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图 ! %&#!!’ 引脚定义

在粉尘颗粒检测的各种方法中!由于电容传感技术进
行两相流离散相浓度检测具有简单" 非侵入性" 低成本"
实时性佳等优点 (成为目前研究的热点 )!*# 但气+固两相流
中粉尘体积比非常小 ( 为极稀相 ,固相体积比约 ’-’./0)"*$
电容式传感器输出的电容信号往往很小 ,! 12#!’ 320(且传
感器及其连接导线存在杂散电容和寄生电容的影响 (这
对电容信号的测量电路提出了非常高的要求 (如此微小
的电容信号的测量成为电容式传感器技术发展的瓶颈 $
目前 ( 国内外在测量 !’ 32 以下的电容方面都存在很大
的困难 (分离元件电容测量电路的方式早已淘汰 (电容
检测电路的研究主要集中在高度集成化方向 ) #*$ 本文将
介绍一种通用电容读取芯片 %&#!!’!它使用方便 !功能
强 大 !适 用于 具有高 分辨 电容读 取接 口的 %4%& 传
感器 ) 5*$

! "#$%!& 芯片介绍
%&#!!’ 芯片是美国 6789:; 传感器公司生产的一款

通用电容读取芯片 !是专为 %4%& 传感器的电容读取接
口而设计的 % 具有超低噪声和 5-’ <2+7=>? 的分辨率 "适

合高性能要求的电容传感器 ) .*!具体介绍如下 $
!’% 引脚定义说明

%&#!!’ 引脚定义如图 ! 所示 !%&#!!’ 的 电 源 使 用
@. A 电压驱动 !由@A,!.B9:0施加给芯片 !允许供电电压
在C’-". AD@’-". A 之间波动 $ CA,!#B9:0为芯片的接地
引脚 $ A"B".&"B9:’为芯片的参考电压输入端 !需要一个
平稳的 "-". A 的直流电压源提供 ! 否则将影响到测量
精度 $ >A!E,!’B9:0为芯片内置 44BFG% 的上拉电压源 !
在不使用 44BFG% 时可以不接 $

%&#!!’ 芯片支持双差分变量输入和单变量输入 !当
被测变量为差分电容时电容的两极分别接芯片的 H&"6I
,5B9:0 和 H&!6I ,EB9:0! 差分电容的公共端接 H&HG%
,.B9:0( 做单变量输入时 ( 可将被测电容接到 H&"6I 和

基于 !"#$$%的微小电容读取电路设计 &
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摘 要 ! %&#!!’ 具有良好的微电容测量性能 #可以满足电容法在气 +固两相流测量中的应用 $ 提
供一种基于通用电容读取芯片 %&#!!’ 的微小电容读取电路 #并对 %&#!!’ 的可编程参数设置做详细
介绍$ 电路设计中使用 $J&." 单片机对 %&#!!’ 芯片进行编程控制和数据读取 #最终实现对静态电容
和动态电容的测量#并通过串口传输至上位机实时显示 $
关键词 !电容传感器%微小电容测量 %%&#!!’%气 +固两相流
中图分类号 ! KB"!"-! 文献标识码 ! L 文章编号 ! !EM5CMM"’,"’!"0’$C’’""C’#
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图 " %&#!!’ 功能框图

表 ! (&! 真值表

表 " (&" 真值表

表 # () 参数真值表

表 * (&+,(- 参数真值表

(&(.% 引脚之间 !
芯片的输出引脚是 /. 引脚 0!*1234 5输出为模拟量 "

输出电压与被测电容值的关系如下 #
!.6"789#!"1":#!;!*# <#$"-=#$!->?#%@!A+) <!>

其中 #!. 输出电压 $"789 为增益系数 5一般为 "或者* /?/$
!"1": 为参考电压 5 一般为 ";": /B(C#$"-6#$"89@#$""
#$!-6#$!89@#$!<#$!895#$"89 为外部输入电容 "#$!"#$"
为芯片内置的可编程平衡电容器 %$#% 为电荷积分电路
的积分电容 "#% 的大小决定芯片测量范围的大小 $!A+)

可以被设置成 ’;: /B( 或 ";": /B("一般在单变量输入时
为 ’;: /B("在差分变量输入时为 ";": /B(!

%&#!!’ 芯片具有一个 D’ E2F 的内部寄存器与一个
!’’ E2F 的 ++1A.%"所以一般情况下可以直接使用芯片
的内部寄存器来设置芯片的参数 " 可以通过 -+&-&+,
<#1234来选择是否使用 ++1A.%! 当 -+&-&+, 拉低即可
旁路掉片内的 ++1A.%$当 -+&-&+, 拉高时 "也可以通
过 GA- &!!123%来选择对 ++1A.% 编程 <GA-6!4还是对
片内寄存器编程 &GA-6’%!

&B7-7 &H123%与 &(,I &$123%是芯片的通讯接 口 "
&B7-7 是对芯片编程的串行数据输入口 "&(,I 为此提
供时钟周期 ! (J1A&-&!123%为芯片的复位引脚 "# 个 9(
端为芯片的保留端 !

%&#!!’ 只有 !# 个需要连接的引脚 " 使它在使用中
只需要很简单的周边电路即可 "而它的大多数设置是通
过编程实现的 "以适应不同的需求 ! 下面介绍具体参数
设置 !
!"# 参数设置详解

%&#!!’ 主要由电容补偿电路 ’电荷积分电路 ’低通
滤波器以及运算放大器组成 !
如图 " 所示 "#$! 和 #$" 为补偿电容 " 它们的容值

可以通过寄存器中 #$!&$K’%和 #$"&:K’%两个数组来调
节 5其中 #$! 调节范围为’LM;H’ N)"#$" 为 ’L!;!MH N)5步
进都为 ’;’!M N)"#$! 和 #$" 的真值表分别见表 ! 和表
"!本设计中被测变量选取为单变量的情况下 "被测电容
需要接在 (&(.% 与 #$"89 之间 " 这时 #$! 值的选择将
影响到电容值的测量范围 !
电荷积分电路中的积分电容 #% 容值也可以通过寄

存器中 #% &MK’%来设置 5#% 参数真值表如表 #"同样该
参数的选择也将影响到芯片的测量范围 !

%&#!!’ 的低通滤波器模块的通频频率通过 (&+,+-
&#K’%来设置 "(&+,+- 参数真值表如表 *"滤波频率可
选 ’;: OJPL$ OJP"此参数的选择将决定芯片的工作频率!

它的具体设置如下 #芯片的运算放大器模块有两个
参数需要设置 "分别是放大系数与偏移电压补偿 ! 放大
系数由 Q789&+, 来设置 "当 Q789&+,6’ 时 "放大增益为
"$ 当 Q789&+,6! 时 " 放大增益为 *! 偏移电压补偿由
&.)) 参数来设置 " 该参数的选择一般由被测变量来决
定 ! 当被测变量为单变量时 "&.))6!"这时补偿电压为
’;: /B($当被测变量为差分变量时 5&.))6’5这时补偿电
压为";": /B(!
另外 5如图 " 所示 "%&#!!’ 的一些基本工作参数如 #

/"1": 引脚的电压修正由 -&#K’%寄存位来设置 "该引脚
的 ";": /B( 输入电压作为芯片工作的参考电压 "在所有
应用当中必须保持在=!’ R/L@!’ R/ 的误差范围内 "在
一般的使用当中 "- &#K’%只需设置为 S!5’5’5’T"此时表
示对 /"1": 引脚的输入电压无修正 !
其他的几个参数 #工作电流修正 ’工作振荡器修正

以及输出运算放大器的直流电压偏移量修正分别设置

A&"K’%’B&"K’%’.))&*K’%这几个参数 "使 %&#!!’ 芯片
能够满足更多的工作环境 ! 一般情况下 " 都设置为
9UR23VW"即 A &"K’% 6S!5’5’T 5B 0"K’> 6S!5’5’T 5.)) 0*K’> 6

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)

":

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 $期!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 $期

图 % 程序设计流程图

开始

单片机初始化

&’#!!( 初始化

采样结束 !

开始采样

结束

)

*

表 + 参数写入顺序

,-.

电源模块

&’#!!(

$/0+" 上位机

图 # 硬件设计框图

1!2( 2(2(2(3"
!"# 参数的写入
参数按照设计需求设定完毕后 #需要写入芯片的寄

存器中 $数据由 ’.,4, 口以串行通讯的形式写入 $通讯
时钟周期要求为 " !5$需要写入的数据为 6( 789% &’#!!(
芯片的内部寄存器数据分布以及串行数据的写入顺序

要求见表 +"

如果使用 :;;<=& 的话 $写入的顺序正好和上面的
的顺序相反 $这样寄存器从 :;;<=& 中读取时才能保持
上表中的数据顺序 "

$ 系统设计
$"! 硬件电路设计
本设计中采用 $/0+" 单片机来完成 &’#!!( 的初始

化 &数据读取以及和上位机的通讯工作 " 当测量范围为
+ >?$分辨率为 (@(!/ >? 时 $,.($(/ 的 $ 789 分辨率足够
胜任系统中的数 -模转换工作 "具体硬件设计框图如图 #
所示 "

电源模块必须要做好整流和稳压设计2特别是为 A";"+
提供 "B"+ A 电压的电源一定要保持波动范围在C!( DAE
F!( DA 以内 " 上位机使用普通的微机即可 $当单片机采
集到数据以后 $以串口通讯的方式将数据上传给上位机
得到实时显示和保存 "
$"$ 软件设计
软件方面 $单片机初始化需要使用单片机的定时器

来产生一个周期 " !5 的时钟信号用作与 &’#!!( 芯片
通讯 $完成对芯片的初始化 $开始采样后 $单片机负责
将采样到的数据传送给上位机 $直到采样结束 $上位机

将接收到的数据进行显示和存储 "图 % 为其程序设计流
程图 "

&’#!!( 芯片将电荷积分电路 & 滤波电路以及放大
电路集成在一起 $而其又不要求复杂的外部电路 $大大
降低了测量电路的噪声 " 配合对内部的诸多参数寄存
器的设置 $也可以满足许多场合的电容值读取需要 " 本
文对该芯片的引脚和内部寄存器设置进行了详细介

绍 $ 该芯片在 &:&’ 电容传感器的设计中具有更广泛
的应用前景 "
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