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TAx5xxx-Q1 故障诊断功能

Daveon Douglas

摘要

TAx5xxx-Q1 系列器件是用于汽车音频应用的多通道、高性能模数转换器和编解码器。本应用手册详细介绍了该系

列的集成故障诊断功能，以及如何使用该系列器件进行稳健的系统设计。
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1 引言

汽车系统设计为能够在各种恶劣环境中运行。随着越来越多的电子器件集成到汽车系统中，系统复杂性和发生故

障的可能性也随之增加。汽车音频系统通常使用多个麦克风，这些麦克风依赖于波束形成、有源噪声消除或语音

识别等算法。这些算法依赖于来自麦克风的可靠数据，如果系统中的一个或多个麦克风发生故障，则处理的数据

会不可靠，从而导致错误的计算结果。在这些汽车音频应用中，可将麦克风放置在远离 PCB 的位置，例如放置在

轮舱、靠近发动机或在乘客车厢中的不同位置。由于麦克风放置在较远位置，因此需要使用线束与其他电子元件

进行连接。虽然在制造过程中已经格外小心地防止出现故障，但随着时间的推移，这些线束会老化，从而导致麦

克风连接出现故障。德州仪器 (TI) 推出的全新汽车音频数据转换器系列提供集成的诊断监控功能，可确定何时出

现输入故障状况，从而有助于应对这一挑战。利用这些信息，系统可以选择如何响应和调整系统算法来处理错

误。
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2 诊断监控架构

典型的汽车音频应用倾向于使用驻极体电容式麦克风 (ECM)，以便于安装、连接、拾取方向性、防潮和防尘。这

些 ECM 麦克风的工作电压介于 2V 至 10V 之间，并且电压摆幅较大。为了进行准确的故障检测，ADC 需要与麦

克风引脚直接连接。对于交流耦合应用，设计需要将输入引脚数增加一倍，如图 2-1 所示。
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ADC

ADC
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IN2Nx

IN2Px

VBAT

图 2-1. 交流耦合诊断

此配置还要求输入使用高压晶体管来直接处理 10VRMS 摆幅。这两个因素共同导致了解决方案的尺寸非常大。由

于输入引脚加倍和晶体管的增加，TAx5xxx-Q1 系列使用直流耦合实现故障诊断，信号链前端有一个衰减器，让输

入和诊断可以使用单个引脚运行。图 2-2 展示了此设计。
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图 2-2. 直流耦合诊断
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交流耦合也具有更高的输入摆幅和更多滤波灵活性等优势。对于需要交流耦合与故障诊断的应用，可以将一个通

道用于交流耦合模拟输入并为直流耦合诊断指定另一个通道。图 2-3 所示的示例中，通道 1 具有交流耦合麦克风

输入，通道 2 用于麦克风诊断。在此配置中，通道 1 上的故障记录在通道 2 的诊断寄存器中。不需要启用通道 2 
的主 ADC，它仅用于诊断。
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图 2-3. 具有直流诊断功能的交流耦合输入

图 2-3 展示了适用于故障监控信号链的 TAx5xxx 诊断监控架构。
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图 2-4. 诊断监控架构

监控所有输入引脚（2 通道器件为 4 个引脚）以及 MICBIAS 引脚电压、MICBIAS 负载电流、VBAT_IN 输入和内

部芯片温度。输入引脚首先通过衰减器，衰减器会在信号到达扫描多路复用器 (MUX) 之前将信号缩小 17 倍。多

路复用器以连续方式自动扫描已启用诊断的所有输入。扫描速率可在 DIAG_CFG3 寄存器（第 1 页，地址 0x49）
中调节。扫描多路复用器选择输入后，收集输入的八个连续样本并求其平均值，从而提高噪声性能。请注意，禁

用通道的诊断与禁用通道本身是独立的，并且仍可以在非活动通道上读取诊断。
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3 监测到的故障

3.1 麦克风故障

根据系统部署情况，麦克风或与麦克风相关的连接会因为各种原因而出现故障。例如，麦克风本身在长时间暴露

于极端环境条件、过度振动或撞击之后性能会下降。随着时间的推移，将麦克风连接至系统中其他电子元件的电

缆也会因振动、冲击或极端温度而性能下降。

为了进行可靠的检测，Tax5xxx-Q1 监控输入引脚是否存在以下故障：

• 输入短接至地
• 输入短接至 MICBIAS
• 输入开路
• 输入引脚短接在一起
• 输入过压检测
• 输入短接至 VBAT

TAx5xxx-Q1 系列的输入诊断功能专为麦克风输入而设计，但也可用于直流耦合线路输入。

大多数故障支持用户可编程的检测阈值。可以单独启用、禁用或屏蔽故障。因为许多故障都取决于测量值，为了

使诊断监控处于活动状态，必须打开 MICBIAS（即使未主动使用 MCBIAS）。在为 MICBIAS 和 PLL 上电后，建

议等待至少 10ms，然后再启用故障诊断监控。每个故障读数均修整为 8 位精度，以便与阈值的可编程性相匹配。

检测到故障后，可以将其设置为触发 GPIO 引脚上的中断或强制通道自动断电。后续章节将介绍前面提到的每个

故障。

3.1.1 输入短接至地

如果测得的输入引脚电压低于编程阈值，则会触发此故障。此故障设置为在 0V 至 900mV 范围内触发，以 60mV 
为增量。

图 3-1. 输入短接至 GND 状况
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3.1.2 输入短接至 MICBIAS

如果在输入引脚上测得的电压与在 MICBIAS 引脚上测得的电压之间的差值大于 0V 且小于编程的阈值，则会触发

此故障。此故障设置为在 0V 至 450mV 范围内触发，可设定步长大小为 30mV。此故障使用在 MICBIAS 引脚测

得的实际电压，该电压可能与设定的 MICBIAS 值略有不同。

图 3-2. 输入短路至 MICBIAS 条件

3.1.3 输入开路

当检测到由前两个故障的组合导致的开路状况时，就会触发此故障。此故障会通过两种方式触发：

1. INxP 短接至 MICBIAS 且 INxM 短接至 GND
2. INxP 短接至 GND 且 INxM 短接至 MICBIAS

此故障依赖于为这两个相应故障设定的阈值。

图 3-3. 输入开路条件

监测到的故障 www.ti.com.cn
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3.1.4 输入引脚短接在一起

当输入引脚之间差值的绝对值降至低于设定的阈值时，就会触发此故障。此故障设置为在 0V 至 450mV 范围内触

发，步长为 30mV。在典型的直流耦合应用中，麦克风的输入引脚之间存在差分直流失调电压。如果直流差分保

持在设定的阈值以下，则可能会在应用中无意地触发此故障。

图 3-4. 输入短路状况

3.1.5 输入过压检测

当测得的输入引脚电压大于测量的 MICBIAS 电压时，会触发此故障。用户不可对此阈值进行编程。

图 3-5. 输入过压条件

www.ti.com.cn 监测到的故障

ZHCADW5 – NOVEMBER 2023
提交文档反馈

TAx5xxx-Q1 故障诊断功能 7

English Document: SLAAED9
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADW5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADW5&partnum=TAC5412QRGERQ1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAED9


3.1.6 输入短接至 VBAT

当施加到 VBAT 引脚的电压与输入引脚之间差值的绝对值小于设定的阈值时，就会触发此故障。可编程范围为 0V 
至 450mV，步长为 30mV。

图 3-6. 当 VBAT > MICBIAS 时输入短接至 VBAT 条件

在大多数汽车应用中，电池电压应该不会下降至低于 MICBIAS，MICBIAS 的最大可编程值为 10V。只要 VBAT 
大于 MICBIAS，则短接至 VBAT 故障也会导致出现过压故障。在极少数情况下，VBAT 会低于 MICBIAS。如果电

池负载过大或在 VBAT_IN 之前使用了分压器，则会发生这种情况。在这些情况下，可能会错误地触发该故障，具

体取决于 INxx 引脚上的信号电平。为了避免或更大限度地减少误检测，建议使用节 6.3 中所述的去抖和均值计算

功能。这种特定条件下的去抖可以独立于其他故障进行编程，也可以完全禁用此故障的检测。

图 3-7. 当 VBAT < MICBIAS 时输入短接至 VBAT 条件

3.2 线性输出故障

强大的线性输出故障诊断对于提供出色的音频质量和系统可靠性至关重要。电磁干扰 (EMI)、电源波动和机械应力

等各种因素都会影响连接的完整性。例如，车辆电气系统或附近器件产生的 EMI 会在音频连接中引起噪声。此

外，温度变化和振动会导致连接器磨损，从而可能导致连接断续或故障。TAC5(3/4)1x-Q1 CODEC 内的诊断功能

监视输出引脚是否存在以下故障。

• 过流
• 虚拟接地

监测到的故障 www.ti.com.cn
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3.2.1 输出过流

当 OUTx 的电流消耗大于 160mA、短接至电源或存在接地短路时，就会触发此故障。

3.2.2 虚拟接地

输出引脚之前是一个在 AVDD 运行的放大器，它会产生一个中点电压作为模拟输入信号的基准点。这个中点电压

在图 3-8 中显示为 V_ICM（代表“内部共模”），称为虚拟接地。如果 OUTx 发生短路，将虚拟接地置于意想不

到的高电压，则会触发故障。此外，在以下情况下会触发故障：

• 如果模拟输入信号共模高于 100mV，则会打破 RBYP 的限制并将虚拟接地置于意想不到的高电压。这仅适用于

器件输出配置为全差分的情况。
• 如果将器件配置为在旁路模式下具有 6dB 或 12dB 增益，且输入信号分别大于 -6dB 和 -12dB。这种情况适用

于单端或全差分输出配置。
• 如果模拟输入电平超过相应输入配置的满标量程输入信号范围。

通道 1 (P0_R100-R102) 和通道 2 (P0_R107-R109) 的输出寄存器的正确配置对于防止出现意想不到的虚拟接地

故障检测至关重要。如果检测到虚拟接地故障，用户必须检查输出配置寄存器并验证是否符合输入信号和电压。

此外，图 3-8 展示了 DAC 输出级，如果在 OUTx 处测得的电压超过器件的设计限值，则会触发此故障。用户能够

在 DAC_FLT_CFG (P0_R67) 中对器件进行编程，从而在检测到故障时关断 DAC 的回放路径。

图 3-8. 虚拟接地输出配置

3.3 其他故障

3.3.1 MICBIAS 过压

如果 MICBIAS 引脚拉至高于 MICBIAS_CFG 寄存器 (P0_R115) 所设置的电压，则会触发 MICBIAS 过压故障。

例如，如果 MICBIAS 短接至 VBAT，则会发生这种情况。触发此故障后，器件会在 INT_LTCH2 (P0_R59_D0) 和 

INT_LIVE2 寄存器中设置过压状态标志。可以在 DIAG_CFG11 寄存器 (P1_R81) 中调整过压检测的阈值。

3.3.1.1 DIAG_CFG11 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x51）[复位 = 0x40]

此寄存器是 MICBIAS 过压配置寄存器。
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表 3-1. DIAG_CFG11 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-5

SAFEBAND_MBIAS_OV_ 
FLT[2:0]

R/W 010b MBIAS 过压故障下限的安全带配置

0 = 无安全带

1 = 30mV 安全带（9b 级别时为 1LSb）
2 = 60mV 安全带（9b 级别时为 2LSb）
3-7 = N × 30mV

4-0 RESERVED R 00000b 保留位；仅写入复位值

(1) R/W = 读取和写入；R = 读取

3.3.2 MICBIAS 过流

MICBIAS 引脚具有集成的过流保护电路，可保护器件，以免因电流消耗过大而损坏。MICBIAS 引脚可以持续吸收

的电流最大为 30mA。尽管触发过流保护故障的确切电流因器件而异，但可能触发故障的最小阈值为 45mA。触发

过流保护后，该器件会在 INT_LTCH2（P1_R59_D3 位）寄存器中设置过流状态标志，并限制 MICBIAS 引脚的

输出电流。

3.3.3 MICBIAS 负载电流

除了过流保护，还有一个内部电流传感器监控器件的 MICBIAS 引脚上的负载。可以对此功能进行编程，以便在电

流超过最大编程值或降至低于最小预期负载时触发故障。请注意，设定的阈值仅用于故障检测，而不会限制 

MICBIAS 引脚提供的电流。高电流阈值和低电流阈值的可编程范围为 0mA 至 30mA（默认的下限阈值和上限阈

值分别为 2.6mA 和 18mA），增量为 0.117mA。这些阈值在 DIAG_CFG6（第 1 页，地址 0x4C）和 

DIAG_CFG7（第 1 页，地址 0x4D）中进行编程。该器件仅设定在 30mA 以下运行，因此不建议将高负载电流阈

值设置为大于 30mA。

Fault Region

MICBIAS 

current

iMB

Fault Region

Min threshold value

60 mA

45 mA

0 mA

��iMB > high threshold OR

��iMB < low threshold

��Aviod setting high current

           threshold > 30 mA

Low current

threshold

High current

threshold

Overcurrent protection

threshold

Max threshold value

图 3-9. MICBIAS 负载电流条件

3.3.3.1 DIAG_CFG6 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x4C）[复位 = 0xA2]

这是用于设置高电流阈值的 MICBIAS 诊断配置寄存器。

表 3-2. DIAG_CFG6 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-0 MBIAS_HIGH_CURR_TH 
RS[7:0]

R/W 10100010b MICBIAS 高电流故障诊断的阈值

默认值 ≅ 18mA
Nd = ((0.9×(N×16)/4095)-0·2)×48.46154 (mA)

(1) R/W = 读取或写入

监测到的故障 www.ti.com.cn

10 TAx5xxx-Q1 故障诊断功能 ZHCADW5 – NOVEMBER 2023
提交文档反馈

English Document: SLAAED9
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADW5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADW5&partnum=TAC5412QRGERQ1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAED9


3.3.3.2 DIAG_CFG7 寄存器

这是用于设置低电流阈值的 MICBIAS 诊断配置寄存器。

表 3-3. DIAG_CFG7 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-0 MBIAS_LOW_CURR_TH 
RS[7:0]

R/W 01001000b MICBIAS 低电流故障诊断的阈值

默认值 ≅ 2.6mA
Nd = ((0.9×(N×16)/4095)-0·2)×48.46154 (mA)

(1) R/W = 读取或写入

3.3.4 过热故障

过热保护电路会监控芯片温度，并在芯片结温超过支持的水平时设置 INT_LTCH0 (P1_R52_D5) 寄存器中的状态

标志。触发此故障的确切电平因器件而异，但不会在指定的工作范围内发生故障，旨在保护 IC 免受损坏。

3.3.5 电源回流

由于汽车系统内的电路很复杂，连接很容易相互短接，从而损害音频系统的完整性。例如，MICBIAS 引脚可能会

短接至主电池电源 VBAT，并将 MICBIAS 驱动至更高的电压，因而意外地通过 MICBIAS 引脚将电流反向输送回

来。如果意外地短接至另一个电源，传统的 MICBIAS 无法同步电流，因此这种意外事件会导致系统出现可靠性问

题。TAx5x1x-Q1 在音频器件内集成了重要的保护功能，可防止回流损害器件的完整性。

如图 3-10 所示，MICBIAS 引脚监控偏置电压的任何变化，并具有集成电路，可在发生回流的情况下调整电流以

与更高电压同步。回流或电源电压的突然变化（例如，电压尖峰或骤降）会通过 MICBIAS 引脚、升压、HVDD 和
麦克风传播。这些引脚受到保护，可以防止反向电流和短接到高于设定最大阈值的电压，从而为麦克风提供稳定

的偏置电压并为 TAx5xxx-Q1 提供干净电源。

Prevent Back Pumping

MICBIAS OFF

 BOOST/HPVDD

MICBIAS

Prevent Back Pumping

MICBIAS ON

MICBIAS

Front-End S
W

图 3-10. 电源回流示意图
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4 启用诊断和编程阈值

主诊断配置寄存器是寄存器 70 至 74。这些寄存器控制扫描哪些通道的故障以及每个故障的阈值。这些寄存器中

的第一个寄存器 DIAG_CFG0 (P1_R70) 让用户可以分别在每个输入通道上启用或禁用诊断监控。DIAG_CFG0 的
位 4 控制交流耦合通道上的诊断监控。尽管使用交流耦合时无法诊断麦克风连接性，但诊断确实提供了 ADC 的引

脚电平监测，从而可确定在 PCB 电平下是否发生了任何短路。DIAG_CFG0 的位 5 控制是否在单端输入通道上监

视 INxM 引脚。在 INxM 保持在恒定电压但未接地的伪差分输入配置中，此功能很有用。如果接地连接位置远离电

路板，或用于检测接地失效情况，也可以使用此功能。

4.1 DIAG_CFG0 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x46）[复位 = 0x00]
此寄存器是输入故障诊断设置的配置寄存器 0。

表 4-1. DIAG_CFG0 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 IN_CH1_DIAG_EN R/W 0b 通道 1 输入（IN1P 和 IN1M）
诊断扫描
0b = 禁用诊断

1b = 启用诊断

6 IN_CH2_DIAG_EN R/W 0b 通道 2 输入（IN2P 和 IN2M）
诊断扫描
0b = 禁用诊断

1b = 启用诊断

5 INCL_SE_INM R/W 0b 单端配置的 INxM 引脚

诊断扫描选择
0b = 诊断不包括单端通道的 INxM 引脚

1b = 诊断包括单端通道的 INxM 引脚

4 INCL_AC_COUP R/W 0b 交流耦合通道引脚
诊断扫描选择
0b = 诊断不包括交流耦合通道的 INxP 和 INxM 引脚

1b = 诊断包括交流耦合通道的 INxP 和 INxM 引脚

3 RESERVED R/W 0b 保留位；仅写入复位值

2 RESERVED R/W 0b 保留位；仅写入复位值

1 RESERVED R/W 0b 保留位；仅写入复位值

0 RESERVED R/W 0b 保留位；仅写入复位值

(1) R/W = 读取或写入

由于使用了直流耦合输入、有广泛的麦克风可供选择以及可以灵活地设置这些麦克风的偏置方式，因此不同应用

场景的预期信号电平存在差异。由于可以根据具体需求和应用场景对阈值进行编程，因此可以将每个故障设定在

一个合理的水平并针对应用进行定制。这些阈值的默认值设置为最常用的值。用户可以使用 DIAG_CFG1 来配置

用于 INxP 到 INxM 端子短路检测和 VBAT_IN 短路检测的阈值。
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4.2 DIAG_CFG1 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x47）[复位 = 0x37]
此寄存器是输入故障诊断设置的配置寄存器 1。

表 4-2. DIAG_CFG1 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-4 DIAG_SHT_TERM[3:0] R/W 0011b INxP 和 INxM 端子短路检测阈值

0d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值为 0mV
1d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值为 30mV
2d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值为 60mV
10d 至 13d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值根据配置确定

14d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值为 420mV
15d = INxP 和 INxM 端子短路检测阈值为 450mV

3-0 DIAG_SHT_VBAT_IN[3:0] R/W 0111b 短接至 VBAT_IN 检测阈值

0d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值为 0mV
1d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值为 30mV
2d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值为 60mV
10d 至 13d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值根据配置确定

14d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值为 420mV
15d = 短接至 VBAT_IN 检测阈值为 450mV

(1) R/W = 读取或写入

同样，DIAG_CFG2 让用户可以配置用于短接至地检测和短接至 MICBIAS 的阈值。

4.3 DIAG_CFG2 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x48）[复位 = 0x87]
此寄存器是输入故障诊断设置的配置寄存器 2。

表 4-3. DIAG_CFG2 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-4 DIAG_SHT_GND[3:0] R/W 1000b 短接至 GND 检测阈值

0d = 短接至 GND 检测阈值为 0mV
1d = 短接至 GND 检测阈值为 60mV
2d = 短接至 GND 检测阈值为 120mV
10d 至 13d = 短接至 GND 检测阈值根据配置确定

14d = 短接至 GND 检测阈值为 840mV
15d = 短接至 GND 检测阈值为 900mV

3-0 DIAG_SHT_MICBIAS[3:0] R/W 0111b 短接至 MICBIAS 检测阈值

0d = 短接至 MICBIAS 检测阈值为 0mV
1d = 短接至 MICBIAS 检测阈值为 30mV
2d = 短接至 MICBIAS 检测阈值为 60mV
10d 至 13d = 短接至 MICBIAS 检测阈值根据配置而定

14d = 短接至 MICBIAS 检测阈值为 420mV
15d = 短接至 MICBIAS 检测阈值为 450mV

(1) R/W = 读取或写入

DIAG_CFG4 包含高级监控功能设置。位 0 控制阈值调节。将位 0 设置为高电平可使配置阈值的值加倍，从而有

效地将 450mV 阈值的范围扩展到 900mV。此设置适用于所有诊断阈值。有关 DIAG_CFG4 寄存器定义，请参阅

节 6.3.2.1。
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5 故障诊断设置程序

图 5-1 展示了设置故障诊断的建议流程。以下各节更详细地说明了每项功能。一些应用并不使用所有功能，或者

依赖于配置寄存器中的默认值。用户必须至少为 MICBIAS 上电并启用通道诊断。

Wait 10 ms

Default ConfigurationDiagnostic Setup

INxP and INxM terminal short threshold set to 90 mV

Short to VBAT_IN threshold set to 210 mV

Short to GND threshold set to 480 mV

Short to MICBIAS threshold set to 210 mV

Scan rate set to 4 ms

Debounce count set to 4

 VBAT_IN debounce set to 16

Threshold scaling disabled

Moving average disabled  

All faults unmasked  

Active low IRQ

 INT asserts on any unmasked latched interrupt

 Fault events do not power down ADC or MICBIAS

All interrupts can be read through latched registers

Auto recovery LTCH bits are cleared only if live 

status is zero

Everything powered down on startup

Diagnostics disabled by default

Configure channel fault thresholds by 

writing P1_R71 and MICBIAS 

thresholds by writingP1_R72

Configure debounce, 

scan rate, and averaging in

P1_R74, P1_R75

Set the desired mask settings in 

P1_R47 to P1_R51 and P1_R56 to 

P1_R57

Set the device response

 to an interrupt request

in P0_R66

Power-up the ADC Channels and 

MICBIAS by writing P0_R120.  

Enable diagnostics for           

input channels in P0_R70

图 5-1. 诊断设置程序
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6 故障报告

根据故障检测所用的设置，在实时和锁存状态寄存器中报告故障。

6.1 实时寄存器

实时寄存器 P1_R61 至 P1_R67 在每次新扫描时会持续更新，并报告诊断处理器记录的最新测量值。CHx_LIVE 
寄存器 (P1_R61) 包含当前故障的摘要，让用户可以确定哪些通道存在活动故障。

6.1.1 CHx_LIVE 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x3D）[复位 = 0b]

此寄存器是用于通道电平诊断摘要的实时中断状态寄存器。

表 6-1. CHx_LIVE 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 STS_CHx_LIVE R 0b 输入 CH1_LIVE 的状态

0b = 输入通道 1 中未发生故障

1b = 输入通道 1 中发生故障

6 STS_CHx_LIVE R 0b 输入 CH2_LIVE 的状态

0b = 输入通道 2 中未发生故障

1b = 输入通道 2 中发生故障

5 STS_CHx_LIVE R 0b 输出 CH1_LIVE 的状态

0b = 输出通道 1 中未发生故障

1b = 输出通道 1 中发生故障

4 STS_CHx_LIVE R 0b 输出 CH2_LIVE 的状态

0b = 输出通道 2 中未发生故障

1b = 输出通道 2 中发生故障

3 STS_CHx_LIVE R 0b “当 VBAT_IN 低于 MICBIAS 时，检测到短接至 VBAT_IN 故障”故障状

态
0b = 当 VBAT_IN 低于 MICBIAS 时，任何通道中均未出现短接至 

VBAT_IN 故障

1b = 当 VBAT_IN 低于 MICBIAS 时，至少一个通道出现短接至 VBAT_IN 
故障

2 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

1 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

0 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

(1) R = 读取

相应的 CH_LIVE 寄存器 P0_R63 和 P0_R64 包含在给定通道上发生的具体故障的详细信息。节 6.1.2 展示了 

CH1_LIVE 寄存器以供参考。
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6.1.2 CH1_LIVE 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x3E）[复位 = 0h]

此寄存器是用于通道 1 故障诊断的实时中断状态寄存器

表 6-2. IN_CH1_LIVE 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 开路输入

0b = 无开路输入

1b = 开路输入

6 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 输入短接

0b = 无输入短接

1b = 输入相互短接

5 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INP 短接至 GND
0b = INP 未短接至 GND
1b = INP 短接至 GND

4 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INM 短接至 GND
0b = INM 未短接至 GND
1b = INM 短接至 GND

3 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INP 短接至 MICBIAS
0b = INP 未短接至 MICBIAS
1b = INP 短接至 MICBIAS

2 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INM 短接至 MICBIAS
0b = INM 未短接至 MICBIAS
1b = INM 短接至 MICBIAS

1 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INP 短接至 VBAT_IN
0b = INP 未短接至 VBAT_IN
1b = INP 短接至 VBAT_IN

0 IN_CH1_LIVE R 0b 输入通道 1 INM 短接至 VBAT_IN
0b = INM 未短接至 VBAT_IN
1b = INM 短接至 VBAT_IN

(1) R = 读取

除了通道寄存器外，还有包含各种故障的中断寄存器。这些寄存器中的第一个 INT_LIVE0 (P1_R60) 包含升压保

护故障标志以及 ASI 总线时钟错误和 PLL 锁定状态。PLL 锁定状态不是故障，但提供了一种方法来监视 PLL 状
态何时发生变化。有关 ASI 总线时钟错误的更多信息，请参阅器件数据表。
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6.1.3 INT_LIVE0 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x3C）[复位 = 00]

此寄存器是实时中断读回寄存器 0。

表 6-3. INT_LIVE0 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 INT_LIVE0 R 0b 时钟错误导致的中断
0b = 无中断

1b = 中断

6 INT_LIVE0 R 0b PLL 锁定导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

5 INT_LIVE0 R 0b 升压过热导致的中断
0b = 无中断

1b = 中断

4 INT_LIVE0 R 0b 升压过流导致的中断
0b = 无中断

1b = 中断

3 INT_LIVE0 R 0b 升压 MO 导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

2 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

1 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

0 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

(1) R = 读取

INT_LIVE1 (P1_R66) 包含器件的每个 INxP 引脚的过压故障状态。同样，INT_LIVE2 (P1_R67) 包含与器件的自

保护功能无关的 MICBIAS 故障。

6.1.4 INT_LIVE1 寄存器（页面 = 0x00，地址 = 0x42）[复位 = 0x00]

此寄存器是实时中断读回寄存器 1。

表 6-4. INT_LIVE1 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 INT_LIVE1 R 0b 通道 1 INP 过压

0b = 无 INP 过压故障

1b = 发生了 INP 过压故障

6 INT_LIVE1 R 0b 通道 1 INM 过压

0b = 无 INM 过压故障

1b = 发生了 INM 过压故障

5 INT_LIVE1 R 0b 通道 2 INP 过压

0b = 无 INP 过压故障

1b = 发生了 INP 过压故障

4 INT_LIVE1 R 0b 通道 2 INM 过压

0b = 无 INM 过压故障

1b = 发生了 INM 过压故障

3 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

2 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

2 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

1 RESERVED R 0b 保留位；仅写入复位值

0 RESERVED R 0b

(1) R = 读取
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6.1.5 INT_LIVE2 寄存器（页面 = 0x00，地址 = 0x43）[复位 = 0x00]

表 6-5. INT_LIVE2 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 INT_LIVE2 R 0b GPA 高阈值故障导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

6 INT_LIVE2 R 0b GPA 低阈值故障导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

5 INT_LIVE2 R 0b VAD 上电检测导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

4 INT_LIVE2 R 0b VAD 下电检测导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

3 INT_LIVE2 R 0b Micbias 短路情况导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

2 INT_LIVE2 R 0b MICBIAS 高电流故障导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

1 INT_LIVE2 R 0b MICBIAS 低电流故障导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

0 INT_LIVE2 R 0b MICBIAS 过压故障导致的中断

0b = 无中断

1b = 中断

(1) R = 读取

6.2 锁存寄存器

锁存寄存器设置为镜像实时寄存器。通道在 P1_R54 至 P1_R57 中报告每个诊断故障的锁存状态，并在 

CHx_LTCH (P1_R53) 中报告所有通道的锁存汇总。当实时故障寄存器中的相关位从 0 转换为 1 且满足故障过滤

寄存器中设置的条件时，对锁存寄存器进行锁存。锁存寄存器中的任何位从 0 转换为 1 均会触发中断请求。默认

情况下，仅当不再存在故障且相关的实时寄存器报告 0 时，才会在读取后将锁存寄存器清零，否则寄存器保持锁

存状态。还有一个额外模式，无论相关的实时寄存器状态如何，都将锁存寄存器清零。此功能对于识别唯一故障

非常有用，因为每个故障仅生成一个中断。通过将 INT_CFG 寄存器中的 LTCH_CLR_ON_READ 位设置为 1 来
启用此功能。

6.2.1 清除锁存寄存器

如前所述，器件中的大多数锁存寄存器在读取后会自行清除和复位。然而，某些寄存器存在映射，因而只有在读

取另一个锁存寄存器时才会清除这些寄存器。表现出此行为的寄存器在寄存器映射中包含一个描述，指明需要读

取寄存器才能清除该位。此行为适用于通道锁存寄存器中的 INxM 短接至 VBAT_IN 故障以及 INT_LTCH1 中的 

INxP 和 INxM 过压状态位。建议在检测到故障时读取所有锁存寄存器，以便验证所有位是否都已清除。为了验证

没有遗漏故障，节 7.3 提供了建议的读取序列。

6.3 故障滤波和响应时间

DIAG_CFG4 和 DIAG_CFG5 寄存器包含多个设置，让用户可以根据故障状况调整器件的响应时间。这些设置控

制多路复用器多久会切换一次来检查故障，以及在锁存到相关锁存寄存器之前故障必须存在多长时间。

6.3.1 去抖

可以应用去抖滤波器来进行诊断测量。这种去抖类似于模拟电路中通常使用的开关去抖。在启用去抖的情况下，
发生故障情况后，器件在计数到设定数量的连续值（在故障阈值范围内）之前，不会触发故障。去抖可设定为 4、
8 或 16 个计数来滤除瞬态事件。当 VBAT_IN 小于 MICBIAS 时，所有故障都共享相同的去抖设置，但 VBAT_IN 
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短路除外。由于在这种情况下，正常工作条件下更有可能发生错误触发，因此可以将此故障的去抖设置独立设定

为 8 或 16 个计数。DIAG_CFG4 寄存器（第 1 页，地址 0x4A）中包含去抖设置。

6.3.2 扫描速率

启用诊断后，故障诊断信号链会不断扫描输入通道。这种多路复用会自动进行，但可以在 DIAG_CFG4 中调整扫

描通道的速率。重复率可设置为 1ms、4ms、8ms，或设置为尽可能快地连续扫描。默认扫描速率为 4ms。扫描

速率是一个扫描周期结束与下一个扫描周期开始之间的时间。诊断 ADC 的采样速率通常比扫描速率快得多，因此

扫描速率实际上是两次故障读取之间的时间。建议使用连续背对背扫描模式，以便为录音通道提供最短的响应时

间和最大的信号完整性。这种选择会使诊断 ADC 以与音频 ADC 相同的采样速率进行采样，并消除因诊断采样中

的不连续性引起的少量耦合失真。诊断信号链的功耗随扫描重复率而变化。在背对背连续扫描中，与 4ms 扫描速

率设置相比，AVDD 电流预计会增加约 2.5mA。因此，除非系统特别容易发生故障且需要快速响应，否则不建议

在功耗敏感型应用中持续扫描。

6.3.2.1 DIAG_CFG4 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x4A）[复位 = 0xB8]

此寄存器是输入故障诊断设置的配置寄存器 4。

表 6-6. DIAG_CFG4 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-6 REP_RATE[1:0] R/W 10b 故障监控扫描重复率
0d = 所选通道输入引脚连续背对背扫描，
没有任何空闲时间
1d = 所选通道输入引脚扫描的

故障监控重复率为 1ms
2d = 所选通道输入引脚扫描的

故障监控重复率为 4ms
3d = 所选通道输入引脚扫描的

故障监控重复率为 8ms

5-4 RESERVED R/W 11b 保留位；仅写入复位值

3-2 FAULT_DBNCE_SEL[1:0] R/W 10b 所有故障的去抖计数（当 VBAT_IN < MICBIAS 时的 VBAT_IN 短接除

外）
0b = 使用 16 次去抖来滤除错误故障检测

1b = 使用 8 次去抖来滤除错误故障检测

2b = 使用 4 次去抖来滤除错误故障检测

3b = 无去抖计数

1 VSHORT_DBNCE R/W 0b VBAT_IN 短接去抖计数

0b = 使用 16 次去抖来滤除错误故障检测

1b = 使用 8 次去抖来滤除错误故障检测

0 DIAG_2X_THRES R/W 0b 诊断阈值范围缩放
0d = 阈值与配置的阈值相同

1d = 所有配置的阈值都放大 2 倍

(1) R/W = 读取或写入

6.3.3 移动平均值

为了实现更可靠的检测，故障监测可以基于诊断信号的移动平均值。启用此设置后，每个新样本会与前一组样本

进行平均，如果发生故障，锁存寄存器不会锁存，直至样本的平均值超过设定的阈值。此设置充当简单的 FIR 滤
波器，可避免因系统中的瞬态事件而触发故障。如果同时使用去抖和移动平均值，则直至连续样本的移动平均值

超过设定的阈值，并保持在该阈值范围内达到设定的去抖次数之后，锁存寄存器才会进行锁存。移动平均值可设

置为对新数据和旧数据施加同样的权重，或者适当地偏斜，为旧数据赋予 0.75 的权重，而为新数据赋予 0.25 的
权重，从而进一步提高瞬态抗扰度。移动平均值设置对于所有输入通道都是通用的，但可以针对 MICBIAS 负载电

流和过热故障独立启用或禁用，从而针对这些故障更快地作出响应。DIAG_CFG5 寄存器（第 1 页，地址 0x4B）
中包含了移动平均值设置。

6.3.3.1 DIAG_CFG5 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x4B）[复位 = 0h]

此寄存器是输入故障诊断设置的配置寄存器 5。
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表 6-7. DIAG_CFG5 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7-6 DIAG_MOV_AVG_CFG[1:0] R/W 00b 移动平均值配置
0d = 禁用移动平均值

1d = 启用移动平均值，新旧数据权重均为 0.5
2d = 启用移动平均值，旧数据权重为 0.75，新数据权重为 
0.25
3d = 保留

5 MOV_AVG_DIS_MBIAS_LOAD R/W 0b MICBIAS 负载通道的移动平均值配置

0b = 为 MICBIAS 负载通道启用移动平均值

1b = 为 MICBIAS 负载通道禁用移动平均值

4 MOV_AVG_DIS_TEMP_SENS R/W 0b 温度检测通道的移动平均配置
0b = 为温度检测通道启用移动平均值

1b = 为温度检测通道禁用移动平均值

3 MOV_AVG_DIS_GPA R/W 0b GPA 通道的移动平均值配置

0b = 为 GPA 通道启用移动平均值

1b = 为 GPA 通道禁用移动平均值

2-0 RESERVED R 000b 保留位；仅写入复位值

(1) R/W = 读取或写入；R = 读取

如果未使用移动平均值功能，则可以通过使用扫描速率乘以去抖设置来计算故障响应时间。例如，去抖为 8，扫描

速率为 4ms，那么在锁存相应故障寄存器之前要求故障存在 32ms。这种行为有助于滤除瞬态行为，例如麦克风

的启动响应。如果使用了移动平均值功能，则确切的响应时间取决于故障性质和导致故障的输入信号振幅。在特

别嘈杂的应用中，此设置非常有用，在这些应用中，麦克风在一段时间内容易出现饱和现象。将扫描速率设置为

可连续提供超快的响应。确切的响应时间取决于许多因素。为了简化计算，以下公式显示了如何计算背对背扫描

模式下的有效响应时间。Response   Time   =   450  × N + 1000 × DIAG_CLK_PERIOD (1)

其中

• N 是为使用页 0、寄存器 70d 的诊断扫描启用的通道数（1 至 2）
• DIAG_CLK_PERIOD 是用于诊断状态机的时钟周期

诊断时钟周期取决于是否存在有效时钟以及采样速率。对于 48kHz 的所有 ASI 采样速率倍数和约数，诊断时钟频

率为 6.144MHz。同样，对于 44.1kHz 的所有 ASI 采样速率倍数和约数，频率为 5.644MHz。如果不存在时钟或

时钟中有错误，则诊断时钟默认为使用内部片上振荡器生成的 5MHz（典型值）时钟。

实时寄存器始终报告最新的读数，并且不受去抖或移动平均值设置的影响。INT_LTCH0 中的故障也不受这些滤波

器设置的影响。

故障报告 www.ti.com.cn

20 TAx5xxx-Q1 故障诊断功能 ZHCADW5 – NOVEMBER 2023
提交文档反馈

English Document: SLAAED9
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADW5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADW5&partnum=TAC5412QRGERQ1
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAED9


7 对故障作出响应

默认情况下，检测到故障后，就会生成一个内部中断请求 (IRQ)。用户可以使用 INT_MASKx 寄存器控制哪些故障

会生成中断。将屏蔽位设置为 1 表示屏蔽相应的故障，并且不再触发中断，但只要 INT_CFG 寄存器中的 

LTCH_READ_CFG 位设置为 0，就会在锁存寄存器中记录故障。INT_CFG 中的设置适用于所有通道的故障。

内部 IRQ 信号可以是任何 GPIO 引脚上的输出，用于提示主机处理器存在故障情况。如果 TAx5xxx-Q1 上的 

GPIO 引脚用于另一项功能，或主机处理器上没有可用的 GPI 引脚，则用户还可以选择定期轮询故障寄存器。

INT_CFG (P0_R66) 寄存器中的设置决定了器件如何处理中断。用户可以使用 INT_POL 位对 GPIO 上输出的中

断极性进行编程。INT_EVENT 位设置在发生特定事件时触发中断的频率。PD_ON_FLT_CFG 位控制发生故障时

是否自动关断 MICBIAS 和受影响的 ADC 通道。用户可以选择仅在发生未屏蔽的故障时关断，或者无论屏蔽设置

如何，在检测到任何故障时都关断。PD_ON_FLT_RCV_CFG 位设置在中断不再有效后器件是自动重新上电，还

是等待来自主机的手动编程。有关手动恢复模式的更多信息，请参阅第 7.2 节。请注意，ASI 总线时钟错误始终会

关断 ADC 通道，并且在解决错误后器件就会恢复。

7.1 INT_CFG 寄存器（页面 = 0x00，地址 = 0x42）[复位 = 0b]
该寄存器是中断配置寄存器。

表 7-1. INT_CFG 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 INT_POL R/W 0b 中断极性
0b = 低电平有效 (IRQZ)
1b = 高电平有效 (IRQ)

6-5 INT_EVENT[1:0] R/W 00b 中断事件配置
0d = INT 在发生任何未屏蔽的锁存中断事件时置为有效

1d = INT 在发生任何未屏蔽的实时中断事件时置为有效

2d = 在发生任何未屏蔽的锁存中断事件时，INT 每 4ms（典型值）置

为有效一次且每次持续 2ms（典型值）
3d = 在发生任何未屏蔽的中断事件时，INT 在每个脉冲上置为有效一

次且每次持续 2ms（典型值）
4-3 PD_ON_FLT_CFG[1:0] R/W 00b 发生 Chx 和 MCBIAS 故障时的关断配置

0d = 关断时不考虑故障

1d = 关断时仅考虑未屏蔽的故障

2d = 关断时考虑所有故障

3d = 保留

2 LTCH_READ_CFG R/W 0b 中断锁存寄存器读回配置
0b = 所有中断都可以通过 LTCH 寄存器读取

1b = 只有未屏蔽的中断可以通过 LTCH 寄存器读取

1 PD_ON_FLT_RCV_CFG R/W 0b 发生故障时关断 ADC 通道的配置

0b = 自动恢复，在故障消失时 ADC 通道重新上电

1b = 手动恢复，故障消失时 ADC 通道不会重新上电

0 LTCH_CLR_ON_READ R/W 0b 用于将 LTCH 寄存器位清零的配置

0 = 仅当实时状态为零时，才在寄存器读取时将 LTCH 寄存器位清零

1 = 无论实时状态如何，在寄存器读取时都将 LTCH 寄存器位清零

(1) R/W = 读取或写入

除了屏蔽设置之外，DIAG_CFG10 (P1_R80) 还允许用户选择在发生哪些 MICBIAS 故障时关断 MICBIAS 和所有 

ADC 通道。

7.1.1 DIAG_CFG10 寄存器（页面 = 0x01，地址 = 0x50）[复位 = 0x88]

此寄存器是 MICBIAS 诊断配置寄存器 10。
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表 7-2. DIAG_CFG10 寄存器字段说明

位 字段 类型(1) 复位 说明

7 PD_MBIAS_SHRT_CKT_ FLT R/W 1b 短路故障期间 MICBIAS 的断电配置

0b = 发生故障时无变化

1b = 发生故障时禁用 MICBIAS

6 PD_MBIAS_HIGH_CURR _FLT R/W 0b 高电流故障期间 MICBIAS 的断电配置

0b = 发生故障时无变化

1b = 发生故障时禁用 MICBIAS

5 PD_MBIAS_LOW_CURR_ FLT R/W 0b 低电流故障期间 MICBIAS 的断电配置

0b = 发生故障时无变化

1b = 发生故障时禁用 MICBIAS

4 PD_MBIAS_OV_FLT R/W 0b 高电压故障期间 MICBIAS 的断电配置

0b = 发生故障时无变化

1b = 发生故障时禁用 MICBIAS

3 PD_MBIAS_OT_FLT R/W 1b 过热故障期间 MICBIAS 的断电配置

0b = 发生故障时无变化

1b = 发生故障时禁用 MICBIAS

2 MAN_RCV_PD_FLT_CHK R/W 0b 手动恢复（自行清除位）
0b = 无效

1b = 重新检查故障状态并在通道没有任何故障时对其重新上

电。

1 MBIAS_FLT_AUTO_REC_ EN R/W 0b 出现故障时 MICBIAS 断电

自动恢复的启用情况
0d = 禁用在发生 MICBIAS 故障时自动恢复

1d = 启用自动恢复

0 MICBIAS_SHRT_CKT_DE 
T_DIS

R/W 0b MICBIAS 短路故障检测配置

0b = 启用

1b = 禁用

(1) R/W = 读取或写入

7.2 手动恢复序列

在某些应用中，在发生故障且 MICBIAS 和 ADC 通道关闭后，需要先等待主机处理器的输入，然后再恢复电源。

为此，可以将 INT_CFG (P0_R66) 中的 PD_ON_FLT_RCV_CFG 位设置为 1 以启用手动恢复模式。在此模式

下，器件会等待向 DIAG_CFG10 (P1_R80) 寄存器中的 MAN_RCV_PD_FLT_CHK 位写入 1，然后再开始启动序

列。启动手动恢复的正确顺序如下：

1. 移除系统中导致 MICBIAS 故障的所有触发器或事件。

2. 重置 P1_80 中的 PD_MBIAS_HIGH_CURR_FLT 和 PD_MBIAS_LOW_CURR_FLT 位。

3. 设置 MAN_RCV_PD_FLT_CHK (P1_R80)。
4. 等待至少 10ms。
5. 根据需要设置 P0_R58 中的 PD_MBIAS_HIGH_CURR_FLT 和 PD_MBIAS_LOW_CURR_FLT 位。

请勿跳过此序列中的第 2 步，否则即使故障不再存在，器件也可能无法正常启动。
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7.3 建议的故障寄存器读取顺序

发生故障且生成中断后，就可以使用诊断寄存器来确定是否存在故障。因为锁存寄存器是瞬态的，并且不再反映

在实时寄存器中，因此对于大多数应用来说，锁存寄存器用于识别故障。在读取锁存寄存器时，建议读取每个锁

存故障寄存器，以便确认已检测到所有错误并相应地复位锁存。寄存器读取的确切顺序取决于应用和屏蔽设置。

以下序列是推荐的默认序列，可以避免缺失故障。

1. 读取 INT_LTCH0 寄存器来确定是否发生了任何时钟、PLL、过热或过流故障。

2. 读取 CHx_LTCH 寄存器，确定哪个输入通道出现故障（如果有）。

3. 如果通道发生故障，则先读取 INT_LTCH1 寄存器来确定是否发生了过压故障。

4. 读取步骤 1 中所确定通道的相关 IN_CH_LTCH 寄存器，从而确定发生了哪些其他故障。

由于读取 INT_LTCH1 中的过压寄存器会清除 IN_CHX_LTCH 寄存器中的短接至 VBAT_IN 位，因此如果短路是瞬

态短路，可能无法检测到短接至 VBAT_IN 故障。因为只要 VBAT_IN > MICBIAS（在大多数应用中就是这种情

况），任何短接至 VBAT_IN 故障也会触发过压故障，所以最好检测过压故障。此外，短接至 VBAT_IN 在本质上

不太可能是瞬态的，并且仍然可以在相应的锁存或实时寄存器中读取，具体取决于 LTCH_CLR_ON_READ 设
置。

8 使用 PurePath™ Console
使用 TAx5x1x-Q1 评估模块 (EVM) 和 PurePath™ Console 3 图形用户界面 (GUI) 轻松地配置输入故障诊断功能。

用户可以使用 PurePath Console 3 来配置诊断编程阈值、去抖、启用或屏蔽故障，并在 EVM 具有集成电路来直

接触发这些输入通道时自动监测输入和 MICBIAS 故障的状态。

TAx5x1xQ15B5EVM-K 评估模块 EVM 用户指南包含有关测试各种诊断设置的说明。

8.1 高级选项卡

从 ti.com/mysecuresoftware 下载 GUI 和 TAx5x1x-Q1 应用后，导航至页面右上角的 Advanced 选项卡。启用 

Diagnostics 高级模式选项卡，然后点击 Apply。

图 8-1. 高级模式选项卡
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8.2 诊断演练

8.2.1 诊断配置

图 8-2 展示了 Advanced Mode 选项卡的一个部分，用户可以使用 0mV 至 450mV 的可编程阈值来调整监控的输

入故障。在初始化时单点滑块设置为每个故障的默认阈值。

1. 用户可以使用 Threshold Range Scale 复选框将所有配置阈值缩放两倍。

2. 选中 INxM pins of Single Ended Configuration 复选框时，在诊断扫描中不包括 INxM 引脚。

3. 选中 AC Coupled channel pins 复选框时，将器件配置为在诊断扫描中包括交流耦合通道。启用此框时将使用

一个通道进行直流诊断，而另一个通道具有交流耦合 MIC 输入，如图 2-3 所示。

图 8-2. 诊断配置窗格
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8.2.2 去抖配置

图 8-3 展示了 Advanced Mode 选项卡的一个部分，在此部分中，用户可为 0、4、8 或 16 个计数设置去抖来滤除

瞬态事件。此设置将为除 VBAT_IN 短路以外的所有故障配置去抖，VBAT_IN 短路可独立编程为 8 或 16 个计数。

图 8-3. 去抖配置窗格

8.2.3 锁存故障状态

TAx5x1xQ1 GUI 全面汇总了输入故障和麦克风故障。GUI 有多个选项，让用户可以选择要屏蔽诊断的故障中断或

通道以及是自动更新还是手动更新。

图 8-4. 锁存故障状态窗格
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9 诊断监控寄存器

除了锁存和实时故障寄存器，用于故障计算的原始数据还存储在诊断监控寄存器（P1_R86 至 P1_R113）中。这

些寄存器提供每个输入通道、VBAT_IN 和 MICBIAS 的电压读数以及 MICBIAS 负载和内部芯片温度。MICBIAS 
负载和芯片温度寄存器具有独特的传递函数，在以下各节中会进行详细说明。这些寄存器可用于绕过片上故障处

理，并根据原始数据开发独特的故障算法。在系统调试期间，这些寄存器也很有用。

9.1 电压测量

用于故障计算的原始通道电压数据存储为二进制格式的 12 位 SAR ADC 代码，并可从相关的第 1 页寄存器中读

取。数据按如下方式打包，先将 MSB 字节放入一个寄存器中，然后在第二个寄存器中打包 LSB 半字节，并附加 

4 位通道 ID。以下公式用于将原始数据转换为输入源电压。

VIN V = 0.9  ×  READ−DATA4095 − 0 ∙ 211764 × 17 (2)

通过 DIAGDATA_CFG 寄存器（第 1 页：0x55），用户可以选择在寄存器读回期间 SAR 数据寄存器是持续更新

还是暂停更新。默认情况下，在读取寄存器时数据更新会暂停。如果使用了移动平均值功能，则必须持续更新数

据。

9.2 MICBIAS 负载电流

MICBIAS 加载数据划分到两个第 1 页寄存器。DIAG_MON_MSB_MBIAS（第 1 页，地址 0x58）包含 MICBIAS 
负载电流的 MSB 数据字节。DIAG_MON_LSB_MBLOAD（第 1 页，地址 0x57）包含 MICBIAS 负载电流的 LSB 
数据半字节。支持的监控范围为 0mA 至 50mA。以下公式显示了如何将这个原始二进制数据转换为 MICBIAS 负
载电流。

MICBIAS Load Current  mA =   0.9  ×  READ−DATA4095 − 0 ∙ 2 × 48.46154 (3)

MICBIAS 负载电流测量未针对增益和偏移误差进行修整，仅用作想要粗略估算负载条件的应用的辅助功能。精度

与 0.117mA 的阈值步长大小大致相同。如果需要精密负载监控，建议使用外部传感器。

9.3 内部芯片温度

通过内部二极管可粗略测量器件芯片温度。此温度监测与过热故障检测电路所用的监测不同。支持的监测范围为 
-40°C 至 150°C，可以使用以下公式计算温度。Temperature °C = 0.1141  × 3565 − READ_DATA − 40 (4)

芯片温度测量未针对增益和偏移误差进行修整，仅用作想要粗略估算芯片温度的应用的辅助功能。未指定芯片温

度传感器的精度，该精度会因电路板布局布线而异。但是，传感器的粗略表征通常会显示 ±5°C 的精度。如果需要

精密的温度读数，建议使用外部传感器。

10 总结

TAx5xxx-Q1 系列器件具有嵌入式高级诊断功能，旨在增强汽车音频系统的可靠性和性能。本应用手册深入探讨该

器件的主要方面，包括各种输入和输出故障、虚拟接地故障和电源回流保护方法。此外，本文档还概述了如何配

置该器件系列的寄存器、如何正确检测和响应各种故障，以及如何与 PurePath™ Console 图形用户界面 (GUI) 进
行交互，为工程师和设计人员提供了全面的指导。
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