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Konstruktor ma obecnie do
dyspozycji rÛønorodne czujniki,
za pomoc¹ ktÛrych moøna zmie-
rzyÊ parametry praktycznie kaø-
dego zjawiska fizycznego lub pa-
rametr obiektu, pocz¹wszy od
temperatury, przez ciúnienie,
wilgotnoúÊ, ciÍøar, kolor, d³u-
goúÊ, aø po kszta³t i†zapach.
Niezaleønie od przeznaczenia
czujnika, na jego wyjúciu wystÍ-
puje wartoúÊ analogowa w†posta-

ci napiÍcia, pr¹du lub rezystan-
cji (impedancji). Zadaniem uk³a-
dÛw interfejsowych jest dostoso-
wanie charakterystyki czujnika
do wymagaÒ systemu pomiaro-
wego oraz konwersja, np. rezys-
tancji (impedancji), na odpowia-
daj¹ce jej napiÍcie lub pr¹d.

Ulokowanie uk³adÛw interfej-
sowych w†torze obrÛbki danych
przedstawiono na rys. 6. Nieza-
leønie od wspÛ³pracuj¹cego
z†czujnikiem modu³u pomiarowe-
go (przetwornik A/C, sterownik
PLC itp.), zadaniem interfejsu
jest dostosowanie parametrÛw
sygna³u z†czujnika do paramet-
rÛw wejúcia tego modu³u. W†za-
leønoúci od wymagaÒ, sygna³
z†czujnika podlega wzmacnianiu
lub st³umieniu (bardzo rzadko),
nastÍpnie linearyzacji - jeøeli

jest wymagana - podstawowej
kompensacji b³ÍdÛw, doúÊ czÍsto
takøe filtracji dolnoprzepustowej,
ktÛra pozwala wyeliminowaÊ
znaczn¹ czÍúÊ zak³ÛceÒ i†znie-
kszta³ceÒ sygna³u.

Problem z†kwalifikacj¹
WspÛ³czeúnie produkowane

uk³ady scalone coraz trudniej
jest zakwalifikowaÊ do jednej
z†do niedawna klasycznych grup

uk³adÛw: analogowych lub cyfro-
wych. Przenikanie siÍ tych
dwÛch metod obrÛbki sygna³Ûw
dotyczy juø nawet wzmacniaczy
operacyjnych i†mikroprocesorÛw,
czyli uk³adÛw - wydawa³oby siÍ
- o†silnie okreúlonych domenach
aplikacji. Z†tego w³aúnie powodu
przyjÍty w†artykule podzia³ uk³a-
dÛw interfejsowych jest umowny,
zwi¹zany tylko ze sposobem do-
starczania do wspÛ³pracuj¹cego
otoczenia wynikÛw konwersji
sygna³u ze wspÛ³pracuj¹cego
czujnika. W†tab. 1 zamieszczono
zestawienie uk³adÛw dostÍpnych
u†krajowych dystrybutorÛw.

Wzmacniacze pomiarowe
Najprostszymi dostÍpnymi

uk³adami interfejsowymi s¹ kla-
syczne wzmacniacze pomiarowe,

takøe w nieco zmodyfikowa-
nej wersji, wyposaøone w†re-
zystory skaluj¹ce zakres
przetwarzania (wzmocnienie),
uk³ady pozwalaj¹ce modyfi-
kowaÊ kszta³t charakterystyki
przetwarzania oraz opcjonal-
ne, najczÍúciej konfigurowal-
ne filtry. Przyk³adowym
wzmacniaczem tego typu
jest AD22055 (rys. 7) oraz
podobny do niego AD22050/
057 firmy Analog Devices,
a†takøe wzmacniacze przysto-
sowane do wspÛ³pracy z†ter-
moz³¹czowymi czujnikami
t empera tu ry LTK001
i†LT1025 firmy Linear Tech-
nology. Bardzo interesuj¹cym
opracowaniem w†tej grupie

uk³adÛw jest ADT70 (Analog De-
vices), w†ktÛrego strukturze zinteg-
rowano m.in. ürÛd³a pr¹dowe
w³¹czone w po³owÍ ga³Ízi most-
ka pomiarowego (rys. 8). Zaawan-
sowane funkcjonalnie uk³ady z†tej
grupy oferuje Maxim. Opracowa-
ny przez tÍ firmÍ wzmacniacz
pomiarowy MAX1450 ma progra-
mowane cyfrowo wzmocnienie.
Dodatkowo moøna cyfrowo stero-
waÊ kluczami analogowymi, w³¹-

czaÊ i†wy³¹czaÊ korektor napiÍcia
offsetu oraz dodatkowego wejúcia
korekcyjnego.

Interfejsy czujnik-pÍtla
pr¹dowa

Jednym z†najpopularniejszych
mediÛw wykorzystywanych do
przesy³ania sygna³Ûw analogo-
wych w†rozproszonych systemach
pomiarowych jest pÍt-
la pr¹dowa 4..20mA.
Spec ja lnie z†myúl¹
o†u³atwieniu stosowa-
nia standardowych
czujnikÛw pomiaro-
wych w†rozproszo-
nych systemach prze-
mys³owych, kilka firm
opracowa³o uk³ady
poúrednicz¹ce pomiÍ-
dzy czujnikiem i†pr¹-
dow¹ lini¹ transmisyj-
n¹. TwÛrc¹ pierw-
szych uk³adÛw tego

Scalone interfejsy czujników
pomiarowych, część 2

Drug¹ czÍúÊ artyku³u poúwiÍcimy najczÍúciej

stosowanymi interfejsom czujnikÛw pomiarowych

z†wyjúciami analogowymi. Niekwestionowanym

rynkowym liderem dla tej grupy uk³adÛw jest

amerykaÒski Maxim, ktÛry oferuje najwiÍcej i†do

tego konstrukcyjnie najciekawszych opracowaÒ.
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typu by³a firma Burr-Brown
(obecnie Texas Instruments), ktÛ-
ra przez pewien czas zdomino-
wa³a rynek uk³adami ser i i
XTR1xx (przyk³ad aplikacji na
rys. 9). Istotn¹ zalet¹ uk³adÛw
tego typu jest integracja kom-
pletnego interfejsu pr¹dowego
w†strukturze oraz moøliwoúÊ
zdalnego zasilania modu³u po-
miarowego z†linii, ktÛra jest wy-
korzystywana takøe do przesy³a-

nia danych. Poniewaø szczegÛl-
nie zalecanym sposobem skonfi-
gurowania uk³adu pomiarowego
jest mostek, w†uk³ady interefjso-
we s¹ wbudowywane specjalne
stabilizatory s³uø¹ce do zasilania
mostkÛw. S¹ w†nie wyposaøone
m.in. uk³ady: XTR103, XTR104,
XTR105 , XTR106 , a † t a k ø e
MAX1457 i†MAX1459.

Rys. 6.

Rys. 7.

Rys. 8.

Rys. 9.
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Interfejsy z†wyjúciem
napiÍciowym

Uk³ady z†wyjúciami pr¹dowy-
mi moøna stosowaÊ w†niewielu
aplikacjach, w†zwi¹zku z†tym
wiÍkszoúÊ producentÛw oferuje
uk³ady z†wyjúciami napiÍciowymi,
ktÛre s¹ znacznie bardziej uni-
wersalne. DostÍpne s¹ oczywiúcie
ich rÛøne warianty, takøe zinteg-
rowane ze wzmacniaczem i†bufo-

Tab. 1. Zestawienie analogowych interfejsów czujników pomiarowych.
Typ Producent Współpracuje Wzmocnienie Typ Konfiguracja Czułość Napięcie Inne
układu z czujnikami wyjścia czujnika po− [mV/V] zasilania

miarowego [V]

MAX1450 Maxim Piezorezystywne Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 10..30 5 Wbudowane źródło prądowe do zasilania
(3−bitowo) mostka pomiarowego oraz pamięć

korekcyjna EEPROM

MAX1457 Maxim Piezorezystywne Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 5..30 5 Wbudowany wzmacniacz sterujący pętlą
(3−bitowo) prądową 4..20mA, możliwość kompensacji

większości błędów pomiarowych
(dokładność 0,1%)

MAX1458 Maxim Uniwersalny Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 10..40 5 Wbudowana pamięć EEPROM, w której są
(3−bitowo) przechowywane wartości współczynników

korekcyjnych

MAX1459 Maxim Piezorezystywne Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 10..40 5 Wbudowana pamięć EEPROM, w której są
(3−bitowo) przechowywane wartości współczynników

korekcyjnych

MAX1460 Maxim Uniwersalny Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 2..40 5 Kompletny system akwizycji danych
(2−bitowo) oraz 12−bitowe zintegrowany z procesorem DSP

cyfrowe

MAX1478 Maxim Uniwersalny Ustalane cyfrowo Napięciowe Mostkowa 10..40 5 Wbudowana pamięć EEPROM, w której są
(3−bitowo) przechowywane wartości współczynników

korekcyjnych

XTR101 Burr−Brown Termozłącza, Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 5/1 11,6..40 Zasilany z linii sygnałowej
termistory

XTR105 Burr−Brown Pt10/100/1000 Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 5/1 9..40 Zasilany z linii sygnałowej; charakterystyka
przetwarzania z linearyzacją dla czujników

platynowych

XTR106 Burr−Brown Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Mostkowa 5/1 7,5..36 Zasilany z linii sygnałowej

XTR110 Burr−Brown Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Prądowe Dowolna 0..10 13,5..40 Zasilany z linii sygnałowej
uniwersalne

XTR112 Burr−Brown Termozłącza, Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 5/1 7,5..36 Zasilany z linii sygnałowej; charakterystyka
termistory  przetwarzania z linearyzacją dla czujników

platynowych

XTR114 Burr−Brown Termozłącza, Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 5/1 7,5..36 Zasilany z linii sygnałowej; charakterystyka
termistory przetwarzania z linearyzacją dla czujników

platynowych

XTR115 Burr−Brown Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 200µA 7,5..36 Zasilany z linii sygnałowej

XTR116 Burr−Brown Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Prądowe 4..20 Dowolna 200µA 7,5..36 Zasilany z linii sygnałowej

AD22050 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Napięciowe Dowolna − 3..36 Możliwość zastosowania
zewnętrznego filtru; regulacja offsetu

AD22055 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Napięciowe Dowolna − 3..36 Możliwość zastosowania
zewnętrznego filtru; regulacja offsetu

AD22057 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Napięciowe Dowolna − 3..36 Możliwość zastosowania
zewnętrznego filtru; regulacja offsetu

AD693 Analog Devices Termistory Zewnętrznymi rezystorami Prądowe Mostkowa 1..100mA 6..36 Rezystory tworzące referencyjne
4..20/0..20 gałęzie mostka zintegrowano

w strukturze układu

AD694 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznymi rezystorami Prądowe Dowolna 0..12,5V 4,5..36 Wbudowane programowane źródło
4..20/0..20 prądowe do regulacji offsetu; możliwość

integracji z filtrem zakłóceń

ADT70 Analog Devices Termistory Zewnętrznym rezystorem Napięciowe Mostkowa 0..5/−5..+5 5/±5 Wbudowane źródła prądowe stanowiące
(Pt100) elementy mostka pomiarowego.

1B31 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem Napięciowe Mostkowa −5..+5V ±(12..18) Wbudowany programowany filtr
±(0..10V) dolnoprzepustowy; wbudowane

rezystory tworzące jedną gałąź mostka

1B32 Analog Devices Uniwersalny Zewnętrznym rezystorem ±(0..10) Mostkowa 0..5 ±(12..18) Wbudowany filtr dolnoprzepustowy

1B41 Analog Devices Pt100 (inne Zewnętrznym rezystorem ±(0..10) Dowolna −5..+1 ±(13,5..18) Wyjście i linie zasilania izolowane
termistory o re− galwanicznie; linearyzacja charakterystyki

zystancji 20Ω..5kΩ) czujnika; wbudowany filtr dolnoprzepustowy

1B51 Analog Devices Termozłącza, Zewnętrznym rezystorem ±(0..10) Dowolna ±(10mV..5) ±(13,5..18) Wyjście i linie zasilania
termistory izolowane galwanicznie

LTK001 Linear Termozłącza Zewnętrznym rezystorem 1,1V Dowolna Progra− 5/±(2..20) Wzmacniacz pomiarowy współpracujący
Technology (amplituda) mowana  z termozłączami E, J, K, R, S, T

LT1025 Linear Termozłącza Zewnętrznym rezystorem 1,1V Dowolna Progra− 4..36 Wzmacniacz pomiarowy współpracujący
Technology (amplituda) mowana  z termozłączami E, J, K, R, S, T;

 wbudowane rezystory ustalające wzmocnienie

rem pr¹dowym, dziÍki ktÛrym
konwersja interfejsu z†napiÍciowe-
go na pr¹dowy jest stosunkowo
prosta.

Interfejsy z†separacj¹
galwaniczn¹

W†przypadku koniecznoúci za-
pewnienia separacji galwanicznej
pomiÍdzy wejúcie, wyjúciem i†za-
silaniem uk³adu, moøna zastoso-

waÊ specjalizowane interfejsy hyb-
rydowe opracowane przez firmÍ
Analog Devices. S¹ to stosunko-
wo ma³o znane uk³ady serii 1B,
ktÛre sk³adaj¹ siÍ ze wzmacnia-
cza pomiarowego (takøe z†lineary-
zacj¹), wysokoczÍstotliwoúciowych
separatorÛw transformatorowych
i†wzmacniaczy wyjúciowych z†wyj-
úciami napiÍciowymi.
Andrzej Gawryluk, AVT

Ze wzglÍdu na z³oøonoúÊ
funkcjonaln¹, uk³ady firmy Ma-
xim przedstawimy za miesi¹c
wraz z†opisem ìcyfrowychî in-
terfejsÛw pomiarowych.

Noty katalogowe uk³adÛw
prezentowanych w†artykule do-
stÍpne s¹ na stronach WWW
producentÛw i†na p³ycie CD-EP2/
2001B w†katalogu \Interfejsy.


