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基于犇犛犘的高精度自动电阻测量仪设计
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摘要：以ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２处理器为核心，采用恒流与恒压相结合的方法针对１００Ω、１ＫΩ、１０ＫΩ和１０ＭΩ共４种量程内的电阻进

行测量，并详细介绍系统硬件电路、软件设计以及 ＡＤＣ采样校正算法研究；经过实验证明，该系统各量程内的电阻测量精度均达到

０．３％，具有量程手动或自动转换档位、电阻自动筛选、语音提示、ＬＣＤ显示等功能；该测量仪功能齐全、测量精度高、性能稳定，具

有一定的实用价值。
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０　引言

电阻是电子产品的基本组成电子元器件之一，其质量和精

度关系到产品的质量，因此在来料检测时电阻都要经过严格的

仪器检验，但是对于大量电阻需要被测量时，万用表显得不是

很方便和智能。为了提高工作效率，本文设计的高精度自动电

阻测量仪能完成０～１０ＭΩ范围内电阻的测量，可以手动或自

动切换４种电阻量程，提高测量精度；并能根据键盘输入的电

阻值和误差值进行电阻自动筛选，达到批量检测需求。

１　系统总体设计及工作原理

本系统由ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２处理器、恒压源、电流源、信号调理

电路、键盘及ＬＣＤ显示等模块组成，系统总体结构如图１所示。

根据恒流源和恒压源的特点，对于１００Ω、１ｋΩ和１０ｋΩ

共３个档位量程范围的电阻采用恒流源驱动的伏安法进行测

量，而对１０ＭΩ档位量程采用恒压源进行分压测量
［１］。

在自动换档功能模式下，系统初始化时，恒源选择开关选

择恒流源，恒流源通过被测电阻产生电压信号，再通过各档位

调理电路进行信号放大或缩小，输出符合ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２处理

器ＡＤＣ模块采集的电压信号；并根据各档位量程调理电路输

出的电压范围确定被测电阻的档位。也可以通过键盘设置，使

系统工作在手动换档功能模式下，该模式适用于已知电阻值的

图１　系统总体结构框图

大概范围。最后把电阻的测量值显示在ＬＣＤ模块上。在自动

筛选功能模式下，系统根据键盘输入的电阻值和误差值进行电

阻允许范围值计算，当被测电阻的实际测量值不在电阻允许范

围值内，则说明电阻不合格，并且语音模块电路会发出 “不合

格”的声音；当被测电阻的实际测量值在电阻允许范围值内，

则说明电阻合格，并且语音模块电路会发出 “合格”的声音。

２　系统硬件设计

２１　控制核心及外围电路

ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２处理器是ＴＩ公司推出的３２位定点ＤＳＰ芯

片，采用了高性能ＣＭＯＳ技术，ＣＰＵ主频高达１５０ＭＨｚ；内

含１２８Ｋ×１６位的Ｆｌａｓｈ，１８Ｋ×１６位ＲＡＭ；具有１６路高速

１２位ＡＤＣ，采样时钟最高可配置２５ＭＨｚ，采样频率最高为

１２．５ＭＳＰＳ
［２］。本系统采用了ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２片内６个ＡＤＣ通

道，其中ＡＤＣＩＮＡ０～ＡＤＣＩＮＡ３分别采集４个档位的调理电

路输出信号，ＡＤＣＩＮＡ４和ＡＤＣＩＮＡ５作为ＡＤＣ校正的基准电

压输入端。语音模块采用ＰＭ６０语音芯片，该芯片整合录放

音、储存器、ＡＤＰＣＭ编码解码、功率放大器等线路的全功能

录放系统［３］。
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图２　恒流源与恒压源驱动电路

２２　恒流源与恒压源驱动电路

犝１犆、犚７、犚犡 等元件组成的电流串联负反馈电路，实现

１ｍＡ的恒流源驱动电路，则犚犡 值为１０００×犝犡 ，可计算

１００Ω、１ＫΩ和１０ＫΩ三个档位量程内的电阻阻值。Ｖ１和

Ｖ２两端产生２．５Ｖ恒压源驱动源，可计算１０ＭΩ量程内的电

阻值。Ｋ１和Ｋ２继电器由ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２控制。

２３　档位信号调理电路

１００Ω～１０ ＭΩ 共 ４ 个 信 号 调 理 电 路 分 别 输 出 到

ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２的ＡＤＣＩＮＡ０～ＡＤＣＩＮＡ３。由于ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２

内ＡＤＣ转换器的基准电压为３．３Ｖ，通过信号调理电路作用，

使各位信号调整电路输出电压都归一成０～２．５Ｖ的范围，各

档位信号调理电路参数变化如表１所示。

表１　各档位信号调理电路参数变化

档位 被测电阻范围
信号调理电

路输入电压

放大

倍数

信号调理电路

输出电压

１００Ω ０Ω≤犚犡 ≤１００Ω ０Ｖ≤犝犻≤１００ｍＶ ２０ ０Ｖ≤犝０≤２Ｖ

１ｋΩ １００Ω＜犚犡 ≤１ｋΩ １００ｍＶ＜犝犻≤１Ｖ ２ ２００ｍＶ＜犝０≤２Ｖ

１０ｋΩ １ｋΩ＜犚犡 ≤１０ｋΩ １Ｖ＜犝犻≤１０Ｖ １／５ ２００ｍＶ＜犝０≤２Ｖ

１０ＭΩ
１０ｋΩ＜犚犡

≤１０ＭΩ

２４．７５ｍＶ＜犝犻

≤２．２７３Ｖ
１

２４．７５ｍＶ＜犝０

≤２．２７３Ｖ

３　犃犇犆校正算法设计

３１　犃犇犆校正原理分析

ＡＤＣ模块的误差不仅包括模块本身器件特性引起的零点、

增益及非线性等误差，还有原理性的量化误差等。非线性误

差、量化误差等这些因素是很难通过措施来弥补的，但是由于

ＡＤＣ模块的转换特性是线性的，由转换特性引起的增益和偏

移的误差，可以通过适当的措施来进行补偿［４］，ＡＤＣ模块的

转换特性曲线如图３所示。

从图３可知，理想转换曲线犡与犢的关系是：犢＝犿犻×犡，

不存在增益误差和偏移误差。但实际上 ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２内部

ＡＤＣ转换是存在增益误差和偏移误差，实际转换曲线犡 与犢

的关系是：犢＝犿犪×犡＋犫。假设实际曲线经过 （犡１，犢１ ）和

（犡２，犢２），则有：

犢１ ＝犿犪×犡１＋犫

犢２ ＝犿犪×犡２＋｛ 犫

通过二元一次方程求得到：

犿犪 ＝
犢２－犢１
犡２－犡１

犫＝
犢１犡２－犢２犡１
犡２－犡

烅

烄

烆 １

因此，只要知道数字量转换结果犢 ，就可以得到实际

的输入量犡＝ （犢－犫）／犿犪。

３２　犃犇犆校正措施

在硬件上，采用ＴＬ４３１与电阻网络得到两路精准的参

考电压犞 ＲＥＦＡ和犞 ＲＥＦＢ，分别送到 ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２的 ＡＤＣＩ

ＮＡ４和ＡＤＣＩＮＡ５端口。这样通过转换两路已知电压信号

可以得到增量系数犿犪 和偏移量犫，再利用这两个参数去校

正ＡＤＣＩＮＡ０～ＡＤＣＩＮＡ３的采样通道。

在软件上，利用通用定时器Ｔ１的周期匹配事件来启动

ＡＤＣ转换，对 ＡＤＣＩＮＡ０～ＡＤＣＩＮＡ２、ＡＤＣＩＮＡ４和 ＡＤ

ＣＩＮＡ５共５个通道进行连续１０次采样。然后对各个通道的１０

个采样值进行排序、中值滤波、求和平均值［５］。再由 ＡＤＣＩ

ＮＡ４和ＡＤＣＩＮＡ５通道的值计算求得到转换的增益系数犿犪 和

偏移量犫；最后由这两个量来校正 ＡＤＣＩＮＡ狓（狓为０、１、２、

３）通道的采样值。

图３　ＡＤＣ模块的转换特性曲线

４　系统软件设计

系统主程序流程如图４所示，采用１ｍＡ恒流源在被测电

图４　系统主程序流程图
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阻上形成电压信号和２．５Ｖ恒压源驱动被测电阻分压形成电压

信号的两种电阻测量方法，根据欧姆定理和电阻分压原理，以

及采集到的电压值，就可以计算出被测电阻的值［６］。

５　系统功能测试

采用ＡｇｉｌｅｎｔＵ３４０１Ａ数字万用表对被测电阻进行对比测

试，测试项目包括１００Ω～１０ＭΩ共４种量程内的电阻测试，

以及电阻筛选功能测试。测试结果如表２和表３所示。

表２　电阻值和误差测试

档位 标称值 万用表测量值 系统测量值 测量误差 （％）

１００Ω
３．３Ω ３．４Ω ３．４１Ω ０．２９

６８Ω ６８．１２Ω ６８．１Ω ０．０３

１ｋΩ
２００Ω ２００．２Ω ２００．３Ω ０．０５

６８０Ω ６８０．２Ω ６７９．２Ω ０．１５

１０ｋΩ
３．３ｋΩ ３．２８ｋΩ ３．２７ｋΩ ０．３

９．６ｋΩ ９．５９ｋΩ ９．６１ｋΩ ０．２１

１０ＭΩ
８６０ｋΩ ８６０．２ｋΩ ８６１．１ｋΩ ０．１０

４．３ＭΩ ４．２８ＭΩ ４．２７ＭΩ ０．２３

表３　电阻筛选功能测试

标称值 设定电阻值 设定误差 （％） 系统测量值 是否符合

１０Ω １０Ω １ １０．１Ω 合格

２００Ω ２００Ω １ ２０１．２Ω 合格

４．７ｋΩ ４．７ｋΩ ０．５ ４．６５ｋΩ 合格

９．６ｋΩ ９．６ｋΩ ０．５ ９．６２ｋΩ 不合格

５．１ＭΩ ５．１ＭΩ １ ５．１１ＭΩ 合格

　　从表２和表３可知，本系统测量误差小于０．４％，电阻筛

选也符合功能要求。

６　结论

本自动电阻测量仪是以ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２处理器为核心，根

据恒流源和恒压源作用在不同电阻范围内的优点，设计电阻测

量驱动电路；在系统软硬件设计上，采用ＡＤＣ采样校正算法、

数字滤波等技术，使各量程内的电阻测量精度均达到０．３％；

通过系统功能测试，该电阻测量仪具有量程手动或自动转换档

位、自动电阻筛选等功能，测量精度高，可广泛应用电阻测

量、电阻筛选等场合。
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表１　标准测量与样机测量结果对比

序号 标准校正仪测量 （％） 结果样机测量 （％） 绝对误差 （％）

１ ３．２０ ３．１９ ０．０１

２ ３．２１ ３．２２ ０．０１

３ ３．１９ ３．２０ ０．０１

４ ３．３５ ３．３４ ０．０１

５ ３．２４ ３．２５ ０．０１

６ ３．４６ ３．４６ ０．００

７ ３．２３ ３．２０ ０．０３

８ ３．３１ ３．３０ ０．０１

９ ３．３３ ３．３２ ０．０１

１０ ３．４１ ３．４１ ０．００

６　结论

本文设计并实现了智能检测仪，设计丰富了 ＧＵＩ系统，

设计了风量模型、风速表、零点漂移校正、断面勘测、气体实

时采样、温度实时采样、激光探头启动及状态分析等功能，利

用ＡＲＭ、ＤＳＰ构建双处理器架构，提高了检测仪数据处理能

力以及检测精度，由于检测仪的软硬件平台功能强大，将会在

工业领域中得到很好的应用，尤其在智能电网、风力发电及煤

矿安全等工业现场。
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