
CLM5191HRT

HART调制解调器


简介

CLM5191HRT是一款单片CMOS调制解调器，用于高速可寻址
远程


传感器(HART) 现场仪表和主机控制传输。调制解调器和一些外
部无源组件提供满足HART物理层要求所需的所有功能，包括调
制、解调、接收滤波、载波检测和传输信号整形。


CLM5191HRT使用每秒1200 bit的相位连续的频移键控 (FSK)。
为了节省功率，在发射操作期间将禁用/失能接收电路，反之亦
然。这为在HART通信中的使用提供了半双工操作。


特点

■ 单片、半双工每秒1200 bit的FSK调制解调器

■ Bell 202变换频率为1200 Hz和2200 Hz

■ 3.0V-5.5V的电源电压


■ 发射信号波整形

■ 接收带通滤波器

■ 低功耗：安全应用的最佳选择

■ 内部振荡器要求460.8 kHz晶体或陶瓷谐振器

■ 符合HART物理层要求

■ 工业温度范围为 −40℃至 +85℃

■ 28引脚PLCC、32引脚QFN和32引脚LQFP封装

■ 均是无铅器件


应用

■ HART多路复用器

■ HART调制解调器接口

■ 4 − 20 mA的环路供电发射器 

订购信息


零件号 温度范围 封装 状态
CLM5191HRTLG-XTP -40°C ~ 85°C LQFP-32 正常发货
CLM5191HRTPG-XTP -40°C ~ 85°C PLCC-28 正常发货
CLM5191HRTPG-XTD -40°C ~ 85°C PLCC-28 正常发货
CLM5191HRTLG-XTD -40°C ~ 85°C PLCC-28 正常发货
CLM5191HRTNG-XTP -40°C ~ 85°C QFN-32 正常发货
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框图


图1. CLM5191HRT框图


电气特性


表1. 最大极限值


超过最大极限值表中列出的应力可能会损坏器件。如果超过这些限制中的任何一个，则可能会发生损坏，并且可能会影响可靠性。

1. CMOS器件被高能静电放电损坏。器件必须存放在导电泡沫中或所有引脚均被分流。应采取预防措施，避免施加高于最大极限值的电压。高于最大极限值的应力

可能会损坏器件。

2. 在插入或移除此器件之前，请先关掉电源。 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表2. 直流特性 (VDD = 3.0 V~5.5 V，VSS = 0 V，TA = − 40℃ ~ + 85℃)


3. HART规范要求载波检测 (CD) 须在80和120 mVp-p之间处于活动状态。将CDREF设置为AREF-0.08 VDC会将载波检测设置为标称100 mVp-p。


表3. 交流特性 (VDD = 3.0 V~5.5 V，VSS = 0 V，TA = − 40℃ ~ + 85℃)


产品参数性能在所列测试条件的电气特性中被给出，除非另有说明。在不同条件下运行，则可能无法与该产品电气特性相吻合。


4. 模块化输出频率与输入时钟频率 (460.8 kHz) 成比例。 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表4. 调制解调器特性 (VDD = 3.0 V~5.5 V，VSS = 0 V，T A = − 40℃ ~ + 85℃)


表5. 陶瓷谐振器-外部时钟特性 (VDD = 3.0 V~5.5 V，VSS = 0 V，TA = − 40℃ ~ + 85℃)





典型应用


图2. CLM5191HRT应用图

5.

For more information  http://www.chiplon.com                                                                                4

http://www.chiplon.com





图3. 28引脚PLCC的CLM5191HRT引脚


表6. 28引脚PLCC的引脚汇总
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图4. 32引脚QFN和LQFP的CLM5191HRT引脚(顶视图)


表7. 32引脚QFN和LQFP的引脚
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引脚介绍

表8. 引脚介绍
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功能介绍

CLM5191HRT是用于高速可寻址远程传感器 (HART) 

现场仪表和主机控制传输的单片调制解调器。调制解调器
IC包含具有信号整形器的发射数据调制器、载波检测电
路、模拟接收器、解调器电路和晶体振荡器，如图1 中的
框图所示。


调制器在其数字输入TxD处接受数字数据，并在模拟
输出TxA 处生成正弦形FSK 调制信号。数字 “1”

（m a r k）以 1 2 0 0 H z的频率来呈现。数字 “ 0 ” 
（space） 以2200Hz的频率来呈现。所使用的比特率是
1200波特。


解调器在其模拟输入端接收FSK信号，用带通滤波 器对
其进行滤波，并生成2个数字信号: RxD，接收数据； CD，
载波检测。在数字输出RxD处，接收原始的调制信号。CD
输出载波检测信号。如果在 4 个连续载波周

期内接收到的信号高于 100 mVpp，则它变为逻辑高电
平。


使用简单的外部谐振器或外部时钟源，振荡器为调制
解调器提供了稳定的时基。


详细介绍

调制器


调制器在TxD输入端接受NRZ形式的数字数据，并在
TxA输出端产生FSK调制信号。


数控振荡器NCO以相位连续模式工作， 防止在mark
和space频率之间切换时突然发生相移。控制信号RTSB
（请求发送）使能NCO。当RTSB为逻辑低电平时，调制
器处于有效的活动状态，且CLM5191HRT处于发送模式。
而当 R T S B为逻辑高时，调制器将被失能，此时
CLM5191HRT处于接收模式。


NCO的数字输出在波形整形块中被整形为梯形信号。
该电路将上升沿和下降沿控制在标准HART波形的极限之
内。图7给出了在TxA处捕获的mark和space频率的发射信
号。在mark频率下，转换速率为SRm = 1860 V/s，在

space频率下，转换速率为SRs = 3300 V/s。当AREF = 

1.235 V时候，TxA将有大约0.25到0.75 VDC的

电压摆幅。





图7. 调制器输出信号，TxA引脚（mark和space频率）


图5. 调制器框图


逻辑“1”（mark）由频率fm = 1200Hz来表示。

逻辑 “0”（space）由频率fs = 2200Hz来表示。


解调器 




图6.调制时序


解调器在RxA输入处接受FSK信号，并在RxD输出处重建原始调制
信号。图8解释了解调的过程。




图8.调制时序


此HART位流遵循标准的11位UART帧，具体为1个开
始位，8个数据位，1个奇偶位 (奇数) 和1个停止位。通信
速度为1200波特。 

For more information  http://www.chiplon.com                                                                                8

http://www.chiplon.com


接收滤波器和比较器

首先使用围绕低噪声接收器运算放大器构建的带通滤

波器“Rx HP 滤波器”对接收到的FSK信号进行滤波。
该滤波器可阻止HART信号频带之外的干扰。




图9. 解调器接收滤波器和信号比较器


滤波器输出被送入Rx比较器。阈值等于模拟地， 其
使比较器在滤波FSK信号的每个过零时进行切换。给定的
输入频率如在HART规范内（时钟频率为460.8 kHz 
(±1.0%) 和零输入 (RxA) 不对称），则最大的解调器抖
动12%（1位）。


载波检测电路

低HART输入信号电平会增加产生位错误的风险。因

此，最小信号幅度被设定为80-120 mVpp。如果接收到
的信号低于此电平，则解调器将被失能。


此电平检测将在载波检测器中完成。解调器的输出由
载波检测信号 (CD) 来量化，因此，只有足够大的RxA信
号 (典型100 mvp-p) 被载波检测电路检测到，才能在
RxD产生接收的串行数据。





图10. 解调器载波和信号比较器


如果RxAFI电压低于CDREF，则图10中所示的载波检
测比较器将生成逻辑低输出。比较器输出将被反馈到载
波检测块中。载波检测块驱动载波检测输出CD为高


如果RTSB为高且比较器发出的四个连续脉冲到达时候。只要
RTSB为高，并且在小于2.5 ms内接收到下一个比较器脉冲，则
CD就保持为高。一旦CD进入非激活状态， 比较器需要连续发出
四个脉冲才能再次置位CD。当接 收信号为3.33Hz时，四个连续
脉冲等于1200  ms；当接收信号为2200 HZ时，四个连续脉冲等
于1.82 ms。


其它模拟电路

电压基准


CLM5191HRT需要两个基准电压，AREF和CDREF。AREF设
置内部运算放大器的直流工作点，并且是Rx比 较器的基准输入。
如果CLM5191HRT在VDD = 3.3 V下工作， 建议使用ON半导体
的LM285D 1.235 V的基准。


CD (载波检测) 变为活动状态的电平由直流电压差(CDREF - 
AREF) 来确定。选择80 mV的电压差会将载波检测设置为标称
100 mVp-p。


偏置电流电阻


CLM5191HRT要求在CBIAS和VSS之间连接偏置电流电阻
Rbias。偏置电流控制内部运算放大器和比较器的工作参数，其应
设置为2.5 µA。




图11. 偏置电路


偏置电流电阻的值由基准电压AREF和以下公式确定：





当AREF等于1.235V时推荐的偏置电流电阻为500KΩ。


振荡器

CLM5191HRT需要一个460.8 kHz的时钟信号。其可以由外

部时钟或连接到CLM5191HRT内部振荡器的谐振器来提供。
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内部振荡器选项

振荡器单元将与460.8 kHz晶体或陶瓷谐振器一起工

作。XIN和XOUT之间可以连接一个并联的谐振陶瓷谐振
器。图12给出了使用460.8 kHz (1%容差) 的并联谐振晶
体和两个调谐电容Cx的时钟产生的晶体选项。电容的实
际值可能取决于谐振器制造商的建议值。通常， 使用
100 pF至470 pF范围内的电容。





图12. 晶体振荡器


外部时钟选项

可能需要使用如图13所示的外部460.8 kHz的时钟而

不是内部振荡器。当使用外部时钟时，CLM5191HRT消
耗的电流将更少。当时钟连接到XOUT，XIN连接到VSS
时，电流消耗将最小。




图13. 外部时钟振荡器


复位电源

在启动过程中，RESETB引脚应保持低电平，直到VDD上的电压

电平高于最小电平VDDH = 2.5 V，以保证数字电路的正确操作。
如图14所示，在达到该阈值电压之后，RESETB应至少保持低电平
为tPOR = 10 ns。


图14. 复位电源时序
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For more information  http://www.chiplon.com                                                                                11

http://www.chiplon.com





For more information  http://www.chiplon.com                                                                                12

http://www.chiplon.com


For more information  http://www.chiplon.com                                                                                13

http://www.chiplon.com

