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摘要：介绍了 ’3>8? 公司生产的 ’($)" 数字电位器的工作原理和主要特点，描述了 ’($)" 的指令字

格式，给出了 ’($)" 在 @A+B$%C$%D 数字信号处理器中的实际应用电路和使用方法。
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" ’($)" 概述

’($)" 是 ’3>8? 公司生产的一种集成数字电位

器。它在单一芯片上集成了 ) 个 "%I!数字电位器，

每个电位器的滑动端共有 D) 个离散的调节节点，并

有 ) 个 #J3: 的 K$,LMA 数据寄存器以及一个滑刷控

制寄存器（2FL）。用户可以通过相应指令使电位器

的 2FL（滑刷控制寄存器）与某个数据寄存器相关

联，也可以直接控制 2FL 以达到改变电位器滑动端

位置的目地。’($)" 芯片具有 E$F 总线接口，可以实

现寄存器映射、改变滑刷位置以及进行电位器级联

等操作。’($)" 采用 $% 引脚双列直插封装，其引脚

排列如图 " 所示。其中 N23O 3 P % Q BR为四个独立的

"%I!电位器的滑动端；N43 O 3 P % Q BR 分别为四个电

位器的两个终端；SBT S$T S"T S% 为 ’($)" 芯片的设

备地址；+F4，+*S 分别为 E$F 接口的串行时钟和串

行数据线。’($)" 的工作电压为 &N。

"U " ’($)" 的内部结构

’($)" 的内部结构如图 $ 所示，从图中可以看

出，一个 ’($)" 芯片内含有：E$F 总线接口、+*S 串行

数据线、+F4 串行时钟线以及 ) 个 ,M@（电位器）。

每个 ,M@ 有 ) 个 #J3: 的 K$,LMA 数据寄存器和一个

2FL 滑刷控制寄存器。

"U $ ’($)" 的控制方式

!应用与设计

图 " ’($)" 芯片引脚图

图 $ ’($)" 内部结构
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表 " $#%&" 的指令集

指 令
指 令 格 式

’( ’% ’" ’) *" *) +" +)
操 作

读 ,-+ " ) ) " " . ) " . ) / . 0 / . 0
读由 *"、*) 所指定的电位器的 ,-+（滑动端寄

存器）

写 ,-+ ) ) " ) " . ) " . ) / . 0 / . 0
将一新值写入到由 *" 和 *) 所指定的电位器的

,-+

读数据寄存器 " ) " " " . ) " . ) " . ) " . )
读由 *"、*) 和 +"、+) 所指定的电位器的相应的

数据寄存器

写数据寄存器 " " ) ) " . ) " . ) " . ) " . )
将一新值写入到由 *"、*) 和 +"、+) 所指定的电

位器的相应数据寄存器里

将数据寄存器映射到 ,-+ " " ) " " . ) " . ) " . ) " . )
将由 *"、*) 和 +"、+) 所指定的电位器的寄存器

中的数据转移到与其相关联的 ,-+ 寄存器中

将 ,-+ 映射到数据寄存器 " " " ) " . ) " . ) " . ) " . )
将 ,-+寄存器中的数据转移到与其相关联的由

*"、*) 和 +"、+) 所指定的电位器的寄存器中

& 个电位器数据寄存器全部

映射到相应的 ,-+ ) ) ) " / . 0 / . 0 " . ) " . )
把芯片上所有电位器的由 +" 和 +) 所指定的数

据寄存器中的数据转移到它们各自的 ,-+ 中

将 & 个电位器的 ,-+ 全部

映射到相应的数据寄存器
" ) ) ) / . 0 / . 0 " . ) " . )

把芯片上所有电位器的 ,-+ 中的数据转移到

它们各自的由 +" 和 +) 所指定的数据寄存器中

递增 .递减电位器滑刷位置 ) ) " ) " . ) " . ) / . 0 / . 0
允许以递增 .递减 ,-+ 内容的方式调整电位

器，,-+ 由 *" 和 *) 指定

$#%&" 数字电位器的原理及在 12* 中的应用

需要说明的是，虽然 $#%&" 具有 ’%- 总线接口，

但由于 $#%&" 采用特殊的 ( 字节指令结构，而普通

’%- 硬件都是双字节格式。因此最好采用软件模拟

’%- 总线时序。

"3 ( $#%&" 的主要参数

$#%&" 的主要性能参数如下：

!2-4，2-5 或其它地址输入端相对于 677 的电

压为 ! " 8 9 :6；

!6; 或 65 相对于 677 的电压范围为 < =6；

!"6 > ? 6; ! 65 ? 为 "@6；

!$#%&" 工作电压范围为 A6 9 ")B。

因为 6; 或 65 相对于 622 的电压范围是 < =6，

所以 $#%&" 可以不受数字电路 ) 8 9 A6 电源窗口的

制约而广泛地应用于各种具有正负电源的模拟电路

之中。

% $#%&" 的指令字格式

$#%&" 的读 . 写指令均由三段组成（如图 ( 所

示），每段均有一个字节：第一段为从属设备地址；第

二段为指令字节；第三段为数据。

第 一 字 段 的 前 & 位 为 设 备 类 型 标 识 ， 对 于

$#%&"，其固定值为 )")"，后 & 位是设备地址（0(，

0%，0"，0)），这 & 位的 )，" 取值取决于芯片上的

0( ! 0) 引脚是接 C/1 还是接 6--。

第二字段描述了操作类型和操作对象。其中前

& 位是指令代码 ’( 8 ’)，后 & 位是操作对象 *"、*) 和

+"、+)。其中 *"，*) 是 & 个电位器的选择编码，+"，

+) 是每个电位器的 & 个寄存器的选择编码。$#%&"
的指令集如表 " 所列。表中的 " . ) 表示数据为 " 或

)，/ .0 为无效位。

第三字段是 =DEF7 的数据段，它的前两位 -G、1,

是控制位，其中 -G 是级联模式控制位，当 -G 为 )
时，为正常模式，当 -G 为 " 时，该电位器与序号比它

高一级的电位器级联。比如，若 ,-+% 的 -G 为 "，表

示电位器 % 就与电位器 ( 级联。1, 是电位器滑动端

使能控制位。当 1, 为 ) 时，为正常模式，当 1, 为 "
时，该电位器的滑动端失效，即滑动端处于绝缘悬浮

状态。-G 和 1, 配合使用可以实现电位器的级联，并

可保证级联电位器在滑动时只有一个有效滑

动端。

$#%&" 的三字节指令序列传输示意图如

图 & 所示，$#%&" 还有一种递增 . 递减的控制图 ( $#%&" 三字节指令格式
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图 % &’"%( 三字节指令序列

方式，由于不常用，在此不再陈述。一个完整的

&’"%( 读 )写时序包括以下几个部分：

* (+起始位。以 ,-. 为高电平，,/0 出现下跳沿

为起始标志；

* "+传送 &’"%( 的从属设备地址字段；

* 1+接收 &’"%( 返回的 0-2（应答）信号，它是在

,-. 为高电平期间，,/0 线上为低电平的状态；

* %+向 &’"%( 传送指令字段；

* $+接收 &’"%( 返回的 0-2 信号；

* 3+ 如果是‘写’方式，则向 &’"%( 发送 4567 数

据。并接收 0-2 信号；如果是‘读’方式，则准备接收

&’"%( 将要返回的 4567 数据，并在接收完成后，向

&’"%( 发送 0-2 信号；

* 8+停止位。以 ,-. 为高电平，,/0 出现上跳沿

为 9"- 传输的停止标志。

1 在 :;,1"#<"#3 型 /,= 中的应用

图 $ 是笔者在氨氮传感器中使用 &’"%( 的部分

电路示意图。在这个电路中，用 &’"%( 上的 =>:# 和

=>:1 代替原模拟电路中的两个 (#?!机械电位器来

完成调整倍率和零点的任务。/,= 的 9 ) >"，9 ) >1 分

别连接到 ,-. 和 ,/0 端口上。该电路中，&’"%( 的

01 @ 0# 均接地，所以它的设备地址是 ####。因此在

对这个芯片的电位器进行读 )写操作时，第一字段应

当是 #(#(####，即 $#A*/,= 的十六进制数 +。
图 3 和图 8 分别是用 9>" 和 9>1 模拟 9"- 总线

时，对 &’"% 进行读、写的子程序流程图。

% 结束语

使用数字电位器的主要优势是定位精度高，不

受机械震动影响，并可以通过程控来实现半自动化

调节。另外，由于数字电位器的 BC、B. 电压窗口较

宽，因而能在许多场合取代机械模拟电位器。使用

数字电位器的缺点是不能连续调节。由于每个数字

电位器只有 3% 档，所以对于离散多档位调节场合，

用数字电位器很方便。而在需要连续调节的场合，

似乎不如连续可调的模拟电位器方便。但是设计时

可以采取以下方法进行补偿：

（(）多芯片级联使用，以增加有效档位；

（"）两个数字电位器配合使用，一个作为粗调，

一个作为细调，两者搭配，可以得出许多种适合不同

需要的组合。

收稿日期："##( ! (# ! #4
咨询编号：!"!#!$

图 $ &’"%( 与 :;,1"#<"#3 /,= 连接示意图 图 8 写 &’"%( 子程序

图 3 读 &’"%( 子程序
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