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基本特性 
1. 全自动测量 

2. 3 3/4位显示 

3. 频率测量 (400MHz) 

4. 旋转或按键 

5. 自动关机并锁定最后数据 

6. 旋转或按键重新开机 

7. 测值锁定﹑最大/最小值锁定﹑相对值锁定 

8. 电池低电量检测（3V & 9V） 

9. 片上蜂鸣器驱动器 

10.背光功能 

11. 3V直流电源 

12.利用外部参考电压测 ADP 

13.内部交流到直流转换运算放大器 

* 如果在非交流模式, 运算将成为单元增益缓冲器 

14.串行数据输出(RS232格式) 

15.LCD段检测 

16.100脚扁平封装 

 

描述 
ES51960是一种具有 3 3/4位和 42段位的条形 LCD显示, 自动量程选择和 3V直流电源供电功能的集成模拟-

数字转换器。它提供了交/直流电压测量、电阻测量、电流测量(µA和 A)和频率计数器的自动量程选择。ES51960

也提供了串行数据输出功能。它不需要昂贵而庞大的机械量程转换开关。ES51960 提供的其它功能包括: 最

大/最小值锁定、当前值显示、测值锁定、相对数及参考值的显示、低电量检测、自动关机、二极管测量、通

断检测。 

 

绝对最大额定值 
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电气特性 
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引脚描述 
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引脚结构 
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工作模式 
(1) 测量说明 
电压测量 

 
电阻分压器可以从 399.9mV ~3999V的全标度量程中自动地选择合适的量程。下表显示了不同的全标度

量程。 

 
 

电阻测量 
 
电阻分压器自动地选择合适的量程。下表显示了不同的全标度量程。 

 

 
 

电流测量 
 
电流测量模式有三种量程选择: 
 

 
 
当电流模式在µA﹑mA和 A之间转换时, 原来的交/直流状态保持不变。 
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通断检测 
 
通断检测与电阻测量模式(手动模式)下 399.9Ω 量程是相同的。如果条形数<=3, BUZOUT 引脚会产生

2.0KHz的信号; 如果条形数>=4, 不会有声音信号输出。 

 

二极管测量 
 
使用电压测量模式(手动模式)直流电压 3.999V的量程。如果测试线路是开路, 或者在测试情况下, 二极

管两端的电压降超过 2V, LCD显示“OL”, 但条形将显示实际检测电压。 

 

频率计数器 

ES51960的时基是从时钟振荡器获得的, 计数器的时基是 

Tcounter = 
 Fosc

4000000  

这样, 当使用 4MHz 的振荡器时, 计数器以 1 秒的时基工作。对于精确的频率测量, 推荐用晶掁。频率

计数器可以自动或手动选择合适的量程。自动量程操作可以从 1Hz扩展到 399.9MHz。 
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模拟开关选择 

 
 

注释: 

1. 多数引脚是受 ESD 保护线路保护的, 然而因为附加效应必须减少, 所以引脚 V+﹑V﹑AGND﹑DGND﹑

VR1就没有受到足够的保护。因此汇编﹑传送和保持需要足够的外部保护。另外, 与这些未受保护的引脚

相连接的组件必须在 IC焊接之前就焊接在板子上。 

2. Z1﹑Z2﹑D1﹑D2引脚光屏蔽。 
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(2) 转换说明 
旋转模式: FC1, FC2, FC3, FC4, FC5 
 
测量模式依赖 FC1, FC2, FC3, FC4, FC5和 KEY的逻辑电平。 

当 FC5=1时, 测量模式如下表所示: 

 
 

当 FC5=0时, KEY无效。 

 

ADP模式下 

(1) FC5=1, 当输入值溢出时, 蜂鸣器发出声响。 

(2) FC5=0, 当输入值溢出时, 蜂鸣器不发声。 
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按键模式 

最大/最小值 

 
 

(1) 如果最大/最小值锁定功能是有效的, 那么REL功能无效; 或者如果REL功能有效, 那么最大/最小值

锁定功能无效。 

(2) 顺序是最大值, 最小值,当前值。 

 

相对值 

 
 
* 当 REL功能有效时: 

显示 = Di(N+K) – Di(N), K=0,1,2,3,… 

Di(N) :输入读数。 

Di(N+K): 下一个 K步输入读数。 

* 如果输入值 Di(N)或 Di(N+K)≧(±4000), 相对值将显示“OL”。 

 

锁定 

 
 

(1) 在自动模式下, 按锁定功能, 模式将切换到手动模式并停留在相同的量程。 

(2) 如果锁定功能有效, 最大/最小值﹑相对值功能就无效。但如果先按最大/最小值﹑相对值功能, 锁定

功能仍然是有效的。 

(3) 如果持续按住 HOLD引脚(低电平), 接通 ES51960, 所有段闪烁直到释放 HOLD脚。 
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量程 

 

自动模式和手动模式的选择是由 RANGE引脚决定的。下图是自动模式和手动模式的操作流程图: 

 

* 如果锁定﹑最大/最小值﹑相对值功能有效, 当按下量程功能时, 锁定﹑最大/最小值﹑相对值功能清

除。 

* 条形不受锁定﹑最大/最小值﹑相对值功能影响。 
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自动关机功能 

一旦打开 ES51960, 自动关机功能就是有效的。如果某项功能在 30分钟内未改变,就会发生自动关机

现象, 并且 SLEEP引脚输出将在+3V~-3V范围内改变。当发生关机现象时, 最后的数据会保存起来。

当持续按住任意功能引脚(HOLD 引脚除外)时,都可以打开 ES51960, 自动关机功能无效, LCD 段

“APO”关闭。 

 

BKLIT 

当按下BKLIT引脚时, BKOUT引脚输出将在范围内变化持续 60秒, 然后再自动返回到V-, 但如果在

60秒内再次按 BKLIT引脚, 这个功能会取消。 

 

睡眠模式 

当发生自动关机时, SLEEP引脚输出将会在V+ ~ V-之间变化, 一旦发生重新开机现象, SLEEP引脚输

出将会在 V+ ~ V-之间变化。 

 

(3) BUZZER 
 
蜂鸣器发声的条件: 

* 鸣叫一声: 改变测量模式,按下开机﹑重新开机﹑RANGE﹑HOLD﹑MAX/MIX﹑REL﹑SET﹑BKLIT﹑

KEY功能引脚会发出一声鸣叫。 

*鸣叫 3.3声：输入读数超过量程(除了用二极管﹑电阻﹑通断检测﹑频率功能外) 

*以 2.0KHz的频率持续鸣叫：通断检测（条形数＜＝３） 

* 以２.0KHz的频率持续鸣叫 1.5秒：自动关机 

 

BUZZER输出波形 
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所有数据包 

 

(4) 串行数据输出 
 

在每个 A/D转换周期里，串行数据从 SDO引脚输出两次。数据格式要满足 JIS 7位传输码, 其波特率为 2400。

也就是说, 接收器终端可以使用 RS232接口读取数据。 

 
 
一个数据包包括一个起始位 (0), 7个数据位(D0~D6), 一个奇偶校验位(奇数)和一个终止位(1)。所有数据

流是由 110×2位组成的。 
 
 

 

数字 0到数字 3正是接收器显示的数字, 但状态﹑功能﹑量程﹑选项 1和选项 2的所有需要写入程序的数

据需要判断数据的含义。 

注释: LSB位首先被发送, 然后是MSB位被发送。 

RS232总是输出当前测量值。当自动关机时, 不会输出最后的数据。 
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RANGE 
 

 
 
因为通断检测﹑二极管﹑电流﹑ADP测量范围是固定的, 所以它们的起始代码都是 0110000。 

 

数字 0~3: 
 

 
如果输入值超过量程(OL), 读数据 DIGIT3=4, DIGIT2=0,DIGIT1=0, DIGIT0=0,但在频率模式下, DIGIT0~3

输出测量值。 

 

功能：定义码不同于ＦＣ１～ＦＣ５。 
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在 ADP模式下，不显示条形。 

 

状态： 
 

 
 
－: “1”代表负号。 

ＢATT: “1”代表电池电压低于 2.3V±0.2V。 

OL: “1”代表输入电压超过量程。 

ACOL: “1”代表在交流模式下, 输入信号的偏移值太大。 

 

选项 1: 
 

 
 

选项 2: 
 

 
 

DC/AC: “1”代表直流模式和电阻﹑二极管﹑通断检测﹑ADP﹑频率功能, “0”代表交流模式 

AUTO: “1”代表自动量程。 

MAN: “1”代表手动量程。 

APO: “1”代表自动关机功能有效。 
 

CR(BACK):传输码是“0001101”。 

LF(LINE FEED): 传输码是“0001010”。 
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测试线路图 
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应用线路图 
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其他 
(1) LCD引脚分配 

 
 
注释:  

1. “bar0”通常是打开的。 

2. 当用 ADP1功能时,“p1”是打开的。 

3. 当用 ADP2功能时,“p2”是打开的。 

4. 当用 ADP3功能时,“p3”是打开的 

5. “px”总是关闭的(不使用) 。 

6. 当 SDO功能有效时(选项), RS232是打开的。 
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LCD全图 

 
 
底板波形(频率=62.5Hz) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                  
          
 

2003-03-12 21

ES51960
3 3/4位自动数字万用表

 
(2) 接通状态时 LCD 显示 
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(3) 交流电压下直流偏移值 
 
通常当我们测量交流电压时, 交流电压是偏向直流电平的。当偏压太大时, 测量值就不正确。有一种方法

可以提醒用户注意这种情况。当发生上述情况时, 连接 ADODC (引脚 33)到-3V, LCD符号“dc”闪烁, 并

显示“OL”,用户`可以按 RANGE引脚进入下一个量程并得到一个适当的值。如果这种功能是有效的, 用

户也可以从 RS232输出格式(状态)读这个条件。 

 
(4) PH1、PH2、PH3、PH4四个相位输出 
 

 
 

(5) 高解析度和高速率(条形)时间 
 

 


