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编号 AN1011: 
DMS传感器信号的专用放大转换集成电 AM457

AM457- Amplifier -IC for the DMS sensing element 

本文介绍了电阻应变片组成的惠斯顿电桥式传感器信号通过集成电路 AM457 进行
放大校准并转换成标准比例电压信号输出（0,5V...4,5V）的具体方法，它们的工作电
压为 5V。通过一个电阻应变片压力传感器和 AM457 组成的电路，详细介绍了电阻应
变片应用于汽车压力传感器的校准方法。 

本文所涉及的传感器是一个粘贴在金属弹性体上 4 个金属应变片电阻组成的压力
传感器（表压，10bar），灵敏度为 1,3mV/V，典型的电阻值为 350Ω，工作电压为
5V±10%。 

为了对电桥和 AM457 所构成的电路进行零点和满度偏置的校准和对传感器信号的
放大，开发出了一个电阻网络（图 1）。整个电路除了传感器和 AM457 之外还有 4 个
电阻和 6 个电容组成。集成电路 AM457 决定了该电阻网络并将电阻应变片传感器信号
放大和校准成为标准信号输出。 

 

 

图 1：对小信号传感器进行放大转换的具体应用电路 
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DMS传感器信号的专用放大转换集成电路AM457

AM457- Amplifier -IC for the DMS sensing element 
本文所应用的 3 个公式是通过一个以惠斯顿电桥（4 个电阻组成）和专用集成电

路 AM457 所构成的电路计算得出的。利用此三个公式和少量的传感器电气参数就可以
算出网络电阻值并完成整个电路的零点和满度的校准。 
 
计算网络电阻的公式如下： 
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其中：RB，dRS，dRO 是传感器的基本电气参数 

RB－电桥电阻，单位欧姆； 
dRS－信号满度值/工作电压，单位 mV/V 
dRO－信号零点值/工作电压，单位 mV/V 
 

首先测出该传感器的零点电压值和满度电压值以及传感器的电桥电阻值，然后通
过所给出的三个公式计算得出四个网络电阻的值并按照图 1 的电路连接。几个电容的
取值可以按照 AM457 的产品说明书来选取（见表 1）。电容 C3....C6 是去藕电容，可
以根据情况选用。这样得到的整个传感器电路就是已经完成对零点和满度校准的电
路，它的输出电压为 0.5V...4.5V，校准出现偏差是完全依赖于所测得的传感器的电气
参数和得到的电阻值精度。电阻值的偏差与零点信号偏差是成比例的。 

名称 数值 备注 

C1 1nF  

C2 100pF  

C3 3,3nF 可选 

C4 1nF 可选 

C5 100nF 可选 

C6 470pF 可选 
 

表 1：电容值选取 
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举例： 

在 25°C 时，工作电压为 5V，电阻应变片压力传感器的 dRO，dRS，和 RB 的值
为： 
零点时信号输出 Offset (0Bar) =  -0,946mV   dRO = Offset/5V  =   -0,1892 mV/V 
满度时信号输出 FS (10Bar)  =  +6,703mV 
满度值为            Spanne  =  7,649mV   dRS = Spanne/5V =  +1,5298 mV/V 
电桥电阻            RB     =  356,8 Ω   
 

根据公式 1 计算满度电阻值： 
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根据公式 2 计算辅助电阻值： 
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根据公式 3 计算零点电阻值： 
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实际所选取的电阻值为 R1 = 93,32 kΩ ，R2 = 93,27 kΩ ，R3 = 231,65Ω ，R4 = 
932,9Ω 。 

由于选取的电阻偏差会成比例地直接影响到零点的校准精度，建议选用现成标准
的电阻串联获得。在工作电压为 5V，环境温度为 25°C 时，采用上述的电阻 R1 到
R4，测量电压输出为（见图 2）： 

Pmin (0 bar)   UOFF = 0,5031 V 
Pmax (10 bar)   UFS = 4,535 V 
 

误差：    0,503V - 0,5V = 0,003V     0,06%FS 
    4,535V - 4,5V = 0,035V    0,80%FS 
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图 2：测量曲线 
 

有关整个电路的温度漂移误差则几乎完全来自传感器本身的零点温度漂移 TCO 和
灵敏度温度漂移 TCS。由于集成电路 AM457 非常出色的温度特性，因此它对整个电
路的温度漂移误差增加非常有限。四个调整电阻的温度特性是需要关注的，它们将直
接影响到传感器系统的零点和满度的温度特性。对此建议在常温下测量和校准整个系
统并选取相同温度系数的电阻。 
 

以上所讨论的计算校准方法原则上适合所有的传感器。这些传感器都是由 4 个电
阻组成的电桥，并可以通过电阻来作校准，而且传感器的输出信号在±5mV...±100mV
之间。 

本文对 AM457 电路上的诊断输出功能没有涉及。 
 

如果还要提高校准精度，可以通过逐步逼近的方法来提高偏置调整的精度。这个
方法对于除了 4 个电桥电阻外还有其它偏置调整电阻的传感器来说也一样适用（比如
陶瓷压力传感器，见应用文章 AN1012）。 
 
参考文献：http://www.analogmicro.de/ 
 
[1]产品说明书 AM457 
[2]陶瓷压力传感器与 AM457 应用电路 AN1012 
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