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BA45F5xxx 内建模拟前端于感烟探测器应用须知 

文件编号：AN0540SC 

简介 

BA45F5xxx 系列 MCU 内建感烟探测器专用模拟前端(Analog Front End，简称 AFE)，供用户可

以在外围元件最小化的情形下开发相关产品，本文介绍关于此 AFE 的电路原理与应用说明。 

功能说明 

如下图为独立感烟探测报警器产品方块图，当有烟雾进入时，烟雾侦测电路会产生一微小

电流信号，AFE 负责将电流转电压与电压放大，通过 A/D 采集是否达到报警阀值后并作警

报输出动作，本文针对下图中 AFE 部分作说明。 

烟雾侦测电路 AFE
A/D采集与
警报输出

 

Note：1. 烟雾侦测电路中，市场常见的是使用光学折射与迷宫腔组成的光电式感烟器。 

2. 光学折射是由红外线接收与发射管所组成。 

3. 迷宫腔的设计主要是在无烟时，使红外接收管收到的能量/噪声最小。 

4. 当烟雾进入迷宫腔时，红外线会产生漫射，使接收管收到红外线。 
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工作原理 

本章节介绍独立感烟探测报警器应用电路与 AFE 原理说明，应用于不同厂牌的迷宫腔或红

外线对管时，可能会有报警阀值及放大倍率设定上的差异，请依实际需求作调整。 

应用电路 

 

图 1、 应用电路 

 如图一红框处为红外线对管，ISINK0/1 提供红外线发射定电流，A0PI、A0NI 处理红外线接

收信号 

 红外线接收管工作于逆偏压 

 红外线接收管电流大小与侦测到的烟雾浓度成正比 

 ISINK0/1 定电流大小可调 

 有两组 ISINK 提供给需要侦测不同的烟时(白/黑烟)使用 

 如使用 BA45F5222，上图 LED 需加上限流电阻 
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AFE 电路说明 

OPA1
-

+S3
S5

S4

SDA1EN

A0NI
OPA0

-

+

S1
S2

S0
A0PI

SDA0EN

A0O

SDA0O
SDA0OFM

SDS3

R2

SDA1O
SDA1OFM

SDA1PGA[5:0]

A1O

SDA1BW[1:0]

20p

30p

75p

2M

SDA0BW[1:0]

R1

SDA0PGA[5:0]

VDD

SDS2

SDS0

2M

200k

SDS4

A1PI

A1NI

A1PI

SDA1PGA[7:6]

A0PB

20p

2M

SDS1

R3

SDS[6:5]

VBIAS

VBIAS

S6

S7

S8

S9

SDA0OFM
SDA0RSP

SDS[6:5]

SDA1OFM
SDA1RSP

OPA0O
(To A/D Converter)

OPA1O
(To A/D Converter)

SDS6
OFF
ON

OFF
OFF

OFF1 1

SDS5 S6 S7
0
10

x

OFF

ON
ON

OFF
OFF

S8 S9

ON

x: Don’t care
ON

S2SDA0OFM
ON
OFF
ON

ON
ON
OFF

OFF
ON
ON1 1

SDA0RSP S0 S1
0
1

x
0

X: Don’t care

S5SDA1OFM
ON
OFF
ON

ON
ON
OFF

OFF
ON
ON1 1

SDA1RSP S3 S4
0
1

x
0

x: Don’t care

VBIAS

 

图 2、AFE 内部电路 

 由两组 OPA 组成 AFE 电路，OPA0 做电流转电压、OPA1 做电压放大 

 SDS0、SDS1 导通，给 OPA0 正向输入端提供 DC Bias，目的为避免输出信号因 Offset 电压

而衰减 

 SDS2、S1、S0 导通，OPA0 为转阻放大器，输出电压为 VR1 + VOPA+ 

 R1 阻值可透过 SDA0PGA[5:0]调整，阻值大小影响交流耦合到第二级 OPA 的信号大小 

 SDS[6:5]可选择直流耦合或交流耦合，一般建议使用交流耦合，SDS[6:5]=01、SDS4=0 

 S3、S4、S8 导通，OPA1 为非反向放大器，放大倍率为 1 + 
𝑅𝑅2
𝑅𝑅3

 

 R2、R3 阻值可通过 SDA1PGA[7:0]调整，阻值大小影响输出到 A/D Converter 信号大小 

 OPA1 输出到 A/D Converter，当 A/D 转换结果大于阀值设定(软件)即报警 

 两级 OPA 带宽皆可调整，SDAnBW[1:0]为带宽设置，一般设置为 2MHz 

 两级 OPA Input offset 电压皆可校正(校正方法请参阅 Datasheet) 

 SDAnEN 控制 OPA Enable，为了省电，一般建议采集完后与 DC Bias 一起 Disable 
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流程图 
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图 3、烟雾检测流程图 

 OPA Enable 后需 Delay 一段时间(OPA 稳定时间约 200µs) 

 先将第一级 OPA Enable 后，再打开第二级 OPA 

 Isink Enable 后需 Delay 一段时间再采 A/D，目的为采集第二级 OPA 输出的最高点 

 以上相关时间参数依照不同环境可能会有些微差异，请依实际需求做调整 

结论 

本文介绍感烟探测器专用 AFE 架构与应用说明，供使用者在实际应用时，能快速上手，以

增加产品稳定性。 
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参考资料 

如需进一步了解，敬请浏览 Holtek 官方网站 www.holtek.com.cn。 

版本及修改信息 

Date 日期 Author 作者 Issue 发行 

2019.10.15 吴嘉乾 第一版 
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不保证该等数据均为准确无误。本公司不会对任何错误或遗漏承担责任。 

本公司不会对任何人士使用本网页而引致任何损害 (包括但不限于计算机病毒、系统固障、

数据损失) 承担任何赔偿。本网页可能会连结至其他机构所提供的网页，但这些网页并不是

由本公司所控制。本公司不对这些网页所显示的内容作出任何保证或承担任何责任。 

责任限制 

在任何情况下，本公司并不须就任何人由于直接或间接进入或使用本网站，并就此内容上
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管辖法律 

本免责声明受中华民国法律约束，并接受中华民国法院的管辖。 

免责声明更新 
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