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Microchip da³ siÍ poznaÊ jako naj-
bardziej dynamiczny w†ostatnich
latach producent szerokiej
gamy mikrokontrolerÛw.
W† z a l e øno ú c i od
wersji, ich wewnÍ-
trzne wyposaøenie
znacznie siÍ rÛøni,
ale wspÛln¹ ich ce-
ch¹ jest stosunkowo
skromna gama interfej-
sÛw umoøliwiaj¹cych
kontakt mikrokontrolera
ze úwiatem analogowym.
Jest to ich doúÊ istotna wada,
poniewaø jak pokazuje praktyka, bardzo wie-
le wspÛ³czeúnie budowanych systemÛw mik-
roprocesorowych przetwarza dane analogo-
we.
Najprostszym sposobem wzbogacenia ana-

logowych moøliwoúci mikrokontrolerÛw jest
do³¹czenie zewnÍtrznego przetwornika A/C
lub C/A poprzez port szeregowy SPI, I2C lub
nawet UART. Bardzo wielu producentÛw,
w†tym prawdziwe analogowe tuzy (Analog
Devices, Linear Technology, National Semi-
conductors, Philips), oferuj¹ rÛønorodne
przetworniki przystosowane do takiej wspÛ³-
pracy. Interes musi byÊ niez³y, poniewaø
w†po³owie zesz³ego roku takøe Microchip
wprowadzi³ do swojej oferty rodzinÍ precy-
zyjnych, 12-bitowych przetwornikÛw A/C.

Przetworniki A/C
Rodzina przetwornikÛw A/C produkowa-

nych przez Microchipa sk³ada siÍ z†czterech
uk³adÛw: MCP3201, MCP3202, MC3204 oraz
MCP3208. Wszystkie te uk³ady s¹ 12-bito-
wymi przetwornikami A/C, wyposaøonymi
w†szeregowy interfejs SPI (pracuje w†trybach
0,0 oraz 1,1). Podobnie jak wiÍkszoúÊ mik-
rokontrolerÛw Microchipa, przetworniki mo-
g¹ pracowaÊ w†szerokim przedziale wartoúci
napiÍÊ zasilaj¹cych (2,7..5,5V), pobieraj¹c
stosunkowo niewielki pr¹d: podczas pra-
cy jego natÍøenie nie przekracza w†naj-
bardziej niekorzystnych warunkach war-
toúci 400µA. W†zaleønoúci od napiÍcia
zasilania, maksymalna czÍstotliwoúÊ prÛb-
kowania wynosi od 50kHz (przy 2,7V),
aø do 100kHz (5V). DziÍki wbudowanemu

Microchip na analogowo
w†strukturÍ uk³adu mo-
du³owi prÛbkuj¹co-pa-
miÍtaj¹cemu, dok³ad-
noúÊ przetwarzania
wartoúci chwilowej
przebiegu jest duøa.
Na rys. 1 znajduje

siÍ schemat blokowy
przetwornika MCP3208.

Budowa wewnÍtrzna pozosta-
³ych uk³adÛw jest niemal identycz-

na i†wszystkie wykorzystuj¹ do konwer-
sji A/C ³atw¹ w†scalonej realizacji metodÍ
kolejnych przybliøeÒ. RÛønice pomiÍdzy ofe-
rowanymi przez Microchipa przetwornikami
sprowadzaj¹ siÍ do liczby dostÍpnych wejúÊ
analogowych i†w†konsekwencji typu obudo-
wy. Uk³ad MCP3201 jest wyposaøony w†je-
dno wejúcie rÛønicowe, MCP3202 w†dwa nie-
zaleøne wejúcia lub - po programowej zmia-
nie konfiguracji uk³adu - w†jedno wejúcie
rÛønicowe, MCP3204 i†MCP3208 - w†cztery
oraz osiem pojedynczych wejúÊ analogowych,
ktÛre moøna skonfigurowaÊ do pracy rÛøni-
cowej. Ze wzglÍdu na niewielk¹ liczbÍ wejúÊ,
uk³ady MCP3201/02 oferowane s¹ w†obudo-
wach PDIP/SOIC/TSSOP8, natomiast uk³ady
wersji MCP3204/08 w†nieco wiÍkszych PDIP/
SOIC/TSSOP14 oraz PDIP/SOIC16. Na rys.
2 pokazano przebieg czasowy jednego cyklu
konwersji i†odczytu danych za pomoc¹ in-
terfejsu SPI w†uk³adzie MCP3201.
Przetworniki A/C s¹ bardzo istotn¹, lecz

nie jedyn¹ grup¹ uk³adÛw analogowych, ktÛ-
rych produkcjÍ podj¹³ Microchip. Waøn¹ po-
zycj¹ w†ofercie firmy s¹ takøe wzmacniacze
operacyjne.

Wzmacniacze operacyjne
Rodzina oferowanych przez Microchipa

wzmacniaczy operacyjnych sk³ada siÍ z†czte-
rech uk³adÛw: MCP601, MCP602, MCP603
i†MCP604. Strukturalnie i†parametrycznie
uk³ady te s¹ niemal identyczne. Wzmacnia-
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Szalona ekspansja, juø od wielu
lat, firmy Microchip na rynku
mikrokontrolerÛw nikogo nie

zaskakuje. Kolejne posuniÍcie tej
firmy, tj. wprowadzenie na rynek
w³asnych uk³adÛw analogowych
moøe byÊ nieco zaskakuj¹ce, ale
doskonale mieúci siÍ w†koncepcji

rozwojowej firmy
ìmikroprocesorowejî.
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cze MCP601, MCP602 i†MCP604 s¹ swoimi
úcis³ymi odpowiednikami z†t¹ rÛønic¹, øe
w†jednej obudowie znajduje siÍ jeden, dwa
lub cztery wzmacniacze operacyjne. Uk³ad
oznaczony symbolem MCP603 jest odpowied-
nikiem MCP601 z†dodatkowym wejúciem
uaktywniaj¹cym /CS.
Wszystkie wzmacniacze serii MCP60x mo-

g¹ pracowaÊ przy napiÍciu zasilaj¹cym
2,7..5,5V. Zakres zmian napiÍcia na wyjúciu
wzmacniaczy jest bliski napiÍciu zasilania.
Przy obci¹øeniu wyjúcia pr¹dem o†natÍøeniu
1mA rÛønice miÍdzy napiÍciami zasilania
a†wyjúciowym nie przekraczaj¹ 100mV w†sze-
rokim zakresie czÍstotliwoúci przebiegu wyj-
úciowego (rys. 3). PobÛr pr¹du przez poje-
dynczy wzmacniacz operacyjny nie przekra-
cza 325µA.
Pomimo optymalizac j i architektury

wzmacniaczy pod k¹tem zasilania niskimi
napiÍciami, ich parametry dynamiczne s¹
zadowalaj¹ce:
- szybkoúÊ narastania sygna³u na wyjúciu
wynosi 2,3V/µs,

- pole wzmocnienia GB wynosi 2,8MHz.
Wszystkie wzmacniacze mog¹ pracowaÊ

w†przedziale temperatur -40..+85oC. DostÍp-
ne s¹ uk³ady w obudowach:
- PDIP/SOIC/TSSOP8 dla uk³adÛw MCP601/
2/3,

- PD IP /SOIC/TSSOP14 dla uk ³ adÛw
MCP604.
Jak widaÊ, wzmacniacze serii MCP60x s¹

doskona³ym uzupe³nieniem oferty Microchipa.
NiezbÍdnym elementem dobrze zaprojek-

towanego systemu cyfrowego s¹ uk³ady ze-
ruj¹ce. Takøe tutaj Microchip proponuje kon-
struktorom rodzinÍ odpowiednich uk³adÛw
scalonych.

Uk³ady zeruj¹ce
Pierwsze uk³ady tego typu pojawi³y siÍ na

rynku zaledwie kilka lat temu, co jednak
wystarczy³o do przyjÍcia siÍ powszechnie
uznawanych standardÛw. Microchip oferuje
trzy grupy uk³adÛw zeruj¹cych:
- MCP100/101,
- MCP120/130,
- MCP809/810.
WewnÍtrzna struktura wszystkich wymie-

nionych uk³adÛw jest prawie taka sama, ich
schemat blokowy jest widoczny na rys. 4.
PrÛg zadzia³ania komparatora jest ustalany
przez producenta, w†zwi¹zku z†czym dostÍp-
ne s¹ uk³ady przystosowane do pracy w†sys-
temach zasilanych napiÍciami od 2,7..5V.
DziÍki rozwi¹zaniom zastosowanym przez
projektantÛw prezentowanych uk³adÛw, syg-
na³ zeruj¹cy pojawia siÍ i†jest utrzymywany
juø podczas ìstartuî zasilacza, aø do chwili
ustalenia siÍ napiÍcia. Kaødorazowy, takøe
krÛtki zanik napiÍcia, powoduje wygenero-

wanie impulsu zeruj¹cego o†czasie trwania
ok. 350ms.
Uk³ady z pierwszej grupy maj¹ wyjúcia

typu push-pull o†polaryzacji dodatniej
(MCP101) lub ujemnej (MCP100) i†fabrycz-
nie programowanych siedem progÛw zadzia-
³ania. Uk³ady MCP120/130 maj¹ z†kolei wy-
júcia typu otwarty dren, co pozwala ³¹czyÊ
je w†wiÍksze zespo³y zeruj¹ce lub alterna-
tywnie stosowaÊ zerowanie elektroniczne
z†rÍcznym. Na wyjúciu uk³adu MCP130 znaj-
duje siÍ rezystor podci¹gaj¹cy o†wartoúci re-
zystancji 5kΩ, dziÍki ktÛremu konstruktor
urz¹dzenia moøe korzystaÊ z†zalet wyjúcia
otwarty dren bez koniecznoúci jego dodat-
kowego rozbudowywania. Gabarytowo naj-
mniejsze uk³ady zeruj¹ce firmy Microchip
nosz¹ oznaczenie MCP809/810. S¹ one fun-
kcjonalnymi odpowiednikami MCP100/101,
zamkniÍtymi w†miniaturowych obudowach
SOT23-3. Uk³ad MCP809 ma wyjúcie o stanie
aktywnym niskim (odpowiednik MCP100),
natomiast MCP810 o†stanie wysokim (odpo-
wiednik MCP101).
Uk³ady zeruj¹ce firmy Microchip dostÍp-

ne s¹ w†szerokiej gamie obudÛw, ktÛrych
przyk³adowe dla MCP120/130 pokazano na
rys. 5.

RST

RST
RST

RST

RST RST

VDD

VDD
VDD VDD

VDD

VDD

VSS

VSS

VSS

VSS

VSS
VSS

MCP120-XXXD I/TO
MCP130-XXXD I/TO

MCP130-XXXF I/TO MCP120-XXXG I/TO MCP120-XXXH I/TO
MCP 130-XXXH I/TO

MCP120-XXX I/TT
MCP 130-XXX I/TT

MCP120-XXX I/SN
MCP 130-XXX I/SN

MCP120 nie
wystêpuje w tej wersji

MCP130 nie
wystêpuje w tej wersji

TO-92D TO-92F TO-92G SOT-23-3 150mil SOICTO-92H

NC
NC
NC
NC

NC
5

8
7
6

1
2
3
4

Rys. 5.

Rys. 4.

Co wiÍcej?
Uk³ady scalone, ktÛrych krÛtkie opisy

przedstawiliúmy w†artykule, s¹ obecnie naj-
silniej promowanymi podzespo³ami z†oferty
tego producenta. Kolejnym bardzo interesu-
j¹cym uk³adem, ktÛry moøna zakwalifikowaÊ
do grupy ìanalogowychî, jest uk³ad
MCP2510 - scalony interfejs CAN Bus. Po-
niewaø tematyk¹ CAN Bus zajmujemy siÍ
oddzielnie, opis tego uk³adu opublikujemy
nieco pÛüniej.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Noty katalogowe uk³adÛw przedstawionych
w†artykule dostÍpne s¹ na p³ycie CD-EP1/
2000 w†katalogu Nowe Podzespo³y.
Modele wzmacniaczy MCP60x dla progra-

mu Spice znajduj¹ siÍ na p³ycie CD-EP1/
2000 w†katalogu Nowe Podzespo³y\Spice.
Na EP2/2000 przedstawimy opis programu

do konstruowania filtrÛw na wzmacniaczach
MCP60x.

Przedstawicielami Microchipa w†Polsce s¹
firmy: Elbatex (tel. (0-22) 868-22-78), Future
Electronics (tel. (0-22) 618-92-02) i Gamma
(tel. (0-22) 663-83-76).


