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HVAC 网关设计优化以及通用逻辑和电压转换用例

Emrys Maier

摘要

取暖、通风和空调 (HVAC) 网关在非常小的空间内集成了众多子系统。尽管 HVAC 网关的样式和功能各不相同，
但它们都面临着类似的数字连接挑战，例如与不同的无线模块进行通信。本文档方框图 和逻辑和转换用例 部分展

示的所有用例在 HVAC 网关设计中都很常见。

逻辑门、电压转换器和其他逻辑器件在现代电子系统中具有多种用途。本文档提供了可使用逻辑和转换解决的常
见设计挑战的解决方案示例。并非所有这些解决方案都适用于每一种系统，但展示的所有解决方案都很常用且有

效。

德州仪器 (TI) 提供数十种逻辑器件系列，因此，选择适用于应用的逻辑器件可能有一定难度。虽然 HVAC 网关在

特性上有所不同，但主要设计参数都是相同的，因此您可以更轻松地为此类应用选择合适的器件系列。请参阅节 
5，帮助您找到适合具体用例的逻辑器件系列。
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1 商标
Wi-Fi® is a registered trademark of Wi-Fi Alliance.
ZigBee® is a registered trademark of ZigBee Alliance.
Bluetooth® is a registered trademark of Bluetooth SIG, Inc.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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2 方框图
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图 2-1. 简化了 HVAC 网关的方框图

此报告使用了简化的 HVAC 网关系统方框图来说明逻辑和转换用例，请参阅图 2-1。若要了解更完整的视图，请

参阅 HVAC 网关 的交互式在线终端设备参考图。

方框图 www.ti.com.cn
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3 优化与无线接口的通信

HVAC 网关通常使用无线接口（例如 Wi-Fi®、ZigBee® 或 Bluetooth®）连接至本地网络。在许多设计中，实现这

一目标最简单的方法是利用预先构建和预先批准的模块。这些模块通常具有有限的电压工作范围，为了提供所需

的支持，超低功耗处理器（通常工作电压低至 1.2V）和无线模块（通常工作电压为 3.3V）之间通常需要电压电平

转换器。

处理器和无线接口之间常用的通信协议是安全数字输入输出 (SDIO) 和通用异步接收器/发送器 (UART)。以下各节

中具体介绍了每种协议。

3.1 SDIO 电压转换
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图 3-1. 在 SD 卡通信总线中采用电压转换器件

• 在器件的逻辑电压电平不匹配时支持通信
• 相对于分立式转换解决方案提高数据速率。
• 未连接 SD 卡时保护控制器。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的电压电平转换器。

3.2 UART 电压转换
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图 3-2. 在 SPI 通信总线中采用电压转换器件

• 在器件的逻辑电压电平不匹配时支持通信。
• 防止损坏无法支持更高电压输入的器件。
• 相对于分立式转换解决方案提高数据速率。
• 针对外设断开连接问题提供保护。
• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的电压电平转换器。
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4 逻辑和转换用例

4.1 逻辑器件用例

4.1.1 驱动指示灯 LED

图 4-1. 使用逻辑器件作为指示灯 LED 驱动器应用示例

• 添加系统指示灯，无需进行控制器交互。

• 大多数逻辑门可以驱动小电流指示灯 LED（1mA 至 25mA）。

• 逻辑功能增加了可配置性。
• 根据需要禁用指示灯 LED。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的逻辑解决方案。

4.1.2 电源时序：整合电源正常信号
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图 4-2. 使用逻辑器件整合多个电源正常信号

• 组合电源正常状态信号以驱动低电平有效复位。
• 添加系统指示灯 LED，无需进行软件或系统控制器交互。

• 有关此用例的更多信息，请观看 Logic Minute 视频：整合电源正常信号。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的与门器件。

逻辑和转换用例 www.ti.com.cn
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4.1.3 对开关和按钮进行去抖动

CMOS

Device

图 4-3. 使用逻辑器件防止 CMOS 输入由于开关抖动而多次触发

• 防止 CMOS 输入由于开关抖动而多次触发

• 当系统控制器处于睡眠状态时工作。
• 无需系统控制器即可工作。
• 降低控制器代码复杂度；不需要软件去抖动。

• 有关此用例的更多信息，请观看 Logic Minute 视频：对开关进行去抖。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的施密特触发缓冲器。

4.1.4 篡改检测：带复位功能的锁存报警电路
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图 4-4. 使用逻辑器件监控常闭 (NC) 防拆开关

S

R

Q

QTamper

Switch

(NO)

Controller

DetectReset

图 4-5. 使用逻辑器件监控常开 (NO) 防拆开关

• 标示任何篡改问题
• 超低功耗
• 在控制器处于睡眠状态时工作。
• 无需控制器即可使用。
• 有关此用例的更多信息，请观看 Logic Minute 视频：在报警电路中使用 S-R 锁存器。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的或非门/与非门器件。
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4.2 电压转换用例

4.2.1 SPI 通信
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图 4-6. 在 SPI 通信总线中采用电压转换器件

• 在器件的逻辑电压电平不匹配时支持通信。
• 防止损坏无法支持更高电压输入的器件。
• 相对于分立式转换解决方案提高数据速率。
• 针对外设断开连接问题提供保护。
• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的电压电平转换器。

4.2.2 SD 卡通信
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图 4-7. 在 SD 卡通信总线中采用电压转换器件

• 在器件的逻辑电压电平不匹配时支持通信。
• 防止损坏无法支持更高电压输入的器件。
• 相对于分立式转换解决方案提高数据速率。
• 未连接 SD 卡时保护控制器。

• 请通过在线参数搜索工具，查找合适的电压电平转换器。

逻辑和转换用例 www.ti.com.cn
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5 推荐用于 HVAC 网关的逻辑和转换器件系列

5.1 AUP：先进超低功耗 CMOS 逻辑和转换器件

主要特性：SN74AUPxGxxxx

• 低静态功耗和动态功耗
• 宽 VCC 工作电压范围：0.8 至 3.6 V
• 输入迟滞支持低输入转换速率
• 出色的速度/功率优化

• Ioff 规格支持局部断电

• 封装选项：
– DSBGA
– SC70
– SM8
– SON
– SOT，SOT-23
– UQFN
– US8
– X2SON

主要特性：SN74AUPxTxxxx

• 低静态功耗和动态功耗
• 1.65V 至 3.6V 转换范围

• 出色的速度/功率优化

• Ioff 规格支持局部断电

请通过在线参数搜索工具，查找合适的 AUP 系列逻辑和电压电平转换器件。

5.2 AXC：先进超低压 CMOS 转换器件

关键特性

• 在 0.65 V 至 3.6 V 范围内进行上行和下行电平转换

• 设计采用毛刺信号抑制电路以提高电源定序性能
• 最大静态电流 (ICCA + ICCB) 低至 6µA（最高 85°C）和 14µA（最高 125°C）
• 从 1.8V 转换到 3.3V 时，支持高达 500Mbps 的转换速率

• VCC 隔离特性 – 如果任何一个 VCC 输入低于 100mV，则所有 I/O 输出均被禁用且处于高阻抗状态

• Ioff 支持局部断电模式运行

• 工作温度：–40°C 至 125°C
• 封装选项：

– SC70
– SM8
– SON
– SOT，SOT-23
– UQFN
– US8
– X2SON

请通过在线参数搜索工具，查找合适的 AXC 系列电压电平转换器件。
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5.3 LVC：低电压 CMOS 数字逻辑和转换器件

主要特性：SN74LVCxxxx

• 庞大的逻辑功能产品系列
• LVC：每个封装包括 4 个以上的通道

• 过压耐受输入允许使用任何功能进行单向降压转换
• 高驱动输出（高达 32mA）
• 运算速度高达 250Mbps
• Ioff 支持局部断电模式运行。

• 封装选项：
– SOIC
– TSSOP
– VQFN
– SOP
– SSOP

主要特性：SN74LVCxGxxxx

• 将任何逻辑功能的一个、二个或三个通道准确放置在需要的位置
• 提供可配置的门（'57、'58、'97、'98 和 '99 函数）
• 过压耐受输入允许使用任何门或缓冲器进行单向降压转换
• 高驱动输出（高达 32mA）
• 运算速度高达 250Mbps
• Ioff 支持局部断电模式运行

• 封装选项：
– SOT-23
– SC70
– X2SON
– SOT-5X3
– SON
– DSBGA

主要特性：SN74LVCxTxxxx

• LVCxT：在 1.65V 至 5.5V 范围内进行上行和下行电平转换

• 每个器件包含 1、2、8 或 16 个通道

• 高驱动输出（高达 32mA）
• 运算速度高达 250Mbps
• Ioff 支持局部断电模式运行

请通过在线参数搜索工具，查找合适的 LVC 系列逻辑和电压电平转换器件。

6 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision A (January 2020) to Revision B (March 2021) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式。..................................................................................... 2
• 更新了在 SD 卡通信总线中使用电压转换 图中的 SPI 术语................................................................................ 3
• 替换了在 SPI 通信总线中采用电压转换器件 图.................................................................................................. 3

Changes from Revision * (December 2019) to Revision A (January 2020) Page
• 将节 2 中出现的每个智能恒温器更改为 HVAC 网关。........................................................................................2
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