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MAX543乘法型D／A转换器在
汽车仪表校验仪中的应用
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摘要：对合成电阻的基本概念、电路模型以及gAX．543乘法型D／A转换器进行了介绍，并重点对MAX543构成的精密分压

器在合成电阻式汽车仪表校验仪核心线路中的应用作了较为详细的分析．
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汽车仪表的油量、压力、温度传感器多采用电阻式传感器，阻值随着油位、油压(气压)、水温(油温)的

变化而变化。其配套的指示仪表如油量表、刹车压力表、水温表等均是根据电阻变化而设计的．这类仪表的

校验较多采用旋转式电阻箱或。程控电阻网络”式校验仪．前者存在电阻箱体积大、操作复杂、效率低等缺

点，并经常出现电阻烧毁现象．后者中的一种其电阻网络的构建采用8421BCD码的结构方式，通过继电器

对相应电阻实行短路从而得到所需要的电阻值Ctl；另一种是采用并联权电阻网络通过模拟开关通断，对并

联电阻进行组合得到相应的电阻值【2】，这两种校验仪由于继电器、模拟开关长期通断，所以故障率较高，其

电阻网络需采用大功率精密电阻，一般采用自制，存在绕制困难、热稳定性较差的缺点．为解决上述问题，

作者对合成电阻在上述汽车仪表校验仪的应用进行了一定的研究．合成电阻的基本原理是采用运放网络。

通过编程得到输入电压及电流的比值，即可获得可编程电阻输出．合成电阻是无触点电阻模拟网络，其精

密度、热稳定性、可靠性、体积等方面均具有较好的优越性．由于电阻为电压与电流之比，因此通过研究发

现，合成电阻的核心线路是精密分压器，而乘法型D／A转换器是构成精密分压器的关键，因此本文对

MAX543乘法型D／A转换器及其在合成电阻式汽车仪表校验仪中的应用作一介绍．

1合成电阻的电路模型

图1为一合成电阻的电路模型，图中RN为电流取样标准电阻，设Rl，R2的分压比为J【，程控放大器的增

益为膨，其输人电压为阢．，

Ueult--iM·uR

而运放A2反相端的电压为

URN2 RN。JR

由于运放及三极管Q组成

的是电压跟随器，因此。

￡，脯=￡，枷，

即RN．，R=警‰．
可得合成电阻为：
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R=尝=嘉嗝．
图1中，设RN=10，取分压比K=1000，程控放大线路的放大比为脚=1—1000，则合成电阻的范围R=

l。l 000 Q．当脚=l时，R=l 000 Q，要求对应程控放大器输入的数字量为最大(D=l ooo)；而当M=1 000

时，R=RN=l fl，要求对对应程控放大器输入的数字量为最小(D=1)．这样电阻的大小与输入的数字量一致

对应。数据处理及显示十分方便．因此．合成电阻从小到大变化时，程控放大线路的增益要求从大到小变化．

而其控钶的数字量应由小到大变化，必须采用增益衰减(随数字量的增加而减小)的程控放大器．

通过改变屁N或足l，屁2的分压比置，可改变合成电阻的量程，而增益衰减的程控放大器可由乘法型

D／A转换器实现，本文采用MAX543乘法型D／A转换器加以实现．

2 MA磁43乘法型D／A转换器

MAX543是MAXIM公司生产的CMOS 12位电流输出乘法型D／A转换器，具有接口线路简单、单电源

供电、低功耗、转换速度快等特点．采用高速3线串行接口，适用于无总线结构型的小型单片机系统．具有

+5V一+15V宽工作电源范围及5 000V抗静电能力．

MAX543包含一个12位R一2R型DAC、一个串行输入并行输出移位寄存器、一个DAC寄存器和控制

逻辑．MAX543内部结构及引脚(D鹏)如图2所示．
MAX543主要引脚包括：1脚(‰髓)为参考电压输入靖．2脚(Rm)为当用电流源作为参考输入时，可外

接一个低温漂补偿电阻，使增益随时问变化最小．3脚(k)为电流型输出端，通过外部输入放大器转换为
电压输出．5脚(LoAD)为通过LOAD输入变低，串行输人数据被转换到DAC寄存器中．6脚(sin)为串行数

据输入端．7脚(CⅨ)为时钟脉冲输入端．

3 由MAX543构成的增益衰减程控放大器

MAX543的典型工作方式有单极性及双极性两种，是基本的D／A转换线路，不适用于增益衰减程控放

大器设计．在增益衰减程控放大器线路中，MAX543作为一个程控分流器使用．图3为由MAX543构成的程

控放大器原理图，以下对其工作原理作一分析．

(2脚)

(3脚)

4脚)

LOAD(5脚)CLK(7脚) SRI(6脚)

VDD

图2-从543内部结构图 图3 MAX 543构成的增益衰减程控放大器原理图

图4为MAX543中12位R一2R型DAC电阻网络内部结构图．为方便分析，可先分析只有Do接kl
(运放反相端)时的工作原理．

结合图3、图4可知，由于A点的虚地特性，可将A视作接地．从A点到运放的输出端的12位R一2R

型DAC电阻网络等效电阻恒定为R(不管有多少位接Ltl，其等效电阻均为尺)，并可分析出Do位对应的
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图4 12电擒—臻型D帕内部结构图

2R电阻上的电流为，幢的1／4096(分流器作用)．因此，只有风为。1”时，在图3中：

‰=一4096‘％，
则当只有Do置J●时，其放大倍数为一4096倍．同理可推出图3中％与￡，h之间的关系式为：

叱=一吖【譬+字+iD9+---+忠)．
当D¨至Do全为。1”时，放大倍数为一1，因此图3为一增益衰减的程控放大器。即：当只有Do为。1”

时，增益最大；当Do为。一4069”时，对应的输出合成电阻最小．而随着数字量D¨至仉的增加，增益减小，

电阻增加．当DlI至Do全为。1”时，增益最小，输出的合成电阻则为最大．上述线路中D。。至Do全为。0”为

非法常态，不应出现．

另外，图3中，运放的反相靖与输出端的等效电阻恒为R，但其流过的电流因R一2R型DAC电阻网络

的分流作用在程控变化，因此1从X543在此电路中起到一个程控分流器作用．

将图3嵌入图1中，取Rl，如的分压比置=4096。以=4．92 V，RN=1 f1．Al和A3运放选用OP07，A2及

三极管不加时，在不同的逻辑电平下，测得的￡，叫如表1所示，其对应的理论合成电阻也列入了表中．从表

1中可以看出，分压输出‰基本线性，且逻辑电平与合成电阻值相一致．因此，由Rl，R2与增益衰减的程
控放大器构成的线路，实际上是一个精密的程控分压器．

裹1分压输出实测数据

4单片机接口及逻辑电平数据发送

MAX543可方便地与单片机相连，以89C51为例。直接将P1．0，PI．1，P1．2分别与CLK，SRI，LOAD端相

连即可．当单片机发送12位逻辑电平数据给MAX543时，先将LOAD=1，CLK=0，SRI=0，当数据最高位送
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至SRI(高电平为1，低电平为O)后，将CLK=1，产生一个上升沿，即将数据送入串入并出移位寄存器；完成

一个数据发送后，再将CLK=0．重复上述步骤，将12位数据全部写入串入并出移位寄存器后，再将LOAD

=0，打开12位DAC寄存器，12位数据便送人电阻网络的控制开关，实现D／A转换．

设12位数据的高8位已存于R5中，低4位存于R4的高4位中，则MAX543数据发送程序如下：

头程序：

CLK EQU P1．0

SRI EQU P1．1

LoAD EQU P1．2

12位数据发送子程序：

MAX54：MOV R1。#OBH

SETB LOAD

CLR sRI

CUt CIK

LOOP：CLR C

MOV A．R4

RLc A

MOV R4。A

MOV A．R5

RLC A

MOV R5，A

MOV SRI。C

ACALL DEL～Y

SETB CLK

ACAU．DELAY

DJNZ Rl，【DOP

ACALL DELAY

C【R LOAD

ACALL DELAY

SETB LOAD

RET

20Vs延时子程序：

DELAY：MOV R7．#DEL

DELl：DJNZ R7，DELl

RET

；准备接收数据

；将R4最高位移入C中

；将R4的最高位移入R5的最低位

；将R5的最高位送到SRI端口

；延时20t．cs，稳定数据

；产生上升沿

；12位数据未发完，继续发送

；数据发完，进行D／A转换

；关12位DAC寄存器

；DEL值根据晶振选择

5结束语

本文给出的是功率型合成电阻电路模型，实际线路相对复杂，运放的失调与系统的温漂对测量精度影

响较大，采用高精度的A／D进行电压、电流的检测，实现闭环控制可以得到较高的精度，而MAX543的分

辨率已能满足系统要求．更高要求可采用16位乘法型D／A转换器．而速度要求较高时，可用并行乘法型

D／A转换器，如DAC7541，其应用线路结构与MAX543基本一致．
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