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1.0 简介

偏流发生器（Current Bias Generator，CBG）由两类电流源组成：10 µA和50 µA电流源。这两
类电流源的主要特性分别如下：

• 10 µA电流源：

- 仅拉电流

- 最多4个独立电流源

• 50 µA电流源：

- 可选拉电流或灌电流

- 可选拉灌电流镜像

图1-1给出了CBG模块的简化框图。

图1-1： 偏流发生器电流源

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dsPIC33/PIC24器件，具体取决于器件型号。请参见当前器件数据手册中“偏
流发生器（CBG）”章节开头的注释，以确定本文档是否支持您正在使用的器件。

Microchip器件数据手册和系列参考手册的相关章节可从Microchip网站下载，网址为：
http://www.microchip.com

注 1： RESD通常为300Ω；有关更多信息，请参见器件数据手册。

2： 有关ADC内部电阻的信息，请参见器件数据手册。
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偏流发生器（CBG）
2.0 CBG控制寄存器

本章概述了控制CBG模块操作的各个寄存器的特定功能。这些控制寄存器如下：

• BIASCON：偏流发生器控制寄存器

- CBG模块使能 

- 各10 µA电流源单独使能

• IBIASCONH：偏流发生器50 µA电流源控制高位字

- 各电流源单独拉电流使能

- 各电流源单独灌电流使能

- 各电流源电流镜像模式参考使能

- 各电流源电流镜像模式使能

• IBIASCONL：偏流发生器50 µA电流源控制低位字

- 各电流源单独拉电流使能

- 各电流源单独灌电流使能

- 各电流源电流镜像模式参考使能

- 各电流源电流镜像模式使能
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005253A_CN 第3页
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寄存器及其详细说明。

4 3 2 1 0

— I10EN3 I10EN2 I10EN1 I10EN0

NKEN2 GENSRCEN2 GENSNKEN2 SRCEN2 SNKEN2

NKEN0 GENSRCEN0 GENSNKEN0 SRCEN0 SNKEN0
2.1 寄存器映射

表2-1简要汇总了与偏流发生器（CBG）模块相关的寄存器。在此汇总表格后给出了相应的

表2-1： 偏流发生器（CBG） 寄存器映射

名称 位范围

Bit

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

BIASCON 15:0 ON — — — — — — — — — —

IBIASCONH 15:0 — — SHRSRCEN3 SHRSNKEN3 GENSRCEN3 GENSNKEN3 SRCEN3 SNKEN3 — — SHRSRCEN2 SHRS

IBIASCONL 15:0 — — SHRSRCEN1 SHRSNKEN1 GENSRCEN1 GENSNKEN1 SRCEN1 SNKEN1 — — SHRSRCEN0 SHRS

图注： — = 未实现，读为0。



偏流发生器（CBG）
 

寄存器2-1： BIASCON：偏流发生器控制寄存器

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

ON — — — — — — —

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — I10EN3 I10EN2 I10EN1 I10EN0

图注：

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 15 ON：偏流模块使能位

1 = 使能模块（10 µA和50 µA电流源）
0 = 禁止模块并使其掉电

bit 14-4 未实现：读为0

bit 3 I10EN3：10 µA输出3使能位

1 = 使能10 µA输出
0 = 禁止10 µA输出

bit 2 I10EN2：10 µA输出2使能位

1 = 使能10 µA输出
0 = 禁止10 µA输出

bit 1 I10EN1：10 µA输出1使能位

1 = 使能10 µA输出
0 = 禁止10 µA输出

bit 0 I10EN0：10 µA输出0使能位

1 = 使能10 µA输出
0 = 禁止10 µA输出
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寄存器2-2： IBIASCONH：偏流发生器50 µA电流源控制高位字

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

--- --- SHRSRCEN3 SHRSNKEN3 GENSRCEN3(1) GENSNKEN3(1) SRCEN3 SNKEN3

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

--- --- SHRSRCEN2 SHRSNKEN2 GENSRCEN2(1) GENSNKEN2(1) SRCEN2 SNKEN2

图注：

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 15-14 未实现：读为0 

bit 13 SHRSRCEN3：输出3共用拉电流使能位

1 = 使能拉电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止拉电流镜像模式

bit 12 SHRSNKEN3：输出3共用灌电流使能位

1 = 使能灌电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止灌电流镜像模式 

bit 11 GENSRCEN3：输出3拉电流产生使能位(1)

1 = 电流源产生拉电流镜像参考
0 = 电流源不产生拉电流镜像参考 

bit 10 GENSNKEN3：输出3灌电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生灌电流镜像参考
0 = 电流源不产生灌电流镜像参考 

bit 9 SRCEN3：输出3拉电流使能位

1 = 使能拉电流
0 = 禁止拉电流 

bit 8 SNKEN3：输出3灌电流使能位

1 = 使能灌电流
0 = 禁止灌电流 

bit 7-6 未实现：读为0 

bit 5 SHRSRCEN2：输出2共用拉电流使能位 

1 = 使能拉电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止拉电流镜像模式

bit 4 SHRSNKEN2：输出2共用灌电流使能位

1 = 使能灌电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止灌电流镜像模式

bit 3 GENSRCEN2：输出2拉电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生拉电流镜像参考
0 = 电流源不产生拉电流镜像参考 

bit 2 GENSNKEN2：输出2灌电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生灌电流镜像参考
0 = 电流源不产生灌电流镜像参考 

bit 1 SRCEN2：输出2拉电流使能位

1 = 使能拉电流
0 = 禁止拉电流

bit 0 SNKEN2：输出2灌电流使能位

1 = 使能灌电流
0 = 禁止灌电流

注 1： 使用电流镜像模式时，必须在主通道以及共用参考的所有通道上使能相应的SHRSRCENx或SHRSNKENx位。
DS70005253A_CN 第6页  2018 Microchip Technology Inc.
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寄存器2-3： IBIASCONL：偏流发生器50 µA电流源控制低位字

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — SHRSRCEN1 SHRSNKEN1 GENSRCEN1(1) GENSNKEN1(1) SRCEN1 SNKEN1

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — SHRSRCEN0 SHRSNKEN0 GENSRCEN0(1) GENSNKEN0(1) SRCEN0 SNKEN0

图注：

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 15-14 未实现：读为0 

bit 13 SHRSRCEN1：输出1共用拉电流使能位

1 = 使能拉电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止拉电流镜像模式

bit 12 SHRSNKEN1：输出1共用灌电流使能位

1 = 使能灌电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止灌电流镜像模式

bit 11 GENSRCEN1：输出1拉电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生拉电流镜像参考
0 = 电流源不产生拉电流镜像参考 

bit 10 GENSNKEN1：输出1灌电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生灌电流镜像参考
0 = 电流源不产生灌电流镜像参考 

bit 9 SRCEN1：输出1拉电流使能位

1 = 使能拉电流
0 = 禁止拉电流 

bit 8 SNKEN1：输出1灌电流使能位

1 = 使能灌电流
0 = 禁止灌电流 

bit 7-6 未实现：读为0 

bit 5 SHRSRCEN0：输出0共用拉电流使能位

1 = 使能拉电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止拉电流镜像模式 

bit 4 SHRSNKEN0：输出0共用灌电流使能位

1 = 使能灌电流镜像模式（使能参考共用）
0 = 禁止灌电流镜像模式 

bit 3 GENSRCEN0：输出0拉电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生拉电流镜像参考
0 = 电流源不产生拉电流镜像参考 

bit 2 GENSNKEN0：输出0灌电流产生使能位 (1)

1 = 电流源产生灌电流镜像参考
0 = 电流源不产生灌电流镜像参考

bit 1 SRCEN0：输出0拉电流使能位

1 = 使能拉电流
0 = 禁止拉电流 

bit 0 SNKEN0：输出0灌电流使能位

1 = 使能灌电流
0 = 禁止灌电流

注 1： 使用电流镜像模式时，必须在主通道以及共用参考的所有通道上使能相应的SHRSRCENx或SHRSNKENx位。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005253A_CN 第7页
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3.0 模块应用

3.1 模块说明

CBG模块由两类电流源组成：10 µA电流源和50 µA电流源。

10 µA电流源是仅支持拉电流的通用电流源。该电流源可用于通过外部电阻产生电压（见图3-1）
或者为外部电路或传感器提供偏置。

50 μA电流源的预期用途是产生补偿电压，以将外部信号移入内部模拟外设（如ADC）的输入范
围内。改变输入电压可以保持输入信号交流分量的动态范围，但会消除直流偏移电压。可将外部
电阻（见图3-3和图3-4）与电流源一起使用产生补偿电压。将输入电压移入可用范围所需的补偿
电压可以是正值或负值，具体以应用需求为准。

50 µA电流源能够在使用两个或多个电流源的电流镜像模式下工作。该模式可用于为差分信号产
生补偿电压（见图3-5）。

注 1： 由于产生的电流较小，外部电阻较大。当电流源未使能时，此大电阻值可通过限制
注入器件的电流来保护器件输入电路。

2： 可通过外部并联两类电流源来增加电流，方法是将输出引脚连接在一起。

3： 可以同时使能50 μA电流源的灌电流和拉电流模式。这不会损坏器件，但会增加电流
消耗。在这种配置中，与电流源相关的引脚将仅产生可忽略的拉 /灌电流。

4： 用于产生补偿电压的大电阻可能会超过ADC输入阻抗规范。为了满足ADC输入要求，
可能需要执行以下一项或多项操作： 

• 延长采样时间。

• 使用内部放大器，例如运算放大器或PGA。

• 如果输入信号不能快速变化，则在输入引脚上使用一个小电容。

• 使用AC旁路电容。
DS70005253A_CN 第8页  2018 Microchip Technology Inc.
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3.2 10 µA电流源的基本工作原理

该电流源的主要应用是产生形成外部电压所需的电流。该电流随后可通过内部ADC测量，或用于偏
置外部电路。此类电流源只能提供（拉）电流。要产生外部电压，需在电流源引脚和AVSS之间连
接一个外部电阻（见图3-1）。电流将在RSHIFT电阻两端产生电压（见公式3-1和例3-1）。必要
时，可通过并联多个电流源来增加电流。该电流随后可通过内部ADC或外部电路测量。

图3-1： 10 µA电流源

公式3-1： 确定RSHIFT值的公式

例3-1： 使能10 µA电流源

AVDD

ON

I10ENx

I/O引脚
ADC

RESD

RESD

REXT

AVSS

输出电压

注： V(REXT)不得超过AVDD – 0.5V（典型值）（见第3.3.6节“工作范围”）。

V(REXT) = 10 µA  REXT

REXT = 10 kΩ，AVDD = 3.3V
VPIN = 10k * 10 µA = 100 mv
VREXT << 3.3V – 0.5V，因此满足V(REXT) 要求

// User code to enable a 10ua source
BIASCONbits.ON = 1; // enable the module
BIASCONbits.I10EN0 = 1; // enable 10ua source channel 0
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005253A_CN 第9页
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3.3 50 µA电流源的基本工作原理

50 µA电流源的主要应用是消除直流偏移，以使待测信号处于ADC模块的输入范围内。图3-2所
示为典型待测信号：具有直流偏移的交流信号。此类电流源可用于通过外部电阻产生正 /负电压
变化量。以下示例给出了用于改变输入电压的基本配置以及所需计算。公式3-2中的公式用于计
算正 /负电压改变量。

公式3-2： 确定RSHIFT值的公式

图3-2： 具有直流偏移的交流信号分量

注： V(RSHIFT)不得超过AVDD – 0.7V（典型值）（见第3.3.6节“工作范围”）。

RSHIFT = VSHIFT

50 µA

VSHIFT = VINDC –
VINAC

2( )

t

Voltage

AC Signal Component
(VINAC)

0

DC Offset 48V

VSHIFT

直流偏移48V

电压

交流信号分量
（ VINAC）
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3.3.1 正输入电压的电压改变量

要改变正输入电压，需使用一个CBG电流源。该电流源用于产生对输入信号进行补偿所需的负电
压。请参见图3-3。公式3-1所示为该应用的计算方法和配置。

图3-3： 单端正电压改变量

例3-2： 单端正电压改变量

AVDD

ADC
RESD

RESD

RSHIFT

SRCENx
50 µA

VIN
3V Pk-Pk
-24V DC

ON

具有 -24V偏移的3V p-p信号：

VINmin = -24V - (3V / 2) = -25.5V
VINmax = -24V + (3V / 2) = -22.5V

VSHIFT = |Vinmin|
RSHIFT = 25.5V / 50uA = 510 kΩ

标准5%值为510 kΩ
标准1%值为510 kΩ
使用标准值电阻时的改变量为511k * 50 μA = 25.55V

输入范围 = (VINmax - VSHIFT) - (VINmin - VSHIFT)
(49.5V - 46.5V) - (46.5V - 46.5V) = 3V
// sample code to enable 50uA current sink.
BIASCONbits.ON = 1; // enable the module
IBIASCONLbits.SNKEN1 = 1; // enable 50ua sink channel 1
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005253A_CN 第11页
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3.3.2 负输入电压的电压改变量

要改变负输入电压，需使用一个CBG电流源。该电流源用于产生对输入信号进行补偿所需的正电
压（见图3-4）。例3-3所示为该配置的计算方法。

图3-4： 单端负电压改变量

例3-3： 单端负电压改变量

AVSS

ADC
RESD

RESD
RSHIFT

SNKENx
50 µA

48V DC
3V Pk-Pk

VIN

ON

输入器件在3.3V下工作，
信号为具有48V直流偏移的3V p-p，
所需ADC输入：0V至3V

注： 补偿电压将为负值，因此电流源必须通过灌电流来消除偏移。

具有48V偏移的3V p-p信号

VINmin = 48V - (3V / 2) = 46.5V 
VINmax = 48V + (3V / 2) = 49.5V

VSHIFT = |VINmin|
RSHIFT = 46.5V / 50uA = 930 kΩ

标准1%值为931 kΩ
使用标准值电阻时的改变量为931k * 50uA = 46.55V

输入范围 = (VINmax - VSHIFT) - (VINmin - VSHIFT)
(49.5V - 46.5V) - (46.5V - 46.5V) = 3V 

// sample code to enable 50uA current sink.
BIASCONbits.ON = 1; // enable the module
IBIASCONLbits.SNKEN1 = 1; // enable 50ua sink channel 1
DS70005253A_CN 第12页  2018 Microchip Technology Inc.
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3.3.3 电流镜像和差分输入

50 µA电流源能够在电流镜像模式下工作。电流镜像模式将两个或多个电流源连接在一起，并使
用通过参考电流源的电流来设置通过其他电流源的电流。当电流源间的电流匹配非常重要时（例
如，改变差分电压时），使用该模式。

电流镜像模式需要将一个电流源配置为参考电流源，方法是将用于拉电流的GENSRCENx位置1
或将用于灌电流的GENSNKENx位置1。使能用于拉电流的SHRSRCENx位或使能用于灌电流的
SHRSNKENx位可将电流源配置为使用参考电流源设置其电流。多个电流源可共用一个参考电
流源。电流镜像拉电流和灌电流操作均具有单个互连，因此无法多次单独设置镜像拉/灌电流源。

参考电流源的电流由其RSHIFT电阻值设置（见公式3-3）。RSHIFT电阻的值应高度匹配以减少意外
的失调电压。

要改变差分输入，需要将两个CBG电流源配置为电流镜像。这两个电流源随后可用于产生负补
偿电压以消除输入信号的直流偏移。请参见图3-5和例3-4。

公式3-3： 确定RSHIFT值的公式

图3-5： 差分电压改变量

RSHIFT =
VSHIFT

50 µA

注 1： 内部运算放大器或可编程增益放大器（Programmable Gain Amplifier，PGA）。

SHRSNKENx

RSENSE

RESD RESD

SHRSRCENx

Amp(1)Amp(1)

AVSS AVSS

ADCADC
ONGENSNKENx

RSHIFT RSHIFT

RESD RESD

放大器(1) 放大器(1)
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例3-4： 差分电压改变量

改变差分电压
假设：
器件在3.3V下工作，
输入信号：具有12V直流偏移的0.5V Pk-Pk，
所需放大器输入：0V至0.5V

注： 补偿电压将为负值，因此电流源必须通过灌电流来消除偏移。

VIN(DC) = 12V – (0.5V / 2) = 11.5V 
RISET = (11.5V - .7V) / 50uA = 216 kΩ
标准1%值为215 kΩ
使用标准值电阻时的改变量为215k * 50uA = 10.75V
RSHIFT = RISET

// configure current sinks
IBIASCONHbits.GENSNKEN3 = 1; // configure as current mirror reference
IBIASCONHbits.SHRSNKEN3 = 1; // output reference current

IBIASCONHbits.SHRSNKEN2 = 1; // configure to use current mirror reference
BIASCONbits.ON = 1; // enable module
DS70005253A_CN 第14页  2018 Microchip Technology Inc.



偏流发生器（CBG）
3.3.4 改变输入电压并衰减输入信号

对于幅值超出ADC输入范围且还包含直流偏移的信号，需要改变电压和分压（见图3-6）。该组
合允许针对ADC输入调节输入信号，并且可消除直流偏移（见公式3-4）。

公式3-4： 确定用于调节输入和改变电压的电阻值

图3-6： 具有6V Pk-Pk信号的80V信号

RSHIFT =
VSHIFT – (RSHIFT  50 µA)  RATTEN

RATTEN  RSHIFT

注 1： 内部运算放大器或可编程增益放大器（PGA）。

RESD RESD

RSHIFT

RATTEN RATTEN

AVss

AVss

AVss

AVss

RSENSE

SHRSNKENx SHRSNKENx
ONGENSNKENx

Amp(1)

ADC

RESD

Amp(1)

ADC

RESD

放大器(1) 放大器 (1)
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3.3.5 设置输出电流

在电流镜像模式下，镜像电流通过与参考电流源连接的RSHIFT电阻进行设置。使用公式3-5和例3-5
中的公式计算该电阻的值。如果需要不同的电流，则可将公式中的50 µA电流值替换为所需电
流，然后计算电阻值。典型工作范围为5 µA至50 µA。镜像通道应使用针对参考电流源计算得出
的相同电阻值。

公式3-5： 设置输出电流

例3-5： 设置输出电流

3.3.6 工作范围

电流源驱动的电阻两端可产生的最大电压取决于AVDD和电路中的其他电压源。

当电阻连接到AVSS时（如图3-1所示），可产生的最大电压大约为AVDD。但是，当产生的电压
大于电流源内部阈值时，输出电流会降低。为防止这种情况发生，REST和REXT两端产生的总电
压的最大值在10 µA电流源情况下应限制为AVDD - 0.5V（典型值），在50 µA电流源情况下应限
制为AVDD – 0.7V（典型值）。

3.3.7 ADC输入注意事项

ADC的输入阻抗决定所需的改变时间，以ADC时钟（即TAD）数中指定。阻抗由以下内部电阻组
成，包括ADC通道选择开关和RESD以及任何外部电阻。产生补偿电压所需的较大外部电阻值可
能超出器件的ADC输入规范。这可能需要使用内部放大器（运算放大器或PGA）来将ADC与大
电阻隔离。

REXT = (AVDD – VTH (typ))/I

所得电压应小于：

VDD –0 .7V（见第3.3.6节“工作范围”）

所需电流：25 µA
AVDD = 3.3V

(3.3V - 0.7V) / 25 µA = 104 kΩ

最接近的标准值为105 kΩ。
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3.4 器件引脚ESD配置

器件的每个引脚上有多个ESD电阻（见图3-1和图3-3）。

ADC和其他模拟外设（未显示）均具有单独的ESD电阻。采用该配置时，通过ADC测量的电压
不包括电流源ESD电阻两端的电压。

3.5 中断 

电流源模块不会产生中断。

3.6 在节能模式下工作

在节能模式下两类电流源将继续工作。

3.7  复位的影响 

复位会强制模块寄存器恢复为其初始复位值，这将禁止电流源。
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4.0 相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为dsPIC33/PIC24器件
系列而编写的，但是概念是相关的，通过适当修改即可使用，但在使用中可能会受到一定限制。
当前与偏流发生器（CBG）模块相关的应用笔记有：

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dsPIC33/PIC24系列器件的应用笔记和代码示例，请访问Microchip网
站（www.microchip.com）。
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5.0 版本历史

版本A（2016年3月）

这是本文档的初始版本。
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