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    近几年，数字领域出现了多种总线方式，但是在工业控制系统中，信号处理与控制设备间

的数据传送仍采用标准的模拟信号。例如，在化工厂的过程发送中，将较低电平的温度和压力

信号转换成 4--20mA电流环信号，可以轻松的将信号传送几千英尺。

    在工厂自动控制环境中，为了操纵机器工具和机械臂，速度和位置传感器需产生单极性或

双极性的电压信号，典型值为 0V--5V、0V--10V、±5V、或±10V。另外，信号也可以直接取自通

用的温度传感器 PT100，输出没有被转换成标准的电压信号------如：10V或者 20mA。铂金属制

成的热敏电阻 PT100，在 0℃时其标准电阻为 100Ω，其电阻随温度呈线性变化，可提供较高电

平的输出电压（在 1mA电流源驱动下，输出电压大于 100mV）。

    控制功能主要由 PLCs（可编程逻辑控制器）、PCSs（过程控制系统）、或近期被普遍采用的

IPCs（工业个人计算机）。因为这些设备是采用专用处理软件的数字系统，所以所有的模拟信号

必须转换为数字信号后计算机才能读取它们。

    控制系统中 A/D转换由模拟外围设备组成。它们通过系统背板总线连接到 CPU，或者通过远

端机器的现场总线与 CPU 相连。除数字电路外（用于 CPU 通讯），这些外围单元还包含不同精度

的模拟和混合信号元件。由于每块板上需要大量的通道数，对线路板的尺寸要求也极为苛刻，

这就使得模拟外围设备的设计面临着缩小体积、降低功耗的挑战。下文介绍了几种信号调理技

术和单个芯片实现八通道数字化的方法。

数据采集系统数据采集系统数据采集系统数据采集系统    （（（（DASDASDASDAS））））

    理论上数据采集系统（图图图图 1111）包含用于切换输入通道的多路复用器（mux）；为不同输入范围

提供增益和偏移电压调节的信号调理电路；模拟--数字转换器（ADC）和电压基准（Vref）。

MUX
ADC

REF

control/data to digital circuits

analog inputs

gain / offset

图 1：DAS结构

集成的集成的集成的集成的 DAS DAS DAS DAS 方案方案方案方案

    根据图 1 的 DAS结构，Maxim开发了一系列单片数据采集系统，它们能节省印制板面积、减

小功耗、缩短设计时间。只需要少数外部元件（某些情况下甚至不需要任何外部元件），能对目

前普遍使用的大多数标准信号进行转换。每个芯片包含 12位 ADC、多路复用器和增益/偏移修正，

并且具有串行或并行的数字接口，可方便地与微处理器联接。

    图图图图 2222 是该系列产品的典型结构，差别主要在数字部分，与微处理器的连接方式不同。每个

芯片有六或八个单端模拟输入通道，它们通过具有故障保护功能的多路复用器与内部的 ADC 相

连接。每一个通道能承受高达 16.5V的输入电压，并且每一个通道的故障不影响任何其它通道。

http://www.BDTIC.com/Tech



数据采集器在工业自动控制中的应用数据采集器在工业自动控制中的应用数据采集器在工业自动控制中的应用数据采集器在工业自动控制中的应用

2/5

图 2: MAX197方框图

    图二中，各通道能独立地编程为任一个标准输入范围：0--5V、0--10V、±5V 或±10V，采

用单 5V供电。其它型号具有相似的增益结构，但可接受的输入范围不同：单极性或双极性的 2V、

4V、VREF 或-VREF。增益可调范围为 2 倍，输入偏移量可调范围达 100% （从-10V 到+10V），使

动态范围扩大 2位，系统动态范围达到 14位。

    内部 ADC 采用基于电容 DAC 的 12 位逐次逼近型转换器，其 MSB 电容加倍以作为采样/保持

电路的保持电容。每种器件能使用内部振荡器或外部时钟工作。

    使用 /WR\ 脉冲开启或停止数据采集，MAX196-MAX199工作于“外部采集模式”时，能提供

相当长的采集时间而不减慢转换速度。该器件较小的孔径延迟和较低的孔径限制（<50ps，外部

的时钟采集方式）可精确地控制采样时间。此特点对于相位敏感的应用是非常重要的，如：电

源线控制、交流电机控制等。另外，芯片的宽带输入结构所能提供的小信号带宽达 5MHz，允许

在输入频率大于 Nyquist频率时采用欠采样技术。

数字接口数字接口数字接口数字接口

    对于需要高速测量的应用最好采用并行数据接口（MAX196-MAX199）。这些器件以 2MHz 的时

钟速率工作时，吞吐率能达到 100Ksps，可胜任多数高速环路控制系统的应用。在低速应用中，

与 I2C兼容的串型接口可节省印制板面积、简化 DAS与微控制器的通讯。这些器件虽具有快速的

转换时间（10μs），但串行接口限制了数据吞吐率（8kbps）。

    MAX197 接受 0V--10V，0V--5V，±5V 和±10V 输入范围，驱动输入级的信号源阻抗是设计

者最为重视的因素。采样时，ADC将吸取电流脉冲给 T/H 电容器充电（电容 DAC 的 MSB 电容）。

这就需要一个快速建立型运算放大器，并且具有足够快的压摆率，以保证在数据采集时得到足

够的建立电压，MXL1013/MXL1014 运算放大器适用于快速采样的应用。如果采用慢速运放，则

应延长采样时间。

在许多自动化系统中使用差分输入模式，能有效抑制共模干扰，多数情况下可选用简单的

差分放大器（图图图图 3 3 3 3），其输入阻抗大于 1MΩ。（如需更高的输入阻抗，可选用标准的三运放仪表

放大器）。图 3的输出是：
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VOUT = R2（V+ - V-）/R1

为了提高共模抑制比，选择 R1=R3和 R2=R4。这种组合的增益为 0.876，允许输出电压范围

接近±10V，是输入范围的大约 114%。这种调节减小了±10V的有效位，约为 11.8位。

to ADC

R2: 470K

R4: 470K

R1: 536K

R3: 536K
+/-10V

+

-

图 3: 差分到单端的输入驱动器

20mA20mA20mA20mA电流环电流环电流环电流环

电流环能在噪音环境中将小信号传送到较远的距离，过程发送器将多种的物理量如：温度、

压力等转换为直流电流信号，电流范围通常为 0mA--20mA或 4mA--20mA，然后，通过一个并联电

阻产生易于数字化的电压信号。因为驱动环路的电压（包括引线阻抗）很少超过 15V--18V，电

阻值一般限制在几百欧姆（图图图图 4444）。

V-Loop

Loop-control

4/20mA ADC-in

220R
470K

470K

536K

536K

+

-

shunt
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图 4：0/4-20mA闭环输入调节电路

    该电路和±10V的信号调理电路具有相同的差分放大器，它们通过 220Ω的并联电阻相连接。

在 20mA时压降为 4.4V，而在 25mA时压降为 5.5V。调节差分放大器的增益可使 ADC输入电压达

到最大值 4.62V，DAS输入电压为 0.5V时，最大分辨率为 11.8位。

    在该系列产品中，MAX198/MAX199 和 MAX128 具有最小的信号输入范围，因此需采用小的并

联电阻且不需要增益调整，更加适合无需高电平检测的 20mA 测量系统。若将图 4 电路改为

MAX199，输入范围配置成 0--2V，需将 536kΩ电阻改为 470kΩ，并选用 86Ω的并联电阻。

传感器匹配传感器匹配传感器匹配传感器匹配

    热电偶、应变片和其它常用的传感器输出低电平非线性信号，对于 EMI 比较敏感。把这信

息馈送给控制系统之前，4--20mA 发送器需将信号线性化。温度测量对电路的要求不是很严格，
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热敏电阻（RTD）所能测量的最高温度为 850℃，且不需要昂贵的信号调理电路。

    最常用的 RTD是标准的铂温度传感器，称为 PT100，0℃时电阻为100Ω，线性温度系数为 0.38

Ω/℃，非线性温度系数非常小，在一个较窄的范围内，其电阻-温度变化曲线几乎为线性。热

电偶的输出是与两个温度的差相对应的电压值，而 RTD的电阻值则代表了绝对温度值。

    用 1mA--2mA 的电流源驱动传感器，通过测量传感器电压完成温度的检测。如果采用较高的

电流，传感器功耗将增大，会引起传感器自身温度的升高，产生较大的测量误差。内部 4.096V

基准简化了激励电流的产生方法（图图图图 5555）。
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+

-
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图 5： RTD 输入配置

    为避免导线阻抗对测量精度的影响，利用四根独立的导线将 RTD 联接到差分放大器。因为

感应线与一个高输入阻抗放大器相连，具有非常低的电流，电压几乎为零。4096mV 基准和 3.3k

Ω反馈电阻器产生的激励电流大约 4096mV/3.3k=1.24mA。这样，驱动 ADC 与激励电流源来自同

一基准源，构成一比例测量，所以基准电压的漂移对转换结果不产生任何影响。

    将 MAX197的输入范围设置为 0V--5V，差分放大器增益设为 10，所能测量的电阻值可达 400

Ω，对应温度 800℃。微处理器能够使用查表法对传感器信号做线性化处理。为了校准系统，将

用精密电阻器（0℃时 100Ω和满度时 300Ω）代替 RTD元件，并且储存转换结果。

为了适应特殊的输入必须采用特殊的电路，应用下列电路（图图图图 6666）可使 ADC适应任何输入信

号范围。根据输入引脚和 ADC输入范围由表表表表 1111选择适当的配置。
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图 6：通用的输入电路

表表表表 1 1 1 1：图：图：图：图 6  6  6  6 输入连接输入连接输入连接输入连接

输入          联接! 1 2 3 4 5 ADC 范围

±10V + 过量程 In- In+ ±10V

0MA/4MA--20MA + 过量程 In- In- In+ 0--5V

RTD Sns- Sns+ 0--5V
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