
TLC2543在传感器实验台测试系统中的应用

程继红

(南京师范大学控制科学与工程系, 210042,南京)

[摘要]  介绍了 TI 公司TLC2543的功能与特性,给出了其在传感器实验台测试系统中的具体应用,包含其硬件连接及软件

编程.
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0  引言

TLC2543是 TI公司的 12位串行模数转换器,使用开关电容逐次逼近技术完成A/ D转换过程. 由于

采用了串行输入结构,能够节省微处理器 I/ O资源,且价格便宜, 分辨率较高,因此是数据采集、测试系

统、智能仪器中较为广泛使用的芯片.

1  TLC2543的性能特点:

TLC2543是12位分辨率的A/ D转换器,在工作温度范围内转换时间是 10 Ls,片内有 11路模拟输入

通道, 3路内置自测电压,采样率为 66 kbps,具有单、双极性输出.

111  TLC2543的引脚排列及说明

图 1  TLC2543引脚

TLC2543有两种封装形式,双列直插式塑料封装的引脚排列如图 1所示, 引

脚说明如下:

CS:芯片选择输入端.当CS端由高变低时, 内部计数器复位, 由低变高时, 在

设定时间内禁止 DATA INPUT 和 I/ O clock.

AINO~ AIN10 :模拟量输入端. 11路输入信号由内部多路器选通.

DATA INPUT:串行数据输入端. 由 4位串行地址输入来选择模拟量输入通道

或测试电压.

DATA OUT: A/ D转换结果的三态串行输出端. CS为高时处于高阻抗状态, CS

为低时处于激活状态.

EOC:转换结束端.在最后的 I/ O clock下降沿之后, EOC 从高电平变为低电平并保持到转换完成和

数据准备传输为止.

GND:地. GND是内部电路的地回路端,除另有说明外,所有电压测量都相对于GND.

I/ O clock:输入/输出的时钟端. I/ O clock接受串行输入信号并完成以下 4个功能: ( 1) 在 I/ O clock

的前 8个上升沿, 8位输入数据存入输入数据寄存器. ( 2) 在 I/ O clock的第 4个下降沿,被选通的模拟输

入电压开始向电容器充电,直到 I/ O clock的最后一个下降沿为止. ( 3) 将前一次转换数据的其余 11位

输出到 DATA OUT 端, 在 I/ O clock的下降沿数据开始变化. ( 4) I/ O clock 的最后一个下降沿, 将数据的
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控制信号传送到内部状态控制位.

REF+ :正基准电压输入端.基准电压的正端(通常为VCC)被加到REF+ ,最大的输入电压范围由加

于本端REF- 端的电压差决定.

REF- :负基准电压输入端.基准电压的负端(通常为地)被加到 REF- .

VCC :电源.

112  TLC2543的工作时序

可以用4种传输方式使 TLC2543得到 12位分辨率, 每次转换和数据传递可以使用 12或 16个时钟

周期. 一个片选脉冲要插到每次转换的开始处,或是在转换时序的开始变化一次后保持CS为低, 直到时

序结束.图 2显示每次转换和数据传递使用16个时钟周期和在每次传递周期之间插入CS的工作时序,

图3显示每次转换和数据传递使用 16个时钟周期,仅在每次转换序列开始处插入一个CS的工作时序.

图 2  16时钟传送的工作时序(使用CS, MSB在前)

图 3  16时钟传送的工作时序(不使用CS, MSB在前)

数据输入端在内部被连接到一个 8位串行输入的地址和控制寄存器. 该寄存器规定了转换器的工

作和输出数据的长度.主机提供的数据字是以 MSB为前导的. 每次转换时,不管是 12个或 16个时钟周

期,在前 8个输入时钟的上升沿通过 DATA INPUT 送入寄存器. 8位输入寄存器的格式如表 1所示.
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表 1  输入寄存器的格式

功能选择 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

AIN0 0 0 0 0

s s

AIN10 1 0 1 0

(VREF+ ~ VREF- ) / 2 1 0 1 1

VREF- 1 1 0 0

VREF+ 1 1 0 1

掉电 1 1 1 0

8位 0 1

12位 @ 0

16位 1 1

MSD 导前 0

LSB导前 1

单级性 0

双极性 1

2  TLC2543在传感器实验台测试系统中的应用

图 4  基于计算机的传感器实验台测试系统原理框图

CSY10A型传感器实验台是用于多种传感

器的实验装置, 可以完成压阻式、差动变面积

电容式、电涡流式、半导体霍尔式压电式、磁电

式等十多种传感器的静态及动态特性的实验,

该实验台是一种模拟测试装置,随着计算机技

术及信息处理技术的发展,计算机测试系统越

来越广泛地得到应用,作者以传感器实验台为

对象.研究了一套基于计算机的 CSY10A型传

感器实验台测试系统,系统主要有传感器实验

台、数据采集器、计算机系统组成, 原理如图 4

所示.

各类传感器经过不同的信号调理模块送入数据采集器, 数据采集器将采集的数据经 RS- 232接口

传送到计算机系统进行数据处理. 本文主要介绍TLC2543在 CSY10A 型传感器实验台测试系统中与单

片机连接组成数据采集系统的硬件和软件.

2. 1  TLC2543与单片机的接口

本系统中由于数据采集器只完成对数据的采集, 不对数据进行处理, I/ O资源也不多, 因此微处理

器使用了AT89C2051单片机, TLC2543在传感器实验台测试系统的应用连接如图 5所示, TLC2543的 I/ O

时钟输入、数据输入、数据输出、片选CS分别连接到 AT89C2051 的并行 I/ O 口 P1 的引脚 P110、P111、
P112、P113,由于 AT89C2051单片机不带 SPI接口能力, 因此 TLC2543模拟转换必须用软件来模拟完成

SPI的时序操作.

212  TLC2543模拟转换的软件编程

TLC2543在数据采集器中主要完成对 11种传感器输出信号的A/ D转换,AT89C2051单片机通过软

件模拟SPI时序操作,巡回采集11路A/ D转换信息,然后通过 RS- 232通讯接口将数据发送到计算机

系统作进一步的数据分析和处理. 本文给出了一次采集 11 路 A/ D 转换, 并将结果分别存入内部

RAM30H 开始单元的程序清单.

程序清单包含主程序和两个子程序, 主程序完成了初始化及11路巡回采集的控制, 子程序/ SUB10
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图 5 TLC2543在传感器试验台测试系统的应用

模拟 SPI时序操作, 完成对TLC2543的通道选择和方式控制,以及16位数据的读取(由于是12位转换分

辨率, 16位数据中的 4个 LSB被置为 0) .子程序/ SUB20将当前采集的数据保存到内部 RAM30H 开始的

单元中,每个数据 16位,分两个字节地址保存,高位字节地址在前,低位字节在后.

程序清单:

MAIN:  MOV  R0,  # 00H     ; R0存放通道地址

  MAIN1: SETB  P112 ; 置P1, 2输入

CLR  P110 ; 清 I/ O时钟

SETB  P113 ; 设置片选CS为高

MOV  A, R0

SWAP  A ; 通道选择字送高 4位

ADD  A,  # 0CH ; 方式控制字, 16位数据,高位在前,单极性

LCALL  SUB1 ; 调用子程序 SUB1

LCALL  SUB2 ; 调用子程序 SUB2

INC  R0 ; 指向下一个通道

MOV  A,  R0

CJNE  A,  # 0CH, MAIN1 ; 11个通道巡回没结束继续

HLT

  SUB1: CLR  P113 ; 置CS为低

MOV  R5,  # 08H ; 设置高8位计数器

SUB10:  MOV  C, P112 ; 读转换结果

RLC  A ; A寄存器左移一位

MOV  P111, C ; 输出通道方式/控制字

SETB  P110 ; 置 I/ O时钟为高

CLR  P110 ; 置 I/ O时钟为低

DJNZ  R5, SUB10 ; R5减 1不为 0继续

MOV  R2, A ; 把转换结果高字节送 R2

MOV  R5,  # 08H ; 设置低8位计数器

  SUB11: MOV  C, P112 ; 读转换结果
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RLC  A ; A寄存器左移一位

SETB  P110 ; 置 I/ O时钟为高

CLR  P110 ; 置 I/ O时钟为低

DJNZ  R5, SUB11 ; R5减 1不为 0继续

MOV  R3, A ; 把转换结果高字节送 R2

RET

SUB2: MOV  A, R0 ; 通道控制字送A

ADD  A, R0 ; 通道乘以 2

ADD  A,  # 30H ; 加起始单元 30H

MOV  R1, A

MOV  A, R2

MOV  @R1,A ; 转换结果高字节送对应地址

INC  R1

MOV  A, R3

MOV  @R1,A ; 转换结果低字节送对应地址

RET
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Application of TLC2543 to Testing System of Sensor Experiment Device

Cheng Jihong

( Department of Control Science and Engineering, Nanjing Normal University, 210042, Nanjing, PRC)

Abstract: In this paper, the principles of TLC2543 are illustrated. Besides, the practical application is introduced to the testing system

of the sensor experiment device, with the hardware and software analysed.
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