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摘要 1 $%&#’()是美国 $/2+3公司生产的智能信号调理芯片，它首次整合了一套完整的 #(位数据
采集和校正系统，提出了一个新颖的信号调理概念。文中对 $%&#’()的功能特点作了简要说明，同
时介绍了其内部结构和工作原理 4 最后给出了 $%&#’()在高精度数控衰减系统中进行温度补偿的
具体应用。

关键词 1信号调理； 温度补偿； $%&#’()
分类号：567##8 9 文献标识码：: 文章编号：#))( ! (799（;));）)’ ! ))"# ! )"

!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

新特器件应用

智能信号调理芯片 $%&#’()及其应用

# 概述

$%&#’()是美国 $/2+3公司生产的智能信号调
理芯片，它首次在单片上整合了一套完整的 #(位数
据采集和校正系统，从而提出了一个新颖的信号调

理概念。$%&#’()可将模数转换后的输出在一定的
温度范围内通过片内的 #( ! <+= >?@按照用户给定
的补偿方程进行校正，且可将校正系数存储在片内

的 #;A ! <+= B;@CD$中。经过调理的信号既可选择
#; ! <+=数字输出，也可以通过片内的 #; ! <+= >%E
模拟输出。

$%&#’()片内不仅带有 %>E、>?@和 >%E，而且
还有可编程增益放大器、温度传感器和失调校准电

路，因而特别适用于压阻式传感器的信号调理，同时

也适用于加速度计、应变检测和其他电阻传感器的

信号调理。$%&#’()只需少量外围元件，通过简单
的设置和调节来对传感器的失调 FDGGHI= J、满量程输

出 FK?DJ、失调温度系数 FDGGHI= 5EJ、满量程输出温
度系数 FK?D5EJ和满量程输出非线性进行校准和补
偿。$%&#’() 调理后的输出信号精度可达到
)8 #L。

; $%&#’()的结构和原理
图 #是 $%&#’()的内部功能结构框图，从图 #

可以看出，该芯片可以分为模拟前端、测试接口、数

字处理模块和输出模块等几个主要部分。

;8 # 模拟前端
$%&#’()的模拟前端包括可编程增益放大器

F@M%J、粗偏置 >%E（ED >%E）、温度传感器和 #( !
<+=!!"型 %>E。在输入信号被量化之前，首先应先
经过 @M%和 ED >%E进行放大和粗偏置调整，这样
可使信号在 %>E的动态范围内。芯片的配置寄存器
中有 N个比特可用来设置 @M%（; ! <+=）和 ED >%E
（" ! <+=）。
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图 & ’()&%*$的结构框图

’()&%*$具有内建的温度感应桥路，当需要
’()&%*$进行补偿时，可利用此温度感应桥代替外
部传感器。因此，芯片应该尽量靠近传感器放置，以

使得它们所处的热环境相同。温度感应桥路的输出

信号也要经过一个 " ! +,-的粗偏置 .(/，然后才被
(./量化。温度传感器偏置（012）的配置位也应在
配置寄存器中被设置，选择合适的设置可使半偏温

度值在量化以后接近 $3 $，从而使校正系数适用于
最大的温度范围。

’()&%*$片内的 &* ! +,- (./可对调整后的输
入信号和温度信号进行量化，然后送到 .14寄存器
中。(./的动态范围为 ! 5.. 6 7 5..，当 (./的输入
在 8 9:; 5.. 范围时 <芯片可保持很高的精度。
#3 # 测试接口
对 ’()&%*$的测试可以通过芯片的测试接口

来实现。接口信号主要有片选信号（/1&，/1#）、启动
信号（10(=0）、测试使能信号（0>10）、复位信号
（=>1>0）、串行数据信号（1.?2，1?2）和转换结束标
志信号（>2/）。测试者可以按照给定的操作时序来
通过此接口对芯片进行配置、写入校正系数（从而确

定校正方程）以及读出经 .14校正的结果。
#3 " 数字处理模块

’()&%*$内建了一个低功耗的 &* ! +,- .14，因
而可以按照用户确定的校正方程对模拟前端送来的

量化后的输入信号和温度信号进行计算，以得到校

正后的输出。内建的校正算法采用多项式拟合，其

表达式为：

. @ AB,CD& 7 A&0 7 A#0# E D1,FCBG 7 2H$ 7 2H&0 7 2H#
0# E 7 .2II

式中 .是期望的输出，A 代表传感器的灵敏度，
A&、A# 分别代表温度效应的一阶和二阶温度灵敏度

系数，2H$ 代表传感器的失调，2H&、2H# 分别代表温度
效应的一阶、二阶温度传感器的失调系数，1和 0是
模拟前端送来的量化后的输入信号和温度信号，

.2II是输出偏移量。校正系数可根据具体传感器系

统的温度特性的不同来灵活配置。由于该校正方程

采用了多项式拟合算法，并且对温度效应的高阶分

量也进行了补偿，因此它可以使校正精度达到

$3 &;。
#3 % 输出模块
经过校正的数字信号可以直接从并行数据口输

出（高 &# ! +,-），也可以经过片内的 &# ! +,- .(/的
数模转换后再从模拟输出口输出。除此之外，

’()&%*$片内还有一个运算放大器，用户可以利用
这个运放来构成一个低通滤波器，以对 .(/的输出
进行滤波。

’()&%*$不但有很高的补偿精度，而且具有高
度的灵活性，它能够适应不同的系统，因而可广泛应

用于工业压力传感器、手持仪器、智能充电系统和自

动化系统等许多领域。

" 在高精度数控衰减系统中的应用
在雷达信号模拟系统中通常要对描述目标距离

和角度的信号幅度进行精确衰减，而且对衰减系统

的要求很高（步进值 $3 &JK，精度 $3 $:JK）。这样，数
控衰减系统的核心器件（模拟乘法器和 .(/）的温
度效应就必须予以考虑并加以解决。经过论证后，

笔者采用 ’()&%*$来对衰减系统进行温度补偿。图
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