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数字电位器的应用特性分析
北方交通大学电子信息工程学院 刘元盛 李哲英 李维敏
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摘要：利用数字电位器可以对模拟数字混合信号处理电路的参数特性进行自动调整。并可配合单

片机完成多种测量和控制功能。文中对美国 5(678公司研制的 59:系列数字电位器的技术特性进
行了讨论，分析了数字电位器的误差形成因素，给出了一个单片机应用系统实例，同时指出了在需

要精确电阻值的应用系统中应采用的相应补偿措施。
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" 引言

@A:（片上系统）和模拟数字混合信号处理技术
是现代信息技术应用中的两个重要电子技术基础。

一般来说，纯数字系统的 @A:实现技术比较成熟，
而模拟 !数字混合信号处理系统的 @A:实现起来
则比较困难，其主要原因就是模拟部分难以实现高

度集成。

对于模拟电子系统，由于信号和参数具有连续

与分散特征，因此在进行系统集成和数字程控时会

遇到比较大的困难。特别是当需要通过调整电阻值

来连续调整电路特性时，其困难可能会更大。例如

用数字方式调整滤波器截止频率时，就必须对电阻

值进行比较精确的连续调整。

为了实现模拟电路参数的程控连续调整，解决

混合信号处理中的问题，美国 5(678公司研制出程控
电位器，利用它可以在一定范围内实现对电阻阻值

的程控调整，从而为模拟 !数字混合信号处理系统
的集成化提供有利的支持。

数字电位器的技术特性是应用技术中的关键。

因此本文将对数字电位器的电阻特性和数字控制特

性进行分析。

$ 59:系列数字电位器的技术特性
从电路结构上看，59:系列数字电位器由两大

部分组成，图 "所示是其内部结构。从图中可以看
出：59:系列数字电位器结构中的一部分是数字控
制电路，另一部分是电阻网络。该器件的基本设计

思想是通过开关控制电阻网络接点的连接方式来改

变电阻值。

59:系列数字电位器的输入输出端（参考图 "）
的具体功能如下：

B C D：控制计数方向的输入信号，该脚为高电
平时，为加计数，该脚为低电平时为减计数；

EF:：计数脉冲输入，运行时可在脉冲的下降沿
触发计数；

:@ ：片选信号输入，该引脚为低电平时，器件
中的计数器接收计数脉冲并计数，该引脚为高电平

时，器件中的计数器不工作而维持当前输出，此时电

位器被锁定；

GH C IH 和 G’ C I’：电位器的两个端点，其允许最

高外接电压为 =I，最低外接电压为 ! =I；
G3 CI3：电位器中间抽头。

图 " 59:系列数字电位器的内部结构本文档由当当电子工作室收集整理(www.dangdangdz.com)
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在图 "所示的数字电位器中，有一个由 $$个相
同电阻组成的电阻网络，这些电阻的每两个之间的

连接点上均有一个 %&’开关管作为开关，开关管导
通时就把电位器的中间抽头连接在该点上。

数字电位器的数字控制部分包括加减计数器、

译码电路、保存与恢复控制电路和不挥发存储器等

四个数字电路模块。利用串入、并出的加 (减计数器
在输入脉冲和控制信号的控制下可实现加 (减计数，
计数器把累计的数据直接提供给译码电路控制开关

阵列，同时也将数据传送给内部存储器保存下来。

当外部计数脉冲信号停止或片选信号无效后，译码

电路的输出端只有一个有效，于是只选择一个 %&’
管导通。

数字控制部分的存储器是一种掉电不挥发存储

器，因此，当电路掉电后再次上电时，数字电位器中

仍保存着原有的控制数据，其中间抽头到两端点之

间的电阻值仍是上一次的调整结果。因此，数字电

位器与机械式电位器的使用效果完全相同。

由于开关的工作采用“先连接后断开”的方式，

因此，在输入计数有效期间，数字电位器的电阻值与

希望值可能会有较大的差别。所以，只有在调整结

束后才能达到希望值。

) 数字电位器的应用误差分析
作为数字电位器，应用中通常十分关心电位器

的电阻值，特别是调整后的电阻值与理想电阻之间

的误差。

数字电位器的电阻误差由两个因素决定，一个

是电阻网络中的电阻，另一个是 %&’管的导通电
阻。

以图 *为例，当调整数字电位器电阻时，根据数
字电位器的数据可以得到 +, 到 +- 之间的电阻值：

+ . /0
其中 +是 +, 到 +- 之间的实际电阻，/是 +, 到

+- 之间的串联电阻个数，0是电阻网络中每个电阻
的标称值。

考虑到每个电阻的标称值与实际值之间的误差

以及 %&’管的导通电阻误差，则 +, 到 +- 之间的实
际电阻为：

式中：!1 是第 1个电阻的误差系数，0%&’ 是 %&’
管的导通电阻。这样，可得出总的误差为：

从而可得到相对误差如下：

式中：!为数字电位器电阻网络中所有电阻的

平均误差。由于同一个芯片中的 %&’管的参数基本
相同，所以可以把 %&’管的导通电阻 0%&’ 看成是常
数，由此得出的相对误差随 /0的变化曲线如图 )所
示。

从图 )可以看出，随着 +, 到 +- 之间串联电阻

个数的增加，相对误差将呈下降趋势。

2 应用电路分析
图 2所示是一个利用数字电位器实现量程自动

转换的单片机电路。%345,36#7$单片机内有一个 5
位 8 ( 9转换电路，该 5位模数转换电路有 :, 和 :;

两个参考电源输入端，8 ( 9转换电路的参考电压是
:, ! :; 。

%345,36#7$单片机 8 ( 9转换电路的信号电压
分辨率为：

< .（:= ! :!）( *##

图 2 量程自动转换参考电源控制电路图 * 数字电位器的物理分析模型本文档由当当电子工作室收集整理(www.dangdangdz.com)
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摘要：智能电池系统通常都需要一个灵活、高效地监测和管理系统，以在系统内各种设备之间建立

一种可靠、灵活的通讯接口机制。文中介绍了智能电池与 *+机的通讯接口，提出了基于 ’)4总线和
基于 )1(5)接口的两种解决方案，详细说明了两种方案的芯片选择以及实现方法。
关键词：智能电池； )1(5)； 5)(； ’)4
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" 引言
在智能电池（’()）系统中，通常都需要构造一个

灵活、高效的监测管理系统，以最大限度的发挥智能

电池的作用，体现智能电池的优越性。为了达到这

个目的，则必须为系统内的各种设备建立一种可靠、

灵活的通讯机制。目前，’() ! ’:（智能电池实现者论
坛）已经为智能电池制定了专门的总线标准 ! )1;
(5)$< %以统一连接智能电池系统内的各种设备（包
括电池，电源设备和系统传感器）。然而，对于整个

电池系统而言，特别是对于庞大的电池组群，人们还

希望能用 *+ 机作为服务器来对系统进行统一管

理，而目前的 *+机所带的接口还不能直接接到 )1;
(5)总线上，必须用接口卡或接口板来将 )1(5)$< %
协议转换为 *+机可接受的总线方式（如 =)$>$、’)4
或 5)(接口），从而为 *+机和智能电池系统内的设
备建立一个通讯链接。鉴于上述情况，提出了基于

’)4和 5)(接口卡的两种解决方案，下面介绍这两
种方案的实现方法。

$ 智能电池系统管理总线 )1(5)$< %
实际上，接口卡就相当于一个协议转换器，利用

它可将 )1(5)$< %协议转换成 ’)4或 5)(的协议。
)1(5)$< %是在 $%%%年 ?月 >日由 )() ! ’:

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
（智能电

采用数字电位器提供 @A 参考电压可以把测试

分为几个不同的量程，这样便可以保证每个量程中

4 B C转换结果都在满量程的 > B $以上，从而大大地
提高测试精度。

自动量程转换的过程是 D 先利用最大参考电压
测量一个数据，然后根据测量数据的结果确定所属

量程，最后再根据量程来调整数字电位器以使参考

电压满足所需要的量程。

由于数字电位器都存在有电阻误差，因此，必须

在使用前用单片机对其进行参数校正。

E 结论
在现代应用电子系统中，设计者通常总希望能

对模拟电路的参数特性进行自动调整，其中包括对

电阻值的总调整，数字电位器就是适应这一要求的

新型电子器件。

从实际应用电路的运行上看，数字电位器与机

械式电位器有两个重要区别：一个是调整过程中，数

字电位器的电阻值不是连续变化，而是在调整结束

后才具有所希望的输出。这是因为数字电位器采用

1F)管作为开关电路，并且采用了“先开后关”的控
制方法；另一个不同之处是，数字电位器无法实现电

阻的连续调整，而只能按数字电位器中电阻网络上

的最小电阻值进行调整。

在实际使用中应当特别注意数字电位器的电阻

调整误差，由于不同应用场合时的误差影响有所不

同。因此在实际应用时，最好能利用 4 B C转换电路
对其进行精确测量，并采用单片机对其进行补偿。
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