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38.1  简介

高/低压检测（HLVD）模块是一个可编程的电路，它允许用户指定器件的电压跳变点和变化方向。 

HLVD 模块具有以下特性：

• 检测滞后

• 检测低到高或高到低的电压变化

• 产生不可屏蔽中断（NMI）

• LVDIN 引脚提供外部电压跳变点

图 38-1 给出了 HLVD 模块的典型框图。

图 38-1： 高 / 低压检测 （HLVD）模块框图

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于所
有 PIC32 器件，具体取决于器件型号。

请参见当前器件数据手册中“高 / 低压检测（High/Low-Voltage Detect， HLVD）”
章节开头部分的注，以确定本文档是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册章节可从 Microchip 网站下载：
http://www.microchip.com。
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8.2  控制寄存器

HLVD 操作使用以下特殊功能寄存器 （Special Function Register， SFR）进行控制：

• HLVDCON：高 / 低压检测控制寄存器

此寄存器用于使能 HLVD 模块并与标志控制一起控制事件的跳变点和方向。

表 38-1 汇总了相关 HLVD 寄存器。汇总之后给出了一个相应的寄存器表，其中附有寄存器的

38-1： 高 / 低压检测寄存器映射

寄存器
名称

位
范围

Bit

31/15 30/14 29/13 28/12 27/11 26/10 25/9 24/8 23/7 22/6 21/5

LVDCON
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 ON — SIDL — VDIR BGVST — HLEVT
HLEVTO

UTEN
— —
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寄存器 38-1： HLVDCON：高 / 低压检测控制寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 r-1 R/W-0

ON — SIDL — VDIR BGVST — HLEVT

7:0
R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

HLEVTOUTEN — — — HLVDL<3:0>(1)

图注： HS = 硬件置 1 位 HC = 硬件清零位 r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-16 未实现：读为 0
bit 15 ON：LVD 模块使能位

1 = 使能 LVD 模块
0 = 禁止 LVD 模块

bit 14 未实现：读为 0
bit 13 SIDL：空闲模式停止位

1 = 当器件进入空闲模式时， LVD 停止工作
0 = LVD 在空闲模式下继续工作

bit 12 未实现：读为 0
bit 11 VDIR：电压变化方向选择位 

1 = 当电压等于或超过跳变点（HLVDL<3:0>）时，事件发生 
0 = 当电压等于或低于跳变点（HLVDL<3:0>）时，事件发生 

bit 10 BGVST：带隙参考电压稳定状态位 
1 = 指示内部带隙参考电压稳定 
0 = 指示内部带隙参考电压不稳定 
禁止 HLVD 模块 （ON = 0）时，该位可读。 

bit 9 保留：读为 1
bit 8 HLEVT：低压检测事件状态位

1 = 指示 LVD 事件中断有效
0 = 指示 LVD 事件中断无效

bit 7 HLEVTOUTEN：高 / 低压检测事件输出位
1 = 使能 HLVD 事件输出
0 = 禁止 HLVD 事件输出

注： 一旦此位设置为 1，就只能通过 ON （HLVD<15>）位或通过 HLVDMD 位禁止 / 使能 HLVD 模块进
行清零。

bit 6-4 未实现：读为 0

注 1： 为了避免产生虚假的 LVD 事件，所有 LVD 模块设置更改都只能在该模块被禁止 （ON = 0）时进行。关于实
际的跳变点，请参见具体器件数据手册中的“电气特性”章节。
DS60001408A_CN 第 38-4 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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bit 3-0 HLVDL<3:0>：低压检测限制值选择位 (1)

1111 = 选择 LVDIN 上的模拟输入
1110 = 选择跳变点 14
1101 = 选择跳变点 13
1100 = 选择跳变点 12
1011 = 选择跳变点 11
1010 = 选择跳变点 10
1001 = 选择跳变点 9
1000 = 选择跳变点 8
0111 = 选择跳变点 7
0110 = 选择跳变点 6
0101 = 选择跳变点 5
0100 = 选择跳变点 4
0011 = 选择跳变点 3
0010 = 选择跳变点 2
0001 = 选择跳变点 1
0000 = 选择跳变点 0

寄存器 38-1： HLVDCON：高 / 低压检测控制寄存器（续）

注 1： 为了避免产生虚假的 LVD 事件，所有 LVD 模块设置更改都只能在该模块被禁止 （ON = 0）时进行。关于实
际的跳变点，请参见具体器件数据手册中的“电气特性”章节。
© 2018 Microchip Technology Inc. 初稿 DS60001408A_CN 第38-5页
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38.3  工作原理

一些 PIC32 系列器件具有一个可编程高 / 低压检测（High/Low-Voltage Detection， HLVD）电
路。电路可以设定为在以所选方向超过 VDD 电压范围时产生中断。

使能 HLVD 模块后，比较器使用内部产生的参考电压作为设置点。将设置点的电压与跳变点电压
作比较，其中电阻分压器中的每个节点均代表一个电压跳变点。“跳变点”电压是器件检测到高
压或低压事件时的电压，它取决于该模块的配置。当供电电压等于跳变点电压时，电阻阵列的节
点电压等于由参考电压模块产生的内部参考电压。然后比较器将产生中断信号。关于产生中断的
更多信息，请参见具体器件数据手册中的“中断”章节。

跳变点电压可用软件编程，而且可以通过对 HLVDL<3:0> 位（HLVDCON<3:0>）编程进行选择。

HLVD 模块还有一个额外的功能，允许用户通过外部电源向模块提供跳变电压。当 HLVDL<3:0>
位被设置为 1111 时，会使能该模式。在此状态下，比较器输入与外部输入引脚 LVDIN 复用。因
此用户可以灵活地配置 HLVD 中断，使之可以在有效工作电压范围内的任何电压点上产生。

38.3.1 HLVD 设置

要设置 HLVD 模块，请遵循以下步骤：

1. 确保 HLVD 模块被禁止 （ON = 0）。

2. 将值写入 HLVDL<3:0> 位，选择所需的 HLVD 跳变点。

3. 将VDIR位设置为检测高压（VDIR = 1）或低压（VDIR = 0）。示例请参见图38-2和图38-2。

4. 通过将 ON 位置 1，使能 HLVD 模块。

5. 清零中断控制器中的 HLVD 中断标志，该标志可能被上次中断置 1。有关与 HLVD 中断相
关的信息，请参见具体器件数据手册中的“中断”章节。

6. 如果需要中断，则使能 HLVD 中断。直到 BGVST 位（HLVDCON<10>）置 1 时才会发生
中断。

7. 将 HLEVTOUTEN 位 （HLVDCON<7>）置 1。

图 38-2： 高 / 低压检测工作原理（VDIR = 0）    

VHLVD

VDD

ON

HLVD事件

用软件清零HLVD中断标志(1)

注 1： 如果条件仍然为真，硬件会将 HLVD 中断标志重新置 1。
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图 38-3： 高 / 低压检测工作原理（VDIR = 1） 

VHLVD

VDD

ON

HLVD事件

用软件清零HLVD中断标志(1)

注 1： 如果条件仍然为真，硬件会将 HLVD 中断标志重新置 1。
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38.4  应用

在许多应用中，当电压低于或高于某个门限值时，系统希望可以检测到该事件。例如，对于一般
的电池应用，图 38-4 给出了一个可能的电压曲线。器件电压会随时间逐渐下降。当器件电压达到
电压 VA 时，HLVD 逻辑电路会在时间 TA 产生中断。该中断将导致执行中断服务程序（Interrupt
Service Routine， ISR），从而使应用程序能在器件电压退出有效工作范围（对应的时间为 TB）
之前执行“日常任务”，并执行受控关闭。因此，HLVD 将会提供一个时间窗（表示为 TA 和 TB

的时间差）使应用程序能安全地退出。

图 38-4： 典型低压检测应用 

时间

电
压

VA

VB

TA TB

VA = HLVD跳变点

VB = 器件的最低有效工作电压 
图注：
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38.5  节能模式下的操作

38.5.1 休眠模式

如果使能了 HLVD 电路，则其在休眠模式期间将继续工作。如果器件电压越过了跳变点， HLVD
中断标志将会被置 1 并且器件将从休眠模式中被唤醒。如果已经允许了全局中断，程序将跳转到
中断向量地址处继续执行。

38.5.2 空闲模式

当器件进入空闲模式时， HLVD 时钟源保持工作，但 CPU 将停止执行代码。 SIDL 位
（HLVDCON<13>）用于选择当器件进入空闲模式时 HLVD 模块是停止工作还是继续正常工作。

• 如果 SIDL = 1，则在空闲模式下模块将停止工作。在空闲模式下停止 （SIDL = 1）时，模
块将执行与休眠模式相同的过程。

• 如果 SIDL = 0，则模块在空闲模式下继续工作。

38.5.3 调试模式

在调试模式下不会改变 HLVD 模块的行为。

38.6  各种复位的影响

38.6.1 器件复位 （MCLR）

器件复位将强制所有寄存器进入复位状态。这会强制关闭 HLVD 模块。

38.6.2 上电复位

在发生上电复位时， HLVD 模块会被强制设为复位状态。这会强制关闭 HLVD 模块。 

38.6.3 看门狗定时器复位

在看门狗定时器复位期间，HLVD 模块的行为与器件复位发生时相同，并执行 38.6.1“器件复位
（MCLR）”中所述的相同复位操作。
© 2018 Microchip Technology Inc. 初稿 DS60001408A_CN 第38-9页
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38.7  相关应用笔记

本章节列出了与 HLVD 模块相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为 PIC32 器件系列而编
写的，但其概念是相近的，通过适当修改并受到一定限制即可使用。当前与高 /低压检测（HLVD）
相关的应用笔记包括：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。 N/A

注： 如需获取更多 PIC32 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip 网站
（www.microchip.com）。
DS60001408A_CN 第 38-10 页 初稿 © 2018 Microchip Technology Inc.
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38.8  版本历史

版本 A （2017 年 1 月）

这是本文档的初始版本。
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