
芯片
特点 

是一种高度集成的模拟传感

器信号处理器，具有以下功能特性： 

 桥式传感器调节器

 电压输出：按比例或绝地标度

 数字校准：单线和双线数字接口

 传感器误差补偿：

-测量范围-失调，

-测量范围和漂移失调

 传感器线性化电路

 温度传感器-内部或外部

 校准逻辑查找表

-使用外部的 EEPROM（SOT23-5）

 超出/未超出测量范围限制

 传感器故障检测

 TSSOP-16 小型封装

 工作电压范围：+2.7V---+5.5V

应用领域 

 压力桥式传感器

 远程 4-20mA 电流发送器

 远程数据采集

 工业控制

 智能传感器

概述 

压阻式传感器调理芯片专为压

力桥接传感器设计的可编程模拟信号调节器

模拟信号通道扩大传感器的信号并且为零点

测量范围零点漂移测量范围漂移和线性误差

提供数字校准这种校准通过一个单线串行数

字接口或双线可兼容的连接器进行校准参数

存储在外部非易失性的存储器中以避免手动

微调并确保长时间的稳定性。全模拟式的信

号通道包含一个2X2结构的输入多路复用器

一个自动归零增益可编程的仪表放大器线性

电路参考电压内部振荡器控制逻辑和一个输

出放大器可编程的电平偏移为传感器的直流

偏置提供补偿在电源失效时自动复位被激活。 

芯片内核是一个精密的低漂移低噪声前

端可编程的增益放大器 PGA 该 PGA 加上

输出放大器的总增益可以在+2.7V/V 至 

+1152V/V 的范围内进行调整输入端的极性

可以通过输入多路复用器进行转换以适应输

出端极性未知的传感器故障监控电路对传感

器过温超负载和系统故障等情况进行监测并

且在这些情况发生时将发出信号提示。 

电气特性 

⚫ 绝对最大额定值

供电电压, VSA to VSD........................-0.3V, +7V 

其他引脚............... .. (VSD-0.3V) to (VSA+0.3V) 

输入电流,VFB,VOUT...........................±150mA 

输入电流................................................±10mA 

输出电流...................................................50mA 

HBM ESD..................................................4KV 

工作温度…................................-40℃to +125℃ 

结温........................................ ...............+165℃ 

存储温度范围......................... -60℃to +150℃ 

焊接温度 (焊接, 10s)............................+300℃ 

管脚排列及端口定义 

         压阻式传感器调理芯片引脚

描述如表 1 所示。 
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表 1 引脚描述 

管脚排列 

外形尺寸 

引脚 名称 功能 引脚 名称 功能 

1 VEXC 桥式传感器激励 9 TEST 测试引脚 

2 GNDA 模拟地 10 VSD 数字电源 

3 VSA 模拟电源电压 11 GNDD 数字地 

4 VIN1 输入信号 1 12 PRG 单线接口编程引脚 

5 VIN2 输入信号 2 13 SCL 两线时钟输入或输出 

6 VFB 输出信号反馈引脚 14 SDA 两线数据输入输出 

7 VOUT 模拟输出 15 TEMPIN 外部温度信号输入 

8 VSJ 输出放大器合路点 16 REFIN/OUT 参考输入或参考输出引脚 
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电气特性 表 2 电气参数表 

(除另有规定外，VSA=VSD=5V，GNDD=GNDA=0，VREF=REFIN/OUT=+5V，TA=+25℃) 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

总特性 

PGA 增益范围 
4，8，16，23.7，32，42.67，

64,128 
4 128 V/V 

输出电压摆率 0.9 1.16 V/μS 

输出建立时间

（0.01%） 
G=8,RL=5KΩ||200pF 7 10 VμS 

输出建立时间

（0.01%） 
G=191,RL=5KΩ||200pF 7 24 μS 

输出非线性 0.05 0.08 %FSR 

外部传感器输

出灵敏度 
1 245 mV/V 

自动调零内部

频率 7.4 14.39 
KHz 

失调电压 粗调 -91.91 46.41 μV 

输出电压范围 0.1 4.9 V 

粗调 

范围 ±(14)(VREF)(0.00085) -0.03 0.03 mV 

ZERO DAC(精调） 

可编程范围 

65536 步长，16-bit DAC 

V 

输出电压范围 0.18 4.61 V 

分辨率 μV 

积分非线性 -29.19 28.43 LSB 

微分非线性 -11.73 10.28 LSB 

GAIN DAC 输出精调） 

范围 65536 步长，16-bit DAC 0.33 0.99 V/V 

积分非线性 -33.88 35.92 LSB 

微分非线性 -29.09 31.40 LSB 

输出放大器 

增益范围步进 2，2.4，3，3.6，4.5，6，9 2 8.8 V/V 

HznV/
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续(表 2) 

(除另有规定外，VSA=VSD=5V，GNDD=GNDA=0，VREF=REFIN/OUT=+5V，TA=+25℃) 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

过压/欠压限幅，VREF=4.096 

过压阈值 VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“000” 
4.16 V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“001” 
4.11 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“010” 
4.07 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“011” 
4.00 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“100” 
3.98 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“101” 
3.39 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“110” 
2.67 

V 

过压比较器失调 17 25 mV 

欠压阈值 VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“111” 
0.09 V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“110” 
0.10 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“101” 
0.12 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“100” 
0.13 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“011” 
0.15 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“010” 
0.16 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“001” 
0.18 

V 

VREF 比例，寄存器 5-bits 

D5,D4,D3=“000” 
0.19 

V 

欠压比较器失调 -2 2 mV 

外部温度电流激励 ITEMP 

VREF1 寄存器 3，bitD9=1 2.46 2.5 2.53 V 
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续(表 2) 

(除另有规定外，VSA=VSD=5V，GNDD=GNDA=0，VREF=REFIN/OUT=+5V，TA=+25℃) 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

故障检测 

INP_HI，INN_HI

比较器阈值 

INP_LO，INN_LO

比较器阈值 

100 mV 

A1SAT_HI ，

A2SAT_HI 比 较

器阈值 

VSA-0.12 V 

A1SAT_LO,A2SA

T_LO比较器阈值 

VSA-0.12 V 

A3_VCM 比较器

阈值 

VSA-1.2 V 

比较器迟滞 20 mV 

内部电压基准 

VREF1 寄存器 3，bitD9=1 2.46 2.5 2.53 V 

VREF1 漂移 VS

温度 

ppm/℃ 

VREF2 寄存器 3，bitD9=0 4 4.096 4.14 V 

输 入 电 流

REFIN/REFOUT 

内部 VREF 100 μA 

输 出 电 流

REFIN/REFOUT 

VSA>2.7V@VREF=2.5V 1 mA 

温度传感器 ADC 

内部温度测量 寄存器 6,bit D9=1 - - 

精度 ±2 ℃ 

分辨率 12-bit,数据格式 ±0.0625 ℃ 

转换速率 R1,R0=“11”，12-bit 分辨率 24 mS 

外部温度模式 Temp PGA+Temp ADC 1 至 8 V/V 

增益范围步长 GPGA=1,2,4,8 GND-0.2 - VSA+0.2 V 

温度 ADC 内部基

准（2.048V） 

寄存器 6，bit D8=1 - - 

满刻度输入电压 (+Input)-(-Input) ±2.048/GP

GA 

V 

积分非线性 2.95 15.24 % 
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续(表 2) 

(除另有规定外，VSA=VSD=5V，GNDD=GNDA=0，VREF=REFIN/OUT=+5V，TA=+25℃) 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

温度测量范围 -55 - 150 ℃ 

分辨率 R1,R0=“00”ADC2X=“0”

转换时间=8ms 

11 Bits+Sign 

R1,R0=“01”ADC2X=“0”

转换时间=32ms 

13 Bits+Sign 

R1,R0=“10”ADC2X=“0”

转换时间=64ms 

14 Bits+Sign 

R1,R0=“11”ADC2X=“0”

转换时间=128ms 

15 Bits+Sign 

线性化调整和激励电压(VEXC) 

线性 DAC 范围 VFB -0.166 0.166 V/V 

线性 DAC 分辨率 ±127 步长，7-bit +sign 1.307 mV/V 

VEXC 增益 VREF 0.83 V/V 

线性 DAC 范围 VFB -0.124 0.124 V/V 

线性 DAC 分辨率 ±127 步长，7-bit +sign 0.9764 mV/V 

VEXC 增益 VREF 0.52 V/V 

VEXC 范围上限 IEXC=5mA 4.1 5 V 

IEXC SHORT 短路 VEXC 输出电流 50 mA 

数字接口 

双线兼容 总线速度 1 400 400 KHz 

单线 串行速度波特率 4.8K 38.4K 38.4K Bits/s 

最大查找表 - 17*3*16 Bits 

双线数据率 SCL 频率 65 KHz 

逻辑电平 

输入高电平 0.2VSD V 

输入低电平 0.7VSD V 

迟滞 0.1VSD V 

上拉电流源 55 85 125 μA 

下拉电流源 15 25 40 μA 

输出低电平

（SDA，SCL，

PRG） 

0.4 V 

VSA，VSD 4 5.5 V 

2
苏州博思半导体有限公司 
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功能描述 

 压阻式传感器调理芯片电路如图所示。 

原理框图 
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传感器误差调整范围 

增益定标 

         的内核是精密低漂移并且无 1/f 噪声的前端 PGA 前端 PGA 加上输出放大

器的总增益可以在 2.7V/V 至 1152V/V 的范围内调整输入端的极性可以通过 2 2 结构

的输入多路复用器进行切换来适应输出端极性未知的传感器前端 PGA 用无 1/f 噪声自

动归零的仪表放大器提供初始粗略信号增益精细增益调整通过 16 位的衰减增益数模转换

器DAC 来完成增益  DAC 受温度补偿查询表中的数据控制该查询表由温度模数转换

器  Temp ADC 驱动为了补偿二阶漂移非线性在用存储于外部非易失性 EEPROM 查询表

中的系数进行校准时测量范围漂移可以适用分段线性曲线输出放大器在精细增益调整阶段

之后它提供额外的可编程增益为了使应用更加灵活  �还带有两条关键的输出放大器

接线 VFB 和 VSJ 这些连线还顾及到精确的受调节的信号电压同时也提供了针对  输

出过压和 RFI/EMI 滤波大电容性负载的方法在许多端点应用中要求 RFI/EMI 滤波。 

偏移调整 

传感器偏移调整分两个阶段进行在选择的 VREF为 5V 时输入参考粗略偏移调整 DAC 

的偏移调整范围大约为 60mV 精细偏移和失调漂移 offset drift 可由 16 位的零点 DAC 

Zero DAC 来取消该 DAC 用前端仪表放大器的输出端来对信号求和与增益 DAC 类似零

点 DAC 的数值由温度补偿查询表中的数据控制该查询表存储在外部 EEPROM 中由温度 

ADC 驱动零点 DAC 的电压范围是 0~VREF。 

电压基准 

 含有一个精密低漂移的电压基准可在 2.5V 或 4.096V 中选择可以通过 

REFIN /REFOUT 引脚用作外部电路该基准也用于粗略偏移量调整 DAC 零点 DAC 上限/

下限比例限制以及通过 V EXC 引脚的传感器激励和线性化当内部电压基准禁止时 REF 

IN /REF OUT 引脚应该被接至一个外部基准或者接至用于比例系统的 VSA。 
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传感器激励与线性化 

          含有一个带 7 位有正负之分 DAC 的专用电路用于传感器电压激励和线性

化这个功能块对基准电压进行定标并用  输出电压的一部分对其求和来对正负弓形

非线性进行补偿这个弓形非线性由多个传感器在外加压力范围内来展现不需要线性化的传

感器可以直接连接到电源 VSA 或电压基准引脚 REF IN /REF OUT。 

用于温度传感的 ADC 

对传感器测量范围和失调漂移的补偿是由温度传感器电路驱动的内部或外部感温都有

可能在以下情况中可以感应到温度 

1)电桥阻抗的变化激励电流感应在电桥的正区域或负区域对于电阻的温度系数较大的

传感器 TCR>0.1%/ 

2) 片内  �的温度当芯片处于离传感器足够近时

3) 置于传感器表层的外部二极管热敏电阻或 RTD 

温度信号被片内温度 ADC 数字化温度 ADC 的输出端被控制数字电路用来从外部 

EEPROM 中的查询表处获取数据并且当温度发生变化时它被用来将增益  DAC 和零点 

DAC 的输出设置为校准值温度 ADC 还可提供的一个附加功能是通过其输入多路复用器

读回 V OUT 引脚的值这确保了通过单线或双线接口进行的数字输出的灵活性也使通过外

部微处理器对 �进行实时自定义校准成为可能。 

外部 EEPROM 和温度系数 

         采用的是一个工业标准的双线外部 256 位~1K 位的 EEPROM 典型封装为 

SOT23-5 经测试  可与 Microchip 的 24LCxx 和 24AAxx EEPROM 一起使用

外部 EEPROM 的第一部分含有对  的配置数据具有以下配置 

1)寄存器 3 参考控制和线性化

2) 寄存器 4 PGA 粗略偏移和增益/输出放大器增益

3) 寄存器 5 PGA 配置和上限/下限比例限制

4) 寄存器 6 温度 ADC 控制

EEPROM 的这一部分含有独立的校验和(校验和 1)。外部 EEPROM 的第二部分包含

多达 17 个温度温度标准点和相应温度系数,用于带有标准温度的零点 DAC 和增益 DAC 

调整第二部分也包含自己的校验和（校验和 2）。  查询逻辑含有线性内插演算法来

对存储的温度指标进行精确的 DAC 调整,这种方式也考虑到了分段线性温度补偿这一温度

补偿有多达 17 个的温度标准点和相应的温度系数。如果校验和 1 或校验和 2 中的一个

不正确，或者两个都不正确， 的输出端则被置为高阻抗。
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数字接口 

         有两个数字接口 PRG 引脚使用单线 UART 可兼容的接口该接口的比特率从 

4.8Kb/s 到 38.4Kb/s SDA 引脚和 SCL 引脚一起构成一个工业标准的双线接口其时钟频

率从 1kHz 到 400kHz 外部 EEPROM 使用该双线接口与  内部寄存器和外部 

EEPROM 的通信目的在于编程和回读可使用两种数字接口中的任意一种进行。 

在真正的 3 线传感器模块中也可以将单线通信引脚 PRG 连接到 VOUT 引脚这样也

允许编程在这种方式中  输出放大器可以被激活并在设置时保持激活状态然后再被

禁止来允许 PRG 引脚与 VOUT 接口共享该输出放大器这样在 3 线传感器模块中就可进

行数字校准和模拟回读。 

双线接口有超时机制来防止总线锁闭的情况发生  中的双线主控制器含有一种

模式这种模式通过发出 SCL 脉冲来试图释放卡在零点 stuck-at-zero 的 SDA 线即使是在

超时周期完成后没有信号表明总线闲置时只有在  的主机部分试图发起一次双线通

信时才会使用超时功能。 

典型应用电路 

⚫ 绝对比例工作电路

绝对比例结构是系统输出与电源电压无关，与基准电压成提供了与基准电压成比例的

输出。该输出经过 ADC，产生一个与电源电压无关的数值，提供了一个高性能的比例输出。 

绝对比例工作电路 

⚫ 相对比例工作电路

相对比例工作电路是输出与电源电压成比例结构，够使传感器输出与系统电源成比例关系。 
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相对比例工作电路（5V 电源） 

相对比例工作电路（3.3V 电源） 
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