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Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû 
TC620 и TC621 — 5В�датчики темпера�

туры с программируемыми логическими
выходами, предназначенные для исполь�
зования в приложениях управления тем�
пературой. TC620 имеет встроенный дат�
чик температуры, а к TC621 подключает�
ся внешний терморезистор для дистанци�
онного контроля температуры.

Оба элемента имеют два логических
выхода («HIGH» и «LOW»), каждый из
которых программируется одним внеш�
ним резистором. На TC620 эти выходы
имеют активный высокий уровень, логи�
ка выходов представлена на рис. 1. До�
полнительный выход «CONTROL» уста�
навливается, когда температура превы�
шает верхний предел и сбрасывается,
когда температура падает ниже нижнего
предела. Этот выход может использовать�
ся для управления простым включением
и отключением охлаждающего вентиля�
тора или нагревателя. TC621 обеспечива�
ет те же выходные функции за исключе�
нием того, что логические уровни на вы�
ходах инвертированы.

TC620/621 могут применяться в темпе�
ратурном диапазоне от – 40°C до +125°C.

Величина резисторов программирова�
ния TC620 рассчитывается следующим
образом:

RTRIP = 0,5997 × T 2.1312

RTRIP — сопротивление резистора в Ом;
T — температура точки отключения

в град. Кельвина.
Например: для 50 °С сопротивление ре�

зистора составит:
RSET = 0,5997 × ((50 + 273,15) 2,1312) =

133,6 кОм. 
Пример управления температурой

с помощью ТС620 приведен на рис. 2.
TC74 — малогабаритный датчик темпе�

ратуры c последовательным цифровым
выходом. Значение температуры преоб�
разуется внутренним АЦП в 8�разрядный
двоичный код. Разрешение АЦП — 1 °С,
номинальная скорость преобразования —
8 выборок/секунду. 

Связь с TC74 осуществляется через
2�проводный последовательный порт
(рис. 3), совместимый с SMBus/I2C. Этот
же порт, может использоваться для управ�
ления режимом работы датчика. Бит
«SHDN» в регистре состояния позволяет
установить режим малого потребления.
В этом режиме АЦП отключается, но по�
следовательный порт продолжает функ�
ционировать. Ток потребления микросхе�
мы 200 мкA (в режиме отключения —
5 мкA).

Небольшие размеры (корпус SOT�23A),
низкая стоимость и легкость использова�
ния делают TC74 идеальным для управле�
ния температурой в различных системах,
например, тепловая защита для приводов
жесткого диска и других периферий PC.

TC1046 и TC1047 — высокоточные дат�
чики температуры, формирующие на
своем выходе напряжение, пропорцио�

нальное измеренной температуре. Они
могут функционировать в диапазоне тем�
ператур от –40 °C до +125 °C, причем во
всем диапазоне они имеют линейную за�
висимость выходного напряжения от
температуры. TC1046 имеет наклон вы�
ходной характеристики 6,25 мВ/°C,
а TC1047 — 10 мВ / °C.

Схема подключения TC1046 приведена
на рис. 4.

Датчики выпускаются в 3�контактных
корпусах SOT�23B, что делает их идеаль�
ными для малогабаритных приложений,
таких как: сотовые телефоны, аппаратура
измерения температуры, портативное
оборудование включения батарей, быто�
вая электроника.

TC1066, TC1068 и TCМ1617 — про�
граммируемые температурные датчики
с последовательным портом, оптимизи�
рованные для контроля температуры со�
временных мощных микропроцессоров
с интегрированными температурными
диодами. Значение температуры от внеш�
них и внутренних температурных диодов
преобразуется внутренним АЦП в 8 раз�
рядный двоичный код. 

Передача данных осуществляется через
последовательный порт, совместимый со
стандартной шиной управления системы
(SMBus), обычно используемой в совре�
менных компьютерных системах (рис. 5).
Последовательный порт позволяет читать
значения текущей внутренней/внешней
температуры, программировать пределы
температурного диапазона и конфигури�
ровать датчик. Имеется вывод ALERT#/
COMP#, на котором в режиме ALERT#
формируются сигналы прерывания, ког�

Аналоговые компоненты

MICROCHIP

Рис. 1. Логика выходов TC620/621 

Рис. 3. Структурная схема TC74 

Рис. 4. Схема подключения TC1046 

Рис. 2. Управление температурой 
с помощью TC620
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Таблица 1

да температура выходит за пределы за�
данных температурных диапазонов,
а в режиме COMP# формируется сигнал
превышения верхнего предела для внеш�
него датчика, который сбрасывается ког�
да температура упадет ниже нижнего пре�
дела (рис. 6). TCМ1617 не имеет режима
COMP# на выходе ALERT# / COMP#.
TC1066 для полной совместимости
с ACPI имеет дополнительно выводы ап�
паратного программирования критичес�
кого порога температуры, а также вывод
OS#, формирующий сигнал прерывания,
когда температура выходит за заданный
порог.

Режим малого потребления может быть
установлен передачей соответствующей
команды через SMBus или установкой
низкого уровня на входе STBY# (в этом
режиме IDD не более 10 мкA). В режиме
малого потребления последовательный
порт продолжает функционировать, и все
регистры остаются доступными. Входы
выбора адреса позволяют подключать до
девяти датчиков на один 2�проводной ка�
нал для многозонного контроля. 

Небольшие размеры, низкая стоимость
и легкость использования делают эти дат�
чики идеальными для управления темпе�
ратурой в сложных системах типа ACPI.

TC6501...TC6504 — миниатюрные 
5�контактный корпус SOT�23A) темпера�
турные выключатели, не требующие ника�
ких навесных компонентов, температур�
ные пороги программируются при изго�
товлении, что облегчает разработку прило�
жений. Разработчику необходимо только
выбрать ширину петли гистерезиса 2 °C
или 10 °C, которая задается установкой со�
ответственно низкого или высокого уров�
ня на входе HYST. TC6501 и TC6502 выпу�
скаются для 3 стандартных температур
(табл. 1), возможна поставка нестандарт�
ных версий (для температур 55, 75, 85, 105
и 115°C). TC6503 и TC6504 выпускаются
для 2 стандартных температур (см. табл. 1),
возможна поставка нестандартных версий
(для температур –45, –35, –25 и –5  °C).
При заказе нестандартных версий необхо�
димо обратиться за более подробной ин�
формацией. 

Буква «P» в наименовании указывает на
положительную температуру, а «N» — на
отрицательную.

Эти датчики имеют типовой ток по�
требления 17 мA и работают в полном тем�
пературном диапазоне от –55 до +125 °C,
при этом типовая точность срабатывания
составляет ±0,5 °C, а максимальная по�
грешность — ±4 °C.

TC6501 и TC6503 имеют на выходе от�
крытый сток с активным низким уров�
нем, который предназначается для управ�
ления сбросом микропроцессора. TC6502
и TC6504 имеют выход КМОП с актив�
ным высоким уровнем, предназначенный
для передачи сигналов на логические
компоненты, управляющие драйверами
нагревателя или вентилятора. 

TC6501/TC6502 предназначены для кон�
троля высоких температур (+35...+11°C).
Они устанавливают активный уровень
на выходе, когда температура становится
выше заданного порога.  Пример
использования TC6502 приведен на рис. 7.
TC6503/TC6504 предназначены для кон�
троля низких температур (–45...+15 °C).

Они устанавливают активный уровень
на выходе, когда температура становится
ниже заданного порога. 

TC6501...TC6504 идеальны для прило�

жений, требующих высокую интеграцию,
небольшие размеры, низкое потребление
и небольшую стоимость.

TCN75 — программируемый темпера�
турный датчик с последовательным пор�
том, который формирует сигнал на вы�
ходе INT/CMPTR (см. рис. 8)  для веду�
щего контроллера, когда окружающая
температура превышает запрограмми�
рованный пользователем предел. Выход
INT/CMPTR может быть запрограмми�
рован как выход компаратора для работы
термостата или как выход запроса преры�
вания от температуры. Гистерезис этого
сигнала также программируется. Связь
с TCN75 осуществляется через двухпро�
водную шину, которая является совмес�
тимой со стандартным протоколом I2C.
Шина позволяет читать текущую темпе�
ратуру, программировать пределы и гис�
терезис.

При включении питания TCN75 уста�
навливается в режим компаратора с пре�
дельной температурой 80 °C и гистерези�
сом 5 °C. Режим по умолчанию позволяет
датчику работать в автономных термоста�
тах. Режим малого потребления может
быть установлен передачей соответству�
ющей команды через 2�проводную шину.
Входы выбора адреса позволяют вклю�
чать до восьми TCN75 на одну 2�провод�
ную шину для многозонного контроля. 

Рис. 5. Структурная схема TC1066 

Рис. 7. Схема управления вентилятором
с сигнализацией перегрева

Рис. 8 Схема включения TCN75 

Рис. 6. Логика выходов ALERT#/
COMP#, OS#

Примечание. Эта диаграмма подразумевает, что
соответствующие пределы установлены и после каж�
дой установки активного уровня сигнала на выходе
ALERT# он сбрасывается.

Наименование
Станд.
тем�ра

°C

Тип
выхода

TC6501P045VCT 45 Откр. сток

TC6501P065VCT 65 Откр. сток

TC6501P095VCT 95 Откр. сток

TC6502P045VCT 45 КМОП

TC6502P065VCT 65 КМОП

TC6502P095VCT 95 КМОП

TC6503N015VCT �15 Откр. сток

TC6503P005VCT 5 Откр. сток

TC6504N015VCT �15 КМОП

TC6504P005VCT 5 КМОП
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Все регистры датчика доступны для
чтения, а выход INT/CMPTR — для про�
граммирования ведущим контроллером.
Датчик легко приспосабливается к систе�
ме управления, так как позволяет рабо�
тать по опросу или прерыванию.

Небольшие размеры, низкая стоимость
и удобство использования делает TCN75
идеальным для построения сложных схем
систем управления, таких как тепловая
защита современных мощных CPU, твер�
дотельные термометры, системы пожар�
ной сигнализации.
Êîíòðîëëåðû áåçùåòî÷íûõ âåíòè-
ëÿòîðîâ

TC642 — регулятор частоты вращения
безщеточных двигателей вентилятора. Ча�
стота вращения изменяется пропорцио�
нально температуре с помощью широтной
импульсной модуляции (ШИМ). Терморе�
зистор (или другой температурный датчик,
имеющий на выходе напряжение) подклю�
чается к входу VIN, напряжение на выходе
датчика может изменяться от 1,25 В
до 2,65 В, что соответствует изменению
импульса ШИМ от 0% до 100 %. Мини�
мальная скорость вращения вентилятора
устанавливается простым резистивным де�
лителем на входе VMIN. Встроенный таймер
запуска обеспечивает надежный запуск
двигателя при выходе контроллера из ре�
жима отключения или после временного
повреждения. 

Когда на входе VMIN приложенное на�
пряжение становится низким, то вентиля�
тор отключается. Датчики TC642 имеют
технологию FanSense™, составляющую
собственность Microchip, которая позво�
ляет увеличить надежность системы.
При нормальной работе вентилятора на
выводе SENSE, который через конденса�
тор соединяется с датчиком тока двигателя
(рис. 9), должна присутствовать последо�
вательность импульсов. Если эти импуль�
сы отсутствуют, то на выходе FAULT уста�
навливается низкий уровень, указываю�
щий на повреждение. Сигнал поврежде�
ния формируется также, когда ширина им�
пульса ШИМ достигает 100 %, указывая на
возможное повышение температуры, хотя
вентилятор продолжает работать. Выход

FAULT может быть использован для от�
ключения контроллера при повреждении. 
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÄËß
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÈÒÀÍÈÅÌ
Ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû

Фирма Microchip выпускает микромощ�
ные линейные стабилизаторы напряжения
с малым падением напряжения, с исполь�
зованием низковольтной КМОП�техноло�
гии. Эти стабилизаторы имеют небольшие
пульсации выходного напряжения, как
у стабилизаторов на биполярных транзис�
торах, но имеют значительно больший
КПД. Типовые стабилизаторы на биполяр�
ных транзисторах имеют ток потребления,
равный 1...2 % от выходной тока, а стаби�
лизаторы по КМОП�технологии имеют
почти нулевой ток потребления, за счет че�
го уменьшается общий рабочий ток прибо�
ра. Кроме этого эти стабилизаторы имеют
вход отключения, что позволяет дополни�
тельно увеличить их эффективность в ма�
ломощных приложениях.

Высокая эффективность стабилизато�
ров по КМОП�технологии делает их иде�
альными для модернизации изделий на
биполярных элементах типа LP2980
и MIC5205, используемых в сотовых теле�
фонах, пейджерах, переносных компьюте�
рах и других портативных применениях. 

Микромощные стабилизаторы с малым
падением напряжения выпускаются
с фиксированным и регулируемым вы�
ходным напряжением на токи нагрузки
50 мA, 100 мA, 150 мA и 300 мA. Миниа�
тюрные корпуса SOT�23A�5, SOT�23A�6,
SOT�223 и MSOP�8 требуют минималь�
ной площади платы. Все стабилизаторы
имеют вход отключения, тепловую защи�
ту и ограничение тока. Некоторые эле�
менты также имеют выход флага ошибки
и вывод для уменьшения шума внутрен�
него опорного напряжения (табл. 2).

Точность выходного напряжения ста�
билизатора зависит от стабильности
и температурного дрейфа внутреннего
опорного напряжения и резисторов об�
ратной связи.

На рис. 10 приведена схема регулируе�
мого стабилизатора. Выходное напряже�
ние зависит от резисторов R1 и R2 в цепи
обратной связи, которое определяется по
следующей формуле:

VOUT = VREF [(R1/R2) +1] (1)
где VREF = 1,20 B
Вывод «ADJ» имеет высокое полное со�

противление (вход КМОП), поэтому ве�
личины резисторов могут быть выбраны
в пределах 300 кОм ... 1 МОм, чтобы ми�
нимизировать ток через R1 и R2.

Из уравнения 1 можно сделать следую�
щие выводы: 
1. Если VOUT = VREF (когда R1 = 0), то от�
клонение VOUT будет приблизительно
равно отклонению VREF.
2. Если VOUT > VREF (когда R1/R2>0),
то отклонение VOUT зависит от отклоне�
ния VREF и точности R1/R2.

Поэтому резисторы R1 и R2 должны
быть высокоточными, так как если они
имеют точность 1 %, то общее отклоне�
ние отношения R1/R2 равно 2 %.

Все стабилизаторы имеют вход отклю�
чения «SHDN», который позволяет поль�
зователю цифровым сигналом отключать
нагрузку от источника питания и перево�
дить стабилизатор в режим малого потреб�
ления. При этом ток сокращается (50 мA
в течение нормальной работы, 0,05 мA
в режиме отключения).

Режим отключения активизируется,
когда на входе «SHDN» устанавливается
уровень менее 0,2 VIN. Когда на этот вход
подается напряжение более 0,4 VIN, стаби�
лизатор включается. Напряжение включе�
ния достаточно низкое, и управление ста�
билизатором может осуществляться циф�
ровым сигналом от выхода микроконтрол�
лера, напряжение питания которого 3,3 В.
Если режим отключения не используется,
то вход «SHDN» должен быть подключен
к входному напряжению.

Стабилизаторы TC1070/1/2/3 и TC1054/5
имеют выход флага ошибки «ERROR»,
который устанавливается, когда напря�
жение на выходе падает приблизительно
на 5 %.

На выходе «ERROR» N�канальный
транзистор с открытым стоком, выход�
ной ток которого не более 1 мA. Однако
резистор, подтягивающий выход к пита�
ющему напряжению (не более 7В) дол�
жен выбираться так, чтобы потери на вы�
ходе были минимальными. 

Сигнал на выходе «ERROR» действи�
тельный, когда на входе напряжение бо�
лее 1 В и не определен для напряжения

Рис. 9.Типовая схема включения TC642 

Рис. 10. Схема регулируемого
стабилизатора

Рис. 11. Подключение выхода «ERROR»

*Параллельное соединение R3 и R4 должно
быть > 10 кОм
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менее 1 В. Так как в переходный период
при включении/отключении питания на�
пряжение на выходе может быть между
0 В и 1,0 В, что может интерпретировать�
ся другими схемами как логическая «1».
Для предотвращения этого на выходе ре�
комендуется установить два резистора
(рис. 11), что будет обеспечивать напря�
жение на выходе «ERROR» не более 0,5 В,
пока напряжение на входе не установится
боле 1 В. Максимальное напряжение на
выходе при этом будет — VOUT/2.

Выход «ERROR» также может исполь�
зоваться как монитор напряжения. Если
входное напряжение низкое или пере�
грузка, то на нем будет низкий уровень.
По этому флагу микроконтроллер может
активизировать соответствующую про�
грамму и установить дежурный режим. 

Компаратор ошибки имеет гистерезис
50 мВ, что обеспечивает некоторую по�
мехоустойчивость.

Для оптимальной работы стабилизато�
ров рекомендуется на входе, выходе
и выводе стабилизации опорного напря�
жения «Bypass» устанавливать конденса�
торы. Конденсаторы должны быть вы�
браны так, чтобы обеспечивалась устой�
чивая работа стабилизатора. Рекоменду�

ется использовать конденсаторы емкос�
тью 1... 2,2 мкФ. Большие конденсаторы
емкостью 4,7 ... 10 мкФ увеличивают пе�
реходный процесс в нагрузке и уменьша�
ют пульсации, но не влияют на стабиль�
ность. 

На выводах «Bypass» и «ADJ», если они
имеются, рекомендуется устанавливать
конденсаторы емкостью 470 пФ, что
уменьшит уровень шума внутреннего
опорного напряжения (VREF). 

Ñóïåðâèçîðû íàïðÿæåíèÿ
TC51, TC52, TC53 и TC54 – микромощ�

ные супервизоры напряжения с откры�
тым стоком на выходе ( TC53 и TC54 мо�
гут иметь выход КМОП логики). Они
особенно удобны для систем с батарей�
ным питанием, так как имеют очень низ�
кое потребление тока — всего 1 мкA,
за исключением TC52, который потреб�
ляет 2 мкA, но зато состоит из двух неза�
висимых компараторов. Все супервизоры
изготавливаются в миниатюрных корпу�
сах поверхностного монтажа и не требуют
внешних компонентов. Маленький кор�
пус поверхностного монтажа. Каждый
элемент включает компаратор с высоко�
точным источником опорного напряже�

ния, запрограммированный лазером де�
литель напряжения и схему гистерезиса.
Супервизоры могут иметь порог напря�
жения срабатывания в диапазоне от 1,1 В
до 6,0 В с шагом 0,1 В. 

Все супервизоры имеют активный
низкий уровень (рис. 12). Выходной
уровень (VOUT) остается высоким, пока
VIN больше установленного порогового
напряжения (VDET). Когда VIN падает
ниже VDET, на выходе устанавливается
низкий уровень. VOUT остается низким,
пока VIN не станет выше VDET + VHYST

(напряжение гистерезиса). TC51 допол�
нительно имеет встроенную задержку
установки высокого уровня на выходе
на 50...200 мс.

TC52 состоит из двух независимых
компараторов, что позволяет построить
систему контроля первичного и вторич�
ного напряжения (рис. 13). Компаратор
2 контролирует напряжение системы.
Когда напряжение падает на 10 % ниже
номинального значения (3,3 В), то на
выходе VOUT2 устанавливается низкий
уровень и осуществляется сброс микро�
процессора. Цепь R1 и C1 обеспечивает
задержку времени сброса. Компаратор 1
контролирует напряжение первичного
источника питания. Когда напряжение
батареи становится меньше 3,3 В, то на
выходе VOUT1 устанавливается низкий

Тип Корпус

Выходное напряжение
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ег

.
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I S
S
(м

A
)
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U
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(м
A

)

V
D

R
O

P

(м
В

)

2.5 2.7 2.8 2.84 2.85 3.0 3.15 3.3 3.6 4.0 5.0

TC1014 SOT�23A�5 X X X X X X X X X X 50 50 85
TC1015 SOT�23A�5 X X X X X X X X X X 50 100 180
TC1054 SOT�23A�5 X X X X X X X X X X 50 50 85
TC1055 SOT�23A�5 X X X X X X X X X 50 100 180
TC1070 SOT�23A�5 X X 50 50 85
TC1071 SOT�23A�5 X X 50 100 180
TC1072 SOT�23A�6 X X X X X X X X X X 50 50 85
TC1073 SOT�23A�6 X X X X X X X X X X 50 100 180
TC1107 MSOP�8, SO�8 X X X X X X 50 300 240
TC1108 SOT�223 X X X X 50 300 240
TC1173 MSOP�8, SO�8 X X X X X X X 50 100 180
TC1174 MSOP�8, SO�8 X X X 50 300 240
TC1185 SOT�23A�5 X X X X X X X X X X 50 150 270
TC1186 SOT�23A�5 X X X X X X X X X X 50 150 270
TC1187 SOT�23A�5 X X X 50 150 270
TC1188* SOT�23A�5 X X X X 50 100 55
TC1189* SOT�23A�5 X X X X 50 100 55
TC1223 SOT�23A�5 X X X X X X X X X 50 50 85
TC1224 SOT�23A�5 X X X X X X X X X 50 100 180

Таблица 2

Рис. 12. Диаграмма работы супервизора 

Рис. 13. Контроль первичного
и вторичного напряжений 
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уровень, который вызывает прерывание
процессора для выполнения программы
отключения системы или аварийной
сигнализации.

Хотя TC54 имеет заданное напряже�
ние срабатывания (VDET), но иногда для
опытного образца необходимо внести
изменения. Это может быть выполнено
при помощи внешнего резистивного де�
лителя (рис. 14), который имеет VDET

ниже, чем напряжение источника
(VSOURCE). 

Для обеспечения точности необходимо
чтобы ток делителя был гораздо больше
рабочего тока требуемого TC54. Разумная
величина этого тока 100 мкA (в 100 раз
больше требуемого TC54 — 1 мкA ). На�
пример: если VDET = 2 В, а необходимый
порог точка отключения — 2,5 В, то вели�
чина R1 + R2 = 250  кОм (2,5 В/ 100 мкA).
Значения R1 и R2 могут быть округлены
до ближайшего стандартного значения
(рекомендуются использовать резисторы
1 % точности). 

Ìîùíûå ÌÎÏ òðàíçèñòîðû
Microchip предлагает множество раз�

личных быстродействующих формиро�
вателей с мощными МОП�транзисто�
рами на выходе (табл. 3). Они позволя�
ют разработчику легко согласовать
мощные МОП�транзисторы с устройст�
вом управления.

В отличие от биполярных транзисторов
МОП�транзисторы имеют низкое полное
сопротивление на больших токах. Вход�
ное напряжение логических уровней
TTL/КМОП преобразуется в выходное
в пределах напряжения питания. Выход
имеет незначительное остаточное напря�
жение как относительно общего провода,
так и напряжения питания. Входные ло�
гические сигналы могут равняться напря�
жению питания, а входной ток при этом
остается низким — 1 мкA, что дает воз�
можность прямого сопряжения с интег�
ральными схемами КМОП/ ТТЛ, а также
с аналоговыми компараторами с откры�
тым коллектором. 

Имеется несколько семейств формиро�
вателей КМОП. 

TC426 был первым широко применяе�
мым КМОП�формирователем с мощны�
ми МОП�транзисторами на выходе. Это
элемент с двумя выходами, рассчитан�
ный на ток до 1,5 A и напряжение 18 В,
он совместим по контактам с биполяр�
ными элементами DS0026 и MMH0026.
На его основе вышли две другие версии:
TC427 — двойной не инвертирующий
формирователь и TC428 — двойной фор�
мирователь (один с инверсией, а другой
без). 

Семейство TC4426 — второе поколение
на основе семейства 426, но улучшенное:
имеет меньшую задержку распростране�
ния, улучшенную защиту выхода при ин�
дуктивной нагрузке и в два раза меньшее
потребление. Эти усовершенствования
были включены во все формирователи
с четырехзначными номерами в обозна�
чении.

Другое важное усовершенствование
второго поколения — защита входа от от�
рицательного напряжения —5 В. Это
очень полезно в системах с 2�полярным
питанием. TC1426 — специальная деше�
вая версия семейства 426, которая имеет
защиту по выходу, но не имеет защиты по
входу.

После серий, имеющих выходной ток
1,5 A, выпущено семейство двойных фор�
мирователей TC4423, имеющих выход�
ной ток 3 A. TC4424 — двойной не инвер�
тирующий формирователь и TC4425 —
двойной формирователь (один с инвер�
сией, а другой без).

TC4429 — один инвертирующий фор�
мирователь (его предшественник TC429),
а TC4420 — не инвертирующий. Это се�
мейство имеет выходной ток 6 A и напря�
жение питания 18 В. TC4429 может рабо�
тать на нагрузку 10,000 нФ при напряже�
нии 15 В и имеет время переключения 60
нс. 

Семейство TC446X имеет четыре вы�
ходных формирователя — это расшире�
ние двойных формирователей (рис.15).
Каждый формирователь для большей
гибкости оборудован двухвходным логи�
ческим элементом.

Тип
Выходной
ток(Пико�

вый)

Число и тип выходов Ном.
нагруз�
ка (пФ)

Время пе�
реднего

фронта (нс)

Время задне�
го фронта

(нс)

Задержка
переднего

фронта (нс)

Задержка
заднего

фронта (нс)

Защита
выхода

Защи�
та вхо�

даИнв. Не инв.

TC426 1.5A Два 1000 30 30 50 75 Да Нет

TC427 1.5A Два 1000 30 30 50 75 Да Нет

TC428 1.5A Один Один 1000 30 30 50 75 Да Нет

TC1426 1.2A Два 1000 30 20 55 80 Да Нет

TC1427 1.2A Два 1000 30 20 55 80 Да Нет

TC1428 1.2A Один Один 1000 30 20 55 80 Да Нет

TC4426 1.5A Два 1000 25 25 33 38 Да Да

TC4427 1.5A Два 1000 25 25 33 38 Да Да

TC4428 1.5A Один Один 1000 25 25 33 38 Да Да

TC4423 3.0A Два 2200 25 25 33 38 Да Да

TC4424 3.0A Два 2200 25 25 33 38 Да Да

TC4425 3.0A Один Один 2200 25 25 33 38 Да Да

TC4420 6.0A Один 4700 40 35 50 55 Да Да

TC4429 6.0A Один 4700 40 35 50 55 Да Да

TC4421 9.0A Один 10 50 48 30 33 Да Да

TC4422 9.0A Один 10 50 48 30 33 Да Да

TC4467* 1.2A Четыре 1000 30 30 35 35 Да Да

TC4468* 1.2A Четыре 1000 30 30 35 35 Да Да

TC4469* 1.2A Четыре 1000 30 30 35 35 Да Да

Таблица3.

Рис. 14. Изменение напряжения
срабатывания 
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На рис. 16 представлена схема сопря�
жения мощного формирователя с им�
пульсным трансформатором. Для защиты
формирователя от индуктивных импуль�
сов используются диоды.

Эта схема может использоваться для
работы на мощные биполярные транзис�
торы. 
ËÈÍÅÉÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ
Êîìïàðàòîðû

Microchip выпускает широкий набор
компараторов и многофункциональных
элементов.

TC1025 — маломощный линейный эле�
мент, он содержит два компаратора в од�
ном 8�контактном корпусе. 

TC1026 — комбинированный элемент,
совмещающий в одном 8�контактном
корпусе функции универсального опера�
ционного усилителя, компаратора и ис�
точника опорного напряжения (рис. 17).

TC1027 — комбинированный элемент,
совмещающий в одном 16�контактном
корпусе функции четырех компараторов
и источника опорного напряжения.

TC1028 — комбинированный элемент,
совмещающий в одном 8�контактном кор�
пусе функции двух компараторов и источ�
ника опорного напряжения. Инвертирую�
щий вход одного компаратора и не инвер�
тирующий вход второго связаны с внут�
ренним источником опорного напряже�
ния. Компараторы и источник опорного
напряжения могут быть отключены уста�
новкой низкого уровня на входе «SHDN». 

TC1031 — микромощный компаратор
с программируемым гистерезисом и источ�
ником опорного напряжения. Гистерезис
регулируется (рис. 18) простым резистив�
ным делителем на входе «HYST». Компа�
ратор и источник опорного напряжения
имеют общий вход отключения. 

TC1040 — два компаратора и источник
опорного напряжения. 

TC1041 — два компаратора с одновре�
менно программируемым гистерезисом
и источником опорного напряжения. Ин�
вертирующие входы обоих компараторов
связаны с внутренним источником опор�
ного напряжения. 

Все вышеперечисленные компоненты
выпускаются в малогабаритном 8�контакт�
ном корпусе MSOP, который занимает
в два раза меньше площади на плате, чем 8�
контактный SOIC, поэтому они идеальны
для приложений, требующих высокой ин�
теграции и небольших размеров.

TC1037/1038/1039 — миниатюрные ми�
кромощные компараторы изготавливают�
ся в корпусах SOT—23A. TC1038 имеет
вход отключения. TC1039 имеет внутрен�
ний источник опорного напряжения. 

Такая интеграция функций позволяет
пользователю заменить два или три корпу�
са, сэкономить пространство платы, сни�
зить ток потребления и тем самым увели�
чить возможности системы.

Напряжение внутренних источников
опорного напряжения 1,2 В, отклонение
которого может быть не более 2,0 %. 

Все компараторы оптимизированы для
работы от однополярного низковольтного

источника питания с минимальным на�
пряжением 1,8 В или от двухполярного
± 1,5 В. Максимальный ток потребления
компараторов 18 мкA, при отключении ток
потребления становится менее 0,1 мкA.

Компараторы и операционные усилите�
ли имеют небольшие и равные остаточные
напряжения относительно плюса и минуса
питания на входе и выходе. Входное оста�
точное напряжение составляет 200 мВ,
а выходное — несколько милливольт в за�
висимости от тока нагрузки. Это позволяет
при низком напряжений питания работать
с относительно большими входными и вы�
ходными сигналами. 

Задержка распространения компарато�
ров мало зависит от уровня питающего на�
пряжения и тока нагрузки. 

Компараторы могут быть использова�
ны для широкого и разнообразного круга
приложений. Низкий входной ток и на�
пряжение смещения позволяют приме�
нять их для приложений, требующих вы�
сокой точности. Как правило, это систе�
мы управления питанием, схемы контро�
ля и т. д. 

У компараторов, не имеющих входа уп�
равления гистерезисом, он может быть
легко задан методом положительной об�
ратной связи при помощи двух резисторов
(рис. 19). Порядок расчета внешних ком�
понентов для задания гистерезиса:

1. Выбрать резистор обратной связи RC.
Так как входной ток компаратора не пре�
вышает 100 пA, то ток через резистор мо�
жет быть задан — 100 нA (то есть в 1000 раз
больше), что обеспечит достаточную точ�
ность. Ток через RC в момент отключения
компаратора = VR / RC, где VR — опорное
напряжение.

2. Задаться напряжением гистерезиса
VHY (напряжение между верхним и ниж�
ним порогами). 

3. Вычислить RA:
RA = RC (VHY / VDD ).
4. Выбрать напряжение верхнего порога

(VTHR) для входного напряжения (VSRC).
5. Вычислить RB:
RB = 1 / [(VTHR / (VR * RA)) � 1 / RA � 1/RC].
6. Проверить напряжения порогов:
верхний порог VSRC :
VTHR = (VR) (RA) [(1 / RA) + (1 / RB) + (1 /

RC)]

Рис. 16. Схема сопряжения мощного
формирователя с импульсным трансфор�
матором

Рис. 15. Схема управления шаговым
двигателем

Рис. 17 Функциональная схема TC1026 

Рис. 18. Установка гистерезиса ТС1031

Рис. 19. Компаратор с гистерезисом
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нижний порог VSRC :
VTHF = VTHR – [(RA * VDD) / RC]
Компаратор может быть генератором ус�

тойчивых колебаний с кварцевым резона�
тором в обратной связи (рис. 20). Резисто�
ры RA и RB делят напряжение питания VDD

пополам и определяют уровень напряже�
ния срабатывания компаратора. Резистор
RC определяет постоянную времени цепи
RC, которая должна быть установлена не�
сколько больше времени периода кварце�
вого генератора. Это условие обеспечит,
что 50 % времени периода на выходе ком�
паратора будет поддерживаться высокий
уровень напряжения и столько же низкий. 

Àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè (çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãìà-
äåëüòà)

Фирма Microchip представляет широкий
набор дешевых, маломощных аналого�ци�
фровых преобразователей (АЦП), исполь�
зующих закон преобразования сигма�
дельта. 

TC340Х обеспечивают от 8 преобразова�
ний в секунду с 16�разрядным разрешени�
ем (15 разрядов и знак) до 512 — с 10�раз�
рядным. АЦП предназначены для исполь�
зования как периферия микроконтролле�
ров и оптимизированы для работы от од�
нополярного низковольтного источника
питания с минимальным напряжением
1,8 В. Они имеют внутренний источник
опорного напряжения и позволяют также
использовать внешний. Напряжение внут�
реннего источника 1,193 В, что обеспечи�
вает при 16�разрядном разрешении точ�
ность преобразования до 72,8 * 10�6 В.

TC3400 имеет один дифференциальный
вход. 

TC3401 имеет два дифференциальных
мультиплексированных входа, а также
вход отключения, встроенные компара�
торы «сброса» и контроля напряжения
(рис. 21 и 22).

TC3402 имеет два дифференциальных
мультиплексированных входа. 

TC3403 имеет четыре несимметричных
мультиплексированных входа, а также
встроенные компараторы «сброса» и кон�
троля напряжения.

TC3404 имеет два несимметричных и два
дифференциальных мультиплексирован�
ных входа, а также встроенный компара�
тор контроля напряжения.

TC3405 имеет один дифференциальный
и три несимметричных мультиплексиро�
ванных входа, а также вход отключения
и встроенный компаратор «сброса».

Для управления АЦП используется
2�проводной последовательный циф�
ровой интерфейс. По входу «SCLK» осу�
ществляется синхронизация последова�
тельного порта внешними тактами и уп�
равление, а по выходу «SDAT» — чтение
данных и подтверждение исполнения.
Когда преобразование не производится,
АЦП находится в режиме останова, на ли�
ниях «SCLK» и «SDAT» устанавливается
высокий уровень. 

Перед началом преобразования на вхо�
дах «ADDR» (рис. 23) должен быть уста�
новлен адрес выбранного входного канала,
который фиксируется во внутреннем реги�
стре по заднему фронту сигнала на линии
«SCLK» при запуске. 

Запуск преобразования осуществляется
по заднему фронту на линии «SCLK»,
при этом включается внутренний такто�
вый генератор и на выходе «SDAT» уста�

навливается низкий уровень. Максималь�
ное время преобразования t3 = 125 мс для
16�разрядного разрешения. Каждый до�
полнительный задний фронт на линии
«SCLK» после запуска преобразования
и в течение интервала времени t4 = t3/85,7
уменьшает разрешение на один разряд
и сокращает время преобразования в два
раза. Таким образом, при посылке 6 им�
пульсов разрешение может быть умень�
шено до 10 разрядов. Если за время t4 пе�
редано более 6 импульсов, то лишние бу�
дут игнорироваться. После каждого зад�
него фронта на линии «SCLK» в интерва�
ле t4 на выходе «SDAT» устанавливается
высокий уровень, подтверждающий ис�
полнение команды, который снова стано�
вится низким после установки на линии
«SCLK» исходного состояния. 

После того как преобразование законче�
но, на выходе «SDAT» устанавливается вы�
сокий уровень и АЦП возвращается в ре�
жим останова. Чтение данных осуществля�
ется передачей тактов по линии «SCLK»,
количество которых определяется разре�
шением преобразования. Передача после�
довательного слова данных осуществляет�
ся начиная со старшего (знакового) бита
(MSB), по заднему фронту на линии
«SCLK» и заканчивается младшим (LSB).
Длительность импульсов синхронизации
должна быть в пределах 50...750 нс в зави�
симости от параметров обработки и пита�
ющего напряжения.

Вход отключения «ENABLE», если на
нем установлен низкий уровень, прерыва�
ет любое преобразование или чтение дан�
ных и приводит АЦП в исходное состоя�
ние, устанавливается режим останова. 

Встроенные компараторы «сброса»
и контроля напряжения позволяют мини�
мизировать схему приложения, то есть
обойтись без супервизоров напряжения.
Каждый компаратор имеет источник
опорного напряжения 1,23 В и обеспечи�
вает гистерезис 0,03 В. Они имеют на вы�
ходе транзистор с открытым стоком и ак�
тивный низкий уровень сигнала. Компара�
тор «сброса» дополнительно имеет встро�
енную задержку установки высокого уров�
ня на выходе.

TC3400 изготавливается в 8�контактных
корпусах PDIP и SOIC, а остальные
в 16�контактных QSOP и PDIP.

Рис. 21. Схема включение ТС3401

Рис. 22. Структурная схема ТС3401

Рис. 23. Временная диаграмма старта
преобразования и передачи данных

Продолжение статьи читайте на стр. 29

Рис. 20. Генератор 32.768 кГц
с кварцевым резонатором 
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Àíàëîãî-öèôðîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè 
(äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ)

Фирма Microchip представляет ряд де�
шевых, маломощных аналого�цифровых
преобразователей (АЦП), использующих
закон преобразования двойного наклона. 

TC500/500A/510/514 — семейство
компонентов, представляющих собой
аналоговую часть точных АЦП двойно�
го наклона, имеющих максимальное
разрешение 17 разрядов плюс знак.
Каждый элемент содержит интегратор,
компаратор и логику интерфейса про�
цессора. TC500 является базовым эле�
ментом. Его максимальная точность 16
разрядов. Питание должно осуществ�
ляться от двухполярного источника на�
пряжения. TC500A идентичен TC500,
но имеет большую линейность, обеспе�
чивающую максимальное разрешение
17 разрядов. TC510 имеет встроенный
преобразователь отрицательного напря�
жения и может работать от однополяр�
ного источника питания. TC514 имеет
встроенный преобразователь отрица�
тельного напряжения и аналоговый
мультиплексор для 4 входных диффе�
ренциальных каналов. 

Все элементы имеют одинаковый ин�
терфейс управления процессора, состоя�
щий из 3 проводов: входы А и В управле�
ния фазами преобразования и выход ком�
паратора перехода через нуль (CMPTR).
Процессор формирует на линиях A и B
(рис. 24) последовательность состояний,
соответствующую четырем фазам преоб�
разования TC5XX: автообнуление, интег�
рирование, деинтегрирование и обнуле�
ние интегратора.

В течение фазы автообнуления напряже�
ния смещения в TC5XX восстанавливают�
ся механизмом обратной связи по замкну�
той петле.

В течение фазы интегрирования входное
напряжение подключено к интегратору.
При этом на выходе интегратора формиру�
ется величина dv/dt, пропорциональная
входному напряжению. Чем выше входное
напряжение, тем больше величина напря�
жения, запасенного в течение этой фазы на
интеграторе. 

В начале фазы деинтегрирования к инте�
гратору подключается внешнее опорное
напряжение, и одновременно внешний
микроконтроллер запускает свой таймер.
Когда на выходе CMPTR происходит из�
менение уровня, то микроконтроллер ос�
танавливает таймер. Значение, зафиксиро�
ванное в таймере, и является результатом
преобразования аналоговых данных. 

В течение фазы обнуления интегратора
(заключительная фаза преобразования)
удаляется остаточное напряжение, и инте�
гратор подготавливается к следующему
преобразованию.

TC500/500A/510/514 обеспечивают вы�
сокое разрешение (до 17 разрядов), пре�
восходное подавление шумов 50 Гц/60 Гц,
низкое потребление, низкие входные токи
смещения и меньшую стоимость по срав�
нению с другими технологиями преобра�
зователя, имеющими подобные скорости
преобразования.

TC520A — адаптер последовательного
интерфейса, обеспечивающий логику уп�
равления для АЦП двойного интегриро�
вания семейства микросхем TC500/500A/
510. Он формирует для TC500 фазы управ�
ления преобразованием по линиям A, B
и CMPTR, таким образом уменьшает за�
грузку процессора и сложность программ�
ного обеспечения (рис. 25). Связь

с TC520A осуществляется через 3�провод�
ный последовательный порт. 

Запуск преобразования осуществляется
установкой низкого уровня на входе CE.
Результат преобразования хранится в 18
разрядном регистре (17�разрядное значе�
ние плюс знак) до тех пор, пока не будут
считаны процессором или не закончится
следующее преобразование. Передача пре�
образованных данных может осуществ�
ляться из TC520A в любое время. После за�
вершения преобразования устанавливает�
ся активный уровень на выходе DV и дан�
ные пересылаются в 18�разрядный ре�
гистр. Этот сигнал может использоваться
процессором для чтения готовых данных.

Синхронизация TC520A может осуще�
ствляться от внешнего источника частоты
до 6 MГц или от собственного внешнего

Рис. 24. Структура АЦП двойного
наклона

Рис. 25. Схема включения TC520A 

Аналоговые компоненты

MICROCHIP

(продолжение, начало на стр. 6)
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кварцевого резонатора. Для питания ему
требуется однополярный источник напря�
жением 5 В, потребляемая мощность не
превышает 7,5 мВт.

TC530/534 — высокоточные АЦП двой�
ного интегрирования с последовательным
интерфейсом. TC530 состоит из АЦП
двойного наклона, источника отрицатель�
ного напряжения и 3 проводного последо�
вательного порта. TC534 идентичен TC530,
но дополнительно имеет аналоговый муль�
типлексор для 4 входных дифференциаль�
ных каналов (рис. 26). 

Запуск преобразования данных осуще�
ствляется, когда на входе RESET устанав�
ливается низкий уровень. После оконча�
ния преобразования данные загружаются
в выходной регистр и на выходе EOC уста�
навливается активный уровень, указывая
готовность новых данных. Результат пре�
образования хранится в 18�разрядном ре�
гистре (17�разрядное значение плюс знак)
до тех пор, пока не будут считаны процес�
сором или не закончится следующее пре�
образование, что позволяет читать их в лю�
бое время.

Синхронизация TC530/534 может осу�
ществляться от внешнего источника час�
тоты до 2 MГц или от собственного внеш�
него кварцевого резонатора. Для питания
TC530/534 требуется однополярный ис�
точник напряжением 5 В и элементы для
внутреннего источника — 5 В, выходной
ток которого 10 мA. Этот выход может ис�
пользоваться для питания отрицатель�
ным напряжением других элементов сис�
темы. 

Öèôðîàíàëîãîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè 

TC1320/TC1321/TC1322 — цифроана�
логовые преобразователи (ЦАП), кото�
рые предназначены для работы от одно�
полярного источника напряжением
2,7...5,5 В. TC1320 обеспечивает преоб�
разование 8�разрядного двоичного кода
в выходное напряжение, TC1321 — 10�
разрядного и TC1322 — 12�разрядного. 

Начальная установка ЦАП при включе�
нии питания осуществляется внутренним
формирователем, что обеспечивает одно�
значное состояние элемента перед нача�
лом работы.

ЦАП состоят (рис. 27) из регистра дан�
ных (DATA), регистра состояния (CONF)
и выходного усилителя тока. ЦАП исполь�
зуют внешний источник опорного напря�
жения, уровень которого определяет мак�
симальное выходное напряжение. 

Преобразование ЦАП основано на фор�
мировании тока, пропорционального зна�
чению двоичного кода, записанного в ре�
гистр данных, при помощи матрицы согла�
сованных источников тока, которая вы�
полнена на прецизионных резисторах. Вы�
ходное напряжение ЦАП равняется

VOUT = VREF (DATA / 2 N)
где N — разрядность ЦАП.

Вход опорного напряжения VREF имеет
высокое полное сопротивление, входную
емкость 10 пФ и потребление по входу ме�
нее 1 мкA. Напряжения внешнего источ�
ника может быть в диапазоне от 0 до
(VDD — 1,2 В). 

ЦАП имеет выходной усилитель с еди�
ничным коэффициентом усиления, типо�
вая скорость нарастания которого
0,8 В/мкс. Максимальное изменение на�
пряжения во всем диапазоне осуществля�
ется за 10 мкс при нагрузке 1 кОм и емкос�
ти 100 пФ.

Передача данных в ЦАП осуществляется
через 2�проводной последовательный ин�
терфейс, совместимый с SMBus/I2C, функ�
ционирующий в режиме ведомого. 

Этот же интерфейс позволяет управлять
режимом ЦАП. Бит «SHDN» в регистре
состояния позволяет установить режим
малого потребления (ток потребления —
0,5 мкA). В этом режиме ЦАП отключает�
ся, но последовательный интерфейс про�
должает функционировать. 

Небольшие размеры (8�контактный
корпус SOIC), малое потребление и низкая
стоимость позволяют применять ЦАП
в различных системах, например: програм�
мируемые источники напряжения (рис.
28), программно управляемые усилители
и аттенюаторы и т. д.

Ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèå/
÷àñòîòà è ÷àñòîòà/íàïðÿæåíèå 

TC9400/TC9401/TC9402 дешевые преоб�
разователи напряжение�частота (V/F), вы�
полненные на основе микромощных
КМОП�элементов. Преобразователи обес�
печивают преобразование входного анало�
гового напряжения в последовательность
импульсов, частота которых линейно —
пропорциональна входному напряжению
(рис. 29).

Эти элементы также могут использо�
ваться как высокоточные преобразователи
частота — напряжение (F/V), принимаю�
щие на входе частотный сигнал любой
формы, и обеспечивающие линейно�про�
порциональное напряжение на выходе
(рис. 30). 

Питание преобразователей может осу�
ществляться от однополярного источника

Рис. 28. Программируемый источник
напряжения

Рис. 27. Структурная схема ТС1320

Рис. 26. Схема включения TC534 
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напряжения 8...15 В или двухполярного
± 4...±7,5 В, потребляемая мощность
27 мВт.

Максимальная частота преобразований
100 кГц. 

Законченный V/F или F/V преобразо�
ватель требует дополнительно два кон�
денсатора, три резистора и опорное на�
пряжение.

V/F преобразователь работает на основе
балансировки зарядов. Входное напряже�
ние (VIN) преобразуется в ток (IIN) входным
резистором, а ток в заряд на интегрирую�
щем конденсаторе и проявляется как ли�
нейно уменьшающееся напряжение на вы�
ходе операционного усилителя. Порого�
вый детектор устанавливает низкий уро�
вень на выходе, который позволяет опор�
ному напряжению поступать на опорный
конденсатор, пока он не зарядится полно�

стью. При этом заряд на ин�
тегрирующем конденсаторе
уменьшается на фиксиро�
ванное значение (q =CREF *
VREF), изменяя выходной
сигнал операционного уси�
лителя.

После этого CREF закора�
чивается для того, чтобы
рассеять запасенный заряд
для следующего цикла. Та�
ким образом разряд интег�
рирующего входного кон�
денсатора сбалансируется
с фиксированным зарядом
от опорного напряжения.

Если входное напряжение увеличивается,
то число опорных импульсов, требуемых
для поддержания уровня равновесия, так�
же увеличится, соответственно изменяя
выходную частоту. Каждое приращение
заряда линейно увели�
чивает частоту. Точ�
ность ширины выход�
ных импульсов не влия�
ет на линейность V/F
преобразования, так
как импульсы должны
быть достаточно длин�
ными для полной пере�
дачи заряда.

Короткие выходные
импульсы (выход Freq)
преобразуются на де�
лителе и на выход
Freq/2 поступает сим�
метричный сигнал
скважностью 2. 

F/V преобразователь формирует на вы�
ходе напряжение линейно�пропорцио�
нальное частоте входного сигнала.

Каждое срабатывание входного порого�
вого детектора запасает точное количество
заряда (q =CREF * VREF), которое накапли�
вается на операционном усилителе. Этот
заряд, в свою очередь, течет через резистор
обратной связи и формирует импульсы на�
пряжения на выходе операционного уси�
лителя. Конденсатор (CINT), параллельный
резистору RINT, сглаживает эти импульсы,
среднее значение которых и является на�
пряжением линейно�пропорциональным
входной частоте.

Величина пульсаций на выходе VOUT об�
ратнопропорциональна емкости CINT, ко�
торая может быть увеличена до 100 мкФ,
что приемлемо для низких частот.

Íîâûå òðàíñïîíäåðû KeeLoq
HCS473 îò Microchip

Отличительные особенности
• Сочетание транспондера и кодера на
одном кристалле позволяет использовать
HCS473 в активном и пассивном режи�
мах;
• Одновременная работа с 3 антеннами
обеспечивает уверенные прием и переда�
чу в пассивном режиме независимо от
ориентации в пространстве;
• Два 64�битных секретных ключа для
организации доступа одним брелком
к двум независимым объектам одновре�
менно.

Новая микросхема универсального ко�
дера — транспондера HCS473 построена
на основе патентованной технологии
«прыгающего» кода KeeLoq и удачно
дополняет существующие микросхемы
HCS410/412. Этот новый кристалл объе�
диняет в себе сложный пассивный двуна�
правленный транспондер, способный
одновременно работать с тремя антенна�

ми (чувствительность входов 20мVp�p),
с усовершенствованным активным одно�
направленным кодером.

Использование комбинированной
антенны, работающей одновременно
в трех плоскостях, обеспечивает уверен�
ный обмен данными в пассивном режи�
ме независимо от ориентации устройст�
ва в пространстве, что очень удобно для
построения систем доступа с пассивны�
ми ключами.

Микросхема имеет два программируе�
мых 64�битных ключа, что позволяет уп�
равлять одним чипом двумя совершенно
разными независимыми системами, ис�
пользуя при этом 16� или 32�битный про�
токол обмена (полный цикл идентифи�
кации — около 50 мс). Встроенная систе�
ма «anticollision» гарантирует надежную
работу системы в случае, если в поле счи�
тывателя одновременно находятся не�
сколько транспондеров. Микросхема
уверенно работает при повышенном
уровне помех.

В режиме однонаправленного кодера�

передатчика (так же имеется два незави�
симых 64�битных ключа) HCS473 опра�
шивает состояние до 4 кнопок, что поз�
воляет передавать до 15 различных кодов
команд. Другими интересными особен�
ностями являются: наличие встроенного
EEPROM, индикатор разряда батареи,
выбираемая скорость обмена данными,
PWM или манчестерская модуляция,
встроенный калиброванный RC�генера�
тор и схема управления индикаторным
светодиодом.

Микросхема HCS473 выпускается
в 14�выводных корпусах DIP и SOIC.

Рис. 30. Преобразователь
частота/напряжение 10кГц

Рис. 29. Преобразователь
напряжение/частота 10 Гц ÷ 10 кГц


