
TC642
采用 FanSenseTM 技术的 PWM 风扇速度控制器
特征

• 风扇速度与温度成正比，可降低噪声，延长风扇寿
命。

• 高效 PWM 风扇驱动

• 供电电压范围：3.0V 至 5.5V。
- 风扇工作电压与 TC642 电源电压无关

- 支持任意风扇电压

• 采用 FanSenseTM 技术的故障检测电路可进行风扇
故障保护和系统测试

• 节省功耗的关断模式

• 支持使用低成本 NTC/PTC 热敏电阻

• 节省空间的 8 引脚 MSOP 封装

• 温度过热指示

应用

• 电源设备

• 个人计算机

• 文件服务器

• 电信设备

• 不间断电源，功率放大器等

• 通用风扇速度控制应用 

可用工具

• 风扇控制器演示板 (TC642DEMO)
• 风扇控制器评估工具包 (TC642EV)

封装类型

器件介绍

TC642 是一款开关模式风扇速度控制器，用于控制直流
无刷风扇的速度。器件采用脉宽调制技术 (PWM) 实现
风扇速度与温度的正比关系。通过在 VIN 输入引脚连接
一个热敏电阻 ( 或其它电压输出温度传感器），可提供
所需的 1.25V 至 2.65V 典型风扇的控制电压，和 0% 至
100%的PWM占空比。通过VMIN输入端的简单电阻分压
器可设定风扇的最低转速。在上电、关断模式恢复以及
瞬态故障后重启动时，片内集成的启动定时器可确保风
扇电机可靠启动。在 VMIN ( 引脚 3) 施加一个逻辑低电
平可使风扇进入关断模式。

TC642 中采用了 Microchip Technology 的 FanSenseTM

专利技术，提高了系统可靠性。 风扇正常运行时，脉冲
丢失检测器对 SENSE 引脚 ( 引脚 5) 上的脉冲序列进行
监视。风扇失速、开路或断接时，将使 TC642 触发一次
启动定时器。如果故障持续存在， FAULT 输出引脚将
变为低电平，而器件则被锁定在关断模式。当 PWM 输
出占空比达到 100% 时， FAULT 输出引脚也将输出低
电平，表明可能出现热失控现象。此时风扇仍继续运
行。欲了解器件的更多信息和系统设计指南，请参见第
5.0 节的“典型应用”。 
TC642 可提供标准 8 引脚塑料 DIP， SOIC 和 MSOP 封
装形式，并提供商业级、扩展商业级和工业级产品。
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功能框图
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1.0 电气特性

绝对最大额定值 *
电源电压................................................................... 6V
任一引脚输入电压 ..........(GND – 0.3V) 至 (VDD +0.3V)
封装热阻 :

PDIP (RθJA)............................................. 125°C/W
SOIC (RθJA) ............................................155°C/W
MSOP (RθJA) .......................................... 200°C/W

规定温度范围 .................................... -40°C 至 +125°C
储存温度范围 .................................... -65°C 至 +150°C

*如果器件运行条件超过上述各项绝对最大额定值，可能
对器件造成永久性损坏。上述参数仅是运行条件的极大
值，我们不建义使器件运行在超过或在技术规范以外的
条件下。器件长时间工作在绝对最大极限条件下，其稳
定性可能受到影响。

电气参数

注 1: 由设计验证，未经测试。

电气特性参数 : 除非另外说明，否则 TMIN < TA < TMAX, VDD = 3.0V 至 5.5V。

符号 参数 最小值
典型

值
最大值 单位 测试条件

VDD 电源电压 3.0 —  5.5 V
IDD 正常运行时的电源输入电流 — 0.5  1.0 mA 引脚 6, 7 开路， 

CF = 1 µF, VIN = VC(MAX)

IDD(SHDN) 关断模式时的电源输入电流 — 25  — µA 引脚 6, 7 开路 , 
CF = 1 µF, VMIN = 0.35V,
注 1

IIN VIN, VMIN 输入漏电流 - 1.0 —  +1.0 µA 注 1

VOUT 输出

tR VOUT 上升时间 — —  50 µsec IOH = 5 mA, 注 1

tF VOUT 下降时间 — —  50 µsec IOL = 1 mA, 注 1

tSHDN 清除故障模式所需的脉冲宽度

( 在 VMIN 上 )
30 —  — µsec VSHDN, VHYST  技术参数 , 注 1

IOL VOUT 输出引脚的灌电流 1.0 —  —  mA VOL = VDD 的 10% 
IOH VOUT 输出引脚的拉电流 5.0 —  —  mA VOH = VDD 的 80% 

VIN, VMIN 输入

VC(MAX), VOTF 100% PWM 占空比时 VIN 或 VMIN 

引脚输入电压 
2.5 2.65  2.8 V

VC(SPAN) VC(MAX) - VC(MIN) 1.3 1.4  1.5 V
VSHDN 确保器件进入关断模式所施加在

VMIN 引脚上的电压

— —  VDD x 0.13 V

VREL 使器件脱离关断模式的施加在

VMIN 引脚上的电压

VDD x 0.19 —  —  V VDD = 5V

脉宽调制器

FPWM PWM 频率 26 30  34 Hz CF = 1.0 µF

SENSE 输入

VTH(SENSE) 相对于 GND 的 SENSE 引脚输入

门限电压 
50 70  90 mV 注 1

FAULT 输出

VOL 输出低电平电压 — —  0.3 V IOL = 2.5 mA
tMP 脉冲丢失检测器定时器 — 32/F  —  Sec
tSTARTUP 启动定时器 — 32/F  —  Sec
tDIAG 诊断定时器 — 3/F  —  Sec
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2.0 引脚说明

表 2-1 对引脚功能作了说明。

表 2-1: 引脚功能表

2.1 模拟输入 (VIN)
热敏电阻网络 ( 或其它温度传感器 ) 连接至 VIN 输入引
脚。 该引脚上 1.25V 至 2.65V 典型输入电压范围可有效
驱动 VOUT 引脚实现 0% 至 100% 的占空比。

2.2 模拟输出 (CF)
CF 为 PWM 斜波信号发生器定时电容的正极。在 30 Hz
频率的 PWM 运行时，建议取 CF 值为 1 µF。

2.3 模拟输入 (VMIN)
连接到 VMIN 输入引脚的外接电阻分压器通过设定最小
PWM占空比（典型值1.25V 至 2.65V = 0%至100%）来
设定风扇的最低转速。 当 VMIN ≤ VSHDN 时，TC642 进
入关断模式。在关断模式下，FAULT 输出引脚不活动，
电源输入电流降至25 µA(典型值 )。 当VMIN ≥ VREL时，
TC642 脱离关断模式（见第 5.0 节，“典型应用”）。

2.4 接地端 (GND)
GND 为接地端。

2.5 模拟输入 (SENSE)
风扇运转时对流经检测电阻的电流进行斩波，因而在
SENSE 引脚可检测到脉冲。若无脉冲则表明出现了故
障。

2.6 数字输出 (FAULT)
FAULT 引脚变为低电平表明发生了故障。若 FAULT 变
为低电平是由风扇故障导致的，则此时器件锁定在关断
模式下，直至故障消除或电源断电。欲强行关断，可将
FAULT引脚直接连接到VMIN 引脚。当PWM占空比达到
100% 时，FAULT 引脚也将变为低电平，表明风扇已达
到最大冷却能力，可能发生过热状况。该状态不是锁定
状态，当 PWM 占空比降到 100% 以下时， FAULT 引
脚将返回高电平。

2.7 数字输出 (VOUT)
VOUT 是高电平有效的互补输出引脚，用于驱动外部
NPN 晶体管 ( 通过适当的基极电阻 ) 的基极或 N 沟道
MOSFET的栅极。 该输出引脚具有不对称驱动功能 (见
第 1.0 节，“电气特性” )。 

2.8 电源输入 (VDD)
VDD 可不受风扇的供电电源影响 ( 见第 1.0 节“电气特
性” )。

引脚编号 符号 介绍

1 VIN 模拟输入

2 CF 模拟输出

3 VMIN 模拟输入

4 GND 接地端

5 SENSE 模拟输入

6 FAULT 数字 ( 集电极开路 ) 输出

7 VOUT 数字输出

8 VDD 电源输入
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3.0 详细说明

3.1 PWM
PWM电路包括一个斜波发生器和门限检测器。PWM的
频率是由联接在 CF 输入引脚上的电容确定的。建议选
用 30Hz (CF = 1 µF) 作为 PWM 的频率。 PWM 同时还
作为启动定时器的时基（见第3.4节，“启动定时器”）。
在占空比为 0% 至 100% 时 ， PWM 电压控制范围为
1.25V 至 2.65V ( 典型值 )。 

3.2 FAULT 输出

TC642 通过两种方式进行故障检测。 
第一， PWM 打开时使 SENSE 引脚上出现脉冲，这些
脉冲被封锁，剩余的脉冲被脉冲丢失检测器过滤。如果
在 32 个 PWM 周期内 ( 若 CF = 1 µF 则周期 ≅1 秒 ) 内
未检测到连续脉冲信号，故障诊断定时器将被激活，
VOUT 输出连续 3 个 PWM 周期 ( 若 CF = 1 µF 则周期
≅100 毫秒 ) 的高电平。在此期间若仍未检测到脉冲信
号，将触发启动定时器（见第 3.4 节）。这样通常可清

除瞬时故障。如果脉冲丢失检测器再次超时， PWM 输
出将被中止，且 FAULT 引脚变为低电平。此时器件将
锁定在关断模式，并无限期保持该状态。

用户可根据需要，将 TC642 配置为连续尝试重启动。

如图 3-1 所示，将 FAULT 输出引脚通过一个 0.01µF 电
容连接到 VMIN 可使能连续重启动模式。以这种方式连
接时，每当发生故障条件，TC642 都将自动重新启动风
扇。当 FAULT 输出低电平时，VMIN 输入将被短暂拉低
至 VSHDN 以下，使器件复位并清除故障条件。随后风扇
将尝试以前面所述的正常模式启动风扇。若故障多次发
生且每隔约一秒即检测到一个故障，可将 FAULT 输出
引脚连接到外部逻辑电路 ( 或单片机的中断输入 ) 以关
断 TC642 。 所提供的二极管 D1 ，电容 C1 和电阻 R5 、
R6 可确保风扇在出现故障而不是由于过热重新启动。
也可使用一个 CMOS 逻辑 OR 门电路替代这些元件。

图 3-1: 风扇故障输出电路

注 : 此时，必须采取以下措施重新启动风扇，即
将VMIN 短暂拉低至VSHDN以下或重新启动
输入电源。 无论使用哪种方法，都不得禁
止风扇的运行，否则可能导致系统严重损
坏。 若风扇无法重新启动，应将系统关断。
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TC642 故障检测的第二种情况是，施加在 VIN 引脚上的
PWM控制电压大于占空比为100%时所需的电压 (见第
1.0 节，“电气特性” )。 这表明风扇已处于最大驱动状
态，且系统可能出现过热。其原因是系统散热量超出冷
却系统的设计能力，或存在某些不易察觉的故障（如风
扇轴承失效或风路受阻） 。其输出可视为系统过热警
告，并用于触发系统关断。然而在这种情况下，即使
FAULT 输出低电平，风扇仍将继续运行。如果希望关断
器件，可在器件外部将 FAULT 引脚连接至VMIN，这样，
任何故障发生时， TC642 均将锁定在关断模式。

3.3 VOUT 输出

VOUT 引脚用来驱动作为系统低边功率开关元件的低成
本的晶体管或 MOSFET。 各种驱动电路的示例将贯穿
本数据手册。该输出为不对称互补驱动，并经过优化用
于驱动NPN 晶体管或N沟道MOSFET。 由于系统采用
PWM 控制而非线性控制方式，功率开关元件的功耗被
最大限度地降低了。一般来说，小型器件 ( 如 TO-92 或
SOT 封装 ) 即可满足要求。

3.4 启动定时器

为确保风扇可靠启动，在风扇启动时，启动定时器将打
开 VOUT 输出并保持 32 个 PWM 脉冲周期。在上电时以
及从关断模式恢复再启动时均是如此。若 PWM 工作频
率为 30Hz (CF = 1µF)，则启动时间约为 1 秒。如果检
测到故障，诊断定时器将被触发一次，随后启动定时器
也将被激活。如果故障持续存在，器件将进入关断模
式。（见第 3.2 节，“FAULT 输出”）。

3.5 关断控制 ( 可选 )
如果 VMIN ( 引脚 3) 电平被拉低至 VSHDN 以下，TC642
将进入关断模式。如图 3-1 所示，通过开漏逻辑信号驱
动 VMIN 引脚或通过外接晶体管均可达到上述目的。在
VMIN电压恢复到高于VREL (0.85V @ VDD = 5.0V)之前，
器件的所有功能均被暂停。将VMIN电平被拉低至VSHDN
以下将无一例外地将器件置于完全关断或复位状态。在
关断模式下， FAULT 引脚被无条件禁止。

在 VSHDN 和 VREL 门限电压值中设计了小幅度滞后电
压，其幅度（典型值）为 VDD 的百分之一 (  VDD = 5.0V
时为50 mV)。在第1.0节，“电气特性”中给出的 VSHDN
和 VREL 参数已包括该滞环电压幅度，并加进了足够的
余量以允许门限电压和滞环电压绝对值的正常变化。

3.6 SENSE 输入 
(FanSense™ 技术 )

SENSE 输入引脚(引脚5)连接到风扇接地支路中的低阻
值电流测量电阻。风扇正常运行时，各磁极励磁时均使
电流换相。这使风扇电流出现短时中断，从而可在检测
电阻器两端观察到电流脉冲。如果器件不处于关断模
式，且 SENSE 输入引脚未检测到脉冲，则表明风扇出
现故障。 
风扇电流短暂而快速的变化 (dI/dt 高 ) 会使检测电阻
RSENSE 两端 dV/dt 出现相应的变化。RSENSE 两端的波
形将被微分，并通过 CSENSE 和内部信号处理电路转换
为逻辑电平脉冲序列。该脉冲序列的存在及其频率直观
地表明了风扇运行正常 （详情请参见第 5.0 节，“典型
应用”）。

注意 : 关断模式为无条件模式。即无论VIN 引脚电压为
何，风扇均无法被激活。 在系统的各部分的发热降低
到可忽略的程度以前，不应关断风扇。 .
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4.0 系统算法流程

图4-1介绍了TC642的算法流程。 整个过程可分为以下
几部分：

4.1 上电

(1) 假定器件此时不处于关断模式 (VMIN > VREL)…
(2) 打开VOUT高电平输出，保持32个PWM时钟周期，

以确保风扇从停止状态启动。

(3) 在该启动定时器周期内，如果检测到风扇驱动脉冲
信号，则进入正常运行流程。如果未检测到脉冲信
号 …

(4)   再次启动 32 周期启动定时器，检测是否有脉冲信
号。如果检测到风扇脉冲信号，进入正常运行流
程。如果未检测到脉冲信号 …

(5)   进入风扇故障流程。

(6) 结束。

4.2 正常运行

正常运行是一个无限循环。只有进入关断模式或风扇故
障模式时，系统才会退出正常运行循环。可将该循环想
象成器件在振荡器和 PWM 频率下执行命令。 
(1) 将脉冲丢失检测器复位。

(2)  TC642 处于关断模式吗？ 如果是，那么 …
a. VOUT 占空比输出为零。
b. FAULT 被禁止。
c. 退出循环，待VMIN > VREL后恢复运行 (同上电运
行 )。

(3) 如果发生过热故障 (VIN > VOTF)， FAULT 被启动。
当VIN < VOTF 时，退出 FAULT 故障状态。

(4) 在循环基循环内，驱动VOUT至与VIN和VMIN两者中
较高电压成正比的占空比。 

(5) 如果检测到风扇驱动脉冲，返回到循环起始 (1)。
(6) 如果脉冲丢失检测器超时 …
(7) 激活 3 周期诊断定时器并检测脉冲信号；如果检测

到风扇驱动脉冲，返回到循环起始 (1) ；如果未检
测到脉冲信号 …

(8) 激活 32 周期启动定时器并检测脉冲信号；如果检
测到风扇驱动脉冲，返回到循环起始 (1) ；如果未
检测到脉冲信号 …

(9) 中止正常运行，进入风扇故障。

(10) 结束。

4.3 风扇故障

风扇故障是一个无限循环。在此期间， TC642 被锁定
为关断模式。只有复位才可脱离该模式 ( 即将 VMIN 电
压拉低至 VSHDN 以下，随后拉高至 VREL 以上，或重新
启动电源上电循环 )。 
(1) 在关断模式， FAULT 被锁定在低电平，且 VOUT 输

出被禁止。

(2) 在 VMIN 引脚施加连续复位信号将使系统退出该模
式，并重新上电启动。

(3) 结束。
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图 4-1: TC642 算法流程图
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VMIN > VREL?
否
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风扇脉冲 ?

启动定时器
工作
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是
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检测到

风扇脉冲 ?
检测到

否
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风扇故障

运行

风扇故障

FAULT = 0,
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VMIN < VSHDN?

VMIN < VREL?

  上电
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循环 ?

否

否

否

是

否

否

是
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正常
运行
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脉冲丢失
检测器

VMIN < VSHDN? 关断
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否 VMIN > VREL?

上电

是

否

VIN > VOTF?

FAULT = 0

VOUT 与
 VIN 或 VMIN

中较大值成正比

是 否
检测到
风扇故障 ?

M.P.D
到期 ?否 Yes

诊断定时器
工作

(100 msec)

是

是 否
启动定时器

工作
(1 SEC)

检测到
风扇故障 ?

风扇故障

否

是

是

否

检测到
风扇故障 ?
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5.0  典型应用

TC642 及其相关电路的设计包括以下步骤：

(1) 应配置温度传感器电路，使其可在 VIN 产生对应 于
0% 至100% 可调温度范围的1.25V 至 2.65V控制电
压。

(2) 必须设定风扇最小运行速度 (VMIN)。
(3)  必须选择输出驱动晶体管及相关驱动电路。

(4)  SENSE 电路、RSENSE 和 CSENSE 的设计必须使系
统效率达到最大，同时保证足够幅度的信号。

(5) 若期望系统具有关断功能，应考虑外部信号或电路
的驱动要求。

TC642 演示和原型板 (TC642DEMO) 和 TC642 评估套
件 (TC642EV) 可提供 TC642 电路的工作示例以及设计
帮助。 TC642DEMO 为小尺寸的印刷电路板，可为用户
提供极大的方便以进行系统原型设计。 TC642EV 尺寸
较大，供用户进行设计和分析。若采用 TC642 进行设
计开发，建议参考 TC642EV(DS21403) 和
TC642DEMO (DS21401) 等相关技术文档。

图 5-1: 典型应用电路图

5.1 温度传感器设计

连接到 VIN 的温度检测电路应能输出范围为 1.25V 至
2.65V ( 典型值 ) 的电压输出信号以对应 0% 至 100% 的
期望温度调节范围。 图 5-2 中所示电路可方便地产生符
合上述范围要求的电压信号。 
图 5-2 显示了一个简单的分压器电路。其中， RT1 为
NTC 热敏电阻， R1 和 R2 为标准电阻。电源供电电压
VDD 通过 R2 和 RT1 与R1 组成的并联电阻分压 (为简便
起见， RT1 和 R1 组成的并联电阻用 RTEMP 表示 )。不
同温度条件下，热敏电阻的阻值可通过厂商提供的产品
技术参数获得。热敏电阻的标称值通常为其 25°C 时的
阻值。

TC642

风扇

+12V

Q1

( 可选 ) 
+

R3

CB
0.01 µF

RSENSE
CSENSE

GND

VMIN

SENSE

VOUT

FAULT

VDDVIN

     关断
2

3

1
8

6

7

5

4

RBASE

过热关断

R1 NTC

R2
CB
0.01 µF

CB
1 µF

+5V*

* 注 : 闭锁注意事项请见第 5.0 节 , “ 典型应用 ”

R4
CF
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图 5-2: 温度检测电路

图 5-2 所示的热敏电阻通常为具有负温度系数的非线性
器件 ( 亦称 NTC 热敏电阻 )。 图 5-2 中， R1 用来实现
热敏电阻温度响应的线性化，而 R2 用来在 VIN 节点产
生正温度系数。这种配置带来的另一个好处是产生了
1.4V 的输出电压变化量，该变化量处于 TC642 的
VC(SPAN)技术参数允许范围内。在该应用中，为了使IDIV
保持为最小值，我们选择 100 kΩ 的 NTC 热敏电阻。

这种配置下，当 VIN 引脚的输入控制电压范围等于
1.25V 至 2.65V 时，相应的温度范围为 0°C 至 50°C。要
从该电路中得到不同的温度范围，选用的 R1 的阻值应
等于新的温度范围中点所对应的热敏电阻阻值。 R2 则
根据下面的公式作相应的调整。由于受到热敏电阻线性
度的限制，建议在该电路中选取的最大温度范围为
50°C。

以下两个方程可用来求解 R1 和 R2 这两个未知变量。欲
查询更多热敏电阻的信息，请参见应用笔记 AN679 “ 温
度检测技术 ”，和 AN685 “ 单电源温度传感电路中的热
敏电阻 ”。上述资料可从 Microchip 公司网站：
www.microchip.com 下载。

公式

5.2 最小风扇转速

VMIN 引脚上的分压器可设定最小 PWM 占空比，因而可
设定最小风扇转速。对于 VIN 输入电压，典型情况下，
1.25V至2.65V 分别对应0%至100%的占空比输出。 假
设风扇转速与占空比呈线性关系，则最小转速对应的电
压可通过下式计算得出：

公式

例如，若 2500 RPM 对应 100% 的风扇转速，而所需
的最低转速为 1000 RPM，则 VMIN 电压等于：

公式

用一个简单的电阻分压器可设定VMIN 电压，如图5-3所
示。 根据 第 1.0 节， “ 电气特性 ” 参数可知，VMIN 输入
引脚的漏电流不超过 1 µA。在设计流经分压器的电流
IDIV 时，保守的取值为 100 µA。若 VDD = 5.0V，则：

公式

图 5-3: VIN 输入电路

R1 = 100 kΩRT1

NTC 热电阻

100 kΩ @ 25°C

R2 = 23.2 kΩ

IDIVIDIV

VIN

VDD x R2

RTEMP (T1) + R2
= V(T1)

RTEMP (T2) + R2
= V(T2)

VDD x R2

其中：T1 和 T2 为所选温度值，RTEMP 为热敏电阻与
R1 的并联电阻值

  最小转速 

 全速
VMIN = x (1.4) + 1.25V

1000 
2500

VMIN = x (1.4) + 1.25V = 1.81V

R1+ R2
IDIV  = 100µA =                 , 因此 

5.0V

R1 + R2 =                = 50,000Ω = 50kΩ
100µA
5.0V

R1

R2

IDIV VMIN

IIN

GND
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根据分压器电压等于所需 VMIN 的条件，可进一步确定
R1 和 R2 的阻值。我们得到以下公式：

公式

从上式中我们得到 R1 和 R2 的关系如下：

公式

得出本例中，R1 = (1.762) R2。将两者关系带入前面的
公式得到以下电阻值：

R2 = 18.1 kΩ， R1 = 31.9 kΩ

这样，选取的标准电阻 R1=31.6 kΩ 和 R2= 18.2 kΩ 与
计算所得电阻值非常接近，可以放心使用。

5.3 低占空比运行

低速运行时 TC642 上 ” 丢失 ” 的风扇换相脉冲会导致诊
断定时器非正常激活，这一限制条件将影响风扇最小转
速的选择。在 PWM 占空比很低 ( 典型情况为 25% 或更
低 ) 时，发生这种现象是很正常的。由于 SENSE 是通
过检测 RSENSE 两端的电流脉冲来检测风扇换相的。而
这一切仅在风扇受到激励时 ( 即 VOUT 为 "开 ") 才会发
生。当占空比很低时，多数时间下 VOUT 处于 " 关 " 状
态。此时尽管风扇可能正常运转，但换相却发生在PWM
的 " 关 " 的时间。 
系统运行时，风扇换相与 PWM 边沿的相位关系有时可
能 " 脱节 "。在某些时刻， TC642 在 32 个 PWM 周期
的丢失脉冲检测时段内无法捕捉到脉冲信号。发生这种
情形时，诊断定时器将被激活 ， VOUT 引脚将连续 3 个
周期输出高电平。如果风扇运转正常，系统将检测到脉
冲信号。如果一切正常，风扇返回正常运行状态。尽管
上述过程不损害风扇运行，但诊断定时器触发引起风扇
的短时加速将发出可听噪声。鉴于此，建议 VMIN 设定
值不小于 1.8V。 

5.4 FanSense 电路网络 
(RSENSE 和 CSENSE)

由 RSENSE 和 CSENSE 组成的 FanSense 网络可使
TC642 检测风扇电机的换相 (FanSense 技术 )。 可将该
网络设想成一个差分器和门限检测器。 RSENSE 的作用
是将风扇电流转换为电压信号。而 CSENSE 用来对该电
压信号进行 AC 耦合，并作为 SENSE 引脚的对地参考
输入信号。 SENSE 电路的设计其实就是选取 RSENSE
的值以获得适当的增益 (即电流对电压的转换比 )。建议
CSENSE 选取 0.1 µF 的陶瓷电容。小于该容量的电容需
选用较大的电阻，而容量较大的电容一般体积较大而且
较为昂贵。采用 0.1 µF 的电容时，RSENSE 阻值则比较
合适。图 5-4 显示了典型的 SENSE 网络。图 5-5 则显
示了采用上述电路所观察到的波形。

图 5-4: SENSE 电路

图 5-5: SENSE 引脚输入波形

VDD x R2

R1 + R2
VMIN =

VDD - VMIN 

VMIN 
R1 = R2 x 

Fan

RBASE

CSENSE
(0.1 µF Typ.) RSENSE

GND

Q1VOUT

SENSE

1

Ch1 100mV

Tek Run: 10.0kS/s Sample

Ch2 100mV M5.00ms Ch1   142mV  

GND

[   T      ] 

 T 

Waveform @ Sense Resistor

90mV
50mV
GND

Waveform @ Sense Pin

2
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表 5-1 列出了对应不同风扇标称工作电流的 RSENSE 的
建议值。注意，风扇厂商给出的电流参数可能是接近失
速时的最恶劣条件下的额定值，而非风扇标称工作电
流。表 5-1 所列电流为风扇实际平均工作电流。如果实
际风扇电流介于所列的两个电流之间，则选取较大的电
阻。使用表 5-1 得到的最终结果是使检测电阻两端形成
的脉冲信号幅值达到约 450 mV。

表 5-1: RSENSE 与风扇电流关系表

5.5 输出驱动晶体管的选择

TC642 设计用于驱动外部晶体管或 MOSFET 以调节风
扇的输入功率。在图 3-1、5-1、5-4、5-6、5-7、5-8
和 5-9 中显示为 Q1。 VOUT 引脚的最小输出电流为
5mA，最小输入电流为 1mA。可采用双极型晶体管或
MOSFET 作为功率开关元件，如图 5-7 所示。要产生驱
动大功率风扇所需的高电流增益，可在达林顿电路配置
中采用两个晶体管来驱动。图 5-7 显示了三种可能的电
路拓扑：(a) 采用单个 NPN 晶体管作为开关元件； (b)
达林顿对管方式；和 (c) 采用 N 沟道 MOSFET。 
TC642 中所采用的 PWM 控制方案与线性速度控制相
比，其主要优点在于通路元件的功耗极低。一般来说，
采用小封装如 TO-92 或 SOT 的低成本功率元件即可满
足要求。对于标称工作电流不大于 200mA 的风扇，采
用单晶体管驱动即可。高于 200mA 时，建议采用达林
顿或 MOSFET 驱动方式。为了使风扇检测功能正常运
行，通路晶体管在导通时必须处于完全饱和状态。

表 5-2 列出了一些常用的晶体管和 MOSFET 型号。该
表仅为用户选择器件提供参考，许多未在表中列出的晶
体管和 MOSFET 可达到与所列出器件的同样功效。选
择 作为 Q1 的器件时，关键问题为： (1) 器件的击穿电压
(V(BR)CEO 或 VDS (MOSFET)) 必须足够大以承受在风
扇上施加的最大电压 ( 注：风扇的最大电压出现在风扇
的关断时刻。 ) ； (2) 在满幅风扇电流条件下，5mA 的
基极驱动电流必须足以使晶体管进入饱和状态 ( 晶体管
应具有足够大的增益 ) ； (3) VOUT 输出电压必须足够高
以充分驱动MOSFET的栅极，使器件的 RDS(ON) 最小，
(4) 额定风扇电流必须在晶体管/MOSFET的最大电流处
理能力之内； (5) 功耗应在所选器件的允许范围之内。

对于双极型晶体管，还需采用基极限流电阻 (如图5-6).

图 5-6: 用以确定 RBASE 的电路

该电阻的阻值可确定如下： 
VOH = VRSENSE + VBE(SAT) + VRBASE
VRSENSE = IFAN x RSENSE

VRBASE = RBASE x IBASE

IBASE = IFAN / hFE

VOH 为VDD 的80%，见第1.0节， “电气特性”； VBE(SAT)
已在所选晶体管的数据手册中给出。现可求出 RBASE：

公式

标称风扇电流 (mA) RSENSE (Ω)

50 9.1
100 4.7
150 3.0
200 2.4
250 2.0
300 1.8
350 1.5
400 1.3
450 1.2
500 1.0

Fan

RBASE

RSENSE

GND

Q1VOUT = 80% VDD
VRBASE

+ –

VBE(SAT)
+ –

VRSENSE

+

–

VDD

RBASE  = 
VOH - VBE(SAT) - VRSENSE

IBASE  
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在某些应用中，要求风扇采用 -12V 电源供电以避免电
机产生由正电源供电而导致的噪声。如图 5-8 所示，稳
压二极管 D1 对 -12V 供电电源进行偏置，当 VOUT 输出
低电平时，将晶体管 Q1 置于关断状态。当 VOUT 输出

高电平时， D1 的阳极电压将被 VOUT 拉升，使 Q1 导
通。除此以外，上述 -12V 电源供电的风扇运行与 +12V
供电的情况是一致的。

图 5-7: 输出驱动晶体管电路拓扑

图 5-8: 采用 -12V 电源为风扇供电

风扇

RBASE
VOUT

RSENSE

GND

VDD

Q1 Q1

Q2

风扇

GND

VOUT

RSENSE

风扇

GND

RSENSE

Q1

RBASE

        a) 单极型晶体管        b) 达灵顿双晶体管      c) N 沟道 MOSFET

VOUT

VDD VDD

风扇VOUT

VDD

GND

+5V

D1
12.0V

稳压二极管

R2*
2.2 kΩ

R4*
10 kΩ

R3*
2.2 Ω

-12V

TC642

Q1

 * 注 : 各器件的值取决于具体应用 , 以上仅作范例
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表 5-2: 可用作 Q1 的晶体管和 MOSFETS  (VDD = 5V)

5.6 闭锁的考虑

对于任何一枚CMOS器件，如果外加信号超出输入电源
的电压范围，都存在闭锁的可能。如果外部电路 ( 如检
测电路， VMIN 分压器电路或关断控制电路 ) 与 TC642
使用不同的电源，在系统上电时输入电压超出允许范围
的问题就尤其值得关注。应确保先为 TC642 的 VDD 上
电。可能的话，连接在 VIN 和 VMIN 上的电路网络应连
接到与器件处于同一位置的 VDD 电源。 即使 IC 和所有
外部电路使用同一电源供电，连接点的分离也可导致导
电通路上产生足够大的寄生电容或电感，使不同的供电
"路径 "之间产生上电延迟。 

器件 封装
最大 VBE(sat)/VGS

(V) 最小 HFE
VCEO/VDS

(V) 风扇电流 (mA) RBASE 建议值 (Ω)

MMBT2222A SOT-23 1.2 50 40 150 800
MPS2222A TO-92 1.2 50 40 150 800
MPS6602 TO-92 1.2 50 40 500 301
SI2302 SOT-23 2.5 NA 20 500 注 1

MGSF1N02E SOT-23 2.5 NA 20 500 注 1

SI4410 SO-8 4.5 NA 30 1000 注 1

SI2308 SOT-23 4.5 NA 60 500 注 1

注 1: 可用串联栅极电阻来控制 MOSFET 的导通和关断时间。
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5.7 输入电源的接线与旁路

出现在 VIN 和 VMIN 输入引脚上的噪声可导致 FAULT 输
出引脚的错误操作。因此， VIN 和 VMIN 引脚的输入应
连接一个容量为 0.01 µF 的旁路电容，并将该旁路电容
尽量靠近器件。由于 VIN 通常由高阻抗源 （如热敏电
阻）驱动，因此更要为 VIN 连接该旁路电容。此外，应
为 VDD 输入端连接一个 1 µF 的旁路电容。接地线应尽
可能短。为了避免风扇噪声对 TC642 接地引脚的干扰，
TC642和电流检测电阻的低端应采用单独的接地回路。 

设计实例 
步骤 1. 根据 NTC 在 TMIN (25°C) 和 TMAX (45°C) 时的

电阻阻值分别为10kΩ 和 4.65 kΩ ( 见图 5-9 )，
计算 R1 和 R2( 见图 5-9 )。
R1 = 20.5 kΩ
R2 = 3.83 kΩ

步骤 2. 设定最小风扇转速 VMIN = 1.8V。 
取 R5 = 33 kΩ， R6 = 18 kΩ，将分压器电流限
定在 100µA。

步骤 3. 设计输出电路。

最大风扇电机电流 = 250 mA. 
取 R7 = 800 Ω， Q1 beta 选择为 50 。

图 5-9: 设计实例

TC642

风扇 

+12V

Q1

( 可选 ) 

R5

CB
0.01 µF

RSENSE
CSENSE

GND

VMIN

SENSE

VOUT

FAULT

VDDVIN

关断

2

3

1
8

6

7

5

4

R7

风扇 / 过热

R1

NTC

R2 CB
0.01 µF

CB
1 µF

+5V

R6

20.5 kΩ

3.83 kΩ

Q2

10 kΩ
@ 25°C

+

+5V

风扇

800 Ω

2.2 Ω18 kΩ 0.1 µF

1 µF
C1

R8
10 kΩ

风扇

33 kΩ

+5V

CF
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5.8 将 TC642 作为单片机的外设

在一个使用单片机或其它主控器件的系统中，TC642 可
作为CPU的外围设备得到有效管理。日常风扇控制功能
可由 TC642 独立完成，而无需单片机介入。单片机从系
统中的一个或多个检测点获取温度数据，并根据该应用
的特定算法计算出风扇运行速度。单片机通过相应的端
口控制位 I/O1 至 I/O3 对风扇转速进行控制。电阻 R1 至
R6（电阻精度为5%） 将组成一个原始的3位数模转换器

（DAC），可将单片机输出的 3 位代码解码为 1.6V 直流
电压控制信号。 用户亦可使用单片 DAC 或数字电位器
替代图 5-10 中所示的电路。 
当 VMIN 设定为 1.8V 时， TC642 输出的最小风扇转速
约为额定转速的 40%，其对应的处理器器输出代码为
000[B]。 输出代码为 001[B]至 111[B]时，风扇转速可大
致控制为额定转速的 40% 至 100%。在检测到故障发生
后，可使用处理器的漏极开路输出 (I/O0) 将 TC642 复
位。 将 FAULT 输出引脚与处理器的中断输入引脚或 I/O
引脚相连，可得到查询操作状态。

图 5-10: 将 TC642 作为单片机外设

+5V
开漏输出 ( 复位 ) ( 可选 )I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

CMOS
输出

CMOS
单片机

GND INT

来自一个或几个
传感器的   
模拟或数字  

数据     

(LSB)

+5V

R1
110 kΩ(LSB)

R2
240 kΩ

R3
360 kΩ

R5
1.5 kΩ

R6
1 kΩ

R4
18 kΩ

+5V

R7
33 kΩ

CB
.01 µF

R8
18 kΩ

1

2

3

4

+
1 µF

CB
.01 µF

GND

VMIN

CF

VIN VDD

VOUT

FAULT

SENSE

+5V
R10

10 kΩ

.01 µF

R11
2.2 Ω

R9
800 Ω

+

+5V

8

7

6

5

风扇

+12V

+

-

CB
1 µF

TC642
2N2222A
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

XXXXXXXX
NNN

YYWW

8 引脚 PDIP 封装 (300 mil) 示例：

8 引脚 SOIC 封装 (150 mil) 示例：

XXXXXXXX
YYWW

NNN

TC642CPA
025

0215

TC642COA
0215

025

8 引脚 MSOP 封装 示例：

XXXXXX

YWWNNN

TC642E

215025

其中 : XX...X 用户指定信息 *
YY 年份代码 （年历的最后两位数）
WW 星期代码 ( 一月一日的星期代码为 ‘01’)
NNN 字母数字追踪代码

注 : 如果 Microchip 芯片部件编号未在同一行内标完，将换行继续标出，从而限制
了用户指定信息的可用字符数量。

* 标准标记信息包括 Microchip 部件编号，年份代码，星期代码，追踪代码 ( 工厂代码，掩码版本号码和组装
代码 )。 超出上述内容的标记信息，为某些用户加价订购的内容。请向当地的 Microchip 销售办事处查询。
 2004 Microchip Technology Inc. DS21444C_CN 第17 页
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8 引脚塑料双列直叉 (P) – 300 mil (PDIP 封装 )

B1

B

A1

A

L

A2

p

α

E

eB

β

c

E1

n

D

1

2

单位 英寸 * 毫米 S
尺寸范围 最小 正常 最大 最小 正常 最大

引脚数 n 8 8
引脚间距 p .100 2.54
模块总高度 A .140 .155 .170 3.56 3.94 4.32
模块封装厚度 A2 .115 .130 .145 2.92 3.30 3.68
悬空间隙 A1 .015 0.38
总宽度 E .300 .313 .325 7.62 7.94 8.26
模块封装宽度 E1 .240 .250 .260 6.10 6.35 6.60
总长度 D .360 .373 .385 9.14 9.46 9.78
引脚长度 L .125 .130 .135 3.18 3.30 3.43
引脚厚度 c .008 .012 .015 0.20 0.29 0.38
引脚上部宽度 B1 .045 .058 .070 1.14 1.46 1.78
引脚下部宽度 B .014 .018 .022 0.36 0.46 0.56
总行间距 § eB .310 .370 .430 7.87 9.40 10.92
模块顶端锥度 α 5 10 15 5 10 15
模块底端锥度 β 5 10 15 5 10 15
* 控制参数

注 :
尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010” (0.254mm) 

图号 . C04-018
同等 JEDEC 规范： MS-001

§ 重要特征
DS21444C_CN 第 18 页  2004 Microchip Technology Inc.
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8 引脚塑料小外形 (SN) – 窄条， 150 mil (SOIC 封装 )

底角尖端角 f 0 4 8 0 4 8

1512015120β模块底端锥度

1512015120α模块顶端锥度

0.510.420.33.020.017.013B引脚宽度

0.250.230.20.010.009.008c引脚厚度

0.760.620.48.030.025.019L底脚长度

0.510.380.25.020.015.010h倒棱长度

5.004.904.80.197.193.189D总长度

3.993.913.71.157.154.146E1塑模封装宽度

6.206.025.79.244.237.228E总宽度

0.250.180.10.010.007.004A1悬空间隙 §
1.551.421.32.061.056.052A2塑模封装厚度

1.751.551.35.069.061.053A总高度

1.27.050p引脚间距

88n引脚数

最大正常最小最大正常最小尺寸范围

毫米英寸 *单位

2

1

D

n

p

B

E

E1

h

Lβ

c

45×

f

A2

α

A

A1

* 控制参数

注 :
尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 .010” (0.254mm)。 
同等 JEDEC 规范：MS-012 
图号 : C04-057

§ 重要特征
 2004 Microchip Technology Inc. DS21444C_CN 第19 页
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8 引脚塑料微小外形封装 (MS) (MSOP 封装 )

p

A

A1

A2

D

L

c

尺寸 D 和 E1 不包括模块的毛边或凸起。毛边或凸起不得超过每侧 . 010" (0.254mm)

.037.035F封装 ( 参考 )

图号 :  C04-111

注 :

* 控制参数

模块顶端锥度

模块底端锥度

底脚尖端角

引脚宽度

引脚厚度

β

α

c
B

φ

7
7

.004

.010

0
.006
.012

(F)

β

尺寸范围

总高度

塑封模块厚度

塑封模块宽度

总长度

底脚长度

悬空间隙       §
总宽度

引脚数

引脚间距

A

L

E1
D

A1
E

A2

.016

.114

.114
.022

.118

.118

.002

.030

.193

.034

最小

p
n

单位

.026

正常

8

英寸

1.000.950.90.039

0.15
0.30

.008

.016

6
0.10
0.25

0

7
7

0.20
0.40

6

毫米 *

0.65

0.86

3.00
3.00
0.55

4.90

.044

.122

.028

.122

.038

.006

0.40

2.90
2.90

0.05
0.76

最小最大 正常

1.18

0.70

3.10
3.10

0.15
0.97

最大

8

α

E1

E

B
n 1

2

φ

§ 重要特征

.184 .200 4.67 .5.08
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6.2 卷带式封装形式

Component Taping Orientation for 8-Pin SOIC (Narrow) Devices 

 
Package Carrier Width (W) Pitch (P) Part Per Full Reel Reel Size

 8-Pin SOIC (N) 12 mm 8 mm 2500 13 in

Carrier Tape, Number of Components Per Reel and Reel Size 

Standard Reel Component Orientation
for 713 Suffix Device

PIN 1

User Direction of Feed

P

W

Component Taping Orientation for 8-Pin MSOP Devices 

 
Package Carrier Width (W) Pitch (P) Part Per Full Reel Reel Size

8-Pin MSOP 12 mm 8 mm 2500 13 in

Carrier Tape, Number of Components Per Reel and Reel Size

PIN 1

User Direction of Feed

Standard Reel Component Orientation
for 713 Suffix Device

W 

P

 2004 Microchip Technology Inc. DS21444C_CN 第21 页
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注 :
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在线支持

Microchip 的网站提供在线支持。

该网站是 Microchip 用来提供文件和信息一种渠道，使
我们的客户更容易地获取这些文件和信息。欲查看该网
站，用户必须能够访问互联网并安装了浏览器，如网景
(Netscape)或微软公司的 Explorer。用户还可从我们的
FTP 网站下载文件。

连接到 Microchip 网站

Microchip 网站可通过您常用的互联网浏览器浏览，输
入：

www.microchip.com
通过 FTP 服务可到以下网站进行 FTP 文件下载：

ftp://ftp.microchip.com
公司网站和文件传输网站提供各种服务。用户可从网
站下载最新开发工具，数据手册，应用笔记，用户指
南，文章以及例程。网上还提供其他商业信息，包括
Microchip 销售网点，代理商和工厂代表等。其他数据有
:
• 最新 Microchip 新闻发布

• 技术支持和常见问答

• 设计提示

• 器件补充表

• 工作机会

• Microchip 顾问计划成员名单

• 与 Microchip 产品相关的其他网站的链接

• 产品 , 开发系统 , 技术信息等的会议

• 研讨会和其他活动的时间表
 2004 Microchip Technology Inc.
系统信息和更新热线

该系统信息和更新热线为系统用户提供了 Microchip 公
司最新版本的开发系统软件产品列表。同时，该热线还
为客户提供了如何接收更新软件包的信息。热线电话号
码如下： 
美国和加拿大 1-800-755-2345
世界其他国家和地区 1-480-792-7302

092002
DS21444C_CN 第23 页
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用户反馈表

该反馈表旨在得到您的意见，以便我们为您提供最佳文档指导您正确使用 Microchip 产品。您若想对我们的文档的组织、
明了与否、主题或其它问题提出意见以使文档更好地为您服务，请填写本表并传真给 TRC 经理，传真号码为 86- 21-
6275 5060。
请填写以下信息，并利用本反馈表提出您对本数据手册的意见。

1. 本文件中最好的部分是什么 ?

2. 本文件是否满足您的软硬件开发要求，是如何满足的 ?

3. 您认为本数据手册的各部分的组织便于您学习吗 ? 如果不是，为什么 ?

4. 您认为本数据手册中还应增加什么内容可改善其结构和主题 ?

5. 本数据手册中有什么部分可以删除而不影响到它的总体用途 ?

6. 本数据手册中是否存在误导信息 ( 是什么，在哪里 )?

7. 您认为应如何改进本技术文档 ?

8. 您认为我们的软件，系统和芯片应如何改进 ?

致 : TRC 经理

关于 : 读者反馈

总页数 :

发自 : 姓名

公司

地址

城市 / 省份 / 邮编 / 国家

电话 : (_______) _________ - _________
应用 ( 可不填 ):

您希望得到答复吗 ?     是      否

器件 : 文献编号 : 

问题 :

传真 : (______) _________ - _________

DS21444CTC642
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产品识别系统

欲获得定价和交货情况等信息，请向工厂或所列所列销售网点查询。

销售和技术支持

数据手册
初始数据手册中述及的产品可能带有一份勘误表，描述了运行中的小差别以及建议的工作范围。要了解某一器件是否带有勘误表， 
请通过以下方式之一联系我们：

1. Microchip 销售办事处
2. Microchip 美国总部文献中心 传真：001-480-792-7277
3. Microchip 网站 (www.microchip.com)

请说明器件名称，以及您所使用的芯片和数据手册 ( 包括文献编号 ) 的版本。

客户通知系统
在 Microchip 网站 (www.microchip.com/cn) 上注册，获取产品最新信息。

PART NO. X /XX

  封装 温度范围 器件

   
器件 : TC642:  带故障检测的 PWM 风扇速度控制器

温度范围： C = 0°C 至 +70°C
V = 0°C 至 +85°C
E =  -40°C  至 +85°C

封装： PA = 塑料 DIP 封装 (300 mil 主体 )， 8 引脚 *
OA = 塑料  SOIC 封装， (150 mil 主体 )， 8 引脚
UA = 塑料 微型 封装 (MSOP)， 8 引脚 **

*   PDIP 封装形式仅提供 C 和 V 温度范围
** MSOP 封装形式仅提供 V 和 E 温度范围

示例 :
a) TC642COA：带故障检测的 PWM 风扇速度控

制器 ， SOIC 封装。

b) TC642COA713： 带故障检测的PWM风扇速度

控制器 , SOIC 封装，卷带式。

c) TC642CPA：带故障检测的PWM风扇速度控制

器 ,  PDIP 封装。

d) TC642EUA： 带故障检测的 PWM 风扇速度控

制器 ,  MSOP 封装。
 2004 Microchip Technology Inc. DS21444C_CN 第25 页



TC642

注 :
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的操

作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其它半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。 Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软

件或其它受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
本出版物中所述的器件应用信息及其它类似内容仅为建议，它

们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是您自

身应负的责任。Microchip Technology Inc. 不会就这些信息的

准确性或使用方式作出任何陈述或保证，也不会对因使用或以

其它方式处理这些信息而引发的侵犯专利或其它知识产权的行

为承担任何责任。未经 Microchip 书面批准，不得将 Microchip
的产品用作生命维持系统中的关键组件。在知识产权保护下，

不得暗中或以其它方式转让任何许可证。
DS21444C_CN 第 27 页
商标

Microchip 的名称和徽标组合、 Microchip 徽标、 Accuron、
dsPIC、 KEELOQ、 MPLAB、 PIC、 PICmicro、
PICSTART、 PRO MATE、 PowerSmart 和 rfPIC 均为

Microchip Technology Inc. 在美国和其它国家或地区的注册商

标。

AmpLab、 FilterLab、 microID、 MXDEV、 MXLAB、
PICMASTER、 rfPIC、 SEEVAL、 SmartShunt 和 The 
Embedded Control Solutions Company 均为 Microchip 
Technology Inc. 在美国的注册商标。

Application Maestro、 dsPICDEM、 dsPICDEM.net、
dsPICworks、 ECAN、 ECONOMONITOR、 FanSense、
FlexROM、 fuzzyLAB、 In-Circuit Serial Programming、
ICSP、 ICEPIC、 Migratable Memory、 MPASM、 MPLIB、
MPLINK、 MPSIM、 PICkit、 PICDEM、 PICDEM.net、
PICtail、 PowerCal、 PowerInfo、 PowerMate、
PowerTool、 rfLAB、 Select Mode、 SmartSensor、
SmartTel和Total Endurance 均为Microchip Technology Inc.在
美国和其它国家或地区的商标。

SQTP 是 Microchip Technology Inc. 在美国的服务标记。

在此提及的所有其它商标均为各持有公司所有。

© 2004, Microchip Technology Inc。版权所有。
 2004 Microchip Technology Inc.

Microchip 位于美国亚利桑那州Chandler和Tempe及位于加利福尼亚州
Mountain View的全球总部、设计中心和晶圆生产厂均于2003年10月通
过了 ISO/TS-16949:2002 质量体系认证。公司在 PICmicro® 8 位单片
机、 KEELOQ® 跳码器件、串行 EEPROM、单片机外设、非易失性存储
器和模拟产品方面的质量体系流程均符合 ISO/TS-16949:2002。此外，
Microchip 在开发系统的设计和生产方面的质量体系也已通过了 ISO 
9001:2000 认证。
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