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方案目的 

针对雾化片个体有着不同的电气特性，最佳驱动频率均不相同，利用 TM57MA16 内部可调整

FIRC 频率来做偏移校正，达到每一雾化片有着相似的雾化效率。 

此案针对喷雾式雾化器的方案, 由于雾化器应用产品多样,所以对于不同的雾化器频率就不细分，

举凡 1.7 MHz、2.4 MHz、3.6 MHz、150 KHz、180 KHz都在应用的范围内，差异只有雾化片的

大小，以及驱动频率的不同。 

 本项目以 1.7MHZ 做为应用 

 操作按键为 2键，分别为雾化功能的开启/关闭，情境灯的开启/关闭 

 雾化器由 FW 进行动态频率调整，检测雾化片的最佳雾化频率 

 

 

方案特性 

 架构简单，集成度，性价比高，成本极具竞争力 

 配备高准确度之内振频率与温度补偿架构 

 内置内振频率调整追频，每阶频率调整约 0.25%  

 内置自动追频输出机制，频率可透过 MCU控制 

 内置 PWM输出，及 N/P-mosfet 死区控制功能 

 内置电压参考源 Bandgap 2.5V 

 内置 OPA 放大器，进行小电流侦测，OVP / OCP  

 可控制雾化片的雾化量大小 
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运作原理 

常见的雾化器电路均使用外部 XRC 震荡通过改变 R 或 C 的方式来做频率校正，TENX 利用

TM57MA16的可调式内振频率，通过 MCU 侦测雾化片的分压电流 (电阻分压) 做为量测判断 (纪

录最高或最低值) ，寻找雾化器的最佳振荡频率，达到水、油烟或香精等液体雾化。 

TM57MA16 主频可被程序开发者调整随时变更，可撰写自动追频机制运作，追频阶段频率每阶

变化较细，由 PWM输出 N-mos 门直推方式驱动，零件少、雾化效果佳、雾化量大，可用于一般

家用加湿器、脸部加湿器、水景造景雾化器、生态植物箱雾化器。 

 

操作方式 

操作按键为 2键，分别为雾化功能的开启/关闭，背光灯的开启/关闭。 

 

运作流程图 

 
 

  

扫描按键 

自动追频 

微调频点 

缺水保护 
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FEATURES 

1. ROM：ROM：1K x 14 位 MTP (可多次编程 ROM) 

2. RAM：96 x 8 位 

3. 堆栈：6 级 

4. 系统时钟源(Fsys)： 

 快时钟 

- FIRC (内部高速 RC)：8 MHz / 4 MHz / 2.667 MHz / 2 MHz 

- 慢时钟 

- SIRC (内部低速 RC)：128 KHz / 32 KHz / 8 KHz / 2 KHz @VCC=3V 

5. 双系统时钟： 

 FIRC + SIRC  

6. 省电工作模式 

 FAST 模式：慢时钟可以关闭或开启，CPU 保持运行于快时钟 

 SLOW 模式：快时钟可以关闭或开启，CPU 保持运行于慢时钟 

 IDLE 模式：快时钟和 CPU 停止、慢时钟、定时器 2或唤醒定时器（WKT）保持运行 

 STOP 模式：所有时钟停止运行，定时器 2和唤醒定时器（WKT）停止运行 

7. 3 个独立的定时器 

 定时器 0/计数器 (Timer0) 

- 8位带有 1~256预分频的定时，计数/中断/停止等功能 

 定时器 1（Timer1） 

- 8位带有 1~256预分频的定时，重载/中断/停止等功能 

- 溢出和触发输出 

 定时器 2（T2） 

- 15位有 4个中断时间间隔选择的定时器 

- 空闲模式唤醒定时器或用作一个简单的 15位基准时间 

- 时钟源：SIRC 或 Fsys/128 

8. 中断 

 3个外部中断引脚 

- 1个引脚是下降沿触发唤醒&中断 

- 2个引脚是上升沿或下降沿触发唤醒&中断 

 Timer0 / Timer1 / T2 / WKT (唤醒) 中断 
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9. 唤醒定时器 (WKT) 

 来自片内 RC 振荡的 4组可调复位时间 

15 ms / 30 ms / 60 ms / 120 ms @VCC=3V 

10. 看门狗定时器 (WDT) 

 来自片内 RC 振荡的 4组可调复位时间 

- 112 ms / 224 ms / 896 ms / 1800 ms @VCC=5V  

 在省电模式下，看门狗定时功能可以开启或关闭 (WDTSTP，R15.5) 

11. 1个 PWM 

 PWM0： 

- 8+2 位，调节占空比和周期来控制 PWM 

- PWM0 时钟源：Fast-clock 或 IRC16M，1~64 组预分频  

- 带有差分输出 

- 非重叠持续时间可调 

- PWMAP和 PWMAN 是高 drive / sink 引脚 

12. 含 8输入通道和一个内部参考电压的 12位模数转换器  

 内部参考电压 2.5V ±8% 

13. 复位方式 

 上电复位 / 看门狗复位 / 低电压复位 / 外部引脚复位 

14. 低电压复位选择：LVR1.8V，LVR1.8 在 STOP模式下关闭 

15. 工作电压： 

 Fsys=1 MHz，2.0 ~5.5V 

 Fsys=4 MHz，2.0~5.5V 

 Fsys=8 MHz，2.0~5.5V 

16. 工作温度范围：-40°C to +85°C 

17. 读指令表：14-bit ROM 数据查询表 

18. 指令集：38 条 

19. 指令执行时间 

  每个指令周期分为 2个时钟振荡周期 

20. I/O 端口：最大 13 个可编程 I/O引脚  

 伪开漏式输出 (PA2~PA0) 

 纯开漏式输出 

 CMOS 推挽输出 

 施密特触发输入带上拉电阻选项 
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21. 支持连接 5线（ISP）或 8线程序烧写 

22. 引脚类型： 

 16pinSOP 

23. 在 ICE上支持的 EV板 

EV 板：EV8205 
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系统结构图 
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管脚分配图 
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按键扫描 

 扫描过程不可干扰 PWM 雾化周期或停止 

 需考虑防弹跳机制 

 短按键与长按键需被定义 

(默认长按键当做未触发，若要使用则常按键迟秒数需在 1 秒以上避免误动作) 

 

 
 

  

不检查的 bit 设为 0 

检查触发的

KEY 值 

Z 旗标=1 

延迟 16ms ~ 40ms 

(防弹跳) 

不检查的 bit 设为 0 

 

检查触发的

KEY 值 

 

执行按键功能 

Z 旗标=0 

Z 旗标=1 

Z 旗标=0 

读取按键状逻辑状态 
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PWM雾化频率输出 

 调整 PWM 参数并输出频率，N-CH Mos 推动陶瓷雾化片 

FRC 选择

6.8 MHz

除频选择

除4

起始选择

1.7 MHz

透过MCU

调整IRCF

进行追频

1.7 MHz 输出

≒5KHz/step

  
 

 FIRC 每阶调整约千分之 2.5变化量 

 每阶频率输出非等比，尤其在 F1A 参数低位进位归零时，变化最大( 如：0F > 10 )  

FIRC

“SLEEP”

FASTSTP
(F0B.4)

Fast-clock

Slow-clock

CPUCKS
(F0B.3)

div2

div3

div4

11

10

01

00

Fast-clock-pre

FCLKDIV
(R15.3~2)

1

0

PWMCKS
(R11.2)

PWM0 clock

“SLEEP”

FASTSTP

0

1

Delay

FIRCx2

IRCF
(F1A.7~0)

Writer select

-Trim 6.8MHz

or

-Trim 7.2MHz
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PWM雾化程序流程 

 
  

设定 PWM 输出范围一般上下
50个点由雾化片偏差定 

 

Firc_trim=1 

Y 

设定频率从下 50 点到上 50 个全

频段追，把 AD 最小值频点作为

雾化器频率  

因温度变化隔段时间在最佳频率

上下一个值微调频率把对应 AD

最小频点为雾化器频率  

RET 

AD 采集时间 1MS 到  

连续采 8 次取平均值  

平均后数据存储 8 个字节  

采集 8 个字节完成后去掉最大最

小两数据再平均做为频点 AD 进

行比较  

AD 流程  
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定时器使用注意事项 

TM57MA16 内建 Timer0 (8bits) / Timer1 (8位) / T2 (15位) 等三组定时器使用，Timer0 与 Timer1 

会随着 FIRC (F1A) 的频率做变化，故雾化器运作时无法得到较为准确的计时，精确计时操作可

选用 T2 (Slow-clock) ，使用上需注意！ 

 T2 为 15-bit 计数，可进行计时功能。 

T2
15-bit

1

0

Fsys / 128

Slow-clock

T2CKS
(R15.4)

T2CLR
(F12.2)

Q

QB

D

T2IE(R0E.6)

T2IF (F09.6)

T2 Interrupt

Instruction Clear

T2PSC[1:0]
(R15.1~0)

00

01

10

11

1/32768

1/16384

1/8192

1/128

CLR

SLOWEN(F0B.2)

T2 clock
source
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雾化量调整 

 控制 PWM 的启动时间 

 PWM 直接驱动 MOS 的 GATE，启动时间越久 MOS 发热量可能越大 

 启动时间建议最大上限为 50% 

 雾化量分二档输出通过控制 PWM输出时间来定。小档是 PWM工作 5MS停 3MS，大档 PWM

一直工作。 

 

ADC 取样 

 使用冒泡法排序平均总数，处理时间约略需要花费 190 us 

 AD 采样速率是 1 MHZ 

 一个频点 AD 采样时间为 64 ms 

 

自动追频 

 扫描最佳频率区间 (1.62 M~1.85 M) ，检查区间 AD 最小者并做储存 (F1A) 

 观察 F1A 递增或递减时，AD 的变化是递增或递减 

 带入最佳频率 (F1A) 并启动递增/ 递减的方式追频 

 每一笔递增或递减的频率变化建议不要太过频繁，以免降低雾化效果 

 递增减时，频率变动建议时间 100 ms~500 ms 区间 (可自行实验) 

 此方法可做雾化片温度校正 

 受雾化片长时间运作温度影响，需一段时间再起动一次“扫描最佳频率区间”。 

 

每颗 MCU 再校正为 6.8 M 时，其 IRCF 值均不太相同，PWM 为除 4 设定，其输出频率为 1.7M，

故 1.7 M 的 IRCF 必须做参数储存，以利做为最小与最大频率范围的制定。 

 

EX. 

PWM 输出 1.7M 时，其 IRCF 为 70H，IRCF 每阶变化约略 6.5 KHZ 

若要产生 PWM：1.62 MHZ 的频率，则 IRCF = 70H - 13H (80K/6.5K) 

若要产生 PWM：1.85 MHZ 的频率，则 IRCF = 70H + 23H (150K/6.5K) 

#推算出来后的最大与最小频率偏移值可做定数定义，再与 IRCF 值做加成换算 
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检查 AD 已

撷取 flag 

PWM雾化输出中 

Flag =1 

1.62MHZ 参数写入 IRCF 

检查 IRCF是
否大于 1.85M 

FIRC_perfect写入 IRCF 

Flag =0 

与上一笔 AD 值比较 

目前 IRCF值储存为
FIRC_perfect 

FIRC_perfect 

不做变更 

大于 小于 

IRCF +1 

小于 
 

大于 
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缺水检测 

1、 用弹簧片顶在装水杯子底部，当雾化片工作时如杯子有水，三极管基极会耦合到约 0.7V 电压

使三极管导通，如无水三极管截止。 

2、 装雾化片时要注意背水那一面接地。 

 

 

雾化器电路图 
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