
MCP79410/MCP79411/MCP79412

带有 EEPROM、 SRAM、惟一 ID及电池切换功能的
I2C™实时时钟 /日历
器件选择表

特性：

• 实时时钟/日历（Real-Time Clock/Calendar，RTCC），
后备电池供电：

- 小时、分钟、秒钟、星期几、日、月和年

- 双闹钟，使用单输出

• 片上数字微调 / 校准：

- 范围为 -127 至 +127 ppm
- 分辨率为 1 ppm

• 可编程漏极开路输出控制：

- CLKOUT 具有 4 种可选频率

- 闹钟输出

• 64 字节 SRAM，后备电池供电

• 1 Kb EEPROM （128x8）：

- 8 字节 / 页
- 块 / 扇区写保护

- 无保护、保护 1/4 阵列、 1/2 阵列或全部阵列

• 独立的 64 位惟一 ID：

- 可由用户编程或在出厂时编程

- 受保护区域

- EUI-48™ 或 EUI-64™ MAC 地址

- 定制 ID 设定

• VCC 可自动切换为 VBAT 后备电源

• 发生电池切换时的电源故障时间标记

• 低功耗 CMOS 技术：

- 动态电流：400 μA （最大读操作电流）

- 动态电流：3 mA（最大 EEPROM 写操作电流）

- 后备电池电流：1.8V 时 <700 nA
• 兼容 100 kHz 和 400 kHz
• ESD 保护 > 4,000V
• 擦除 / 写次数高于 1 百万次

• 封装包括 8 引脚 SOIC、 TSSOP、 2x3 TDFN 和
MSOP

• 无铅，符合 RoHS 规定

• 温度范围：

- 工业级（I）：-40°C 至 +85°C

说明：

MCP7941X 系列低功耗实时时钟（RTCC）具有数字计
时补偿功能 （实现精准的时钟 / 日历）、可编程输出控
制（实现多功能性）、电源检测电路（可自动切换为后
备电源）和非易失性存储器 （用于数据存储）。它采用
一个低成本的 32.768 kHz 晶振，并使用几个内部寄存
器来追踪时间。对于通信，MCP7941X使用I2C™总线。

对于天数少于 31 天的月份，时钟 / 日历会自动调整，包
括进行闰年修正。时钟可以使用 24 小时制或带有 AM/
PM 指示的 12 小时制工作，并具有可设置秒钟、分钟、
小时、星期几、日期或月份的闹钟。通过使用可编程
CLKOUT，器件可以基于外部晶振产生 32.768 kHz、
8.192 kHz、 4.096 kHz 和 1 Hz 的频率。 

除了片上的串行EEPROM和后备电池供电的SRAM存
储器之外，器件中还提供了一个 64 位的受保护空间，
用于存储在出厂时或由最终用户编程的惟一 ID或MAC
地址。

当 VCC 介于 1.8V 和 5.5V 之间时，器件可通过串行接口
进行完全访问；但只用于计时和保持SRAM数据时，器
件的工作电压可低至 1.3V。 

RTCC 系列器件提供标准的 8 引脚 SOIC、 TSSOP、
MSOP 和 2x3 TDFN 封装。

封装类型

部件编号
EEPROM
（Kb）

SRAM
（字节）

惟一 ID

MCP79410 1K 64 空白

MCP79411 1K 64 EUI-48™

MCP79412 1K 64 EUI-64™
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X2
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VSS
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MFP
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SDA
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MSOP
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X1
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1
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8

7

6

5

VCC

MFP
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TDFN
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VSS
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MCP7941X
图 1-1： 典型工作电路
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MCP7941X
1.0 电气特性

绝对最大额定值 (†)

VCC.............................................................................................................................................................................6.5V

所有输入和输出相对于 VSS 的电压 ................................................................................................... -0.6V 至 VCC + 1.0V
储存温度................................................................................................................................................. -65°C 至 +150°C

环境温度（施加电源时）....................................................................................................................... -40°C 至 +125°C

所有引脚上的 ESD 保护 ..........................................................................................................................................................≥ 4 kV

表 1-1： 直流特性

† 注：如果器件工作条件超过上述“绝对最大额定值”，可能引起器件永久性损坏。这仅是极限参数，我们不建议器件
工作在极限值甚至超过上述极限值。器件长时间工作在额定最大条件下，其稳定性可能受到影响。

直流特性
电气特性：
工业级（I）： VCC = +1.8V 至 5.5V TA = -40°C 至 +85°C

参数
编号

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 条件

— SCL 和 SDA 引脚 — — — —
D1 VIH 高电平输入电压 0.7 VCC — V —
D2 VIL 低电平输入电压 — 0.3 VCC

0.2 VCC
V VCC = 2.5V 至 5.5V

D3 VHYS 施密特触发器输入的迟滞
电压（SDA 和 SCL 引脚）

0.05 
VCC

— V （注 1）

D4 VOL 低电平输出电压
（MFP 和 SDA）

— 0.40 V VCC = 4.5V 时， IOL = 3.0 mA
VCC = 2.5V 时， IOL = 2.1 mA

D5 ILI 输入泄漏电流 — ±1 μA VIN = VSS 或 VCC

D6 ILO 输出泄漏电流 — ±1 μA VOUT = VSS 或 VCC

D7 CIN，
COUT

引脚电容
（SDA、 SCL 和 MFP）

— 10 pF VCC = 5.0V （注 1）
TA = 25°C， f = 400 kHz

D8 读操作时
的 ICC

工作电流
EEPROM

— 400 μA VCC = 5.5V， SCL = 400 kHz

写操作时
的 ICC

— 3 mA VCC = 5.5V

D9 读操作时
的 ICC

工作电流
SRAM

— 300 μA VCC = 5.5V， SCL = 400 kHz

写操作时
的 ICC

— 400 μA VCC = 5.5V， SCL = 400 kHz

D10 ICCS 待机电流（注 2） — 5 μA VCC = 5.5V，SCL = SDA = VCC

D11 IBAT VBAT 待机电流 （注 2） — 700 — nA 25°C 时 VBAT = 1.8V
D12 VTRIP VBAT 切换 1.3 1.7 V TAMB = 25°C 时典型值为 1.5V
D13 VCCFT VCC 下降时间 （注 1） 300 μs 从 VTRIP （最大值）到 VTRIP

（最小值）

D14 VCCRT VCC 上升时间 （注 1） 0 μs 从 VTRIP （最小值）到 VTRIP
（最大值）

D15 VBAT VBAT 电压范围 （注 1） 1.3 5.5 V —

注 1： 该参数为定期采样值，未经完全测试。

2： 待机，但振荡器保持运行。
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MCP7941X
表 1-2： 交流特性

交流特性
电气特性：
工业级 （I）： VCC = +1.8V 至 5.5V TA = -40°C 至 +85°C

参数
编号

符号 特性 最小值 最大值 单位 条件

1 FCLK 时钟频率 —
—

100
400

kHz 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

2 THIGH 时钟高电平时间 4000
600

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

3 TLOW 时钟低电平时间 4700
1300

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

4 TR SDA 和 SCL 上升时间
（注 1）

—
—

1000
300

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

5 TF SDA 和 SCL 下降时间
（注 1）

—
—

1000
300

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

6 THD:STA 启动条件保持时间 4000
600

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

7 TSU:STA 启动条件建立时间 4700
600

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

8 THD:DAT 数据输入保持时间 0 — ns
9 TSU:DAT 数据输入建立时间 250

100
—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

10 TSU:STO 停止条件建立时间 4000
600

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

11 TAA 从时钟有效到输出有效的时间 —
—

3500
900

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

12 TBUF 总线空闲时间：在启动一个新
的传输前总线必须保持空闲
的时间

4700
1300

—
—

ns 1.8V ≤ VCC < 2.5V
2.5V ≤ VCC ≤ 5.5V

13 TSP 输入滤波器尖峰脉冲抑制
（SDA 和 SCL 引脚）

— 50 ns （注 1 和注 2）

14 TWC 写周期时间 （字节或页） — 5 ms —
15 — 可擦写次数 1M — 次 25°C， VCC = 5.5V，页模式

（注 3）
注 1：未经完全测试。

2：由于新的施密特触发器输入可以改善噪声尖峰脉冲抑制， TSP 和 VHYS 规范值合并。这可以免除对于标准操
作的 TI 规范的要求。

3：该参数未经测试，但由特性确保。如需在特定应用中估计可擦写次数，请参考 Total Endurance™ 模型，可
从 Microchip 网站 www.microchip.com 获取。
DS22266A_CN 第 4 页 初稿 © 2010 Microchip Technology Inc.



MCP7941X
图 1-2： 总线时序数据
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MCP7941X
2.0 引脚说明

表 2-1 列出了引脚说明。

图 2-1： 器件引脚排列

2.1 串行数据 （SDA）

它是用于从 /向器件传出 /传入地址和数据的双向引脚。
它是漏极开路接线端，因此需要在 SDA 总线上连接一
个上拉电阻到 VCC（通常对于 100 kHz 为 10 kΩ，对于
400 kHz 为 2 kΩ）。为了正常传输数据，仅允许 SDA 在
SCL 为低电平时发生电平变化。在 SCL 为高电平时的
电平变化只用于指示启动和停止条件。

2.2 串行时钟 （SCL）
该输入用于同步器件的数据传入 / 传出。

表 2-1： 引脚说明

引脚名称 引脚功能

Vss 地

SDA 双向串行数据

SCL 串行时钟

X1 Xtal 输入，外部振荡器输入

X2 Xtal 输出

VBAT 后备电池输入（典型值为 3V）
MFP 多功能引脚

Vcc +1.8V 至 +5.5V 电源

X1

X2

VBAT

Vss

Vcc

MFP

SCL

SDA

1

2

3

4

8

7

6

5

SOIC/DFN/MSOP/TSSOP
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MCP7941X
3.0 I2C™ 总线特性

3.1 I2C 接口

MCP7941X 支持双向 2线总线和数据传输协议。发送数
据到总线上的器件定义为发送器，而接收数据的器件定
义为接收器。总线必须由主器件控制，主器件会产生启
动和停止条件，而 MCP7941X 则作为从器件工作。主
器件和从器件都可以作为发送器或接收器工作，但激活
何种模式由主器件决定。

3.1.1 总线特性

总线协议定义如下：

• 只有在总线不忙时才能启动数据传输。

• 在数据传输期间，只要时钟线为高电平，数据线就
必须保持稳定。在时钟线为高电平时，数据线的电
平变化将被解析为启动或停止条件。

相应地，定义了以下总线条件（图 3-1）。

3.1.1.1 总线不忙（A）

数据线和时钟线都保持高电平。

3.1.1.2 启动数据传输（B）

在时钟（SCL）为高电平时，SDA 线从高电平跳变到低
电平产生启动条件。所有命令都必须以启动条件开始。

3.1.1.3 停止数据传输（C）

在时钟（SCL）为高电平时，SDA 线从低电平跳变到高
电平产生停止条件。所有操作都必须以停止条件结束。

3.1.1.4 数据有效 （D）

在启动条件之后，如果数据线在时钟信号的高电平期间
保持稳定，则数据线的状态代表有效数据。

数据线上的数据必须在时钟信号的低电平期间改变。每
个时钟脉冲传送一位数据。

每次数据传输都通过启动条件启动，通过停止条件终
止。在启动和停止条件之间传输的数据字节数由主器件
确定。

3.1.1.5 应答

被寻址的每个接收器件都需要在接收每个字节之后产生
应答信号。主器件必须产生与该应答位关联的额外时钟
脉冲。

进行应答的器件必须在应答时钟脉冲期间下拉SDA线，
使 SDA 线在应答相关时钟脉冲的高电平期间保持稳定
的低电平。当然，必须考虑建立和保持时间。在读取期
间，主器件必须通过对于从器件发送的最后一个字节不
产生应答位来向从器件指示数据结束。这种情况下，从
器件（MCP7941X）会将数据线保留为高电平，让主器
件可以产生停止条件。

图 3-1： 串行总线上的数据传输序列

注： 如果正在进行内部编程周期，则 MCP7941X
不会产生任何EEPROM应答位。在EEPROM
写操作期间，用户仍然可以访问 SRAM 和
RTCC 寄存器。

地址或 允许 停止启动

SCL

SDA

（A） （B） （D） （D） （C）（A）

条件条件 应答有效 数据改变
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MCP7941X
图 3-2： 应答时序

3.1.2 器件寻址与操作 

控制字节是产生启动条件之后从主器件处接收到的第一
个字节（图 3-2）。控制字节中包含一个控制代码；对于
MCP7941X，它设置为 1010111，用于进行 EEPROM
读写操作。

用于访问 SRAM 和 RTCC 寄存器的控制字节设置为
1101111。RTCC 寄存器和 SRAM 共用同一地址空间。

控制字节的最后一位定义要执行的操作。设置为 1 时，
将选择读操作；设置为 0时，将选择写操作。接收的下

一个字节定义数据字节的地址 （图 3-3）。地址高位先
传输，然后再传输低位 （LSb）。 

产生启动条件之后，MCP7941X 会监视 SDA 总线，检
查所发送的器件类型标识符。在接收到 1010111 或
1101111 代码时，从器件会在 SDA 线上输出应答信
号。根据 R/W 位的状态，MCP7941X 会选择读操作或
写操作。

图 3-3： 地址序列位赋值

SCL 987654321 1 2 3

发送器必须在此时释放 SDA 线，让接收器可以将
SDA 线下拉为低电平，以应答先前的 8 位数据。

接收器必须在此时释放SDA线，从而发送器可以
继续发送数据。

SDA

应答位

来自发送器的数据 来自发送器的数据

1 0 1 0 R/W X A
0• • • • • •

EEPROM 控制字节 地址字节

控制代码
（对于正常 EEPROM 操作，“A7”是无关位， 

1 1 1

X = 无关位

1 1 0 1 R/W X A
0• • • • • •

SRAM RTCC 控制字节 地址字节

控制代码

1 1 1

X = 无关位

但它用于访问惟一 ID 单元和 STATUS 寄存器。） 
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MCP7941X

3.1.3 应答查询

由于在 EEPROM 写周期期间器件不会应答 EEPROM
命令，所以可以利用这一点来确定周期何时完成。该功
能可用于最大程度提高总线吞吐量。一旦主器件发出了
写命令的停止条件，器件将启动内部定时的写周期。此
时可立即启动 ACK 查询。这包括主器件发送启动条件，
后面跟随写命令的控制字节（R/W = 0）。如果器件仍
忙于执行写周期，则不会返回 ACK。如果未返回 ACK，
则必须重新发送启动位和控制字节。如果周期已结束，
器件将返回ACK，随后主器件就可以继续执行下一条读
或写命令。流程图请参见图 3-4。

图 3-4： 应答查询流程图

发送 EE 写命令

发送停止条件以
启动 EE 写周期

发送启动条件

发送控制字节
（R/W = 0）

器件是否应答
（ACK = 0）？

下一个操作

否

是
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MCP7941X
4.0 RTCC 功能

MCP7941X 系列是一款高度集成的RTCC。片上时间和
日期计数器由低功耗振荡器驱动，用于维持时间和日
期。器件具有一个集成的 VCC 开关，通过该开关，器件
可以在 VCC 电源发生故障时维持时间与日期，以及
SRAM 的内容。 

4.1 RTCC 存储器映射

RTCC 寄存器包含在地址 0x00-0x1F 中。 64 字节的用
户可访问SRAM位于地址范围 0x20-0x5F。SRAM存储
器是独立于 RTCC 控制和配置寄存器的存储块。当 VCC

电源发生故障时，所有 SRAM 单元都由后备电池供电。
未用单元不可访问，如果地址超出范围，MCP7941X 会

在地址字节之后产生无应答。阴影区域未实现，读为0。
在装入时间和日期寄存器时，不会进行任何错误检查。

• 地址 0x00-0x06 是 RTCC 时间和日期寄存器。它们
是读 / 写寄存器。当振荡器正在运行时，访问这些
寄存器必须小心。

• 地址 0x07-0x09 是器件配置、校准和 ID 解锁寄存
器。

• 地址 0x0A-0x10 是闹钟 0 寄存器。它们用于设置闹
钟 0、中断极性和闹钟 0 比较方式。

• 地址 0x11-0x17 的功能与 0x0A-0x11 相同，但是它
们是用于闹钟 1。

• 地址 0x18-0x1F 用于时间标记功能。

存储器映射如表 4-1 中所示。

表 4-1： RTCC 存储器映射

地址 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 功能 范围
复位时
的状态

00h ST 秒钟十位数 秒钟 秒钟 00-59 00h

01h 分钟十位数 分钟 分钟 00-59 00h

02h
12/24

小时十位数
AM/PM

小时十位数 小时 小时 1-12 + AM/PM
00-23

00h

03h OSCON VBAT VBATEN 星期几 星期几 1-7 01h

04h 日期十位数 日期 日期 01-31 01h

05h LP 月份十位数 月份 月份 01-12 01h

06h 年份十位数 年份 年份 00-99 01h

07h OUT SQWE ALM1 ALM0 EXTOSC RS2 RS1 RS0 控制寄存器 80h

08h 校准 校准 00h

09h 惟一解锁 ID 序列 解锁 ID 00h

0Ah 秒钟十位数 秒钟 秒钟 00-59 00h

0Bh 分钟十位数 分钟 分钟 00-59 00h

0Ch
12/24

小时十位数
AM/PM

小时十位数 小时 小时 1-12 + AM/PM
00-23

00h

0Dh ALM0POL ALM0C2 ALM0C1 ALM0C0 ALM0IF 星期几 星期几 1-7 01h

0Eh 日期十位数 日期 日期 01-31 01h

0Fh 月份十位数 月份 月份 01-12 01h

10h 保留 —— 不要使用 保留 01h

11h 秒钟十位数 秒钟 秒钟 00-59 00h

12h 分钟十位数 分钟 分钟 00-59 00h

13h
12/24

小时十位数
AM/PM

小时十位数 小时 小时 1-12 + AM/PM
00-23

00h

14h ALM1POL ALM1C2 ALM1C1 ALM1C0 ALM1IF 星期几 星期几 1-7 01h

15h 日期十位数 日期 日期 01-31 01h

16h 月份十位数 月份 月份 01-12 01h

17h 保留 —— 不要使用 保留 01h

18h 分钟十位数 分钟 00h

19h
12/24

小时十位数
AM/PM

小时十位数 小时 00h

1Ah 日期十位数 日期 00h

1Bh 星期几 月份十位数 月份 00h

1Ch 分钟十位数 分钟 00h

1Dh
12/24

小时十位数
AM/PM

小时十位数 小时 00h

1Eh 日期十位数 日期 00h

1Fh 星期几 月份十位数 月份 00h
DS22266A_CN 第 10 页 初稿  2010 Microchip Technology Inc.
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4.1.1 RTCC 寄存器地址

0x00—— 包含秒钟的个位和十位（BCD）。范围为 00
至 59。该寄存器中的 bit 7 用于启动或停止片上晶振。
将该位设置为 1 会启动振荡器，将该位清除为 0 会停止
片上振荡器。

0x01—— 包含分钟的个位和十位（BCD）。范围为 00
至 59。

0x02——bit 3:0 中包含小时的个位（BCD）。使用 24
小时制时， bit 5:4 中包含小时的十位 （BCD）；使用
12 小时制时，其中包含 AM/PM 指示和小时的十位。
bit 5 决定所使用的小时制。将该位设置为 0 会使能 24
小时制，将该位设置为 1 会使能 12 小时制。

0x03—— 指示星期几（BCD）。范围为 1-7。其他一些
位还用于进行配置和状态指示。

• bit 3 是 VBATEN 位。如果该位置 1，则在 VCC 发
生故障时，内部电路会连接到 VBAT 引脚。如果该
位为 0，则 VBAT 引脚会被断开，外部电池上消耗
的电流只有 VBAT 引脚泄漏电流。

• bit 4是VBAT位。当VCC发生故障、器件使用VBAT

为振荡器和 RTCC 寄存器供电时，硬件会将该位
置 1。该位用软件清零。清零该位时，所有时间标
记寄存器也会清零。

• bit 5 是 OSCON 位。它由硬件置 1 和清零。如果该
位置 1，说明振荡器正在运行，如果该位清零，说
明振荡器不在运行。该位并不会指示振荡器是否以
正确的频率运行。在该位置 1 之前，RTCC 会先等
待 32 个振荡器周期。RTCC 会等待大约 32 个时钟
周期再清零该位。

0x04—— 包含日期的个位和十位 （BCD）。范围为
01-31。

0x05—— 包含月份（BCD）。 bit 4 包含月份的十位。
bit 5为闰年位，在闰年期间它会置 1，并且它是只读位。

0x06—— 包含年份的个位和十位（BCD）。范围为
00-99。

0x07—— 它是控制寄存器。

• bit 7是OUT位。它设置在不用作方波输出时，MFP
上的逻辑电平。

• bit 6 是 SQWE 位。将该位置 1 可以使能晶振的分
频输出。

• bit 5:4 决定哪些闹钟有效。

- 00—— 两个闹钟均无效

- 01—— 闹钟 0 有效

- 10—— 闹钟 1 有效

- 11—— 两个闹钟均有效

• bit 3 是 EXTOSC 使能位。该位置 1 时，将允许外
部 32.768 kHz 信号驱动 RTCC 寄存器，从而免去
使用外部晶振的必要。

• bit 2:0 设置要送到 MFP 上的 32.768 kHz 振荡器信
号的内部分频比。占空比为 50%。输出会根据校准
寄存器的设置进行校准。有以下频率可供使用：

- 000——1 Hz

- 001——4.096 kHz

- 010——8.192 kHz

- 011——32.768 kHz

- 1xx 会使能校准输出功能。如果 SQWE 置 1，
则MFP上会出现校准输出（标称值为64 Hz）。

0x08 是校准寄存器。它是一个 8 位寄存器，用于在每分
钟与 RTCC 计数器进行相加或相减。MSb 是符号位，指
示是加上还是减去计数。对于其余 7 位，每个位将加上
或减去 2 个时钟，所以用户每分钟最多可以加上或减去
254 个时钟。

0x09是解锁序列地址。要解锁对于EEPROM中惟一 ID
区域的写访问，必须通过一些独立命令向该地址写入一
个序列。第 4.2.2 节 “解锁序列”详细介绍了该过程。

0x0A-0x0F 和 0x11-0x16 是闹钟 0 和闹钟 1 寄存器。
这些位的功能与 RTCC 位基本相同，只是存在以下区
别： 

单元 0x10 和 0x17 保留，不应使用它们，以便与未来器
件保持兼容。

0x0D/0x14 具有另外一些用于闹钟配置的位。

• ALMxPOL：该位指定在触发闹钟时，MFP 的电平。
ALM1POL是ALM1POL的拷贝。用于闹钟时，MFP
的默认状态是 ALM1POL 取反。

• ALMxIF：它是闹钟中断标志。闹钟被触发时，该位
由硬件置 1。该位用软件清零。

注： 在校准期间， RTCC 计数器会继续递增。
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• ALMxC2:0：这些配置位决定闹钟匹配设置。器件
逻辑会根据以下匹配条件来触发闹钟：

• 12/24 小时位 0xCh.6 和 0x13h.6 是 0x02h.6 位的
拷贝。这两位是只读位。

0x18-0x1B用于时间保存功能。当VCC发生故障、RTCC
使用VBAT工作时，将会在这些寄存器中装入时间信息。
此时，VBAT 位也会置 1。用软件将 VBAT 位清零时，这
些寄存器也会被清零。

0x1C-0x1F用于时间保存功能。当VCC恢复供电、RTCC
切换为 VCC 时，将会在这些寄存器中装入时间信息。用
软件将 VBAT 位清零时，这些寄存器也会被清零。

4.2 特性

4.2.1 STATUS 寄存器

STATUS 寄存器处于非易失性 EEPROM 阵列中。要访
问 STATUS 寄存器，可以读写地址 0xFF。可以通过应
答查询来确定写操作是否完成。该寄存器中的位定义
为：

• bit 3:2 是 EEPROM 阵列块保护位。这两位处于非
易失性 EEPROM 阵列中。它们可以用于保护以下
区域：

- 00——不保护阵列的任何部分。

- 01——保护阵列的高 1/4 部分 0x60-0x7F。
- 10——保护阵列的高 1/2 部分 0x40-0x7F。
- 11——保护整个阵列 0x00-0x7F。

• 未用位目前均保留，读为 0。
• 对于当前地址读操作，地址不会发生递增。因此，
后续读操作将对同一单元执行操作。

如果向 STATUS 寄存器中装入多个字节，则只会写入最
后一个字节。

4.2.2 解锁序列

用户可以通过使用解锁 ID 序列来访问惟一 ID 单元。

惟一 ID 单元为 64 位 （8 字节），存储在 EEPROM 单
元 0xF0 至 0xF7。任意时刻都可以对该单元执行读操
作，但只有解锁之后才能执行写操作。

要解锁对于该单元的写操作，必须完成以下序列：

• 向地址 0x09 中单次写入 0x55。停止

• 向地址 0x09 中单次写入 0xAA。停止

此后，就可以对EEPROM中的惟一ID单元执行写操作。

对这些单元执行字节写或页写操作之后，通过停止条件
来启动写序列。此时，ID 单元会被锁定，除非重新执行
完整的解锁序列，否则将无法再进一步对该单元执行写
操作。

000——秒钟匹配

001——分钟匹配

010——小时匹配 （考虑 12/24 小时制）

011——匹配星期几，在午夜 12.00.00 发生中断。
示例：午夜 12 时

100——日期

101——保留

110——保留

111——秒钟、分钟、小时、星期几、日期和月份

注： 强烈建议只有在振荡器运行的情况下，
才使用时间保存功能。这可以确保精准
的功能。
DS22266A_CN 第 12 页 初稿 © 2010 Microchip Technology Inc.



MCP7941X
4.2.3 校准

MCP7941X 采用数字校准来修正输入时钟源（外部或
晶振）的误差。校准通过设置地址 08H 处的校准寄存器
的值来使能。校准的实现方式是每分钟加上或减去一定
的输入时钟周期数量，从而对 MCP7941X 的内部计时
功能实现 ppm 级别的调节。 

校准寄存器的 MSb 是符号位，等于 1时表示相减，等
于 0 时表示相加。寄存器中的其余 7 位指示每分钟要
与内部计时功能相加或相减的输入时钟周期数量 （乘
以 2）。

通过设置地址 07H 处的控制寄存器的 bit [6]（SQWE）
和 bit [2:0] （RS2、 RS1 和 RS0），可以使用 MFP 漏
极 开 路 输 出 来 监 视 内 部 计 时 功 能。请 注 意，当
MCP7941X 运行于 VBAT 模式时， MFP 输出波形会被
禁止。当 SQWE 位设置为 1 时，可以使用两种方法来
观测 MCP7941X 的内部计时功能：

A. RS2 位设置为 0
RS2 位设置为 0 时， RS1 和 RS0 位会使能在 MFP 引
脚上输出以下内部计时信号：

表中列出的频率假设输入时钟源的频率恰为32.768 kHz。
使用等效输入时钟周期数量表示时，该表变为：

对于校准功能，当 RS1 和 RS0 位设置为 11 时，校准
寄存器设置对于 MFP 输出时钟信号没有任何影响。校
准寄存器设置为非零值 （即， 00H 或 80H 之外的值）
会使能校准功能，在MFP 输出引脚上可以观测到它。校
准功能可以使用要与内部计时功能相加 / 相减的输入时
钟周期数量来表示。

RS1 和 RS0 位设置为 00时，校准功能可以表示为：

由于校准每分钟执行一次（即，在内部分钟计数器递增
时执行），所以每 60 个 MFP 输出波形中只有一个波形
会受校准设置影响。另外请注意，在应用校准设置时，
MFP 输出波形的占空比不一定为 50%。

当 RS1 和 RS0 位设置为 01或 10时，校准功能无法使
用输入时钟周期数量来表示。如果校准寄存器的MSb设
置为 0，MFP 输出引脚上出现的波形会被“延迟”（每
分钟一次），延迟量等于校准寄存器中定义的输入时钟
周期数量乘以 2。 MFP 波形将显示为：

图 4-1： RS1 和 RS0 应用和不应用校准

RS2 RS1 RS0 输出信号

0 0 0 1 Hz
0 0 1 4.096 kHz
0 1 0 8.192 kHz
0 1 1 32.768 kHz

RS2 RS1 RS0 输出信号

0 0 0 32768
0 0 1 8
0 1 0 4
0 1 1 1

Toutput = (32768 +/- (2 * CALREG)) Tinput

其中：

Toutput = MFP 输出信号的时钟周期

Tinput = 输入信号的时钟周期

CALREG = 校准寄存器设置的十进制值，符号
由校准寄存器的 MSb 决定

延时
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如果校准寄存器的 MSb 设置为 1，则在 RS1 和 RS0 位
设置为 01或 10时的 MFP 输出波形可能无法根据校准
寄存器的设置进行校准。例如，在输出 4.096 kHz 波形
（RS1 和 RS0 设置为 01）时，将仅使用 8 个输入时钟
周期来产生输出波形。因此，尝试从该输出中减去 8 个
以上的输入时钟周期对于所得到的波形不会产生有意义
的影响。对于输出产生的任何影响都会表现为 MFP 输
出引脚上波形的频率和占空比变化。

B. RS2 位设置为 1
当 RS2 位设置为 1时，MFP 引脚上会输出以下内部计
时信号：

表中列出的频率假设输入时钟源的频率恰为32.768 kHz。
使用等效输入时钟周期数量表示时，该表变为：

不同于前面介绍的方法，校准设置此时是连续进行的，
因而影响输出波形的每一个周期。这样产生的效果是基
于校准寄存器设置来调制输出波形的频率。

使用该设置时，校准功能可以表示为：

由于校准每个周期执行一次，输出 MFP 波形的频率是
恒定的。

4.2.4 MFP
引脚 7 是多功能引脚，支持以下功能：

• 使用控制寄存器中的 OUT 位作为单个位 I/O
• 闹钟输出——在 VBAT 模式下可用

• FOUT 模式——通过 FOSC 分频器驱动（在 VBAT
模式下不可用）

MFP的内部控制逻辑与带开关的内部电源总线连接，从
而支持工作于 VBAT 模式。闹钟输出是在 VBAT 模式下惟
一可以工作的模式，其他模式会被暂停。

4.2.5 VBAT

如果不使用 VBAT 功能，应将 VBAT 引脚与 GND 连接。
建议在外部电池与 VBAT 引脚之间串联一个低值电阻。

VBAT 电压点定义为 1.5V（典型值）。当 VDD 降至低于
1.5V 时，系统会继续使用 VBAT 电源运行 RTCC 和
SRAM。以下条件适用：

4.2.6 晶振规范

MCP7941X 设计为使用标准的 32 kHz 晶振工作。可以
使用规定负载电容为 12 pF 或 6 pF 的器件。最终用户
应在系统的所有预期设计参数下完全验证所选择的晶
振，以确保正确工作。

以下晶振已经过测试，证明可以与 MCP7941X 配合
使用：

• Citizen 推出的 CM200S 12 pF 表贴晶振

• ECS INC 推出的 ECS-.327 12 pF 表贴晶振

• Citizen 推出的 CFS206 12 pF 带引线晶振

以上并非限定清单，并且应在目标应用中对所有晶振，
在所有温度、电压和其他重要环境条件下进行测试。

RS2 RS1 RS0 输出信号

1 x x 64.0 Hz

RS2 RS1 RS0 输出信号

1 x x 512

Toutput = (2 * (256 +/- (2 * CALREG))) Tinput

其中：

Toutput = MFP 输出信号的时钟周期

Tinput = 输入信号的时钟周期

CALREG = 校准寄存器设置的十进制值，符号
由校准寄存器的 MSb 决定

表 4-2：
电源条件 读 / 写访问 供电电源

VCC < VTRIP，VCC < VBAT 否 VBAT

VCC > VTRIP，VCC < VBAT 是 VCC

VCC > VTRIP，VCC > VBAT 是 VCC
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4.2.7 电源故障时间标记

MCP7941X 系列 RTCC 器件具有电源故障时间标记功

能。该功能可以保存 VCC 越过 VTRIP 电压时的时间。要

使用该功能，必须提供 VBAT 电源，并且振荡器也必须

运行。

有两组独立的寄存器用于记录该信息：

• 第一组位于0x18至0x1B，当VCC发生故障、RTCC
使用 VBAT 工作时，将会在这些寄存器中装入时间
信息。此时，VBAT（寄存器0x03 bit 4）位也会置1。 

• 第二组寄存器位于 0x1C 至 0x1F，当 VCC 恢复供
电、RTCC 切换为 VCC 时，将会在这些寄存器中装
入时间信息。 

用软件将 VBAT 位清零时，电源故障时间标记寄存器也
会被清零。
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5.0 片上存储器

MCP7941X同时具有片上EEPROM存储器和后备电池

供电的 SRAM。SRAM 采用 64 x 8 字节的方式组织，当

VCC 电源断电时，如果存在并使能 VBAT，其内容会被

保留。 EEPROM 采用 128 x 8 字节的方式组织。

EEPROM 是非易失性存储器，不需要 VBAT 电源就可以

保留数据。

5.1 SRAM

图 5-1： SRAM/RTCC 字节写操作

图 5-2： SRAM/RTCC 多字节写操作

64 字节的用户 SRAM 位于单元 0x20 处，在 RTCC 更
新期间可以对它进行访问。发生 POR 时， SRAM 处于
未定义状态。

对SRAM和RTCC的写操作使用与EEPROM写操作类
似的方式实现（本文稍后将会介绍），但需要注意以下
方面：

• 不存在页。SRAM 的全部 64 字节或 RTCC 寄存器
的全部 32 字节可以通过一条命令来写入。

• SRAM支持无限次数的读 /写，不会发生单元损坏。

• 在器件使用外部 VBAT 运行时，RTCC 和 SRAM 不
可访问。

• RTCC 和 SRAM 是独立的块。在 RTCC 更新期间，
可以访问 SRAM 阵列。

• 读写访问仅限于 RTCC 寄存器块或 SRAM 阵列。
地址指针会计满返回到所寻址块的起始地址处。

• 数据按字节写入 RTCC 和 SRAM。

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

启动
控制字节 地址字节 数据

停止

A
C
K

A
C
K

A
C
K

S 1 1 0 1 01 1 1 Px

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

启动
控制字节 地址字节 数据字节 0

停止

A
C
K

A
C
K

A
C
K

数据字节 N

A
C
K

S 1 1 0 1 01 1 1 Px

注：  对于SRAM操作，如果输入的地址超出5F，
MCP7941X 将不会应答该地址。
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5.2 EEPROM

5.2.1 EEPROM 字节写操作

在主器件产生启动条件之后，主器件发送器会送出控制
代码和 R/W 位 （它为逻辑低电平）到总线上。这指示
所寻址的从器件接收器，它在第 9 个时钟周期中产生应
答位之后，就会发送一个带有字地址的字节。因此，主
器件发送的下一个字节是字地址，将被写入MCP7941X
的地址指针。从 MCP7941X 接收到另一个应答信号之
后，主器件会发送将被写入所寻址存储单元的数据字。
MCP7941X 会再次应答，然后主器件会产生停止条件。
这会启动内部写周期，在此期间，MCP7941X 将不会产
生针对 EEPROM 写命令的应答信号。如果尝试对某个
地址执行写操作，而该地址设置了写保护，则器件会应
答该命令，但不会发生写周期，不会写入任何数据，并
且器件会立即接受新的命令。在字节写命令之后，内部
地址计数器将指向刚刚写入的单元之后的地址单元。 

5.2.2 EEPROM 页写操作

页写操作中的写控制字节、字地址和第一个数据字节传
送到 MCP7941X 的方法与字节写操作相同。但是，主
器件不会立即产生停止条件，而是最多发送 7 个额外字
节，这些字节临时存储在片上页缓冲区中，并在主器件
发送停止条件之后写入存储器。在接收到每个字之后，
地址指针的低 3 位会在内部递增 1。如果主器件在产生
停止条件之前发送多于 8 字节的数据，则地址计数器会
发生计满返回，先前接收的数据会被覆盖。与字节写操
作一样，一旦接收到停止条件，内部写周期就会开始
（图 5-4）。

注： 无论实际发送的字节数如何，页写操作仅限
于在单个物理页内写入字节。物理页边界从
页缓冲区大小（或“页大小”）整数倍地址
处开始，在 [页大小 - 1]整数倍地址处结束。
如果页写命令尝试跨越物理页边界进行写
操作，产生的结果就是数据会折回到当前页
的起始处（覆盖了先前存储的数据），而不
是按期望写入下一页。因此，应用软件必须
防止尝试跨越页边界的页写操作。

注： 寻址未定义的EEPROM地址会导致MCP7941X
不应答该地址。
© 2010 Microchip Technology Inc. 初稿 DS22266A_CN 第 17 页
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图 5-3： EE 字节写操作

图 5-4： EE 页写操作

5.2.3 块保护

EEPROM 不支持硬件写保护引脚，但有软件块保护可
供使用，它可以使用 STATUS 寄存器配置。

5.2.4 读操作

读操作的启动方式与写操作基本相同，只是控制字节的
R/W 位需要设置为 1。有 3 种基本类型的读操作：当前
地址读取、随机读取和连续读取。SRAM 阵列可以使用
与EEPROM相同的方式读取，方法是使用对应于SRAM
的控制字节 1101111和一个有效地址。

5.2.4.1 当前地址读取

MCP7941X包含一个地址计数器，它保存被访问的最后
一个字的地址，它会在内部递增 1。因此，如果前一次
读访问是访问地址 n （n 是任意合法地址），下一个当
前地址读取操作将访问来自地址 n + 1 的数据。

在接收到 R/W 位设置为 1的控制字节时， MCP7941X
会发出应答并发送 8 位数据字。主器件不会应答该传
输，但会产生停止条件，MCP7941X 则会停止数据发送
（图 5-5）。

图 5-5： 当前地址读取（图中所示为EEPROM）

5.2.4.2 随机读取

通过随机读取操作，主器件可以用随机方式访问任意存
储单元。要执行此类读操作，必须先设置字地址。实现
方法是将字地址作为写操作的一部分发送给 MCP7941X
（R/W 位设置为 0）。发送字地址之后，主器件会在得到
应答时产生启动条件。这会终止写操作，但不是在内部
地址指针设置之前。然后，主器件会再次发送控制字节，
但此次 R/W 位设置为 1。然后，MCP7941X 会发出应答
并发送 8 位数据字。主器件不会应答该传输，但会产生
停止条件，这会使 MCP7941X 停止数据发送（图 5-6）。
在随机读命令之后，内部地址计数器将指向刚刚读取的
单元之后的地址单元。 

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

启动
控制字节 地址字节 数据

停止

A
C
K

A
C
K

A
C
K

S 1 0 1 0 01 1 1 Px

x = 无关位（对于 1K 器件）

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

启动
控制字节 地址字节 数据字节 0

停止

A
C
K

A
C
K

A
C
K

数据字节 7

A
C
K

S 1 0 1 0 01 1 1 P

x = 无关位（对于 1K 器件）

x

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

PS

停止
控制字节

启动

A
C
K

无
A
C
K

1 10 0 1

数据字节

1 1 1
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5.2.4.3 连续读取

连续读取的启动方式与随机读取基本相同，只是在
MCP7941X 发送第一个数据字节之后，主器件会发出
应答，而不是像随机读取操作一样发出停止条件。该应
答会指示 MCP7941X 发送下一个连续寻址的 8 位字
（图 5-7）。向主器件发送最后一个字节之后，主器件

不会产生应答，而是产生停止条件。为了支持连续读
取，MCP7941X 包含了一个内部地址指针，它在每次
操作完成时递增 1。通过该地址指针，可以在一次操作
期间连续读取全部存储器内容。内部地址指针会自动
计满返回到块的起始地址处。

图 5-6： 随机读取 （图中所示为 EEPROM）

图 5-7： 连续读取 （图中所示为 EEPROM）

5.3 惟一 ID
MCP7941X 另外具有一个 64 位的惟一 ID 区域。它是独
立的，是在 1K 片上 EEPROM 之外附加的。

惟一 ID 位于地址 0xF0 至 0xF7。读取惟一 ID 时，用户
只需寻址这些字节即可。

惟一 ID 区域受保护，以防止对于这些单元的意外写操
作。第 4.2.2 节“解锁序列”详细介绍了解锁序列。

在某些器件上，惟一 ID 可以在出厂时编程，用以提供一
个惟一的 IEEE EUI-48 或 EUI-64 值。此外，也可以设
定客户提供的代码。

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动
A
C
K

A
C
K

A
C
K

停止启动
控制字节 地址字节 控制字节 数据字节

启动

S 1 0 1 0 01 1 1 S 1 0 1 0 1 P
无
A
C
K

总线活动
主器件

SDA 线

总线活动

控制字节 数据 n 数据 n + 1 数据 n + 2 数据 n + X

A
C
K

A
C
K

A
C
K

A
C
K

停止

P

无
A
C
K
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

8 引脚 SOIC（3.90 mm） 示例 ：

XXXXXT
XXYYWW

NNN

8 引脚 TSSOP 示例 ：

79410I
SN       0527

13F

8 引脚 MSOP 示例 ：

XXXX

TYWW

NNN

XXXXX
YWWNNN

7941

I527

13F

79401I
52713F

3e

8 引脚 2x3 TDFN

XXX
YWW
NN

AC4
527
13

示例 ：

部件编号
第一行标识代码

TSSOP MSOP TDFN

MCP79410 7941 79410T AAP
MCP79411 9411 79411T AAQ
MCP79412 9412 79412T AAR

注： T = 温度级别

NN = 以字母数字排序的追踪代码

图注： XX...X 客户信息
Y 年份代码 （日历年的最后一位数字）
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
  雾锡 （Matte Tin， Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 本封装为无铅封装。 JEDEC 无铅标志 （     ）标示于此种封装的

外包装上。

注： Microchip 部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。

3e

3e
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8 引脚塑封窄条小外形封装 （SN）——主体 3.90 mm [SOIC]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封窄条小外形封装 （SN）——主体 3.90 mm [SOIC]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST）——主体 4.4 mm [TSSOP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封微小外形封装 （MS） [MSOP]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封双列扁平无脚封装 （MN）——主体 2x3x0.75 mm [TDFN]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封双列扁平无脚封装 （MN）——主体 2x3x0.75 mm [TDFN]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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附录 A： 版本历史

版本 A （2010 年 10 月）

本文档的初始版本。
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在
线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只
要使用常用的因特网浏览器即可访问。网站提供以下信
息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例
程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最
新的软件版本以及存档软件

• 一般技术支持——常见问题（FAQ）、技术支持请
求、在线讨论组以及 Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新
Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、
Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解
Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣
的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版
本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com。
在“支持”（Support）下，点击“变更通知客户”
（Customer Change Notification）服务后按照注册说明
完成注册。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求
支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后
附有销售办事处的联系方式。

也可通过http://support.microchip.com获得网上技术
支持。
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读者反馈表

我们努力为您提供最佳文档，以确保您能够成功使用 Microchip 产品。如果您对文档的组织、条理性、主题及其他有助
于提高文档质量的方面有任何意见或建议，请填写本反馈表并传真给我公司 TRC 经理，传真号码为 86-21-5407-5066。

请填写以下信息，并从下面各方面提出您对本文档的意见。

致 ： TRC 经理

关于 ： 读者反馈
总页数 ________

发自 ： 姓名

公司

地址

国家 / 省份 / 城市 / 邮编

电话 ： (_______) _________ - _________

应用（选填）：

您希望收到回复吗？是         否

器件 ：MCP7941X 文献编号 ：DS22266A_CN 

问题 ：

传真 ： (______) _________ - _________

1. 本文档中哪些部分最有特色？

2. 本文档是否满足了您的软硬件开发要求？如何满足的？

3. 您认为本文档的组织结构便于理解吗？如果不便于理解，那么问题何在？

4. 您认为本文档应该添加哪些内容以改善其结构和主题？

5. 您认为本文档中可以删减哪些内容，而又不会影响整体使用效果？

6. 本文档中是否存在错误或误导信息？如果存在，请指出是什么信息及其具体页数。

7. 您认为本文档还有哪些方面有待改进？
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产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。下面并未列出每种可能的订购组合。

部件编号 X /XX

封装温度范围器件

   

器件： MCP79410 = 1.8V - 5.5V I2C™ 串行 RTCC
MCP79410T = 1.8V - 5.5V I2C 串行 RTCC
MCP79411 = 1.8V - 5.5V I2C 串行 RTCC， EUI-48™
MCP79411T = 1.8V - 5.5V I2C 串行 RTCC， EUI-48™

（卷带式）

MCP79412 = 1.8V - 5.5V I2C 串行 RTCC， EUI-64™
MCP79412T = 1.8V - 5.5V I2C 串行 RTCC， EUI-64™

（卷带式）

 

温度范围： I = -40°C 至 +85°C

封装： SN = 8 引脚塑封小外形封装 （主体 3.90 mm）

ST = 8 引脚塑封薄型缩小外形封装 （4.4 mm）

MS = 8 引脚塑封微小外形封装

MNY(1) = 8 引脚塑封双列扁平无脚封装

示例：

a) MCP79410-I/SN：工业级温度，SOIC封装。

b) MCP79410T-I/SN ：工业级温度，SOIC 封装，

卷带式。

c) MCP79410-I/MNY001：工业级温度，TDFN
封装，定制 ID。

d) MCP79411-I/SN：工业级温度，SOIC 封装，

EUI-48™。

e) MCP79411-I/MS ：工业级温度，MSOP封装，

EUI-48™。

f) MCP79412-I/SN：工业级温度，SOIC封装，

EUI-64™。

g) MCP79412-I/ST：工业级温度，TSSOP封装，

EUI-64™。

h) MCP79412T-I/ST：工业级温度，TSSOP封装，

卷带式， EUI-64™。

注 1：“Y”表示镍钯金 （NiPdAu）表面处理。
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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 或任何其他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

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，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 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
© 2010 Microchip Technology Inc. 初稿
商标

Microchip 的名称和徽标组合、 Microchip 徽标、 dsPIC、
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PICSTART、 PIC32 徽标、 rfPIC 和 UNI/O 均为 Microchip 
Technology Inc. 在美国和其他国家或地区的注册商标。

FilterLab、 Hampshire、 HI-TECH C、 Linear Active 
Thermistor、MXDEV、MXLAB、SEEVAL 和 The Embedded 
Control Solutions Company 均为 Microchip Technology Inc.
在美国的注册商标。
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© 2010, Microchip Technology Inc. 版权所有。

ISBN：978-1-60932-716-3
DS22266A_CN 第 33 页
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