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$%&’(" 频率 )电压转换器原理及应用

# 引言

在测量转速（频率）时，目前多采用数字电路，但

有些场合则需要转速（频率）的变化与模拟信号输出

相对应，这样便可在自动控制系统实验中用频 )压转

换器件代替测速发电机，从而使实验设备简化。美

国国家半导体公司推出的速度（频率）) 电压转换芯

片 $%&’(" ) $%&’#" 只需接少量的外围元件即可构

成模拟式转速表，可用于测量电机转速，实现汽车超

速报警等。

& $%&’(" 芯片介绍

$%&’(" 为集成式频率 ) 电压转换器，芯片中包

含了比较器、充电泵、高增益运算放大器，能将频率

信号转换为直流电压信号。$%&’#" 与 $%&’(" 基本

相同，区别是：$%&’#" 内部有一只稳压管，用于提高

电源的稳定性。

&. # 主要特点

$%&’#" 进行频率倍增时只需使用一个 /0 网

络；以地为参考点的转速计（频率）输入可直接从输

入管脚接入；运算放大器 ) 比较器采用浮动三极管

输出；最大 1(23 的输出电流可驱动开关管、发光二

极管等；内含的转速计使用充电泵技术，对低纹波

有频率倍增功能；比较器的滞后电压为 +(245 利用

这个特性可以抑制外界干扰；输出电压与输入频率

成正比，线性度典型值为 6 (. +7；具有保护电路，

不会受高于 488 值或低于地参考点输入信号的损

伤；在零频率输入时，$%&’(" 的输出电压可根据外

围电路自行调节；当输入频率达到或超过某一给定

值时，可将输出用于驱动继电器、指示灯等负载。

&. & 电性能参数

$%&’(" 的主要电性能参数如表 # 所列：

&. + 引脚排列及内部结构

$%&’(" ) $%&’#" 有 9:;< 和 9:;#= 两种封装形

式。$%&’(" 的 9:;#= 的内部结构如图 # 所示，9:; <

的内部结构及各引脚功能可参考图 &。各引脚功能

如下：

!# 脚（>）和 ## 脚（:- ! ）为运算放大器 ) 比较

器的输入端；

表 # $%&’(" 的主要电性能参数（400 ? #&490，@3 ? &1A）

参 数 %BC @DE %FG HCBIJ
转速计

输入门限 6 #( 6 &1 6 =( 24
磁滞 +( 24
偏移电压

$%&’(" ) $%&’#" + . 1 #( 24
$%&’(" ) $%&’#" ! < 1 #1 24
输入基准电流 ( . # # !3
4KL < . + 4
4K$ & . + 4
输出电流 #=( #<( &=( !3
漏电流 ( . # !3
增益系数 ( . ’ # . ( # . #
线性度 ! # . ( ( . + M # . ( 7
K; ) 3%; 比较器

4KN + #( 24
:O:3N 1( 1(( C3
共模输入电压 ( 400 ! # .14 4
电压增益 &(( 4 ) 24
输出灌电流 =( 1( 23
输出源电流 #( 23

饱和电压

( . # ( . 1 4
# . ( 4

# . ( # . 1 4
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图 # 基于 &’#($"（)*+,）的频率 -电压转换电路

!# 脚接充电泵的定时电容（./）；

!0 脚接充电泵的输出电阻和积分

电容（1/ -.#）；

!2 脚（*3 4 ）和 /$ 脚（56/）为运算放

大器的输入端；

!% 脚为输出晶体管的发射极 75$8；

!, 脚为输出晶体管的集电极，一般

接电源（5.）；

!( 脚为正电源端 79..8；

!/# 脚为接地端 7:3)8；

!;，"，/0，/2 脚未用。

#< 2 工作原理

当充电泵把从输入级输入来的频率

转换成为直流电压时，需外接定时电容 ./、输出电

阻 1/ 以及积分电容或滤波电容 .#，当第一级输出

的状态发生改变时（这种情况可能发生在输入端上

有合适的过零电压或差分输入电压时），定时电容在

电压差为 9== - # 的两电压值之间被线性地充电或放

电，在输入频率信号的半周期中，定时电容上的电荷

变化量为 !"#$$ % #，泵入电容中的平均电流或流出

电容中的平均电流为：

" & % ’ ( ) $ * +#, -( . /0 !" #!!

输出电路把这一电流准确地送到负载电阻（输

出电阻）1/ 中，1/ 电阻的另一端接地，这样滤波后

的电流被滤波电容积分后得到输出电压：

#1 ( #$$ . /0 !"2" 3
其中 > 为增益常数，典型值为 /。电容 .# 的值

取决于纹波电压的大小和实际应用中所需要的响应

时间。

0 应用电路

&’#($" 的典型应用电路如图 # 所示，在应用中

需注意电阻 1/ 和电容 ./ 的选取。定时电容 ./ 可

为充电泵提供内部补偿，为了获得准确的转换结果，

其值应大于 %$$?6，太小的电容值会在 1/ 上产生误

差电流，特别在低温应用时更是如此。&’#($" 引脚

0 的输出电流是内部固定的，因此 9@ - 1/ 值必须小

于或等于此固定值。如果 1/ 太大，将会影响引脚 0
的输出阻抗，频率 -电压转换的线性度也会变差。此

外，还要考虑输出纹波电压以及 1/ 对 1# 值的影

响，引脚 0 的纹波（91*++&A）可用下式计算：

#2/4456(（ #$$ % 7）（ !" % !7）8 " 9 * #$$ ./0 !" % /7- :

1/ 的选择与纹波无关，但响应时间，即输出

9@BC 稳定在一个新值上需要的时间会随着纹波值的

增加而增加，因此必须在纹波、响应时间和线性度之

间仔细地进行权衡。另外，器件所允许的输入信号

的最大频率由 9==、./ 和 *# 决定。

)*+/2 封装 &’#($" 芯片的电路连接可参照图

0D只需将管脚 0、2D管脚 //、/# 连接在一起即可。图

中 E ./ F /$$$?6，1/ F /$$G!，.# F $< 2""6。用示波器

观察波形，可以发现电路输出的线性度、灵敏度、准

确度都比较好。实际应用中的输入频率信号可以是

三角波、方波、正弦波信号。在保证零穿越的情况下

都能比较理想的实现频率 -电压转换，输入信号的幅

值最好在 /9 以上 D但不要超过电源电压。参考电压

可以很好地调整输出的最小电压和带负载能力。
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图 0 基于 &’#($"（)*+/2）频率 -电压转换应用电路


