
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Method Control of a New on and off Electric Sequence 
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Abstract: For the increase in the number of power and need a specific power / power-down sequence in mod-
ern electronic systems, presents a realization of power and power-down sequence control of the new method, 
which uses a powerful single-chip micro-controller, through the rational firmware programming, to achieve 
the power-on / off sequencing, voltage monitoring functions which the current power monitoring chip has. 
Compared with the conventional analog circuit design method of power monitoring circuit, this method has 
many advantages ,such as more flexible, more portable and scalable, higher reliability, lower power, lower 
cost, easier implementation, shorter development cycle, and so on. 
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一种新的上电和断电顺序的控制方法 
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摘 要：针对现代电子系统中电源数量增加并需要特定的上电/断电顺序的要求，介绍了一种实现上电

和断电顺序控制的新方法，即利用功能强大的单片微控制器，通过合理的固件程序设计，来实现目前

电源监控芯片具有的上电/断电排序，电压监控等功能。与常规的采用模拟电路来设计电源监控电路的

方法相比，具有使用灵活，可移植和可扩展性强，可靠性高，低功耗，低成本，实现方便，开发周期

短等优点。 
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为了在提高集成电路处理能力的同时不显著增加

功耗， DSP、CPU、FPGA、ASIC 通常采用双电压或

三电压结构， 芯片核心部分采用 1.2V、1.5V 或 1.8V

供电，I／O 部分仍然使用 3．3V 以与周边的器件电平

兼容。在 CMOS 芯片设计中，往往要求其中的一个电

压比另一个先上电或两个电压同时加载，以防止

CMOS 器件出现晶闸管效应而损坏。在断电时也存在

类似的断电顺序要求。因此如何控制上电和断电次序

或同步上电断电就是一个优秀的设计工程师应该考虑

的问题。 

1 常用的上电断电顺序控制方法 

一种简单的实现方法是将每个转换器的电源正常

工作的输出连接到下一个转换器的使能输入端就能得

到所需的电压级联。虽然这种方案可以用于简单设

计．但无法满足很多现代微处理器和 DSP 的需求。一

方面，按这种方法，上电的顺序并不能被完全保证，

同时，在断电时，如果要求电源线路以某种顺序逐个

切断，这样的设计无法完成。另一种方案是采用比较

器，只有在上一个转换器的输出电压达到指定值时才

使能下一级电压的输出。这种方案可以实现精确的上

电顺序，但实现特定的断电顺序依然有困难，并且当

需要顺序上电的电源数目较多时，需要大量的比较器

和特定阻值的精密电阻以获得准确的电压控制。第三

种方案是使用各半导体厂商开发的专用的序列控制

器，如 AD 公司的 ADM1185，外加适量电阻，便可完

成四通道的电压上电顺序控制，但它仍然不能实现特

定的断电顺序，而且也需要精密电阻。ADM1185 的应

用框图如图 1 所示。 

上述方法在实现特定的电源上电顺序的同时，存

在如下问题： 

（1）难以完成特定断电顺序的控制。 

（2）当需要控制的电源较多时，需要大量的比较

器和特定阻值的精密电阻。 

（3）要实现较精确的上电顺序成本较高。 

（4）使用专用的序列控制器时器件购买不方便，

使用不够灵活。 
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图1. ADM1185应用框图 

Figure 1. ADM1185 application diagram 
 

2 使用 C8051F530 的顺序控制方法 

针对上述问题，设计了一种新的使用微处理器的

上电断电顺序的实现方法。经实验验证，证明这种方

法使用灵活，可靠性高，低功耗，低成本，实现方便，

可以在电路设计中推广应用。 

这一方法的核心在于使用 C8051F530 芯片。

C8051F530 是一款功能强大的微控制器，它的特点是

片内外设非常丰富，包括 8KB flash，256B RAM，对

于简单的应用，无需外扩存储器；片内有 25MHz 晶体

振荡器，无需外加晶体或晶振；片内有上电复位及电

压监控电路，无需外加复位电路；此外，片上有一个

12 位 200Ksps 的 ADC 及一个 2.25V 的基准电压源，通

过片上多路开关，可以选择 16 路模拟输入之一进行

A/D 转换，可用于对电压值的检测。还具有一个片上

比较器，其有效输出可触发中断，也可用于将处理器

从低功耗的挂起状态唤醒。另外，芯片工作温度范围

可达-40~125 度，正常工作电压范围达 2.7~5.25V。总

之，这个芯片几乎包含了上电断电顺序控制所需要的

所有功能，只须外加少量阻容，即可完成上电断电顺

序控制，并且可用于对可靠性要求高的应用。 

以一个实际的应用为例来描述这一方法。在此应

用中，使用了 TI 公司的微控制器 TMS320F2812 和

ACTEL 公司的 FPGA APA075。TMS320F2812 内核电

压 1.8V，IO 电压 3.3V，其上电和断电顺序要求如图 2

所示。APA075 内核电压 2.5V,IO 电压 3.3V,要求 2.5V

先有效，然后是 3.3V。综合上述要求，此应用的上电

顺序是： 

出控制信号分别是 EN1/EN2/EN3，分别连接

C8051F530的P1.0/P1.1/P1.2(在应用中可由使用者根据

实际需要从 C8051F530 的 16 个 IO 中任意选择)。由于

C5051F530 的 AD 转换器的电压基准为 2.25V，ADC

的输入电压范围为 0～2.25V 或 0～4.5V（当 ADC 的输

入衰减系数设为 2 时），为简化设计，将 ADC 衰减系

数设为 2，将 3.3V 及以下的输入电压都串连 1K 电阻 

 
图2. TMS320F2812上电断电顺序要求 

Figure 2. The Sequence of power up/power down of TMS320F2812 
 

后直接接入微控制器，对 5V 或更高电压则采用电阻分

压后接入。C5051F530 的所有 16 个 IO 口都可以作为

模拟信号输入口，故对模拟输入电压的连接位置没有

限制。唯一需要考虑的是低功耗问题。当上电完毕后，

如果不要求微控制器负责电源的监控工作，则整个微

控制器的工作就告一段落，只有在系统的 5V 电源跌落

到某一值（设为 4.5V）时启动断电操作，完成断电顺

序控制。 

系统的工作原理是：上电后，先关闭所有的电源

输出，初始化微控制器，然后利用片上 ADC 对电源

VCC 进行连续的 A/D 转换，监测其电压的变化。当

VCC 达到 4.8V 时，开始执行上电顺序，首先使能 2.5V

的电源输出，然后对 2.5V 的电源输出利用 ADC 进行

连续监测，当它达到指定电压（如 2.2V）时，启动 3.3V

的电源输出，再监测 3.3V 的电源输出，适时启动 1.8V

的电源输出。当 1.8V 的电源输出稳定后，整个启动过

程即告完成。启动完成后，如果无需微控制器监测系

统电压，则为降低功耗，系统进入挂起状态，此时内

核消耗电流仅 0.5uA，功耗基本可忽略。同时利用片内

比较器监测 VCC 电源。比较器的同相端接 VCC 电源

经分压后的输出（与 VCC 分压后送入 ADC 的信号是

同一信号），反向端接 VREF，当 VCC 电压低于某指

定值（如 4.5V）时，比较器输出信号‘0’，将微控制器

从挂起状态唤醒，开始断电顺序控制。此时 VCC>2.7V，

微控制器依然能够正常工作，它首先关断 3.3V 电源的

输出；然后利用 ADC 连续监测 3.3V 电源，当发现其

值小于某指定值（如 2.5V）时，关断 2.5V 电源的输出；

再监测 2.5V电源，当发现其值小于 2.25V 时，关闭 1.8V

电源，完成断电顺序控制。然后执行一个软件复位操

作，进入复位状态。这样就完成了一个上电和断电周

期。如果系统需要微控制器在完成上电顺序控制后监

控 3.3V 电源，可以将 3.3V 电阻分压后接入比较器的

同相输入端，使得比较器在 3.3V 电压低于某一指定值

（如 3.0V）输出低电平以唤醒微控制器，微控制器唤

醒后，首先检查 VCC 是否低于断电门限 4.5V，如果是，
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由于 8051 芯片的广泛使用，很多工程师对它都非

常熟悉；同时，C8051F530 使用了一种在片的两线调

试接口（称为 C2 接口），可以实现在系统调试和 flash

编程；另外，在 PC 机上，cygnal 公司还提供包含 C

语言的集成开发环境，因此对 C8051F530 编程、调试

非常方便。系统主程序流程如图 3 所示。 

则进入断电顺序控制，否则仅仅是输出一个复位信号

以复位系统。 

3 软件设计 

微控制器 C8051F530 采用了增强型的 8051 内核， 

 

 
图3. C8051F530应用框图 

Figure 3. C8051F530 application diagram 

 

可，而程序只须稍作改动。 主程序仅仅用于完成系统的初始化，上电、断电

顺序的所有控制实际上都在 ADC 中断内完成。每当一

次 AD 转换完成，它就触发 CPU 产生 ADC 中断，ADC

中断流程如图 4 所示。 

进入ADC中断

取出ADC转换值

上电或断电

从上电门限数组取
出当前门限

转换值>门限

从上电模拟开关控
制数组取出数据，
设置模拟开关下一

个位置

所有电源都已打开

设置系统进入低功
耗挂起状态

（从挂起被唤醒后首先
从这里执行）

设置当前为断电状态

清除中断标志，以
允许下一次中断

从断电门限数组取
出当前门限

转换值<门限

从断电模拟开关控
制数组取出数据，
设置模拟开关下一

个位置

所有电源都已断开

软件复位系统

上电断电

Y

Y

Y

Y

NN

NN

 

 

初始化GPIO和CROSSBAR

建立电压基准VREF

初始化内部晶振至
12.5MHz

初始化计时器2以产生ADC
触发时钟

初始化ADC和比较器

初始化全局变量

延时以便VREF稳定

使能中断

空循环以等待中断

 
图4. 主程序流程图 

Figure 4. main program flow chart 
 

为了在电源数目改变、上电/断电顺序改变以及门

限电压改变时程序不必进行修改，在编程时采取了适

当措施，使得在上述情况发生时，只修改相应的参数

组，填写恰当的数值即可，而程序保持不变，从而使

得系统的通用性、灵活性大大增强。 

由于一片 C8051F530 拥有 16 个 GPIO，除去 VREF

连接所需要的两个 IO 口，并且考虑到控制一个电源需

要 1 个控制信号输出和一个模拟电压输入，因此一片

C8051F530 可以完成对最多 7 个电源上电断电顺序的

控制，这可以满足大多数情况的需要。如果需要控制 

图5. ADC中断流程图 

Figure 5. ADC interrupt flow chart 
 

总之，使用 C8051F530，可以在使用最少的外围 的电源数目大于 7 个，只须简单地增加 C8051F530 即 
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元器件的条件下，可靠地完成任意指定的上电和断电

顺序的控制，同时提供很大的灵活性、很少的花费及

很低的功耗。相比已有的上电和断电顺序的控制方法，

具有较大的优越性。同时，C8051F530 芯片采用表贴

封装，体积很小，且在进行信号连接时，其 16 个 IO

引脚可任意选用，只须在程序中正确对应即可，因此

为 PCB 的布局布线提供了方便。 
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