
________________________________概述
DS3902是双路、非易失、低温度系数、256级用户可选
的可变数字电阻器。DS3902能够工作在2.4V到 5.5V的宽
电压范围内，可通过 I2CTM兼容的串行接口与其通信。内
部地址设置允许将 DS3902从设备地址编程设置为 128个
可能地址之一。DS3902价格低廉，体积小巧，是替代传
统机械调节电阻器的理想产品。

________________________________应用
光收发器

光转发器

仪表与工业控制

射频功放

音频功放偏置

替代机械式可变电阻器和

DIP开关

________________________________特性
♦ 双路 256级线性数字电阻器

♦ 可提供 50kΩ /30kΩ或50kΩ /15kΩ阻值
♦ 电阻设置保存于非易失存储器

♦ 低温度系数

♦ I2C兼容串行接口

♦ 宽工作电压范围 (2.4V至 5.5V)
♦ 软件写保护

♦ 用户 EEPROM存储器

♦ 从设备地址可编程

♦ 工作温度范围：-40°C至 +95°C
♦ 小型 8引脚 µSOP封装
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______________________________________________ Maxim Integrated Products 1
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NOTES:
1.  WITH ADD_SEL TIED TO GND, THE SLAVE ADDRESS WILL BE A2H.
2.  FOR A DETAILED APPLICATION DIAGRAM OF A SPECIFIC LD,
     CONSULT THE LASER DRIVER DATA SHEET.

LASER
DRIVER IC

DS3902

________________________________________________________________典型工作电路

Rev 0; 5/04

本文是 Maxim正式英文资料的译文，Maxim不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。请注意译文中可能存在文字组织或
翻译错误，如需确认任何词语的准确性，请参考Maxim提供的英文版资料。
索取免费样品和最新版的数据资料，请访问 Maxim的主页：www.maxim-ic.com.cn。

*Add /T&R for Tape & Reel orders.

____________________________定购信息

引脚配置见数据手册最后部分。

PART
RESISTOR
VALUES
(R0, R1)

TOP
BRAND

PIN-
PACKAGE

DS3902U-530 30kΩ, 50kΩ 3902A 8 µSOP

DS3902U-515 15kΩ, 50kΩ 3902B 8 µSOP

I2C是 Philips Corp.的一个商标。购买 Maxim Integrated Products，Inc.或其从属授权公司的 I2C产品，即得到了Philips I2C的专利许可，
将这些产品用于符合 Philips定义的 I2C标准规范的系统。
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2 _____________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
(TA = -40°C to +95°C)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Voltage Range on VCC, SDA, SCL, H0, 
and H1 Relative to Ground................................-0.5V to +6.0V

Voltage Range on ADD_SEL Relative 
to Ground ...............-0.5V to (VCC + 0.5V), not to exceed 6.0V

Resistor Current ....................................................................3mA

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +95°C
Programming Temperature Range .........................0°C to +70°C
Storage Temperature Range .............................-55°C to +125°C
Soldering Temperature ...............................................See IPC/JEDEC 

J-STD-020A Specification

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Voltage VCC (Note 1) +2.4 +5.5 V

Input Logic 1
(SDA, SCL, ADD_SEL)

VIH
0.7 x
VCC

VCC +
0.3

V

Input Logic 0
(SDA, SCL, ADD_SEL)

VIL -0.3
+0.3 x
VCC

V

Resistor Inputs H0, H1 -0.3 +5.5 V

Resistor Current IRES 3 mA

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +2.4V to +5.5V, TA = -40°C to +95°C, unless otherwise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS` MIN TYP MAX UNITS

Standby Current ISTBY (Note 2) 200 µA

Input Leakage IL -1 +1 µA

VOL1 3mA sink current 0 0.4
Low-Level Output Voltage (SDA)

VOL2 6mA sink current 0 0.6
V

ANALOG RESISTOR CHARACTERISTICS
(VCC = +2.4V to +5.5V, TA = -40°C to +95°C, unless otherwise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS` MIN TYP MAX UNITS

Resistance Tolerance TA = +25°C -20 +20 %

Position 0 Resistance 160 250 Ω
Absolute Linearity (Note 3) -1 +1 LSB

Relative Linearity (Note 4) -0.75 +0.75 LSB

Temperature Coefficient At position FFh. (Notes 5, 6) -300 +300 ppm/°C

High-Impedance Resistor Current IRHIZ H0, H1 = VCC -1 +1 µA
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_____________________________________________________________________ 3

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Figure 1)
(VCC = +2.4V to +5.5V, TA = -40°C to +95°C, unless otherwise noted. Timing referenced to VIL(MAX) and VIH(MIN).)

Note 1: All voltages referenced to ground.
Note 2: ISTBY specified for the inactive state measured with SDA = SCL = VCC, ADD_SEL = GND, and with H0 and H1 floating.
Note 3: Absolute linearity is the difference of measured value from expected value at resistor position. Expected value is from the

measured minimum position to measured maximum position.
Note 4: Relative linearity is the deviation of an LSB resistor setting change vs. the expected LSB change. Expected LSB slope of the

straight line is the typical operating curves from the measured minimum position to measured maximum position.
Note 5: See the Typical Operating Characteristics section.
Note 6: Guaranteed by design.
Note 7: Timing shown is for fast-mode (400kHz) operation. This device is also backward-compatible with I2C standard mode.
Note 8: CB—total capacitance of one bus line in picofarads.
Note 9: EEPROM write begins after a STOP condition occurs.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SCL Clock Frequency fSCL (Note 7) 0 400 kHz

Bus Free Time Between STOP
and START Conditions

tBUF 1.3 µs

Hold Time (Repeated)
START Condition

tHD:STA 0.6 µs

Low Period of SCL tLOW 1.3 µs

High Period of SCL tHIGH 0.6 µs

Data Hold Time tHD:DAT 0 0.9 µs

Data Setup Time tSU:DAT 100 µs

Start Setup Time tSU:STA 0.6 µs

SDA and SCL Rise Time tR (Note 8)
   20 +
0.1 x CB

300 ns

SDA and SCL Fall Time tF (Note 8)
   20 +
0.1 x CB

300 ns

Stop Setup Time tSU:STO 0.6 µs

SDA and SCL Capacitive Loading CB (Note 8) 400 pF

EEPROM Write Time tWR (Note 9) 10 ms

Input Capacitance CI 5 pF

Startup Time tST (Note 6) 2 ms

NONVOLATILE MEMORY CHARACTERISTICS
(VCC = +2.4V to +5.5V, unless otherwise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

EEPROM Writes +70°C (Note 6) 50,000
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4 _____________________________________________________________________

_______________________________________________________________典型工作特性
(VCC = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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__________________________________________________________________典型工作特性 (续 )
(VCC = +3.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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6 _____________________________________________________________________

____________________________详细说明
DS3902结构见原理框图部分，其主要部件的详细说明
如下：

存储器图

DS3902的存储器图见表1

电阻器

DS3902包括两个、256级 (和高阻状态 )、非易失、可变
数字电阻器。引脚 H0和 H1分别是电阻器 0和电阻器1的
高端。两个电阻器的低端都已在内部接地。电阻器阻值
能够通过 I2C串行接口编程设置 (见存储器图中电阻器 0和

____________________________引脚说明

PIN NAME FUNCTION

1 H0 Resistor 0 High Terminal

2 SDA
I2C Serial-Data Open-Drain
Input/Output

3 SCL I2C Serial-Clock Input

4 GND Ground

5 ADD_SEL Address Select

6 H1 Resistor 1 High Terminal

7 N.C. No Connection

8 VCC Power-Supply Voltage

___________________________________________________________________原理框图

DS3902

SDA

SLAVE ADDRESS00h

RESISTOR 002h

RESISTOR 1

MSBYTE LSBYTE

03h

04-05h PASSWORD ENTRY (RAM)
06-07h PASSWORD SETTING

10-1Fh USER MEMORY (16 BYTES)

DEVICE MEMORY
(EEPROM)

MSB LSB

01h R1  R0
HI-Z

RESISTOR 0
256 POSITION
30k OR 15kΩ

H0

HIGH-Z

8 8

8

7

X X X X X X

SCL

GND

VCC

VCC

I2C
INTERFACE

ADD_SEL

RESISTOR 1
256 POSITION
50kΩ

H1

HI-Z

引脚 名称 功能

电阻器 0高端

I2C串行时钟输入

地

地址选择

电阻器 1高端

未接

电源电压

I2C串行数据漏极开路输入 /输出
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_____________________________________________________________________ 7

电阻器 1对应的寄存器 )。分别用配置寄存器的第 1位 (R0
和 R1)来设置使能两个电阻器的高阻状态。如果其中某位
被置“1”，则相应的电阻器被置为高阻状态，若该位被
清“0”，电阻器又恢复到编程设置的阻值。将电阻器0或
电阻器1寄存器置为 00h时，对应电阻器设置在最小位置
(最 小 阻 值 )。 具 体 阻 值 可 从 “ Analog Resistor 
Characteristics”电气特性表中查到。将电阻器 0或电阻器
1寄存器置为 FFh时，电阻器阻值设为最大值。电阻器的
标称阻值 (以欧姆表示 )可在本数据手册开始处的“定购
信息”表中查到。

DS3902上电时，电阻器瞬时升到高阻状态，然后恢复到
EEPROM中存储的阻值。

从设备地址和 ADD_ SEL引脚

DS3902在 I2C总线上的从设备地址取决于 ADD_SEL引
脚的状态。如果该引脚为低电平，则从设备地址为

A2h。如果该引脚为高电平，则从设备地址由存储在
EEPROM地址00h处的值决定。参考存储器图可得到出厂
设置的从设备地址。其中高 7位 (LSB因为处于 R/W位的
位置而未使用 )用来编程设置 128个可能的从设备地址之
一。关于 I2C接口的详细说明见本资料的后续部分。

软件写保护

设置一个双字节密码，并将其写到密码设置寄存器 (06h
到 07h)中，可实现软件写保护。处于写保护状态时，可
以读取所有存储器区域，但只能够写密码入口寄存器

(04h到 05h)。只有输入密码正确时，才可写存储器其他
区域。参考存储器图，可知哪些寄存器的读 /写需要密
码，哪些不需要密码。出厂时密码设置为FFFFh。同样，
每次上电时，密码入口寄存器 (为 RAM而不是 EEPROM)
缺省设置为 FFFFh，可以实现全部访问功能。如果不需
要写保护功能，则可以保留密码设置寄存器的出厂设
置，并忽略密码入口寄存器。

______________________ I2C串行接口说明

I 2C定义

以下术语常用于描述I2C数据传输。

主设备：主设备控制总线上的从设备。主设备产生 SCL
时钟脉冲、启动和停止条件。

从设备：从设备根据主设备的需要发送和接收数据。

总线空闲或者非忙状态：当SDA和SCL均为无效且为逻
辑高电平时，处于停止和启动条件之间。总线空闲时，
通常为从设备启动低功耗模式。

表1. 存储器图
BINARY ACCESS

DESCRIPTION ADDR
MSB LSB

FACTORY
DEFAULT W/O PW W/PW

TYPE

Slave Address 00h SLAVE ADDRESS X A0h R R/W EEPROM

Configuration 01h X X X X X X R1 R0 00h R R/W EEPROM

Resistor 0 02h b7 b6 b5 b4 b b2 b1 b0 7Fh R R/W EEPROM

Resistor 1 03h b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 7Fh R R/W EEPROM

04h PW MSB FFhPassword
Entry 05h PW LSB FFh

W W RAM

06h PW MSB FFhPassword
Setting 07h PW LSB FFh

— R/W EEPROM

No
Memory

08h–
0Fh

— — — — —

User
Memory

10h–
1Fh

16 BYTES OF GENERAL PURPOSE EEPROM ALL FFh R R/W EEPROM

X = Don’t care.
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8 _____________________________________________________________________

SDA

SCL

tHD:STA

tLOW

tHIGH

tR tF

tBUF

tHD:DAT

tSU:DAT REPEATED
START

tSU:STA

tHD:STA

tSU:STO

tSP

STOP START

NOTE: TIMING IS REFERENCED TO VIL(MAX) AND VIH(MIN)

图1. I2C时序图

启动条件：主设备产生启动条件，启动与从设备之间的
数据传输。SCL保持高电平时，SDA从高电平跳变为低
电平将产生一个启动条件。正确的时序请参看时序图。

停止条件：主设备产生停止条件，终止与从设备之间的
数据传输。SCL保持高电平时，SDA从低电平跳变为高
电平将产生一个停止条件。正确的时序请参看时序图。

重复启动条件：在一次数据传输结束后，主设备可以使
用重复启动条件，说明它会在当前传输结束后立即启动
一次新的数据传输。重复启动通常用于读操作，以识别
特定的存储器地址开始数据传输。重复启动条件的触发
与通常的启动条件一样。正确的时序请参看时序图。

写位：SDA的跳变必须发生在 SCL低电平期间。在整个
SCL高电平期间、并在建立时间和保持时间要求的范围
内，SDA数据须保持稳定有效 (见图1)，在SCL的上升沿
数据移入设备。

读位：写操作结束后，主设备必须释放SDA总线，在下
一个 SCL上升沿之前 (读位时 )保留适当的建立时间 (见图
1)。在前一个 SCL脉冲下降沿时，设备逐位移出 SDA数
据，数据位在当前 SCL脉冲的上升沿时有效。注意：主

设备产生所有的 SCL时钟脉冲，即使是从从设备读各位
数据时。

应答 (ACK和 NACK)：在一次字节传输时应答 (ACK)和
非应答 (NACK)总是位于发送的第 9位，接收数据的设备
(读操作时的主设备或写操作时的从设备 )通过在第 9位发
送 0执行 ACK。设备通过在第 9位发送 1执行 NACK，
ACK和NACK的时序与其它位的写操作一样。ACK为设
备正确接收到数据后的应答。而 NACK用于终止读序列
或者指示设备没有在接收数据。

写字节：写字节操作包括从主设备到从设备传输的 8位信
息 (MSB在前面 )加上从从设备到主设备的 1位应答，主
设备按照写位定义完成 8位数据的发送，并按读位定义读
取应答信息。

读字节：读字节操作包括从从设备到主设备传输的 8位信
息加上从主设备到从设备的 1位 ACK或者 NACK。主设
备根据上面定义的读位操作读取从设备传输到主设备的8
位数据 (MSB在前面 )，然后主设备按照写位定义发送
ACK以接收其它数据字节。主设备读完最后字节后必须
发送 NACK来终止通信，这样从设备将 SDA的控制权返
回到主设备。
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从设备地址字节：I2C总线上的每一个从设备对启动条件
后的从设备地址字节进行响应。从设备地址字节包含高 7
位的从设备地址和最低位的 R/W位。

DS3902的从设备地址取决于 ADD_SEL引脚的状态。如
果 ADD_SEL引脚为低电平，则从设备地址字节为 A2h，
从设备地址字节的 LSB为 R/W位。如果 R/W为 0 (如
A2h)，则表明主设备将向从设备写入数据，如果R/W = 1
(此时为A3h)，主设备将从从设备读取数据。如果写入不
正确的从设备地址，DS3902假设主设备在与 I2C总线上
的其它设备通信，并忽略这次通信而等待下一个启动
条件。

另一方面，如果 ADD_SEL引脚为逻辑高电平，则其从设
备地址字节由 EEPROM中的从设备地址寄存器 (地址为
00h)所存储的值决定。由于该寄存器的 LSB为 R/W位，
故未使用。要获取更多信息请参考“从设备地址和 ADD_
SEL引脚”。

存储器地址：在 I2C写操作期间，主设备必须发送存储
器地址来指明从设备存储数据的存储器位置。存储器地
址总是位于写操作中从设备地址字节之后的第二个发送
字节。

I2C通信

往从设备写单个字节：主设备必须产生启动条件，写从
设备地址字节 (R/W = 0)，写存储器地址，写数据字节，
产生停止条件。注意：在所有写字节操作中主设备必须
读从设备的应答信息。

往从设备写多个字节：要向从设备写多个字节，主设备
产生启动条件，写从设备地址字节 (R/W = 0)，写存储器
地址，写最多 2个字节的数据，产生停止条件。

DS3902在一次写操作中只能写入 1或 2个字节 (1页或
行 )。这可通过内部地址计数器控制，该地址计数器允许
数据写入到连续的地址中，而不用在每个数据字节发送
之前发送存储器地址。地址计数器限制了一次只能写入
一个 2字节页。没有发送停止条件就试图写额外存储器页
的操作，将会导致地址计数器返回到当前行的起始位置。

每一行都起始于存储器偶地址。

为防止地址从当前位置返回，在每个页结束时主设备必
须发送停止条件，然后等待总线空闲或者 EEPROM写周
期结束。然后主设备才能产生新的启动条件，在继续写
数据之前写从设备地址字节 (R/W = 0)和下一个存储器行
的第一个存储器地址。

应答轮询：写入 EEPROM页时，DS3902在停止条件后需
要一定的 EEPROM写时间 (tW)，以向 EEPROM写入该页
的内容。在 EEPROM写操作期间，从设备由于任务忙而
不会对其从设备地址作出应答。可利用这一特点，重复
对 DS3902进行寻址，以便在接收数据就绪后写入下一页
数据。应答轮询之外的另一种方法是在再次写入数据之
前等待最大的 tW周期。

EEPROM写周期：当 EEPROM写操作发生时，即使只更
改存储器页上的一个字节，DS3902也需要写入整个 EEP-
ROM存储器页。不修改页上所有 2个字节的写操作是允
许的，不会破坏相同页上另一字节数据。由于整个页被
写入，在写操作时页上没有被修改的字节仍然经历了一
次写过程。这将导致整个页在重复写入单个字节时受到
磨损。一次往一页里写入一个字节对 EEPROM磨损的速
度是一次写入完整的一页的两倍。DS3902的 EEPROM写
次数由非易失存储器特性表给出。该指标是工作在最差
的温度条件下的值。在室温下可承受 10倍于表中数据的
写操作。

从从设备读单个字节：与写操作中使用存储器地址字节
来指明写入的位置不同，读操作读取存储器地址计数器
当前值指向的位置。为了从从设备读单个字节，主设备
产生一个启动条件，使用 R/W = 1写从设备地址字节，读
数据字节，用 NACK指示传输结束，并产生停止条件。

灵活利用地址计数器进行读操作：可以利用一个空写周
期将地址计数器强制为一个指定值。为了达到该目的，
主设备产生启动条件，写从设备地址字节 (R/W = 0)，写
需要读的存储器地址，产生重复的启动条件，写从设备
地址字节 (R/W ＝ 1)，读取数据，并产生相应的 ACK或
NACK，最后产生停止条件。
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图 2所示为一个用重复启动条件指定起始存储器位置的读
操作范例。

从从设备读多个字节：读操作可以一次读多个字节。当
从从设备读多个字节时，如果主设备在终止传输之前还
需要读取另外一个字节，只需简单地对已收到的数据字
节作 ACK应答。在主设备读最后一个字节后，发送
NACK指示传输结束，然后产生停止条件。在读周期之
前是否更改地址计数器位置均不影响此操作。

____________________________应用信息

电阻器用作开关

利用其高阻状态，电阻器可用作数控开关。当电阻器设
在 0位置时，相当于逻辑低电平。外接一个上拉电阻，将
电阻器设到高阻状态时，可产生逻辑高电平。

电源去耦

为获得最佳效果，建议在 IC的电源引脚并联一个去耦电
容。去耦电容典型值为 0.01µF和 0.1µF。采用高品质的
陶瓷、表贴电容，将电容安装在尽可能靠近 VCC和 GND
引脚的地方，以使引线电感降到最小。

SLAVE
ADDRESS*

START

START

1 0 1 0 0 0 1 R/W SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

MSB LSB MSB LSB MSB LSB

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

READ/
WRITE

REGISTER ADDRESS

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DATA

STOP

SINGLE BYTE WRITE
-WRITE RESISTOR 0 TO MID
POSITION (7FH)

SINGLE BYTE WRITE
-SET RESISTOR 1 TO HI-Z

SINGLE BYTE READ
-READ RESISTOR 1

TWO BYTE WRITE
- ENTER THE PASSWORD.

START STOP1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

A2h 04h

START REPEATED
START

A3h
MASTER

NACK
STOP1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1

03h

1 0 1 0 0 0 1 1

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

A2h 02h

STOP

RES VALUE

START 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A2h 01h

STOP

DATA

02h

7Fh

EXAMPLE 2-WIRE TRANSACTIONS (WHEN ADD_SEL TIED TO GND)

TYPICAL 2-WIRE WRITE TRANSACTION

* THE ADDRESS IS DETERMINED BY THE ADD_SEL PIN.  THE EXAMPLES ASSUME ADD_SEL IS TIED TO
GND.  IF THE ADD_SEL PIN WERE INSTEAD CONNECTED TO VCC. THEN THE ADDRESS WOULD BE DETERMINED
BY THE SLAVE ADDRESS REGISTER.

0 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0

A2h

PW MSB PW LSB

TWO BYTE READ
- READ BOTH RESISTORS IN ONE
TRANSACTION.

A)

C)

B)

D)

D) START STOP1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

A2h 02h A3h

1 0 1 0 0 0 1 1 RES 0

DATA

RES 1

DATA

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

SLAVE
ACK

MASTER
ACK

MASTER
NACK

REPEATED
START

图2.  I2C通信范例
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7
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3

4
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DS3902
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