温度范围 -40°C to 85°C

结温 125°C

储存温度 -65°C to 150°C

焊接温度 300°C



17 典  型应用电路

图 22 典  型应用电路



18 封  装尺寸
DFN8（2*3*0.75-0.5）
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