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采用 SPI接口的单 /双通道数字电位器
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特性

•  每个电位器有 256 个抽头

•  电位器阻值可以是 10 kΩ、 50 kΩ 和 100 kΩ
•  有单电位器和双电位器两种形式

•  SPI 串行接口（模式 0,0 和 1,1）
•  最大 INL 和 DNL 误差为 ±1 LSB
•  采用低功耗 CMOS 技术

•  静态工作电流最大值为 1 µA
•  多个器件可以通过菊花链连接在一起
（仅 MCP42XXX）

•  关断功能可断开所有电阻电路，最大限度节省功耗

•  有硬件关断引脚 （仅 MCP42XXX）
•  单电源工作 （2.7V - 5.5V）
•  工业级温度范围：-40°C 至 +85°C
•  扩展级温度范围：-40°C 至 +125°C

框图

概述

MCP41XXX和MCP42XXX器件是具有256个抽头的数
字电位器，有 10 kΩ、50 kΩ 和 100 kΩ 3 种电阻选择。
MCP41XXX 是单通道器件，有 8 引脚 PDIP 和 SOIC 两
种封装形式。 MCP42XXX 是双通道器件，有 14 引脚
PDIP、 SOIC 或 TSSOP 三种封装形式。 MCP41XXX/
42XXX 的抽头位置在工业级 SPI 接口控制下线性变化。
此器件的静态工作电流 < 1 µA。软件关断功能可将“A”
端与电阻阵列断开，同时将抽头连接到“B”端。此外，
双通道 MCP42XXX 还有一个 SHDN 引脚，可通过硬件
实现上述相同功能。在关断模式期间，能更改抽头控制
寄存器的内容，电位器在退出关断模式后将使用新值。
在上电时抽头复位到半量程（80h）。通过 RS（复位）
引脚执行硬件复位并将抽头返回半量程。 MCP42XXX
SPI 接口包括 SI 和 SO 引脚，允许使用菊花链连接多个
器件。 MCP42XXX 上通道与通道的电阻匹配变化小于
1%。这些器件使用 2.7 - 5.5V 单电源供电，并可在扩展
级和工业级温度范围下工作。
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1.0 电气特性

直流特性：10 kΩ 器件
电气特性：除非另外声明，否则 VDD = +2.7V 至 5.5V 且 TA = -40°C 至 +85°C （TSSOP 器件只能在 +25°C 和 +85°C 条件下工作）。
典型规范值：VDD = 5V、 VSS = 0V、 VB = 0V 且 TA = +25°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

变阻器模式

标称电阻 R 8 10 12 kΩ TA = +25°C （注 1）
变阻器差分非线性度 R-DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器积分非线性度 R-INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器温度系数 ∆RAB/∆T － 800 － ppm/°C

抽头电阻 RW － 52 100 Ω VDD = 5.5V、 IW = 1 mA、编码 00h
RW － 73 125 Ω VDD = 2.7V、 IW = 1 mA、编码 00h

抽头电流 IW -1 － +1 mA

标称电阻匹配 ∆R/R － 0.2 1 % 仅 MCP42010， P0 到 P1 ； TA = +25°C

电位器分压器

分辨率 N 8 － － 位

单调性 N 8 － － 位

差分非线性度 DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
积分非线性度 INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
分压器温度系数 ∆VW/∆T － 1 － ppm/°C 编码 80h

满量程误差 VWFSE -2 -0.7 0 LSB 编码 FFh， VDD = 5V，请参见图 2-25
VWFSE -2 -0.7 0 LSB 编码 FFh， VDD = 3V，请参见图 2-25

零刻度误差 VWZSE 0 +0.7 +2 LSB 编码 00h， VDD = 5V，请参见图 2-25
VWZSE 0 +0.7 +2 LSB 编码 00h， VDD = 3V，请参见图 2-25

电阻端子

电压范围 VA,B,W 0 － VDD 注 4
电容 （CA 或 CB） － 15 － pF f = 1 MHz，编码 80h，请参见图 2-30

电容 CW － 5.6 － pF f = 1 MHz，编码 80h，请参见图 2-30

动态特性 （测试所有动态特性时 VDD = 5V）
带宽 -3dB BW － 1 － MHz VB = 0V，在编码为 80h，输出负载 = 30 PF 时测得

稳定时间 tS － 2 － µS VA = VDD， VB = 0V，误差范围为 ±1%，编码从 00h 过
渡到 80h，输出负载 = 30 pF

电阻噪声电压 eNWB － 9 － nV/√Hz VA = 开路，编码 80h， f = 1 kHz

串扰 CT － -95 － dB VA = VDD， VB = 0V （注 5）
数字输入 / 输出 （CS、 SCK、 SI 和 SO）， RS 和 SHDN 引脚的工作方式请参见图 2-12
施密特触发器高电平输入电压 VIH 0.7VDD － － V

施密特触发器低电平输入电压 VIL － － .3VDD V

施密特触发器输入迟滞 VHYS － .05VDD －

低输出电压 VOL － － 0.40 V IOL = 2.1 mA， VDD = 5V

高输出电压 VOH VDD - 0.5 － － V IOH = -400 µA， VDD = 5V

输入泄漏电流 ILI -1 － +1 µA CS = VDD， VIN = VSS 或 VDD，包括 VA SHDN=0

引脚电容 （所有输入 / 输出） CIN 和
COUT

－ 10 － pF VDD = 5.0V， TA = +25°C， fc = 1 MHz

电源要求

工作电压范围 VDD 2.7 － 5.5 V

输入电流，有源 IDDA － 340 500 µA VDD = 5.5V， CS = VSS， fSCK = 10 MHz，
SO = 开路，编码 FFh （注 6）

输入电流，静态 IDDS － 0.01 1 µA CS， SHDN， RS = VDD = 5.5V， SO = 开路 （注 6）
电源灵敏度 PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 4.5V - 5.5V， VA = 4.5V，编码 80h

PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 2.7V -3.3V， VA = 2.7V，编码 80h

注 1： VAB = VDD，抽头上无连接。
2： 变阻器位置非线性度 R-INL 是指抽头在最大电阻和最小电阻范围内测量的实际位置偏离理想位置的程度。 R-DNL 测量连续抽头位置

间的步长相对理想值的变化。对于 10 kΩ 的电位器， VDD = 3V 时 IW = 50 µA， VDD = 5V 时 IW = 400 µA。测试电路请参见图 2-26。
3： 在器件配置为分压器或电位器模式时，在 VW 上测量 INL 和 DNL。VA = VDD 且 VB = 0V。DNL 规范极限值 ±1 LSB（最大值）是在规

定的单调操作条件下的值。测试电路请参见图 2-25。
4： 电阻端子 A、 B 和 W 相互间无极性限制。满量程误差和零刻度误差使用图 2-25 进行测量。
5： 在 VW 引脚上测得，此时该引脚附近的另一个 VW 引脚上的电压满幅摆动。
6： 供电电流与流经电位器的电流无关。
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直流特性：50 kΩ 器件
电气特性：除非另外声明，否则 VDD = +2.7V 至 5.5V 且 TA = -40°C 至 +85°C （规定 TSSOP 器件只能在 +25°C 和 +85°C 条件下工作）。
典型规范值：VDD = 5V、 VSS = 0V、 VB = 0V 且 TA = +25°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

变阻器模式

标称电阻 R 35 50 65 kΩ TA = +25°C （注 1）
变阻器差分非线性度 R-DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器积分非线性度 R-INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器温度系数 ∆RAB/∆T － 800 － ppm/°C

抽头电阻 RW － 125 175 Ω VDD = 5.5V， IW = 1 mA，编码 00h
RW － 175 250 Ω VDD = 2.7V， IW = 1 mA，编码 00h

抽头电流 IW -1 － +1 mA

标称电阻匹配 ∆R/R － 0.2 1 % 仅 MCP42050， P0 到 P1 ； TA = +25°C
电位器分压器

分辨率 N 8 － － 位

单调性 N 8 － － 位

差分非线性度 DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
积分非线性度 INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
分压器温度系数 ∆VW/∆T － 1 － ppm/°C 编码 80h
满量程误差 VWFSE -1 -0.25 0 LSB 编码 FFh， VDD = 5V，请参见图 2-25

VWFSE -1 -0.35 0 LSB 编码 FFh， VDD = 3V，请参见图 2-25
零刻度误差 VWZSE 0 +0.25 +1 LSB 编码 00h， VDD = 5V，请参见图 2-25

VWZSE 0 +0.35 +1 LSB 编码 00h， VDD = 3V，请参见图 2-25
电阻端子

电压范围 VA,B,W 0 － VDD 注 4
电容 （CA 或 CB） － 11 － pF f = 1 MHz，编码 = 80h，请参见图 2-30
电容 CW － 5.6 － pF f =1 MHz，编码 = 80h，请参见图 2-30
动态特性 （测试所有动态特性时 VDD = 5V）
带宽 -3dB BW － 280 － MHz VB = 0V，在编码为 80h，输出负载 = 30 µF 时测

得

稳定时间 tS － 8 － µS VA = VDD， VB = 0V，误差范围为 ±1%，从编码
00h 过渡到 80h，输出负载 = 30 pF

电阻噪声电压 eNWB － 20 － nV/√Hz VA = 开路，编码 80h， f = 1 kHz
串扰 CT － -95 － dB VA = VDD， VB = 0V （注 5）
数字输入 / 输出 （CS、 SCK、 SI 和 SO）， RS 和 SHDN 引脚的工作方式请参见图 2-12
施密特触发器高电平输入电压 VIH 0.7VDD － － V

施密特触发器低电平输入电压 VIL － － .3VDD V

施密特触发器输入迟滞 VHYS － .05VDD －

低输出电压 VOL － － 0.40 V IOL = 2.1 mA， VDD = 5V

高输出电压 VOH VDD - 0.5 － － V IOH = -400 µA， VDD = 5V

输入泄漏电流 ILI -1 － +1 µA CS = VDD， VIN = VSS 或 VDD，包括 VA SHDN=0
引脚电容 （所有输入 / 输出） CIN， COUT － 10 － pF VDD = 5.0V， TA = +25°C， fc = 1 MHz
电源要求

工作电压范围 VDD 2.7 － 5.5 V

输入电流，有源 IDDA － 340 500 µA VDD = 5.5V， CS = VSS， fSCK = 10 MHz，
SO = 开路，编码 FFh （注 6）

输入电流，静态 IDDS － 0.01 1 µA CS， SHDN， RS = VDD = 5.5V， SO = 开路
（注 6）

电源灵敏度 PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 4.5V - 5.5V， VA = 4.5V，编码 80h
PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 2.7V - 3.3V， VA = 2.7V，编码 80h

注 1： VAB = VDD，抽头上无连接。
2： 变阻器位置非线性度 R-INL 是指抽头在最大电阻和最小电阻范围内测量的实际位置偏离理想位置的程度度。 R-DNL 测量连续抽头位置间

的步长相对理想值的变化。对于 50 kΩ 的电位器， VDD = 3V 或 5V 时 IW = VDD/R。测试电路请参见图 2-26。
3： 在器件配置为分压器或电位器模式时，在 VW 上测量 INL 和 DNL。 VA = VDD 且 VB = 0V。 DNL 规范极限值 ±1 LSB （最大值）是在规定

的单调操作条件下的值。测试电路请参见图 2-25。
4： 电阻端子 A、 B 和 W 相互间无极性限制。满量程误差和零刻度误差使用图 2-25 进行测量。
5： 在 VW 引脚上测得，此时该引脚附近的另一个 VW 引脚上的电压满幅摆动。
6： 供电电流与电位器电流无关。
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直流特性：100 kΩ 器件
电气特性：除非另外声明，否则 VDD = +2.7V 至 5.5V 且 TA = -40°C 至 +85°C （规定 TSSOP 器件只能在 +25°C 和 +85°C 条件下工作）。 
典型规范值：VDD = 5V、 VSS = 0V、 VB = 0V 且 TA = +25°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

变阻器模式

标称电阻 R 70 100 130 kΩ TA = +25°C （注 1）
变阻器差分非线性度 R-DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器积分非线性度 R-INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 2
变阻器温度系数 ∆RAB/∆T － 800 － ppm/°C

抽头电阻 RW － 125 175 Ω VDD = 5.5V， IW = 1 mA，编码 00h
RW － 175 250 Ω VDD = 2.7V， IW = 1 mA，编码 00h

抽头电流 IW -1 － +1 mA

标称电阻匹配 ∆R/R － 0.2 1 % 仅 MCP42010， P0 到 P1 ； TA = +25°C
电位器分压器

分辨率 N 8 － － 位

单调性 N 8 － － 位

差分非线性度 DNL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
积分非线性度 INL -1 ±1/4 +1 LSB 注 3
分压器温度系数 ∆VW/∆T － 1 － ppm/°C 编码 80h
满量程误差 VWFSE -1 -0.25 0 LSB 编码 FFh， VDD = 5V，请参见图 2-25

VWFSE -1 -0.35 0 LSB 编码 FFh， VDD = 3V，请参见图 2-25
零刻度误差 VWZSE 0 +0.25 +1 LSB 编码 00h， VDD = 5V，请参见图 2-25

VWZSE 0 +0.35 +1 LSB 编码 00h， VDD = 3V，请参见图 2-25
电阻端子

电压范围 VA,B,W 0 － VDD 注 4
电容 （CA 或 CB） － 11 － pF f = 1 MHz，编码 = 80h，请参见图 2-30
电容 CW － 5.6 － pF f = 1 MHz，编码 = 80h，请参见图 2-30
动态特性 （测试所有动态特性时 VDD = 5V）
带宽 -3dB BW － 145 － MHz VB = 0V，在编码为 80h，输出负载 = 30 PF 时测

得

稳定时间 tS － 18 － µS VA = VDD， VB = 0V，误差范围为 ±1%，从编码
00h 过渡到 80h，输出负载 = 30 pF

电阻噪声电压 eNWB － 29 － nV/√Hz VA = 开路，编码 80h， f = 1 kHz
串扰 CT － -95 － dB VA = VDD， VB = 0V （注 5）
数字输入 / 输出 （CS、 SCK、 SI 和 SO）， RS 和 SHDN 引脚的工作方式请参见图 2-12
施密特触发器高电平输入电压 VIH 0.7VDD － － V

施密特触发器低电平输入电压 VIL － － .3VDD V

施密特触发器输入迟滞 VHYS － .05VDD －

低输出电压 VOL － － 0.40 V IOL = 2.1 mA， VDD = 5V

高输出电压 VOH VDD - 0.5 － － V IOH = -400 µA， VDD = 5V

输入泄漏电流 ILI -1 － +1 µA CS = VDD， VIN = VSS 或 VDD，包括 VA SHDN=0
引脚电容 （所有输入 / 输出） CIN， COUT － 10 － pF VDD = 5.0V， TA = +25°C， fc = 1 MHz
电源要求

工作电压范围 VDD 2.7 － 5.5 V

输入电流，有源 IDDA － 340 500 µA VDD = 5.5V， CS = VSS， fSCK = 10 MHz，
SO = 开路，编码 FFh （注 6）

输入电流，静态 IDDS － 0.01 1 µA CS， SHDN， RS = VDD = 5.5V， SO = 开路
（注 6）

电源灵敏度 PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 4.5V - 5.5V， VA = 4.5V，编码 80h
PSS － 0.0015 0.0035 %/% VDD = 2.7V - 3.3V， VA = 2.7V，编码 80h

注 1： VAB = VDD，抽头上无连接。
2： 变阻器位置非线性度 R-INL 是指抽头在最大电阻和最小电阻范围内测量的实际位置偏离理想位置的程度。 R-DNL 测量连续抽头位置间的

步长相对理想值的变化。对于 100 kΩ 的电位器， VDD = 3V 时 IW = 50 µA， VDD = 5V 时 IW = 400 µA。测试电路请参见图 2-26。
3： 在器件配置为分压器或电位器模式时，在 VW 上测量 INL 和 DNL。 VA = VDD 且 VB = 0V。 DNL 规范极限值 ±1 LSB （最大值）是在规定

的单调操作条件下的值。测试电路请参见图 2-25。
4： 电阻端子 A、 B 和 W 相互间无极性限制。满量程误差和零刻度误差使用图 2-25 进行测量。
5： 在 VW 引脚上测得，此时该引脚附近的另一个 VW 引脚上的电压满幅摆动。
6： 供电电流与电位器电流无关。
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绝对最大值 †
VDD...................................................................................7.0V

所有输入和输出相对于 VSS 的电压 .......... -0.6V 至 VDD +1.0V
储存温度....................................................... -65°C 至 +150°C
加电时的环境温度 ........................................ -60°C 至 +125°C
所有引脚上的 ESD 保护......................................................≥ 2 kV

† 注意：如果器件工作条件超过上述 “绝对最大值”，可能会

对器件造成永久性损坏。上述值仅为运行条件极大值，我们不

建议器件在该规范规定的范围以外运行。器件长时间工作在最

大值条件下，其稳定性会受到影响。

交流时序特性
电气特性：除非另外声明，否则 VDD = +2.7V 至 5.5V 且 TA = -40°C 至 +85°C。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

时钟频率 FCLK － － 10 MHz VDD = 5V （注 1）
时钟高电平时间 tHI 40 － － ns

时钟低电平时间 tLO 40 － － ns

CS 下降到其后第一个 CLK 上升沿的时间 tCSSR 40 － － ns

数据输入设置时间 tSU 40 － － ns

数据输入保持时间 tHD 10 － － ns

SCK 下降到 SO 有效的传播延时 tDO － 80 ns CL = 30 pF （注 2）
SCK 上升到 CS 上升保持时间 tCHS 30 － － ns

SCK 上升到 CS 下降延时 tCS0 10 － － ns

CS 上升到 CLK 上升保持时间 tCS1 100 － － ns

CS 高电平时间 tCSH 40 － － ns

复位脉冲宽度 tRS 150 － － ns 注 2
RS 上升到 CS 下降延时 tRSCS 150 － － ns 注 2
CS 上升到 RS 或 SHDN 下降延时 tSE 40 － － ns 注 3
CS 低电平时间 tCSL 100 － － ns 注 3
关断脉冲宽度 tSH 150 － － ns 注 3
注 1： 当器件使用菊花链配置时，最大时钟频率由传播延时 （tDO）和数据输入设置时间 （tSU）共同确定。 在 SCK 上升时间和下降时间均为

5 ns， tHI = 40 ns、 tDO = 80 ns 且 tSU = 40 ns 时，最大时钟频率约为 5.8 MHz。
2： 仅适用于 MCP42XXX 器件。

3： 只在使用硬件引脚退出软件关断模式时才适用，且仅限于 MCP42XXX 器件。
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图 1-1： 详细串行接口时序

图 1-2： 复位时序
 

图 1-3： 退出软件关断的时序
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SI msb输入

tSU
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RS

tS

VOUT

±1%
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tRSCS

在 RS 上升沿
锁存编码 80h

抽头位置变化到半量程（80h）
如果 RS 保持低电平 150 ns，

CS

TCSL

RS

SHDN

TSH

TRS

TSE

TSE
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2.0 典型性能曲线

注：除非另外声明，否则曲线表示 10 kΩ、 50 kΩ 和 100 kΩ 器件，并且 VDD = 5V、 VSS = 0V、 TA = +25°C 且
VB = 0V。

图 2-1： 抽头位置距离端子的归一化电阻值—
编码曲线

图 2-2： 电位器 INL 误差—编码曲线

图 2-3： 电位器模式温度系数—编码曲线

图 2-4： 10 kΩ 器件的标称电阻—温度曲线

图 2-5： 50 kΩ 器件的标称电阻—温度曲线

图 2-6： 100 kΩ 器件的标称电阻—温度曲线

注： 以下图表来自有限数量样本的统计结果，仅供参考。所列出的性能特性未经测试，不做任何保证。一些图
表中列出的数据可能超出规定的工作范围（如超出了规定电源电压范围），因此不在担保范围内。
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注：除非另外声明，否则曲线表示 10 kΩ、 50 kΩ 和 100 kΩ 器件，并且 VDD = 5V、 VSS = 0V、 TA = +25°C 且
VB = 0V。

图 2-7： 变阻器 INL 误差—编码曲线

图 2-8： 变阻器模式温度系数—编码曲线

图 2-9： 静态电流—温度曲线

图 2-10： 有源输入电流—温度曲线

图 2-11： 有源输入电流—时钟频率曲线

图 2-12： 复位和关断引脚电流—电压曲线
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注：除非另外声明，否则曲线表示 10 kΩ、 50 kΩ 和 100 kΩ 器件，并且 VDD = 5V、 VSS = 0V、 TA = +25°C 且
VB = 0V

图 2-13： 10 kΩ 器件抽头电阻柱状图

图 2-14： 50 kΩ 和 100 kΩ 器件的抽头电阻柱
状图

图 2-15： 某个位置的稳定时间时序图

图 2-16： 满量程稳定时间时序图

图 2-17： 数字反馈—时间曲线

图 2-18： 10 kΩ 电位器的增益—频率曲线
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注：除非另外声明，否则曲线表示 10 kΩ、 50 kΩ 和 100 kΩ 器件，并且 VDD = 5V、 VSS = 0V、 TA = +25°C 且
VB = 0V

图 2-19： 50 kΩ 电位器的增益—频率曲线

图 2-20： 100 kΩ 电位器的增益—频率曲线

图 2-21： -3 dB 带宽曲线

图 2-22： 电源抑制比—频率曲线

图 2-23： 10 kΩ 器件的抽头电阻—电压曲线

图 2-24： 50 kΩ 和 100 kΩ 器件的抽头电阻—
电压曲线

-60
-54
-48
-42
-36
-30
-24
-18
-12
-6
0
6

Frequency (Hz)

G
ai

n 
(d

B
)

CL = 30pF, Refer to Figure 2-29
MCP41050, MCP42050 (50kΩ potentiometers)

Code = FFh

Code = 80h

Code = 40h

Code = 20h

Code = 10h

Code = 08h

Code = 04h

Code = 02h

Code = 01h

100 1k 10k 100k 1M 10M

-60
-54
-48
-42
-36
-30
-24
-18
-12

-6
0
6

Frequency (Hz)

G
ai

n 
(d

B
)

CL = 30pF, Refer to Figure 2-29
MCP41100, MCP42100 (100kΩ potentiometers)

Code = FFh

Code = 80h

Code = 40h

Code = 20h

Code = 10h

Code = 08h

Code = 04h

Code = 02h

Code = 01h

100 1k 10k 100k 1M

-36

-30

-24

-18

-12

-6

0

Frequency (Hz)

G
ai

n 
(d

B
)

279 kHz

145 kHz
1.06 MHz

10 kΩ

50 kΩ

100 kΩ
CL = 30 pF, Code = 80h
Refer to Figure 2-29

1k 10k 100k 1M 10M

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Frequency (Hz)

PS
R

R
 (d

B
)

100 kΩ Potentiometer

50 kΩ Potentiometer

10 kΩ Potentiometer

VDD = 4.5V to 5.5V,
Code = 80h, 
CL = 27 pF, 
VA = 4V
Refer to Figure 2-28

1k 10k 100k 1M 10M

0

100

200

300

400

500

600

700

0 1 2 3 4 5
Terminal B Voltage (V)

W
ip

er
 R

es
is

ta
nc

e 
( Ω

)

MCP41010, MCP42010
Iw = 1 mA, Code = 00h,
Refer to Figure 2-27

VDD = 2.7V

VDD = 5V

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

0 1 2 3 4 5
Terminal B Voltage  (V)

W
ip

er
 R

es
is

ta
nc

e 
( Ω

)

VDD = 2.7V

VDD = 5V

Code = 00h
Refer to Figure 2-27
DS11195C_CN 第 10 页  2006 Microchip Technology Inc.



MCP41XXX/42XXX

11195c.book  Page 11  Wednesday, March 22, 2006  5:38 PM
2.1 参数测试电路

图 2-25： 电位器分压器非线性误差测试电路
（DNL 和 INL）

图 2-26： 电阻位置非线性误差测试电路
（变阻器工作 DNL 和 INL）

图 2-27： 抽头电阻测试电路

图 2-28： 电源灵敏度测试电路
（PSS 和 PSRR）

图 2-29： “增益—频率”测试电路

图 2-30： 电容测试电路
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3.0 引脚说明

3.1 PA0 和 PA1
电位器 A 端接头。

3.2 PB0 和 PB1
电位器 B 端接头。

3.3 PW0 和 PW1
电位器抽头接头。

3.4 片选 （CS）
这是 SPI 端口片选引脚，在新命令装入移位寄存器后，
引脚执行该命令。该引脚上有一个施密特触发器输入。

3.5 串行时钟 （SCK）

这是 SPI 端口的时钟引脚，用于在向寄存器移入新数据
时提供时钟。数据在时钟上升沿送入 SI 引脚，而在时钟
下降沿移出 SO 引脚。该引脚的门控信号来自 CS 引脚
（即，在 CS 为高电平时，即便 SCK 引脚上有时钟信
号，器件也不会汲取任何电流）。该引脚上有一个施密
特触发器输入。

3.6 串行数据输入（SI）
这是 SPI 端口的串行数据输入引脚。使用该引脚将命令
和数据字节送入移位寄存器。该引脚的门控信号来自
CS 引脚（即，在 CS 为高电平时，即便 SI 引脚上有时
钟信号，器件也不会汲取任何电流）。该引脚上有一个
施密特触发器输入。

3.7 串行数据输出（SO）
（仅 MCP42XXX 器件）

这是 SPI 端口的串行数据输出引脚，用于将多个器件用
菊花链连接起来。数据在时钟下降沿移出 SO 引脚。这
是一种推挽式输出，在CS为高电平时不会进入高阻态，
而是被驱动为逻辑低电平。

3.8 复位 （RS）
（仅 MCP42XXX 器件）

如果复位引脚保持低电平至少 150 ns，它就会将所有电
位器的抽头置于半量程（编码 80h）位置。当 CS 引脚
为低电平时，该引脚不应翻转为低电平。当 SHDN 为低
电平时，该引脚可以翻转。为了使功耗最小，在该引脚
配备了一个有效的上拉电路。图2-12给出了该电路的性
能。当该引脚处于逻辑电平 “0”和“1”时，引脚电
流可以忽略不计。不得将该引脚悬空。

3.9 关断 （SHDN）
（仅 MCP42XXX 器件）

关断引脚上有一个施密特触发器输入。将该引脚拉低，
将使器件进入低功耗模式，此时所有电位器的 A 端开
路，B 端与 W 连接。当 CS 引脚为低电平时，该引脚不
能翻转为低电平。为了使功耗最小，在该引脚配备了一
个有效的上拉电路。图 2-12 给出了该电路的性能。当该
引脚处于逻辑电平 “0”和“1”时，引脚电流可以忽
略不计。不得将该引脚悬空。

表 3-1： MCP41XXX 引脚

表 3-2： MCP42XXX 引脚

引脚
编号

名称 功能

1 CS 片选

2 SCK 串行时钟

3 SI 串行数据输入

4 VSS 接地

5 PA0 电位器 0 A 端

6 PW0 电位器 0 抽头接头

7 PB0 电位器 0 B 端

8 VDD 电源

引脚
编号

名称 功能

1 CS 片选

2 SCK 串行时钟

3 SI 串行数据输入

4 VSS 接地

5 PB1 电位器 1 B 端

6 PW1 电位器 1 抽头接头

7 PA1 电位器 1 A 端

8 PA0 电位器 0 A 端接头

9 PW0 电位器 0 抽头接头

10 PB0 电位器 0  B 端

11 RS 复位输入

12 SHDN 关断输入

13 SO 菊花链数据输出

14 VDD 电源
DS11195C_CN 第 12 页  2006 Microchip Technology Inc.
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4.0 应用信息

MCP41XXX/42XXX 器件是 256 级单通道 / 双通道数字
电位器，可以用来替代标准机械电位器。有 10 kΩ、
50 kΩ 和 100 kΩ 多种电阻值可供选择。如图 4-1 所示，
每个电位器都由一个可变电阻和一个用来决定抽头位置
的 8 位（256 级）数据寄存器组成。10 kΩ 电位器的标
称抽头阻值为 52Ω， 50 kΩ 和 100 kΩ 的电位器则为
125Ω。对于双通道器件，通道间的匹配偏差小于 1％。
根据数据寄存器中的值，抽头和任一端点间的电阻线性
变化。编码 00h 有效地将抽头连接到 B 端上。上电时所

有数据寄存器会自动装入半量程值 （80h）。通过串行
接口可将数据装入移位寄存器，然后这些数据被传送到
数据寄存器。还可通过串行接口将单个电位器置于关断
模式，以使功耗最小。也可以使用 SHDN 引脚将所有电
位器置于关断模式，用 RS 引脚可将所有电位器置于半
量程值 （80h）。

图 4-1： MCP42XXX 双通道数字电位器框图。数据寄存器 0 和数据寄存器 1 均为 8 位寄存器，允许每
个抽头都具有 256 级。除了关断 （SHDN）和复位 （RS）引脚，还使用了一些标准 SPI 引脚。如图所示，
复位影响数据寄存器和抽头，会将它们置于半量程。关断会断开 A 端，并将抽头和 B 端连在一起，该操作
不会更改数据寄存器的状态。

为您的数字电位器电路布线时，应接多个旁路电容。这
些电容应尽量靠近器件引脚。建议使用 0.1 µF 的旁路电
容。在 PCB 上模拟和数字走线应尽量隔离，在器件或
旁路电容下不能有走线。特别要注意将高频信号（如时
钟线）走线尽可能远离模拟走线。建议使用模拟地平
面，以使板上所有器件的接地电位都相同。
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4.1 工作模式

数字电位器应用可以分为两类：变阻器模式和电位器
（或分压器）模式。

4.1.1 变阻器模式

在变阻器模式下，电位器用作双端点电阻元件。未用的
端点应连到抽头，如图 4-2 所示。注意：翻转 A 和 B 端
的极性不会影响工作。
 

图 4-2： 数字电位器双端点或变阻器配置。在
电路中电位器作为电阻元件，其阻值由抽头设置
决定。

在该模式下使用器件允许控制两端的总阻值。在编码
00h 即抽头连到 B 端处测得的总阻值最小。在该编码处
阻值等于抽头电阻，典型值为 52Ω（10 kΩ MCP4X010
器件）或 125Ω （50 kΩ MCP4X050 器件或 100 kΩ
MCP4X100器件）。对于10 kΩ器件，LSB为39.0625Ω
（假设总电阻 10 kΩ）。阻值会随 LSB 的增大而增大，
直到编码 FFh 处，测得总电阻为 9985.94Ω。抽头始终
不会直接与电阻器的 A 端相连。

在 00h 状态下，总阻值等于抽头电阻。在这种配置下为
了避免损坏内部抽头电路，需要格外小心，保证电流不
会超过 1 mA。

对于双通道器件，通道间 A 端与 B 端之间的总电阻匹配
偏差小于 1%。但器件匹配误差会高达 30％。在变阻器
模式下，电阻的温度系数为正数。抽头到端点阻值随温
度变化的情况如图 2-8 所示。由于电阻系数对总阻值的
影响在开始的 6％编码间（编码 00h 到 0Fh）最大，因
此在这种情况下阻值随温度变化最大。而余下的编码由
总电阻温度系数 RAB 控制，典型值为 800 ppm/°C。

4.1.2 电位器模式

在电位器模式下，器件的所有 3 个端点连到电路的不同
节点上。这使电位器输出与输入电压成正比的电压。这
种模式有时被称为分压器模式。通过调节抽头在两个端
点间的位置，可使用该电位器提供可变电压，如图 4-3
所示。注意：翻转 A 和 B 端的极性不会影响工作。

图 4-3： 3 端点或分压器模式

在该配置下，器件的温度系数取决于内部导电材料的电
阻率。 RWB 电阻到 RAB 电阻的匹配使用典型温度系数
1 ppm/°C（在编码 80h 处测得）。当编码较低时，抽头
电阻温度系数起主导作用。图 2-3 显示了抽头的影响。
当编码较大时，图中数据显示70％的状态下温度系数一
般都小于 5 ppm/°C，而 30% 的状态下温度系数一般都
小于 1ppm/°C。

A

B
W

MCP4XXXX      电阻

A

B
W

MCP4XXXX

V1

V2
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4.2 典型应用

4.2.1 可编程单端放大器

电位器常用于调整系统参考电压电平或增益。可通过多
种方法实现使用数字电位器的可编程增益电路。图 4-4
给出了一个单电源、反相增益放大器的示例。由于放大
器输入阻抗比较高，因此在传递函数中没有包含抽头电
阻。单电源、非反相增益配置可以使用图 4-5 给出的电
路。
.

图 4-4： 使用数字电位器的单电源可编程反相
增益放大器

图 4-5： 单电源可编程正相增益放大器

为了使电路正常工作，需要注意某些事项。要进行线性
运算，模拟输入和输出信号必须在电位器的 VSS 至 VDD
范围内，且必须在运放的输入和输出轨之间。图 4-4 中
的电路要求放大器非相输入端虚拟接地或接参考输入。
请参见应用笔记 AN682 “Using Single-Supply
Operational Amplifiers in Embedded Systems”
（DS00682）了解更多详情。在上电或复位（RS）时，
电阻被置为半量程，且 RA 和 RB 匹配。从电路传递函
数可以得出增益是 -1 V/V。随着编码增加抽头向 A 端移
动，增益逐渐提高。相反地，当抽头移向 B 端时，增益
逐渐减少。图 4-6 显示了编码和增益的关系。注意十进
制编码 128 附近的伪对数增益。随着抽头靠近任一端，
增益急剧增大。因为在编码的极大或极小处RA 和RB 的
不匹配度较高，抽头的微小位置变化均会对增益产生重
大影响。如图 4-3 所示，建议增益在 0.1 至 10 V/V 间。

图 4-6： 反相和差动放大器电路的增益—编码
曲线

4.2.2 可编程差动放大器

图 4-7 给出了一个使用数字电位器的差动输入放大器示
例。为了保持传递函数，必须将两个电位器的代码编程
为相同的值。该电路可利用双通道器件的通道电阻匹配
优势。由于电位器温度系数小，该电路能在不同温度下
稳定工作。图 4-6 给出了电路增益与编码之间的关系。
随着抽头靠近任一端，增益急剧增大。建议该电路的增
益在 0.1 至 10 V/V 间。
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图 4-7： 使用数字电位器的单电源可编程差动
放大器

4.2.3 可编程失调电压调整

对于仅需要一个可编程参考电压的应用，可使用图 4-8
所示的电路。该电路中使用了处于电位器模式下的数字
电位器，以及两个电阻和一个缓冲输出。这样的电路使
输出电压和设置的编码间存在线性关系。电阻 R1 和 R2
可用于增大或减小输出电压步进值。该模式下的电位器
能在不同温度下稳定工作。图 2-3 给出了不同温度下该
电路的工作性能。由于在较低编码处抽头电阻对总电阻
影响很大，所以最差的性能出现在那时。R1 和 R2 也可
用于影响边界电压，从而避免使用这些较低的编码。
 

图 4-8： 改变 R1 和 R2 的值可以改变该可编
程参考电压电路的电压输出分辨率

4.3 计算阻值

当设置数据电位器时，可以使用下列公式计算电阻。编
码 00h 可有效低地将抽头置于 B 端，此时只余下抽头电
阻。将编码设置为较高的值会将抽头移向电位器的 A
端。图 4-9 中的公式可用于计算端电阻。图 4-10 给出了
使用 10 kΩ 电位器计算电阻的示例。

图 4-9： 电位器电阻是编码的函数。应当注
意，当针对大多数反馈放大器电路使用这些公式
时 （见图 4-4 和图 4-5），由于放大器输入阻抗
很高，可以忽略抽头电阻

图 4-10： 阻值计算示例
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其中：
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RABDn
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VA

（SIG +）

至

注：电位器值必须相等
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其中：
PA 是 A 端
PB 是 B 端
PW 是抽头端
RWA 是 A 端和抽头间的电阻
RWB 是 B 端和抽头间的电阻
RAB 是整个电位器的总电阻 （10 kΩ、 50 kΩ 或 100 kΩ）
RW 是抽头电阻
Dn 是电位器 n 数据寄存器中的 8 位值。

RWA Dn( )
RAB( ) 256 Dn–( )

256
-------------------------------------------- RW+=

RWB Dn( )
RAB( ) Dn( )

256
---------------------------- RW+=

示例 ：

编码 = C0h = 192d
R = 10 kΩ

注 ：所有值都是典型值，实际值会有所变化。
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PW10 kΩ

RWA Dn( )
RAB( ) 256 Dn–( )

256
-------------------------------------------- RW+=

RWB C0h( ) 10kΩ( ) 192( )
256

----------------------------------- 52Ω+=

RWA C0h( ) 10kΩ( ) 256 192–( )
256

--------------------------------------------------- 52Ω+=

RWA C0h( ) 2552Ω=

RWB Dn( )
RAB( ) Dn( )

256
---------------------------- RW+=

RWB C0h( ) 7552Ω=
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5.0 串行接口

使用SPI串行接口实现控制器与MCP41XXX/42XXX数
字电位器的通信。该接口允许 3 种命令：

1. 向电位器数据寄存器写入新值。

2. 将一个通道置于低功耗关断模式。

3. NOP（空操作）命令。

所有命令都是通过将 CS 设置为低电平，并随后将命令
字节和紧跟的数据字节移入16位移位寄存器完成的。当
CS 上升后执行命令。数据在时钟上升沿送入，在时钟
下降沿移出 SO 引脚 （见图 5-1）。器件会记录 CS 处
于低电平时的时钟数（上升沿），如果时钟数不是 16 的
倍数，则中止所有命令。

5.1 命令字节

第一个发送的字节都是命令字节，后面紧跟数据字节。
命令字节包含两个命令选择位和两个电位器选择位。未
用位均为“无关”位。图 5-2 总结了命令选择位。命令
字节的命令选择位 C1 和 C0 （bit 4 和 bit 5）决定要执
行的命令。如果命令位是 00 或 11，则在所有 16 位装
入后执行一次 NOP命令。当使用菊花链配置时该命令非
常有用。当命令位是 0,1时，执行数据字节中接收到的
8 位数据的写入命令。数据将写入电位器选择位选定的
电位器。如果命令位是 1,0，则电位器选择位所选定的
电位器将执行关断命令。

对于 MCP42XXX 器件，电位器选择位 P1 和 P0（bit 0
和 bit 1）选择要对其执行命令的电位器。相应位为 1表
示该电位器执行命令，而 0则表示命令不影响该电位器
（见图 5-2）。

5.2 将数据写入数据寄存器

当要将新数据写入一个或多个电位器数据寄存器时，写
命令后紧跟的数据字节中包含要写入的数据。命令选择
位 C1 和 C0 置为 0,1。电位器选择位 P1 和 P0 允许用
一条命令将新值写入电位器 0 和电位器 1 （或两者）。
P1 或 P0 任意一位为 1 会将数据写入相应的数据寄存
器，P1 或 P0 为 0则不会引起变化。请参见图 5-2 了解
命令格式。

5.3 使用关断命令

关断命令允许用户将应用电路置于低功耗模式。在该模
式下，A 端开路，B 端和 W 端短接。命令选择位 C1 和
C0 被设置为 1,0。电位器选择位 P1 和 P0 允许单独关
断每个电位器。如果 P1 或 P0 为高电平，相应的电位器
就进入关断模式。P1 或 P0 为 0则不起作用。关断命令
还是会发送命令字节后跟的 8 个数据位，但它们是“无
关”位。请参见图 5-2 了解命令格式。当一个特定电位
器进入关断模式后，它将保持在该模式下，直到：

•  电位器数据寄存器中写入了新值 （前提是 SHDN
为高电平）。器件将保持在关断模式，直到检测到
CS 上升沿，此时，器件退出关断模式，新值写入
数据寄存器。如果接收新值时 SHDN 引脚为低电
平，寄存器将仍置为新值，但器件保持在关断模
式。上述场景假设收到的是一条有效命令。如果收
到的命令无效，则忽略该命令，器件保持在关断模
式下。

也可以使用硬件关断引脚和复位引脚使器件退出软件关
断模式。要这样做，必须向片选线发送一个低电平信
号。对于多个器件，共享一条 SHDN 和 RESET 线可以
让您选择链上的单个器件退出软件关断模式。请参见
图 1-3 了解时序。在已发送片选脉冲的条件下，下面任
一情景都会使器件退出软件关断模式：

•  在 RS 引脚上检测到下降沿并至少保持 150 ns
（前提是 SHDN 为高电平）。如果 SHDN 引脚为
低电平，寄存器则仍置于半量程，但器件保持在关
断模式下。该条件假设 CS 为高电平，因为在 CS
为低电平时将 RS 引脚置于低电平是一种无效状
态，会导致不确定的结果。

•  在 SHDN 至少保持 100 ns 的低电平后，检测到其
上升沿 （前提是 CS 引脚保持为高电平）。当 CS
保持低电平时翻转 SHDN 引脚是一种无效状态，
会导致不确定的结果。

•  器件掉电后再上电。

注： 无论电位器是否已被软件命令置于关断模
式下，硬件 SHDN 引脚始终将使器件置于
关断模式。
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图 5-1： 向电位器写指令或数据的时序图

图 5-2： 命令字节格式

SO‡

SI

SCK

CS†

2 3 4 5 6 7 8 9 101

新寄存器数据

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0P1* P0

11 12 13 14 15 16

X C1 C0 X XX

通道
选择
位

在 CS 上升沿
装载数据寄存器。
此时，用零装载

              首先移出的 16 位始终为零

无关
位

命令
位

无关
位

†CS 低电平的时间必须为 16 个时钟的整数倍，否则将中止命令。

‡ 只有 MCP42XXX 器件才有串行数据输出引脚 （SO）。

*P1 是 MCP41XXX 的 “无关”位。

     命令字节 数据字节

X

移位寄存器。

数据始终在 SCK 信号 数据始终在 SCK 信号的下
降沿被移出 SO 引脚。

当 CS 变为高电平时
SO 引脚会始终被
驱动为低电平。

的上升沿被装入并锁存。

P1* P0 电位器选择

0 0 无效代码：不选择任何电位器。

0 1 对电位器 0 执行命令。

1 0 对电位器 1 执行命令。

1 1 对两个电位器执行命令。

*P1 是 MCP41XXX 的任意值位。

P0P1*X XXX C1 C0

           命令字节

C1 C0 命令 命令说明

0 0 无操作 不执行命令。

0 1 写数据 将数据字节中的数据写入电位器选择位决定

的电位器。

1 0 关断 电位器选择位决定的电位器将进入关断模式。 
该命令的数据位是 “无关”位。

1 1 无操作 不执行命令。

命令
选择
位

电位器
选择
位
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5.4 菊花链配置

可以用菊花链连接多个 MCP42XXX 器件，如图 5-4 所
示，一个器件的 SO 引脚连接到下一个器件的 SI 引脚。
SO 引脚上的数据是 16 位移位寄存器的输出。菊花链配
置允许系统设计人员在不为每个器件单独使用 CS 线的
情况下与多个器件通信。示例显示了 3 个器件的菊花链
配置，用这种配置可以连接任意数目的器件（阻值相同
或不同）。虽然不能在开头或中间使用 MCP41XXX（因
为它没有串行数据输出（SO）引脚），但可以在链尾使
用它。如时序图 （图 5-3）所示，数据在时钟的下降沿
送出 SO 引脚。SO 引脚有一个 CMOS 推挽式输出，在
CS 为高电平时会驱动为低电平。在 CS 为高电平时 SO
引脚不会进入高阻状态。

当使用菊花链配置时，最大时钟速率降到 5.8 MHz 左
右，这是因为 SO 引脚输出数据存在传播延时。

使用菊花链时要切记，只要一执行命令，每个器件的移
位寄存器就会自动装载零（CS = 高电平）。因此当 CS
变为低电平时，SO 输出的前 16 位将始终为零。这就意
味着当器件装入第一个命令时，器件始终会将一条 NOP
命令移入链中的下一器件，因为命令位 （和所有其他
位）始终为零。利用该功能，器件只需向链中需要新命
令的最远器件发送命令和数据字节。例如，如果链中有
3 个器件，需要向中间的器件发送命令，那么只需发送
32个字节的数据。链中最后一个器件会从前一器件得到
NOP命令，所以当 CS 引脚上升为高电平执行命令时不
会影响任何寄存器。用户必须始终确保 CS 低电平时间
为 16 个时钟周期的整数倍，如果不是，那么所有命令
都会中止。

图 5-3： 菊花链配置的时序图

SO

SI

SCK

CS

      在 CS 上升沿
    装载所有器件的

2 3 4 5 6 7 8 9 101

DP P

111213141516

X C X XX

首先移出的 16 位

C D D D D D D D

始终为零

2 3 4 5 6 7 8 9 101

DP P

111213141516

X C X XX

器件 3 的命令和数据

C D D D D D D D

在最初的 16 个时钟周期后移出

DP PX C X XX C D D D D D D D

2 3 4 5 6 7 8 9 101

DP P

111213141516

X C X XX C D D D D D D D

DP PX C X XX C D D D D D D D

     命令字节
  （器件 3）

数据字节
（器件 1）

      命令字节
   （器件 1）

     命令字节
  （器件 2）

数据字节
（器件 2）

 数据字节
  （器件 3）

       器件 2 的命令和数据
     在最初的 32 个时钟周期后移出

†  CS 低电平的时间必须为 16 个时钟周期的整数，否则中止命令。
‡ 只有 MCP42XXX 器件才有串行数据输出引脚 （SO）。

         数据寄存器
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图 5-4： 菊花链配置

单片机

SO

CS

SCK

SI

SO

CS

SCK

SI

 

CS

SCK

SI

CS
SCK
SO

器件 1

器件 2

器件 3*如果想将下列命令 / 数据装入

链中每个器件。

器件 1
XX10XX11 器件 2

XX01XX10 器件 3
XX10XX00

示例 ：

在 CS 为低电平时开始移入将

停止于器件 3 的命令和数据 
（16 个时钟）。

在 16 个时钟后，器件 2 和器
件3都从前一器件的移位寄存
器装入全零。

为器件 2 移入命令和数据（16
个时钟的整数倍）。先前装入

的数据移入链中下一器件。

在 32 个时钟后，器件 2 得到
器件 1 的数据，器件 3 则为全
零。

将数据移入器件 1 （16 个时钟

的整数倍）。器件 1 已装入的

数据移入器件 2，器件 3 则包

含最先装载的字节。拉高 CS
线同时执行装入 3 个器件的命

令。

在 48 个时钟后， 3 个器件的
移位寄存器都已装入正确的
命令 / 数据。

* 菊花链上最后一个器件可以是单通道 MCP41XXX 器件。

11001100
11110000

10101010

器件 1
XX10XX00 器件 2

00000000 器件 3
00000000

10101010
00000000

00000000

器件 1
XX01XX10 器件 2

XX10XX00 器件 3
00000000

11110000
10101010

00000000

器件 1
XX10XX11 器件 2

XX01XX10 器件 3
XX10XX00

11001100
11110000

10101010
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5.5 复位 （RS）引脚工作方式

如果将复位引脚（RS）拉低并保持至少 150 ns 并且 CS
为高电平，就会自动将所有电位器的数据锁存器设置为
半量程 （编码 80h）。不管 SCK、 SHDN 和 SI 引脚上
的电平处于何种状态，均会执行复位。在 SHDN 为低电
平时可以将 RS 翻转为低电平，然后恢复高电平。在这
种情况下，电位器寄存器复位为半量程，但电位器将保
持在关断模式，直到 SHDN 被拉高。

5.6 关断 （SHDN）引脚的操作

将关断引脚拉为低电平会使所有电位器的 A 端开路、B
端和 W 端短接，从而使应用电路进入节能模式。进入关
断模式不影响数据寄存器的内容（即当 SHDN 升高后，
数据寄存器的内容与进入关断模式前相同）。

在关断模式下仍可向数据寄存器输入新数据，也可翻转
RS 引脚的电平，将整个数据寄存器置于半量程。当
SHDN 升高后新值就会生效。

如果在 SHDN 引脚为低电平时为器件上电，器件会在关
断模式下上电，而数据寄存器置于半量程。

5.7 上电注意事项

器件上电时，数据寄存器会置于半量程 （80h）。使用
了一个上电复位电路，以确保器件在该已知状态下上
电。

注： 在 CS 引脚为低电平时，将 RS 设置为低电
平是无效操作，这样做会在 RS 和 / 或 CS
变为高电平时导致不确定的结果。

注： 在 CS 引脚为低电平时，将 SHDN 设置为
低电平是无效操作，这样做会在 SHDN 和
/ 或 CS 变为高电平时导致不确定的结果。

表 5-1： 逻辑输入真值表

SCK CS RS SHDN 动作

X Ø H H 器件开始通信。器件退出待机模

式。

L L H H 无动作。器件等待数据输入移位

寄存器，或 CS 升高以执行命

令。

¦ L H X 将一位移入移位寄存器。当

SHDN 引脚为低电平时装载移位

寄存器。

Ø L H X 将一位从移位寄存器移出到 SO
引脚上。当 SHDN 引脚是低电平

时 SO 引脚有效。

X ¦ H H 根据命令位，将移位寄存器的数

据装入数据锁存器或执行关断命

令。除非 CS 保持低电平且输入

了 16 个时钟的整数倍，否则不

会执行任何命令。 SO 引脚变为

逻辑低电平。

X H H H 静态工作。

X H Ø H 所有数据寄存器被置 1 并锁存到

编码 80h。
X H Ø L 所有数据寄存器被置 1 并锁存到

编码 80h。器件处于硬件关断模

式，并将保持在该模式下。

X H H Ø 所有电位器进入硬件关断模式；

A 端开路且 W 端和 B 端短接。

X H H ¦ 所有电位器退出硬件关断模式。

如果 CS 上的低脉冲后出现上升

沿，电位器也将退出软件关断。

恢复数据锁存器的内容。
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5.8 在 SPI 模式 1,1 下使用 MCP41XXX/
42XXX

器件可以工作在 SPI 模式 0,0 和 1,1 下。这两种模式的
惟一区别是：当使用模式 1,1 时，时钟的空闲状态为高
电平，而模式 0,0，时钟的空闲状态为低电平。这两种
模式都在 SCK 的上升沿输入数据，在 SCK 的下降沿从
SO 引脚输出数据。图 5-1 显示了使用模式 0,0 的工作
方式。图 5-5 中的示例则显示了模式 1,1 的工作方式。

图 5-5： SPI 模式 1,1 工作时序图

SO à

SI

SCK

CS†

2 3 4 5 6 7 8 9 101

新寄存器数据

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0P1* P0

11 12 13 14 15 16

X C1 C0 X XX

通道
选择
位

在 CS 的上升沿
装载数据寄存器。
此时，用零装载

              首先移出的 16 位始终为零

无关
位

命令
位

无关
位

† CS 低电平的时间必须为 16 个时钟的整数倍，否则将中止命令。
‡ 只有 MCP42XXX 器件才有串行数据输出引脚 （SO）。

        命令字节 数据字节

X

移位寄存器。

数据始终在 SCK 信号的 数据始终在 SCK 信号的下降沿

当 CS 变为高电平时
SO 引脚会被始终
驱动为低电平。

上升沿被装入并锁存。 从 SO 引脚输出。
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户信息 *
YY 年份代码（日历年的最后两位数字）
WW 星期代码（一月一日的星期代码为 “01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码

注： Microchip 元器件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制
表示客户信息的字符数。

* 标准器件标识包括 Microchip 器件编号、年份代码、星期代码、工具代码、器件掩膜修订版号和汇编代码。

XXXXXXXX
XXXXXNNN

YYWW

8 引脚 PDIP（300 mil） 示例 ：

8 引脚 SOIC（150 mil） 示例 ：

XXXXXXXX
XXXXYYWW

NNN

MCP41010
I/P256

0313

MCP41050
I/SN0313

256

14 引脚 PDIP（300 mil） 示例 ：

14 引脚 SOIC（150 mil） 示例 ：

XXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

XXXXXXXXXXX

YYWWNNN

MCP42010
I/P

0313256

XXXXXXXXXXX
42050ISL

0313256

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXX

NNN

YYWW

14 引脚 TSSOP（4.4 mm）* 示例 ：

42100I

256

0313
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8 引脚塑封双列直插式封装 （P）——300 mil （PDIP）

B1

B

A1

A

L

A2

p

α

E

eB

β

c

E1

n

D

1

2

单位    英寸 *         毫米

             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
顶端到固定面高度 A .140 .155 .170 3.56 3.94 4.32
塑模封装厚度 A2 .115 .130 .145 2.92 3.30 3.68
塑模底面到固定面高度 A1 .015 0.38
肩到肩宽度 E .300 .313 .325 7.62 7.94 8.26
塑模封装宽度 E1 .240 .250 .260 6.10 6.35 6.60
总长度 D .360 .373 .385 9.14 9.46 9.78
引脚尖到固定面高度 L .125 .130 .135 3.18 3.30 3.43
引脚厚度 c .008 .012 .015 0.20 0.29 0.38
引线上部宽度 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
总排列间距 § eB .310 .370 .430 7.87 9.40 10.92
塑模顶部锥度 α 5 10 15 5 10 15
塑模底部锥度 β 5 10 15 5 10 15
* 控制参数

注 ：
尺寸 D 和 E1 不包括塑模毛边或突起。塑模每侧的毛边或突起不得超过 0.010 英寸（0.254 毫米）
等同于 JEDEC 号 ：MS-001

§ 重要特性

图号 ：C04-018 
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8 引脚窄条塑封小型封装 （SN）——150 mil （SOIC）

底脚倾角 φ 0 4 8 0 4 8

1512015120β塑模底部锥度

1512015120α塑模顶部锥度

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斜面投影距离

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°

φ

A2

α

A

A1

* 控制参数

注 ：
尺寸 D 和 E1 不包括塑模毛边或突起。塑模每侧的毛边或突起不得超过 0.010 英寸（0.254 毫米）。
等同于 JEDEC 号 ：MS-012
图号 ： C04-057

§ 重要特性
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14 引脚塑封双列直插式封装（P）——300 mil （PDIP）

E1

n

D

1

2

eB

β

E

c

A

A1

B

B1

L

A2

p

α

单位    英寸 *         毫米

             尺寸范围 最小 正常 最大 最小 正常 最大

引脚数 n 14 14
引脚间距 p .100 2.54
顶端到固定面高度 A .140 .155 .170 3.56 3.94 4.32
塑模封装厚度 A2 .115 .130 .145 2.92 3.30 3.68
塑模底面到固定面高度 A1 .015 0.38
肩到肩宽度度 E .300 .313 .325 7.62 7.94 8.26
塑模封装宽度 E1 .240 .250 .260 6.10 6.35 6.60
总长度 D .740 .750 .760 18.80 19.05 19.30
引脚尖到固定面高度 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
总排列间距 § eB .310 .370 .430 7.87 9.40 10.92
塑模顶部锥度 α 5 10 15 5 10 15

β 5 10 15 5 10 15塑模底部锥度

* 控制参数

注 ：
尺寸 D 和 E1 不包括塑模毛边或突起。塑模每侧的毛边或突起不得超过 0.010 英寸（0.254 毫米）。

等同于 JEDEC 规范号 ：MS-001
图号 ：C04-005

§ 重要特性
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14 引脚窄条塑封小型封装 （SL）——150mil （SOIC）

底脚倾角 φ 0 4 8 0 4 8

1512015120β塑模底部锥度

1512015120α塑模顶部锥度

0.510.420.36.020.017.014B引脚宽度

0.250.230.20.010.009.008c引脚厚度

1.270.840.41.050.033.016L底脚长度

0.510.380.25.020.015.010h斜面投影距离

8.818.698.56.347.342.337D总长度

3.993.903.81.157.154.150E1塑模封装宽度

6.205.995.79.244.236.228E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

1414n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

p

nB

E

E1

h

L

c

β

45°

φ

α

A2A

A1

* 控制参数

注 ：
尺寸 D 和 E1 不包括塑模毛边或突起。塑模每侧的毛边或突起不得超过 0.010 英寸（0.254 毫米）。
等同于 JEDEC 号 ：MS-012
图号 ：C04-065

§ 重要特性
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14 引脚塑封薄形缩小型封装（ST）——4.4 mm （TSSOP）

840840φ底脚倾角

10501050β塑模底部锥度

10501050α塑模顶部锥度

0.300.250.19.012.010.007B引脚宽度

0.200.150.09.008.006.004c引脚厚度

0.700.600.50.028.024.020L底脚长度

5.105.004.90.201.197.193D塑封封装长度

4.504.404.30.177.173.169E1塑模封装宽度

6.506.386.25.256.251.246E总宽度

0.150.100.05.006.004.002A1悬空间隙 §

0.950.900.85.037.035.033A2塑模封装厚度

1.10.043A总高度

0.65.026p引脚间距

1414n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

Lβ

c

φ

2

1

D

n
B

p

E1

E

α

A2A1

A

* 控制参数

注 ：
尺寸 D 和 E1 不包括塑模毛边或突起。塑模每侧的毛边或突起不得超过 0.010 英寸（0.254 毫米）。
等同于 JEDEC 号 ：MO-153
图号 ：C04-087

§ 重要特性
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产品标识系统

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或销售办事处联系。

销售和支持

数据手册
数据手册初稿中述及的产品可能带有一份勘误表，描述了实际运行与数据手册中记载内容之间存在的细微差异以及建议的变通方法。 
欲了解某一器件是否存在勘误表，请通过以下方式之一查询：

1. 当地 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）

请说明你您所使用的器件的名称以及其硅片及数据手册（包括文献编号）的版本。

客户通知系统
欲知 Microchip 产品的最新信息，请到我公司网站 （www.microchip.com/cn）注册。

器件编号 X /XX

    封装    温度范围  器件

   

器件： MCP41010：单数字电位器 （10 kΩ）
MCP41010T：单数字电位器 （10 kΩ）（卷带式）
MCP41050：单数字电位器 （50 kΩ）（卷带式）
MCP41050T：单数字电位器 （50 kΩ）
MCP41100：单数字电位器 （100 kΩ）（卷带式）
MCP41100T：单数字电位器 （100 kΩ）

MCP42010：双数字电位器 （10 kΩ）
MCP42010T：双数字电位器 （10 kΩ）（卷带式）
MCP42050：双数字电位器 （50 kΩ）
MCP42050T：双数字电位器 （50 kΩ）（卷带式）
MCP42100：双数字电位器 （100 kΩ）
MCP42100T：双数字电位器 （100 kΩ）（卷带式）

温度范围： I = -40°C 至 +85°C
E = -40°C 至 +125°C

封装： PA = 8引脚和14引脚塑封DIP（300 mil主体）
SN = 8 引脚塑封 SOIC （150 mil 主体）
SL = 14 引脚塑封 SOIC （150 mil 主体）
ST = 14 引脚 TSSOP （4.4 mm 主体）

示例：

a） MCP41010-I/SN：             工业级温度，8引脚 SOIC封装。

b） MCP41010-E/P：               扩展级温度，8引脚 PDIP封装。

c） MCP41010T-I/SN：   卷带式，工业级温度，
    8引脚 SOIC封装。

d） MCP41050-E/SN： 扩展级温度，8引脚 SOIC封装。

e） MCP41050-I/P： 工业级温度，8引脚 PDIP封 装。

f） MCP41050-E/SN： 扩展级温度，8引脚 SOIC封装。

g） MCP41100-I/SN： 工业级温度，8引脚 SOIC封装。 
h） MCP41100-E/P： 扩展级温度，8引脚 PDIP封装。

i） MCP41100T-I/SN： 工业级温度，8引脚 SOIC封装。

a） MCP42010-E/P： 扩展级温度，14引脚 PDIP封装。

b） MCP42010-I/SL： 工业级温度，14引脚 SOIC封装。

c） MCP42010-E/ST： 扩展级温度，14引脚 TSSOP封装。

d） MCP42010T-I/ST： 卷带式，工业级温度，
14引脚 TSSOP封装。

e） MCP42050-E/P： 扩展级温度，14引脚 PDIP封装。

f） MCP42050T-I/SL： 卷带式，工业级温度，
14引脚 SOIC封装。

g） MCP42050-E/SL： 扩展级温度，14引脚 SOIC封装。

h） MCP42050-I/ST： 工业级温度，14引脚  TSSOP 封装。

i） MCP42050T-I/SL： 卷带式，工业级温度，
14引脚 SOIC封装。

j） MCP42050T-I/ST： 卷带式，工业级温度，
14引脚 TSSOP封装。

k） MCP42100-E/P： 扩展级温度，14引脚 PDIP封装。

l） MCP42100-I/SL： 工业级温度，14引脚 SOIC封装。

m） MCP42100-E/ST： 扩展级温度，14引脚 TSSOP 封装。

n） MCP42100T-I/SL： 卷带式，工业级温度，
14引脚 SOIC封装。

o） MCP42100T-I/ST： 卷带式，工业级温度，
14引脚 TSSOP封装。
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