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摘要
本应用报告讨论了 SPI、UART 和 JTAG 接口标准，还包括使用 2N7001T 和 AXC 系列转换器进行电压电平转

换，以及在可视门铃和无线扬声器终端设备中的使用示例。
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1 引言

2N7001T 是一款单位单向电平转换器器件，该电压信号转换器采用两个独立可配置的电源轨对单向信号进行升压/
降压转换，可帮助系统设计人员构建单向电平转换解决方案，而且与分立电平转换实现方案相比，元件数量和布

板空间有所减少。该器件的主要特性列于表 1-1 中：

表 1-1. 2N7001T 特性

参数 2N7001T

电压支持 1.65V 至 3.6V

数据速率 100Mbps

驱动强度 12mA

Icc（AXC1T，在 125°C 时） 14µA

ESD 等级 2kV HBM、1kV CDM

工作温度 -40°C 至 125°C

电源时序 不需要

Ioff 局部断电 支持

封装 SC-70 (DCK) 和 X2SON (DPW)

对于在不同电压电平下运行的两个器件而言，如需在两者之间进行通信，信号电平转换是必不可少的步骤。一个

常见的电平转换示例是 1.8V 处理器 I/O 与工作电压为 3.3V 的外设 I/O 之间的通信。由于 2N7001T 器件采用缓冲

架构，该器件有助于实现出色的电平转换解决方案。请观看 2N7001T 简介，并参阅应用报告《分立式 FET 电压
转换的常见风险和 TI 集成式 2N7001T 电平转换器的优势》。

该器件可用于通用通信接口标准，例如串行外设接口 (SPI)、通用异步接收发送 (UART)、联合测试行动组 (JTAG) 
或通用输入输出 (GPIO) 引脚（例如使能或重启）。下面几个部分将讨论这些接口的基础知识以及具有这些标准接

口的 2N7001T 电平转换器的工作原理，此外，还会介绍在楼宇自动化（如可视门铃）和个人电子产品应用（如无

线扬声器）中进行的电平转换示例。图 1-1 和图 1-2 所示为 2N7001T 器件采用的引线式 SC-70 DCK 封装和无引

线 X2SON DPW 封装。

B      1

 Vccb     2

   Gnd     3 4      A

  5     Vcca

图 1-1. 2N7001T DCK (SC-70) 封装
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VCCB B
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A

图 1-2. 2N7001T DPW (X2SON) 封装
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2 常见接口和 2N7001T 实现

2.1 通用输入输出 (GPIO)
当信号从一个器件的输出端发送到接口器件的输入端时，两个器件之间便会发生通信；然而，核心器件和外设可

能在不同的电压电平下工作，这便是需要在它们之间使用电平转换器来促进通信的原因。如果所需的信号没有转

入核心器件的工作电压，则会影响通信的可靠性。2N7001T 为公共控制 I/O 信号（如使能或重启）电压转换提供

了一种良好的解决方案。图 2-1 所示为时钟缓冲、电源正常状态、错误标志、复位、存储器错误、处理器过热、

LED 和显示器驱动信号，它们是经常需要进行电平转换的其他常见信号类型。
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图 2-1. 使用 2N7001T 进行电压转换以驱动 LED

3 串行外设接口 (SPI)
SPI 可提供处理器与外设之间的同步通信。表 3-1 显示了 SPI 接口总共有四根信号线。

表 3-1. SPI 接口

信号 说明 方向

CLK 时钟信号 控制器到外设

CIPO 控制器输入/外设输出 外设到控制器

COPI 控制器输出/外设输入 控制器到外设

CS 外设选择 控制器到外设
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第一个是时钟 (CLK)，只能通过控制器进行控制。控制器可在 CLK 的每个脉冲上发送一个数据位或从外设接收一

个数据位。由于 SPI 是全双工的，它需要一根发送线 (COPI) 和一根数据接收线 (CIPO)，这意味着它可以同时进

行接收和发送。最后，设有一条用于激活外设的外设选择线 (CS)。

当用于启动通信的外设选择线保持低电平时，通信发生，然后在每个时钟脉冲上发送或接收一个数据位。仅当外

设和处理器在相同的电压电平下运行时，这种通信才有可能实现。由于通常情况并非如此，可使用 2N7001T 为 

CIPO 线路提供单向电平转换。《具有可配置电压转换和三态输出的 SN74AXC4T245 四位总线收发器》 数据表

介绍了如何使用 SN74AXC4T245（一款 4 位方向控制电平转换器）对以相反方向运行的其他三条线路进行电平转

换。2N7001T 可轻松以高达 100Mbps 的数据速率运行，这一速率通常在 SPI 接口的建议通信速度范围内。或

者，SN74AXC4T774 或 TXB0104 器件也可用作单芯片解决方案。

3.1 应用 – SPI
SPI 能够支持高数据速率和全双工数据通信，同时还具有简单的硬件接口，并针对传输的位灵活使用各种协议。

由于这些优势，许多应用用例中都采用了 SPI。可视门铃 便是 SPI 协议的一个使用示例。SPI 是传感器、控制器

件、相机镜头、存储器、LCD 和 SD 卡的优选通信方式。

另一个值得注意的用例涉及双向音频通信模块中的控制器件。SPI 通信协议常用于 ADC、DAC、编解码器和 DSP 
处理器。在这些器件中使用 SPI 而不是 I2C 还有另一个重要优势：SPI 支持更快的数据速率。因此可实现更高的

采样率，从而产生更好的音质。
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图 3-1. 使用 SN74AXC4T245 和 2N7001T 器件的 SPI 接口

串行外设接口 (SPI) www.ti.com.cn

4 2N7001T 器件 SPI、UART 和 JTAG 接口的电压电平转换 ZHCAAJ8A – JUNE 2019 – REVISED MARCH 2021
Submit Document Feedback

English Document: SCEA064
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/SCES877
https://www.ti.com.cn/product/cn/sn74axc4t774
https://www.ti.com.cn/product/cn/TXB0104
https://www.ti.com/solution/video_doorbell_baby_monitor
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAAJ8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAJ8A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SCEA064


图 3-2. 可视门铃中的 SPI 接口

4 通用异步接收发送 (UART)
UART 是一种异步、中等速度、全双工通信接口，具有两个或四个通道：TX（发送）、RX（接收）或者是 RX、
RTS、CTS 和 TX。

在发送起始位时开始通信，数据线在位周期的中间从高电平拉低到低电平。起始位之后是 8 个信息位和一个停止

位，数据线在位周期的中间从逻辑低电平变为逻辑高电平。某些通信协议有时具有奇偶校验位，用于确认正确的

信息已传输。UART 不依赖于时钟线，因为接收器和发送器将具有内部时钟，这些时钟可设置为选定的波特率或

每秒位数（通常为 300bps 到 115kbps）以进行传输。

为了使 UART 接口在处于不同电压（例如 1.8V 至 3.3V）下的两个器件之间正确运行，可在每条信号线上使用两

个 2N7001T 单向电平转换器。该器件可进行上行和下行电平转换，因此可用于接收和发送线路。

Processor A UART
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RX

A B2N7001T

VCCA 

B A2N7001T

RX

TX

3.3 V1.8 V

Parallel to CPU

Processor B UART

Parallel to CPU
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图 4-1. 使用 2N7001T 器件的双线制 UART 接口

www.ti.com.cn 通用异步接收发送 (UART)

ZHCAAJ8A – JUNE 2019 – REVISED MARCH 2021
Submit Document Feedback

2N7001T 器件 SPI、UART 和 JTAG 接口的电压电平转换 5

English Document: SCEA064
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAAJ8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAJ8A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SCEA064


4.1 应用 – UART
UART 接口的一个常见用例是用作器件之间的通信链路。

一个示例是无线扬声器 电路之间的通信。2N7001T 为处理器和 MCU 之间的电压电平转换提供了一种简单的解决

方案。图 4-2 所示为如何使用 UART 接口实现处理器和 Wi-Fi 模块之间的通信。

图 4-2. 无线扬声器中的 UART 接口

通用异步接收发送 (UART) www.ti.com.cn
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5 联合测试行动组 (JTAG)
联合测试行动组开发了一个硬件接口，用于对嵌入式器件进行调试、编程和测试。与 SPI 类似，JTAG 在工作时

使用一组（五个）JTAG 接口信号，如表 5-1 所示。

表 5-1. JTAG 接口

信号 说明 方向

TCK 测试时钟信号 控制器到调试器

TDI 测试数据输入 控制器到调试器

TDO 测试数据输出 调试器到控制器

TMS 测试模式选择 控制器到调试器

TRST（可选） 测试复位 控制器到调试器

测试时钟用于提供测试数据达到的稳定时序信号。“测试模式选择”允许用户选择要测试的部分或电路。JTAG 协
议取决于所测试的器件。TDI 是用于执行测试的引脚，结果将通过 TDO 引脚返回。可选的测试复位引脚能够将 

JTAG 复位到已知良好的状态。

通常，一块板上有多个器件需要通过 JTAG 接口进行测试。使用 JTAG，这些器件可通过 TDO 引脚以菊花链的方

式相互连接，而 TDO 引脚可延伸到链中的最后一个器件之外。如果菊花链中的最后一个器件处于不同的电压电平

下，可使用 2N7001T 进行电压转换。TDO 的信号流与其他引脚的方向相反，允许将 2N7001T 与 

SN74AXC4T245 结合用于其余三个通道。
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图 5-1. 使用 2N7001T 器件的 JTAG 接口

5.1 应用 – JTAG
在连接众多以不同电压电平运行的子系统时，需要使用电压电平转换器。在企业计算应用中，可在园区和分支交
换机 中找到 JTAG 接口，如图 5-2 所示。借助 JTAG 端口，可在服务器定期维护期间简化调试。
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图 5-2. 园区和分支交换机中的 JTAG 转换

6 其他资源

• 德州仪器 (TI)，《2N7001T 评估模块》 用户指南

• 德州仪器 (TI)，《分立式 FET 电压转换的常见风险和 TI 集成式 2N7001T 电平转换器的优势》 应用报告

• 德州仪器 (TI)，《使用 AXC 电平转换器进行无干扰的电源时序控制》 应用报告

• 德州仪器 (TI)，《可视门铃设计优化和通用逻辑用例》 应用报告

• 德州仪器 (TI)，《具有可配置电压转换和三态输出的 SN74AXC4T245 四位总线收发器》 数据表
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