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带双查寻表存储器和数模转换器的通用传感器控制器
X96012

一 概述
1 1 描述

X96012 是一个高度集成的偏压控制器 它集成了两个数控可编程电流发生器 带有专门查寻表的温

度补偿和附助 EEPROM 阵列 器件的所有功能由一个 2 线数字串行接口控制 两个温度补偿的可编程电

流发生器根据温度改变输出电流 此温度由相关的非易失性查寻表的内容决定 用户可通过 2 线串行端
口用任意数据来编程查寻表 无论是内部还是外部温度传感器都可用来控制输出电流响应

集成的通用 EEPROM可用来存储产品数据

1 2 特点
 两个可编程电流发生器

-最大±3.2 mA
-8位 256步 分辨率

-内部可编程满幅电流输出
-外部电阻引脚可设置满幅电流输出

 集成的 8位模/数转换器
 带输出/输入口的内部电压基准
 温度补偿

-内部或外部传感器
-温度范围 -40°C 至+100°C
-分辨率 2.2°C /步 °C / step
-EEPROM查寻表

 可热拔插
 2176位 EEPROM

-17页
-每页 16个字节

 写保护电路
- Xicor块锁保护 BlockLock™
-逻辑控制保护
-带 3个从地址位的 2线总线

 单电源工作 3 V 至 5.5 V
 封装

-14引脚 TSSOP

1 3 应用范围
 PIN二极管偏压控制
 RF PA偏压控制
 温度补偿过程控制
 激光二极管偏压控制
 扇控 Fan Control
 发动机控制
 传感器信号调节
 数字获得应用
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 增益对温度控制(Gain vs. Temperature Control)
 高功率音频
 开环温度补偿
 闭环电流 电压 压力 温度 速度 位置可编程的电压源 电子负载 输出放大器或函数发生器

1 4 方框图

1 5 订购信息

器件号 温度范围 封装

X96012V14I I = -40 至 100°C 14引脚 TSSOP

1 6 引脚排列及说明
1  引脚排列图

2  引脚说明如下表
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TSSOP
引脚

引脚名 引脚描述

1 A0 器件地址选择脚 0 该引脚决定器件地址的 LSB 要求采用 2 线接口通信 A0 引
脚有一个片内下拉电阻

2 A1 器件地址选择脚 1 该引脚决定器件地址的中间位 要求采用 2 线接口通信 A1
引脚有一个片内下拉电阻

3 A2 器件地址选择脚 2 该引脚决定器件地址的 MSB 要求采用 2 线接口通信 A2 引
脚有一个片内下拉电阻

4 Vcc 电源电压

5 WP

写保护控制引脚 该引脚是一个可兼容 CMOS 的输入引脚 它为低时 写保护被

使能 禁止任何写操作 为高时 使用块锁保护位 BL1 和 BL0 可保护存储器不同
的区域 WP引脚有一个片内下拉电阻 在该引脚处于悬空状态时 下拉电阻可使

能写保护功能

6 SCL 串行时钟 这是一个可兼容 TTL 的输入引脚 该输入引脚是一个 2 线接口时钟
它控制 SDA引脚上的数据的输入和输出

7 SDA
串行数据 该引脚是 2 线接口中的数据脚 控制数据输入或输出器件 当用作输入

端时 它可与 TTL 兼容 用作输出端时 它是一个漏极开路输出 该引脚要求外

接一个上拉电阻

8 I1 电流发生器 1 输出引脚 该引脚吸收或发出电流 电流的数量级和方向是完全可编

程和可适配的 分辨率为 8位

9 R1 电流编程电阻 1 一个在该引脚与 VSS间的电阻 可设置引脚 I1上的最大输出电流
若没用电阻 最大电流必须用控制寄存器位来选定

10 R2 电流编程电阻 2 一个在该引脚与 VSS间的电阻 可设置引脚 I2上的最大输出电流
若没用电阻 最大电流必须用控制寄存器位来选定

11 Vss 地

12 VSense 传感器电压输入 该电压输入引脚可用来驱动片内模/数转换器的输入

13 VRef

基准电压输入或输出 该引脚既可配置成输入端也可配置成输出端 作为输入端时

该引脚上的电压由外部电源提供 作为输出端时 该引脚上的电压是片内能带隙

bandgap 参考电路的缓冲输出电压 在这两种情况下 该引脚上的电压均为模/
数转换器和两个数/模转换器的基准电压

14 I2 电流发生器 2 输出引脚 该引脚吸收或发出电流 电流的数量级和方向是完全可编

程和可适配的 分辨率为 8位

二 特性
2 1 极限参数
所有电压均相对于VSS而言

工作温度                                                                    –65°C 至+100°C
贮存温度                                                                    –65°C至 +150°C
每个引脚上的电压 除Vcc以外                                                  –1.0V 至 +7V
Vcc引脚上的电压                                                                    0 至5.5V
SDA引脚上的直流输出电流                                                          0 至 5 mA
R1, R2,VRef和Vsense引脚上的直流输出电流                                         -0.50 至1 mA
I1和I2引脚上的直流输出电流                                                    -3.5 至 +3.5mA
导线温度 焊接 10秒                                                                 300°C
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2 2 推荐工作条件

参数 最小 最大 单位

温度 –40 +100 °C
对存储器写入时的温度 0 +70 °C

Vcc引脚的电压 3 5.5 V
任意引脚电压 -0.3 Vcc + 0.3 V

注 强度超出所列的极限参数可能导致器件的永久性损坏 这些仅仅是极限参数 并不意味着在极限条

件下或在任何其它超出推荐工作条件所示参数的情况下器件能有效工作 延长在极限参数条件下的工作

时间会影响器件的可靠性
 

2 3 电特性 在以下条件下工作 除非另有说明

所有典型值须保持周围环境温度为25°C Vcc引脚电压为5V 最大和最小规定参数在推荐工作条件

之内 所有电压均为相对于Vss引脚的电压而言 控制寄存器中的所有位为 0 在R1引脚和Vss引脚间
接有一个255Ω 0.1%的电阻 另一个接在R2与Vss之间 在SCL和SDA上的一个400kHz的TTL输入端通过
一个外接的2KΩ的电阻拉至Vcc 2线接口处于等待状态 见注释1和2 WP A0 A1和A2引脚处于悬
空状态 VRef引脚无负载
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续前表

注 1 器件进入等待 在任何等待条件后 200 ns 除非发起一次非易失性写周期 在一个发起一次非易

失性写周期的停止条件后进入等待时间 tWC 在任何没有带正确从地址字节的开始条件之后 器件也会进

入 9个等待时钟周期
2 tWC 是从一次写时序结束的一个有效停止条件到自定时内部非易失性写周期结束的一段时间 除

非使用应答查询 否则它是允许用户进行任何非易失性写的最小周期时间

3 对于该范围的 V(VRef) I1和 I2引脚上的满幅额吸收方式电流的线性误差小于 1% 
4 这些参数为定时取样所得 并未经 100%测试
5 TCOref= [Max V(VREF) – Min V(VREF)] x 106/(1.21V x 140°C)
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2 4 数/模转换器特性 标准条件见第 4页

注 1 数/模转换器输入字节= FFh 电源或吸收方式

2 LSB被定义为[
3
2
×

255
)(VrefV

]除以 R1或 R2与 Vss间的阻抗

3 Offset DAC 数模转换器的偏移量被定义为当数模转换器的输入端位于 01h时 测量输出和理想输

出之间的偏差 它表现在 LSB上
FSError DAC 数/模转换器的满幅误差 它是在数/模转换器的输入为 FFh 时测量输出和理想输出间的

偏差 表现在 LSB中 在计算 FSError DAC之前 要先从测量值中减 Offset DAC

DNL DAC 数/模转换器的差分非线性 它是在数/模转换器的输入被一个电码步改变时 数/模转换器
的输出端上的测量增加变化与理想增加变化的偏差值 它表现在 LSB 中 在计算 DNL DAC之前 测量值

因偏移误差和满幅误差须经调整

INL DAC 数/模转换器的集成非线性 它是在因偏移误差和满幅误差而对测量转换曲线进行调整之后

测量转换曲线和理想转换曲线之间的偏差 它表现在 LSB中
4 这些参数是定期取样所得 并未经 100%测试
5 V(I1)和 V(I2)在电源方式中为 VCC –1.2V 在吸收方式中为 1.2V 在该范围内 I1或 I2上的电流

变化< 1% 
6 在最小 VCC= 4.5V时 可通过一个外部电阻将最大吸收或源电流设置为 3.2 mA 来自电源分配总

线的灵活性电压可变为 2.5V 且电流变化< 1% 
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2 5 模/数转换器特性 标准条件见第 4页

注 1 LSB 定义为 V(VRef)/255 满幅 定义为 V(VRef)

2 Offset ADC 对一个理想的转换器 其转换曲线的第一次转变发生在[
255

)Re(5.0 fVV×
]大于 0 偏

移误差是测量的第一次转变点和理想点之间的偏差

FSError ADC 对一个理想的转换器 其转换曲线的最后一次转变发生在[
255

)Re(5.254 fVV×
] 满幅

误差是在将偏移误差从测量曲线中减去后 测量的最后转变点和理想点的偏差值

DNL ADC DNL是理想电码转变和测量电码转变之间的差值 连续的模/数电码输出表现在 LSB中
在计算 DNL之前 要因偏移误差和满幅误差调整测量转变曲线

INLADC 它是模/数转换器的测量转移函数与理想转移函数之间的偏差 INL误差也被定义为 DNL误
差的和 DNL误差从电码 00h开始到 INL期望的测量电码结束 在计算 INL之前 要因偏移误差和满幅

误差调整测量转变曲线

3 这些参数是定期取样所得 并未经 100%测试
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2 6  1 2线接口交流特性

2 2线接口测试条件

输入脉冲电平 Vcc的 10 % 至 90 %
在 10%和 90%间的输入上升和下降时间 10 ns

输入和输出时序门限电平 1.4V
SDA引脚上的外部负载 对于 Vcc 2.3KΩ 对于 Vss 100 pF

2 7 非易失性写周期时序

注 1 Cb =在 pF中的一根总线 SDA或 SCL 的总电容

2 tWC 是从一次写时序结束的一个有效停止条件到自定时内部非易失性写周期结束的一段时间 除

非使用应答查询 否则它是允许用户进行任何非易失性写的最小周期时间

    3 最小频率要在一个开始条件和一个停止条件间应用

    4 这些参数是定时取样所得 未经 100%测试



www.icbase.com 9

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

2 8 时序图

图 1  总线时序

图 2  WP引脚时序

图 3  非易失性写周期时序

2 9  XICOR传感器调节器产品系列表
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2 10 器件描述
X96012将两个可编程电流发生器和带块锁保护 Block Lock™ 的EEPROM集成在一个封装内 X96012

的这种功能性集成和XICOR的QFN封装降低了系统成本 提高了可靠性并减少了电路板空间要求

两个片内可编程电流发生器可被单独编程为吸收或源电流 可产生的最大电流可由一个外接的编程

电阻决定或从三个预先定义的值中选择一个 两个电流发生器的最大输出为±3.2 mA而且还可将其绝对分
辨率控制为0.39% (256步/8位)

两个电流发生器可用一个片内温度传感器 一个外部传感器或控制寄存器来驱动 内部温度传感器

的工作温度范围非常宽(-40°C 至+100°C) 传感器输出 内部或外部 驱动一个8位的模/数转换器 该转

换器输出端的6个MSB从每个非易失性查寻表 LUT 中的64个字节中选择一个字节
选出的LUT列 8位宽 的内容驱动一个8位数/模转换器的输入端 该转换器产生输出电流

X96012的所有控制和调整参数包括查寻表都可通过2线串行端口编程
器件的通用存储器是一个带XICOR块锁保护 Block LockTM 的CMOS串行EEPROM阵列 该阵列内

部组织为272 x 8位 每页16字节 并采用了XICOR的专利直接写元件 Direct WriteTM 可提供最小100000
次页面写周期和最少100年的数据保存期

三 工作原理
3 1 控制和状态寄存器

控制和状态寄存器为用户提供了改变和读取 X96012 的不同参数值的机制 X96012 包含 7 个控制寄
存器 1 个状态寄存器和几个保留寄存器 每个寄存器为 1 字节宽 见图 4 控制寄存器 0 至 6 分别位
于存储器地址 80h至 86h 状态寄存器位于存储器地址 87h 保留寄存器位于 88h到 8Fh

控制寄存器 6 的所有位总在上电时设置为逻辑状态 0 控制寄存器 0 至 5 的所有位在上电时设置
的逻辑状态值保存在其相应的非易失性存储器单元中 即使在 X96012 掉电后再上电时 寄存器的非易失

位也可保持其存储值不变 控制寄存器 0 和控制寄存器 5 的非易失性位在出厂时都被预先设置为逻辑状
态 0 如果对寄存器进行写操作 则对被标识为 保留 位的读操作将被忽略 并必须被写为 0

以下是对每个控制和状态寄存器位的功能的详细描述

3 1 1 控制寄存器 0
    通过对寄存器的地址 80h进行一次读或写操作来访问该寄存器

(1) BL1 BL0 块锁保护位 非易失性

这两位用于禁止对存储器阵列中的某些地址进行写操作 存储器受保护的区域由下表所示的这两位

的值决定 如果用户试图对被保护区进行一次写操作 该操作将失效且不会改变阵列中的任何数据

BL1 BL0 受保护地址 大小 被锁存的阵列部分

0 0 无 缺省 无 缺省

0 1 00h 至 7Fh (128 字节) GPM

1 0
00h至7Fh 以及 90h 至

CFh (192 字节) GPM, LUT1

1 1 00h至 7Fh以及90h 至
10Fh (256 字节)

GPM, LUT1, LUT2

    注意 如果X96012的写保护输入引脚 WP 有效 低 则不管块锁保护位的设置如何 对存储

器的任何写操作都是被禁止的

2 VRM:电压基准引脚模式 非易失性
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    VRM位将电压基准引脚(VRef)配置成输入或输出端 当VRM位置 0 缺省 时 引脚VRef上的
电压是从X96012内部电压基准输出的电压 当VRM位置 1 时 VRef引脚的电压基准是外部电压基准
见图5

3 ADCIN:模/数转换器输入选择位 非易失性

ADCIN位选择片内模/数转换器的输入引脚 当ADCIN位置为 0 缺省 时 片内温度传感器的

输出端即为模/数转换器的输入端 当ADCIN位置 1 时 模/数转换器的输入端是Vsense引脚上的电压
见图7

4 ADCFILTOFF: 模/数转换器滤波控制位 非易失性

    该位置 1 时 位于87h的状态寄存器在模/数转换器每一次转换后都会更新 若该位置为 0 缺

省 在转换器的6个MSB上发生连续4次结果相同的转换后 状态寄存器将更新

5 NV1234:控制寄存器1 2 3 4的易失性方式选择位 非易失性

当NV1234位置为 0 缺省 时 写入控制寄存器1 2 3 4的字节存储在易失性单元中 在X96012
掉电时 这些单元的内容丢失 NV1234位置 1 时 写入控制寄存器1 2 3 4的字节同时存储在易
失性和非易失性单元中 在X96012掉电再上电时 它们的值不变 见 对控制寄存器进行写操作

6 I1DS:电流发生器1的方向选择位 非易失性

I1DS位设置电流发生器1和数/模转换器1的极性 该位置 0 缺省 时 X96012的电流发生器1被
配置为一个电流源 该位置 1 时 电流发生器1被配置为吸收电流 见图8

7 I2DS: 电流发生器2的方向选择位 非易失性

I2DS位设置电流发生器2和数/模转换器2的极性 该位置 0 缺省 时 X96012的电流发生器2被
配置为一个电流源 该位置 1 时 电流发生器2被配置为吸收电流 见图8

3 1 2  控制寄存器1
    该寄存器通过对存储器地址81h进行一次读或写操作来访问 该字节的易失性由控制寄存器0中的
NV1234位决定

L1DA5–L1DA0:LUT1直接访问位
当 L1DAS 位 控制寄存器 5 中的位 4 置为 1 时 LUT1 被此 6 位寻址 而不由片内模/数转换

器的输出端寻址 当 L1DAS位置为 0 时 这 6位被 X96012忽略 见图 10
一个在 00h (0010) 和 3Fh (6310)之间的值可被写入这些寄存器位以选择 LUT1 中相应的列 写入的值

被添加到 LUT1 (90h)的基址

3 1 3  控制寄存器 2
    该寄存器通过对存储器地址82h进行一次读或写操作来访问 该字节的易失性由控制寄存器0中的
NV1234位决定

L2DA5–L2DA0: LUT2直接访问位
当 L2DAS 位 控制寄存器 5 中的位 6 置为 1 时 LUT2 被此 6 位寻址 而不由片内模/数转换

器的输出端寻址 当 L2DAS位置为 0 时 这 6位被 X96012忽略 见图 10
一个在 00h (0010) 和 3Fh (6310)之间的值可被写入这些寄存器位以选择 LUT2 中相应的列 写入的值

被添加到 LUT2(D0h)的基址
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图4 控制和状态寄存器格式

3 1 4 控制寄存3
    该寄存器通过对存储器地址83h进行一次读或写操作来访问 该字节的易失性由控制寄存器0中的
NV1234位决定

D1DA7–D1DA0: 数/模转换器1直接访问位
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    当D1DAS位 控制寄存器5中的位5 置为 1 时 对数/模转换器1的输入是D1DA7-D1DA0位的内
容 而不是LUT1的一列 当D1DAS位被置 0 缺省 时 这8位被X96012忽略 见图9

3 1 5  控制寄存器4
    该寄存器通过对存储器地址84h进行一次读或写操作来访问 该字节的易失性由控制寄存器0中的
NV1234位决定

D2DA7–D2DA0: 数/模转换器2直接访问位
    当D2DAS位 控制寄存器5中的位7 置为 1 时 对数/模转换器1的输入是D2DA7-D2DA0位的内
容 而不是LUT2的一列 当D2DAS位被置 0 缺省 时 这8位被X96012忽略 见图9

3 1 6 控制寄存器5
    该寄存器通过对存储器地址85h进行一次读或写操作来访问

1  I1FSO1–I1FSO0:电流发生器1的满幅输出设置位 非易失性

    这两位用来设置电流发生器1引脚I1的满幅输出电流 如果这两位都被置为 0 缺省 一个外接

在引脚R1和Vss之间的电阻决定引脚I1上的满幅输出电流 下表列出了其它的三个选项 该电流的方向由

控制寄存器0中的I1DS位设定 见图8

I1FSO1 I1FSO0 I1引脚的满幅度输出电流
0 0 通过R1引脚在外部设置 缺省

0 1 0.4mA*
1 0 0.85 mA*
1 1 1.3 mA*

*注 在这些情况下 在R1和VSS之间不应外接电阻

2  2FSO1–I2FSO0: 电流发生器2的满幅输出设置位 非易失性

    这两位用来设置电流发生器2引脚I2的满幅输出电流 如果这两位都被置为 0 缺省 一个外接

在引脚R2和Vss之间的电阻决定引脚I2上的满幅输出电流 下表列出了其它的三个选项 该电流的方向由

控制寄存器0中的I2DS位设定

I2FSO1 I2FSO0 I2引脚的满幅输出电流
0 0 通过R2引脚在外部设置 缺省

0 1 0.4mA*
1 0 0.85 mA*
1 1 1.3 mA*

*注 在这些情况下 在R1和VSS之间不应外接电阻

3 L1DAS: LUT1直接访问选择位 非易失性

    当L1DAS位置 0 缺省 时 LUT1被片内模/数转换器的输出寻址 L1DAS置为 1 时 LUT1
被L1DA5– L1DA0位寻址

4 D1DAS: 数/模转换器1直接访问选择位 非易失性

    当D1DAS位置为 0 缺省 时 对数/模转换器1的输入是LUT1的一列 当D1DAS位置 1 时

输入是控制寄存器3的内容
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5 L2DAS: LUT2直接访问选择位 非易失性

    当L2DAS位置为 0 缺省 时 LUT2被片内模/数转换器的输出寻址 L2DAS置为 1 时 LUT2
被L2DA5– L2DA0位寻址

6 D2DAS: 数/模转换器2直接访问选择位 非易失性

    当D2DAS位置为 0 缺省 时 对数/模转换器2的输入是LUT2的一列 当D2DAS位置 1 时

输入是控制寄存器4的内容

3 1 7 控制寄存器6
    该寄存器通过对存储器地址86h进行一次读或写操作来访问

1 WEL:写使能锁存位 易失性

WEL位控制整个X96012器件的写使能状态 在任何写操作 易失性和非易失性 之前 该位必须置

为 1 否则 对存储器进行的任何写操作都无效且在一个数据字节之后器件不会发出应答

WEL位是一个易失性锁存位 在上电时处于 0 状态 禁止 WEL位通过对控制寄存器6写入100000002

使能 一旦被使能 WEL位将保持置 1 直到X96012掉电再上电或者通过对控制寄存器6写入100000002

复位为 0
    改变WEL位值的写操作不会导致控制寄存器6其它位的变化

3 1 8 状态寄存器-模/数转换器输出位
该寄存器通过对存储器地址87h进行一次读或写操作来访问

AD7–AD0: 模/数转换器输出位 只读

    这8位是片内模/数转换器的二进制输出位 对于最小输入 输出位为000000002 对满幅输入 输出

位为111111112 6个MSB选择LUT的一列

3 2 电压基准
X96012模/数转换器和数/模转换器的电压基准可由片内电压基准驱动也可通过VRef引脚由外部电源

驱动 控制寄存器0中的VRM位可在这两种选择中选定一项 见图5
    VRM的缺省值为 0 该值选择内部电压基准 一旦选择内部电压基准 其输出电压也是引脚VRef
的输出电压 引脚VRef通常为1.21 V 若要选择外部电压基准 控制寄存器0的VRM位必须被置 1

图5  电压基准结构

3 3 模/数转换器
X96012 包括一个通用片内 8 位模/数转换器 其输出端可见状态寄存器位 AD[7:0] 在缺省时 这些

输出位用来选择查寻表中的一列 这些查寻表与 X96012电流发生器相联 若 ADCFILTOFF位为 0 缺

省 则每当模/数转换器进行 4次连续的在MSB上结果相同的转换时 位 AD[7:0]会更新 若 ADCFILTOFF
位为 1 则模/数转换器每次转换之后 位 AD[7:0]将更新

图 6 为模/数转换器的方框图 电压基准输入端 详见 电压基准 一节 设置斜波发生器的最大振
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幅 模/数转换器的输入信号 详见下面的 模/数转换器输入选择 一节 被比作斜波发生器的输出 控

制和编码逻辑产生一个二进制的编码输出 其最小值为 00h (010) 满幅输出值为 FFh (25510)
模/数转换器的输入电压范围 VINADC 为 0 V 至 V(VRef)

图6 数/模转换器方框图

3 3 1  模/数转换器输入选择
X96012模/数转换器的输入信号可以是片内温度传感器的输出 或是通过Vsense引脚的外部电源 控

制寄存器0中的ADCIN位可在这两个选项中选择 见图7 ADCIN位的缺省值为 0 表示选择内部温

度从传感器

若想选择外部电源作为模/数转换器的输入 控制寄存器0的ADCIN位必须被置为 1

图 7 模/数转换器输入选择结构

3 3 2 模/数转换器范围
从图 6 可知 模/数转换器输入的工作范围取决于电压基准 从图 7 可知 内部温度传感器的输出也

随电压基准(VRef)变化
下表总结了在不同配置中 VSense引脚和 VRef引脚上的电压范围限制

VSense和 VRef范围
VRef 模/数转换器输入 范围

内部 内部温度传感器 不可应用

内部 VSense引脚 0  V(VSense) V(VRef)

外部 VSense引脚 0  V(VRef)  1.3 V
0  V(VSense) V(VRef)

外部 内部温度传感器 无效

所有电压相对于 Vss
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3 3 3 查寻表
X96012存储阵列包含两个64字节的查寻表 通过各自的数/模转换器 这两个查寻表一个与引脚I1的

输出电流发生器相联 另一个与引脚I2的输出电流发生器相联 每个查寻表的输出是选定列中的字节 在

缺省时 这些字节是数/模转换器的输入 它们驱动引脚I1和I2
被选定列的字节地址可能通过添加查寻表基址 LUT1为90h LUT2为D0h 和适当的列选位获得

见图9
在缺省时 查寻表选择位是模/数转换器输出端的6位MSB 另外 可绕过模/数转换器 则6位列选位

为控制寄存器1和控制寄存器2的LSB 控制寄存器1和控制寄存器2分别对应LUT1和LUT2 图10列出了在
这些选项间的选择 相关描述见 I2DS 电流发生器2方向选择位 非易失性 和 控制寄存器2
3 3 4  电流发生器块
    电流发生器引脚I1和I2是两个独立电流模式数/模转换器的输出端
3 3 5 数/模转换器工作原理

图8为每个数/模转换器的方框图
数/模转换器的输入字节选择运算放大器的非易失性输入端上的电压 放大器的输出驱动FET门 其

电源通过电阻R1或R2接地 该节点也被反馈至放大器的转化输入端 FET的漏极通过一个 极性选择

电路块连接到输出电流引脚 I1或I2
通过查阅图8可知 引脚I1的最大电流可通过确定V(VRef)引脚和R1引脚的值来设定 而输出电流则

可通过改变数/模转换器输入端的数据字节来改变
一般 数/模转换器输出引脚 I1, I2 的数量级可用以下公式计算

    Ix = (V(VRef) / (384 • Rx)) • N
    其中 x =1,2 N代表相应数/模转换器的十进制输入字节 电阻Rx (x = 1,2)的值决定数/模转换器可吸
收电流或可提供的满幅输出电流 满幅输出电流的最大值为±3.2 mA 可用一个阻值为255Ω的电阻Rx获
得 该阻抗可外接至X96012的Rx引脚或从三个内部值中选取一个 位I1FSO1和I1FSO0选择I1的满幅输出
电流 相关描述见13页的 I1FSO1-I1FSO0 电流发生器1满幅输出设置位 非易失性 位I2FSO1和I2FSO0
选择I2的最大电流 在为R1和R2选择了内部电阻后 在相应的引脚上不应再外接电阻

    控制寄存器0中的位I1DS 和 I2DS独立地选择通过引脚I1和I2的电流方向 见11页 I1DS 电流发生

器1方向选择位 非易失性 和12页的 控制和状态寄存器格式

图8  数/模转换器方框图
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图 9  查寻表 LUT 工作

3 3 6  数/模转换器输出电流响应
    在数/模转换器的输入数据字节被一组任意数目的位改变时 输出电流从初始电流(Ix)变为最终电流(Ix
+∆Ix) 这一转变是单调无干扰的

3 3 7 数/模转换器控制
数/模转换器的数据字节输入可由以下三种方式控制
1  采用模/数转换器并通过查寻表 缺省

2  绕过模/数转换器直接访问查寻表
3  绕过模/数转换器和查寻表并直接设置数/模转换器的输入字节

表10  查寻表寻址
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下表为选项总结

数/模转换器 1访问总结

数/模转换器 2访问总结

两个电流发生器共享一个模/数转换器 但查寻表 数/模转换器 控制位和选择位可完全独立设置

位 D1DAS 和 D2DAS 用于绕过模/数转换器和查寻表 允许对数/模转换器的输入端直接访问 数/模转换
器分别在控制寄存器 3和 4中有相应字节 见图 9和对控制位的描述

控制寄存器 0 中的位 I1DS 和 I2DS 分别选择通过 I1 和 I2 引脚的电流的方向 见图 8 和控制位的描
述

3 4 上电复位
在对 X96012的 Vcc引脚加电时 且在数/模转换器的电流输出端使能之前器件将严格按时序工作
在 Vcc 端的电压变得比上电复位门限电压(VPOR)大时 器件将从非易失性存储器中调用所有控制位至

易失性寄存器 接着 模拟电路也被通电 当 Vcc 端的电压高于第二路上电复位门限电压(VADCOK)时 模

/数转换器被使能 缺省的情况下 在模/数转换器进行 4次连续的结果相同的转换之后 模/数转换器的输
出端会从每个查寻表中选出一个字节 这些字节即为数/模转换器的输入端 在进行所有前面的时序期间

两个数/模转换器的输入端为 00h 如果 ADCFILTOFF位被置 1 则只需一个模/数转换器 位 D1DAS
D2DAS L1DAS 和 L2DAS 也可修改在上电后第一次访问两个数/模转换器的方法 相关描述见 控制寄

存器 5 X96012 是一个可热拔插的器件 上电复位可处理 Vcc 引脚上的干扰电压 在热拔插应用时可

正常工作

图 11 数/模转换 器上电复位响应
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3 5 串行接口
3 5 1 串行接口惯例
器件支持与双向总线有关的协议 该协议定义任何向总线发送数据的器件为发送器 接收数据的器

件为接收器 控制信号传送的器件为主机 而被控制的器件称为从机 主机总是启动数据传送并提供发

送和接收操作的时钟 因此 该 X96012在所有应用中只能作为从机

3 5 2 串行时钟和数据
只有当SCL为低时SDA数据线上的数据状态才允许改变 当SCL为高时SDA的状态改变作为开始和停

止的条件 见图13 在对X96012上电时 SDA引脚处于输入模式

3 5 3 串行开始条件
    所有的命令都由开始条件引导 它是一个当SCL为高时在SDA线上由高到低的跳变 器件不断监视SDA
和SCL线上的开始条件 并且在没有遇到这个条件之前不响应任何命令 见图12

3 5 4 串行停止条件
所有的通信必须以停止条件秋终止 它是一个当SCL为高时在SDA线上由低到高的跳变 在一次读操

作后 停止条件也被用来将器件置入电源等待方式 只有在发送器释放总线后 才能发送一个停止条件

见图12

3 5 5 串行应答
应答 ACK 是一个软件协议 用来表示数据传送成功 发送器件不管是主机还是从机 在发送 8

位数据后释放总线 在第 9个时钟周期 接收器将 SDA拉低 作为它已接收到 8位数据的应答 见图 14
    在识别出一个开始条件和一个有效的从地址字节后 器件将以一个应答作为响应 一个有效的从地

址字节必须包括器件类型辨识符 1010 且器件地址位必须与引脚 A2 A1 和 A0 的逻辑状态相匹配 见

图 16
如果选择一个写操作 则在每收到连续的8位字后 器件将响应一个应答

在读模式中 器件发送8位数据 释放SDA线 然后监控该线以检测应答 若有一个应答被检测到

器件会继续发送数据 若没有检测到应答 器件将终止进一步的数据发送 此时 主机必须发送一个停

止条件来将器件置入已知状态

X96012对所有引入的数据和地址字节均作出应答 除以下字节以外 1 在 器件辨识符 或 器件

地址 错误时输入的 从地址字节 2 在 WEL 位为 0 时所有的 数据字节 但地址为86h的 数

据字节 除外 3 在地址为80h 85h或86h的 数据字节 之后的 数据字节

图12  有效的开始和停止条件

图 13  SDA总线上有效数据的变化
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图 14 来自接收器的应答响应

3 6  X9601存储器印象图
X96012 包含一个 2176 位的混合了易失性和非易失性存储器的存储阵列 该阵列可分为 4 个独立部

分 参见图 15 它们是

-通用存储器 GPM
-查寻表 1 LUT1
-查寻表 2 LUT2
-控制和状态寄存器
GPM是一个完全非易失性的 EEPROM 存储器地址为 00h 至 7Fh

图 15 X9601存储器印象图

X96012的控制和状态寄存器用于在系统中测试和调整器件 这些寄存器是易失性和非易失性存储器

的结合 它们的存储器地址为80h 至8Fh 对位于80h 至 86h的寄存器中的保留位进行写操作时 必须写

作 0 对它们进行读操作时 它们应被忽略 不允许对位于88h至8Fh的寄存器中的保留位进行写操作
它们的内容应被忽略

两个查寻表LUT1和LUT2是非易失性EEPROM 它们的存储器地址分别为90h–CFh和D0h–10Fh 这

两个查寻表专门用于存储设置电流发生器I1和I2输出端的数据
    在出厂时 两个查寻表的所有位均被预先设置为 0

3 7  器件寻址
3 7 1 寻址协议综述
所有串行接口操作必须以开始条件引导 接着是一个从地址字节 从地址字节选定 X96012 并规定是
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进行一次读操作还是一次写操作

应注意的是为了对任何位进行一次写操作 写使能锁存位 WEL 必须首先被设定 见14页的 WEL
写使能锁存位 而且 所有越过2线串行总线与X96012的通信要先发送每个数据字节的MSB才能进行

虽然2176位的存储器包括4个功能不同的部分 但在物理上 它还是一个邻接的阵列 包含17个页面
每页有16个字节
    X96012的2线协议提供一个地址字节 因此 只有256个字节可被直接寻址 以下的几节将解释如何

访问不同的区域以进行读写操作

图16  从地址 SA 格式

从地址位 描述

SA7-SA4 器件类型辨识符

SA3-SA1 器件地址

SA0 读或写操作选择

3 7 2 从地址字节

在一个开始条件后 主机必须发出一个从地址字节 见图 16 这个字节包括以下三个部分

-四个最高有效位 MSBs (SA7-SA4)是器件类型辨识符 器件类型辨识符必须总是置为 1010以选定
X96012

-紧接的三位 SA3-SA1 是器件地址位(AS2-AS0) 为了访问 X96012 存储器的任何部分 位 AS2
AS1和 AS0的值必须与分别引脚 A2 A1和 A0上的逻辑电平对应

-LSB 位 SA0 是 R/W 位 该位定义对被寻址的器件进行的操作 当 R/W 位被置 1 时 选定一个

读操作 置 0时 选定一次写操作 参见图 16

3 8 写操作
3 8 1 非易失性写操作应答查询
在发出一个正确的非易失性写命令时序 包括最终

的停止条件 后 X96012启动一个内部高电平写周期
该周期的典型时间为5ms 为了确定高电平写周期是否完

成 在这段时间内 任何读或写的命令都会被X96012的
写操作应答查询忽略

在应答查询期间 主机要首先发出一个开始条件后

接着发出从地址字节 从地址字节包含X96012的器件辨
识符和器件地址 在这种情况中 从地址字节的LSB位

R/W 既可被置为1也可置为0 如果器件仍忙于高电

平周期 则不返回任何应答 如果高电平周期完成 则

返回一个应答 接着主机就可开始一次新的读或写操作

参见图17

3 8 2 字节写操作
为了对存储阵列进行一次字节写操作 控制寄存器 6

的写使能锁存 WEL 位必须先置为 1 见 14 页的
WEL 写使能锁存位 易失性

图 17 应答查询流程图
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对任何字节写操作 X96012 要求有从地址字节 一个地址字节和一个数据字节 见图 18 在每一

个字节写操作之后 X96012 以一个应答作为响应 接着主机通过产生一个停止条件来终止传送 此时 如

果所有数据位是易失的 X96012 将准备下一次的读或写操作 如果有些位是非易失性的 X96012 则开
始对非易失性存储器进行内部写周期 在内部非易失性写周期期间 X96012不响应来自主机的任何请求
SDA输出端处于高阻状态

在将地址字节分别设为 00h 至 FEh 时 一个字节写周期就可直接访问位于 00h 至 FEh 的字节 设

置地址字节至 FFh 可访问位于 100h 的字节 其它的位于 FFh 和 101h 至 10Fh 的 16 个字节只可采用页面
写操作来访问 位于 FFh的字节也只能通过 页面写 操作来写入

对字节地址为 80h 至 8Fh 的控制字节的写操作是个特例 将在 对控制寄存器的写操作 一节中描

述

图 18  字节写时序

3 8 3 页面写操作
在物理上 2176位的存储阵列是一个邻接的阵列 包含 17个页面 每页有 16个字节 可对任一 GPM

或 LUT 页面进行 页面写 操作 为了对存储阵列进行一次页面写操作 控制寄存器 6 的写使能锁存位
WEL 必须首先被设定 见 14页的 WEL 写使能锁存位 易失性

页面写操作以与字节写操作同样的方式开始 但是在第一个数据字节传送以后不终止写周期 主机

可以发送多达16位字节的数据 见图19 在每个字节接收之后X96012将响应一个应答 而内部字节地址

计数器则加1 页面地址保持不变 当计数器达到本页的末尾时 它将返转并回到同一页的第一个字节位

置

例如 如果主机从地址11 十进制 开始写入12个字节至16字节的页面 那么前5个字节写在地址11
到15 后7个字节写在那页的地址0到6 写过之后 地址计数器指向地址7 如果主机提供的数据多于16
个字节 则16字节后的新数据会覆盖前面写的数据 每次覆盖一个字节 见图20
主机通过发送一个停止条件来终止数据字节的装载 并使器件开始非易失性写周期 当字节写操作

时 所有的输入都被禁止 直到内部写周期完成

不能对位于 80h至 8Fh的页面进行页面写操作 接下来的一节将描述该特例

以字节地址 FFh 为开始的一次页面写操作可访问位于 100h 至 10Fh 的页面 这类操作的第一个数据

字节被写入地址 100h

图 19 页面写操作
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图 20  例 从地址 11开始写入 12个字节至一个 16字节的页面

3 8 4  对控制寄存器进行写操作
位于 80h 85h和 86h的字节可用字节写操作来写入 但不能用页面写操作写入

控制字节 1至 4 分别位于 81h至 84h 可在一次单独的操作中被写入 见图 21 该操作的时序是

先是开始条件 接着是一个 R/W 位被置 0 的从地址字节 再是一个 81h 的地址字节 跟着是 4 个数
据字节 最后是一个停止条件 第一个数据字节被写入地址 81h 第二个写入 82h 第三个写入 83h 最

后一个被写入 84h
控制寄存器 1 至 4 对每位都有一个非易失性单元和一个易失性单元 在上电时 非易失性单元的内

容被自动调用并写入易失性单元中 易失性单元的内容控制着 X96012 的功能 如果控制寄存器 0 中的
NV1234 位被置为 1 一次对这些寄存器的写操作将只写入易失单元 在这两种情况中 新写入的值有

效地控制 X96012 但在第二种情况中 那些新写入的值在器件掉电时会丢失

在上电期间 如果位 NV1234 置为 0 则对控制寄存器 0 或 5 的一次字节写操作将导致控制寄存
器 1 至 4 的非易失性单元的值被重新调用至它们相应的易失性单元中 这种情况在WP引脚为低时不会
发生 因为写保护已被使能 在对控制寄存器 1至 4写入之前 通常建议先配置控制寄存器 0和 5 在读

控制寄存器 1 2 3 或 4 时 即使 NV1234 位为 0 数据字节也总为相应的非易失性单元的内容 见

控制和状态寄存器格式

图 21  对控制寄存器 1 2 3和 4进行写操作

3 9 读操作
    一次读操作包括一个 3 字节指令以及一个或一个以上的数据字节 见图 22 主机通过发送以下时序

来发起读操作 一个开始条件 R/W 位置 0 的从地址字节 一个地址字节 第二个开始条件和第二个

R/W 位置 1 的从地址字节 在每三个字节之后 X96012 会响应一个应答 然后在每个字节的 8 位后面
的 SCL周期期间 只要主机响应一个应答 X96012就会传送数据字节 在最后一个数据字节的最后一位

之后 主机终止读操作 发送一个停止条件 见图 22
数据字节来自被内部指针指向的存储器位置 该指针的初始值由读操作指令中的地址字节决定 且
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在每个数据字节传送期间增加 1 在达到存储器的 10Fh 位置后 指针返转到 00h 并且器件在每收到一

个应答后将继续输出数据

    在地址字节是00h至FEh时 读操作内部指针可在00h至FEh范围内的任何存储器位置开始 但如果地

址字节是FFh 指针从地址100h开始 在读取控制寄存器1 2 3或4时 即使NV1234位为 0 数据字

节也总为相应非易失性单元的内容 见 控制和状态寄存器格式

图22  读时序

3 10 数据保护
    X96012 内设计有 4 种层次的数据保护 1 对器件的任何写操作之前要求先设置控制寄存器 6 中的
WEL 位 2 块锁可防止对存储器特定区域的写操作 3 写保护引脚禁止对 X96012 的任何写入 4 为

了开始一个非易失性写周期 要求有正确的时钟计数 数据位时序和停止条件 否则 X96012 将忽略写操
作

WP 写保护引脚

在写保护 WP 引脚有效 低 时 除对WEL位的写操作以外 对 X96012的任何写操作被禁止
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四 封装信息

声明 本资料仅供参考 如有不同之处 请以相应英文资料为准


