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概述

引言
Maxim提供专用传感器(温度传感器、
光传感器、加速度传感器)以及将传感器
的电信号转换成有用信息的各种产品。

传感器用于测量一种物理特性，监测并
控制一个事件或过程，例如：用于测量
室温或炉温的温度传感器、测量轮胎压
力或汽轮机压力的压力传感器、配料磅
秤或炼钢炉使用的重力传感器等。无论
是在我们的日常生活中，还是在工厂生
产过程中，传感器应用无处不在。传感
器的工作状况和测量精度直接影响了我
们日常生活中的应得利益和服务质量，
也决定着工业过程控制的安全和效率。

一套完整的传感器配件包括：传感器(把
一个物理量转换成电信号，例如，把重
量、压力、温度、湿度、加速度或光信
号转换成电信号)、机架、信号调理与
通信电路、连接器。有些传感器属于阻
性元件，需要外部激励才能产生可测量
的电压；有些传感器则自身产生与物理
特性对应的电压或电流。

传感器的输出信号一般非常弱，需要优
化接口电路，在提供足够增益的同时又
不会引入噪声，避免对系统精度的影响。
传感器配件往往安装在远离数字处理电
路的位置，所以，除了信号放大器以外，

还需要信号通信电路把精确的信号信息
传递给处理器。

传感器的“信号链”需要提供传感器激励、
传感器放大、信号滤波与调理，以及从模
拟到数字的转换，有时还需要再把数字信
号转换到模拟域。除了信号链路，有时对
电源管理、设备/系统之间的通信以及安
全的数据传输也有严格要求。
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工业过程控制中的传感器系统框图。关于Maxim推荐的传感器方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/sensor。

http://china.maxim-ic.com/sensor
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压力传感器与称重(加载/感应)

概述
在现代工业控制和系统监测领域，常常
需要监测、测量压力和重量。由于压力
还可以间接测量流量、高度及其它物理
量，压力测量在实际应用中尤其重要。
压力传感器和重量传感器也可以共同看
作是“测力传感器”，因为作用力会影响
二者的输出信号。测力传感器的应用非
常广泛，包括真空计到重型机械称重，
以及工业液压设备、内燃机进气歧管绝
对压力传感器(MAP)等多个领域。不同
应用对精度、准确度、可靠性和成本的
要求有所不同。

虽然压力、重量的测量方法和技术有许
多，但最常用的测量装置是应力计。常
见的应力计有两种： 一种是重量/压力传
感器普遍采用的金属箔； 另一种是压阻 
 

 

式半导体传感器，广泛用于压力测量。
相对于金属箔传感器，压阻式传感器灵
敏度更高，线性度也更好，但容易受温
度的影响，并存在一定的初始偏差。

从原理上讲，所有应力计在受到外力时
都会改变电阻值。因此，当有电信号激
励时，即可有效地将压力、重量转换成
电信号。通常在惠斯通电桥(有时称为
负载单元)上放置1个、2个或4个这样的
有源电阻元件(应力计)，从而产生与压
力或重量成比例的差分输出电压。

工程师可以设计一种能够满足不同加载/
感应系统需求的传感器模块。一款成功
的设计需要包括用于检测物理量的传感
器元件和适当的信号链路。

加载/感应系统的信号链框图。关于Maxim推荐的压力传感器方案的详细信息，请访问：china.maxim-ic.com/psi。
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完备的信号链路方案
传感器信号链路必须能够处理噪声环境
下的弱信号检测。为了准确测量电阻式
传感器输出电压的变化，电路必须具备
以下功能：激励、放大、线性化处理、
失调校准、滤波和采集。有些方案中可
能还要求采用数字信号处理(DSP)技术
对信号进行处理、误差补偿、数字放大
以及用户可编程操作。

分立方案与集成方案
在本章节讨论的功能框图中，请牢记
Maxim提供集成度更高的解决方案，确
保产品的可靠性设计，我们将随后给出
一些示例。

激励
具有极低温漂的高精度、稳定的电压或
电流源常常用作传感器激励。为了消除
基准电压误差的影响，传感器激励源和
模/数转换器(ADC)通常采用一个公共基
准，利用信号的比例关系消除1阶误差，
从而允许使用较低精度的基准源，或者
在给定基准的条件下获得更高精度。

放大和电平转换—模拟前端(AFE)
有些设计中，传感器输出电压范围非常
小，要求分辨率达到nV级。这种情况
下，在将传感器输出信号送至ADC输入
之前，必须对信号进行放大。为了防止
放大电路引入误差，需要选择低失调电
压(VOS)、低温漂的低噪声放大器(LNA)。
使用惠斯通电桥的缺点是共模电压远远
大于有用信号，这意味着LNA还必须具
有非常高的共模抑制比(CMRR)，通常大
于100dB。

如果采用单端ADC，则需附加电路在
数据采集之前消除较高的共模电压。此
外，由于信号带宽很窄，放大器的1/f
噪声也会引入误差。因此，最好采用
斩波稳定放大器。使用分辨率非常高的
ADC，占用满量程范围的一小部分能
够降低对放大器的要求。

采集—ADC
选择ADC时需严格确认其技术指标，例
如： 无噪声范围或有效分辨率，该指标
表示ADC能够辨别固定输入电平的能力。
一种替代的参数名称是无噪声计数或编
码。大多数高精度ADC的数据手册把这
些指标表示为噪声峰值或RMS噪声与频
率的关系表格，有时也以噪声直方图的
形式表示。

其它需要考虑的ADC指标包括：低失调
误差、低温漂及优异的线性度。对于特
定的低功耗应用，采样速率与功耗的关
系曲线也是非常重要的规格。

滤波
传感器信号的带宽一般很窄，对噪声的
敏感度较高。因此，通过滤波器限制信
号的带宽可显著降低总体噪声。利用
Σ-Δ ADC能够简化噪声滤波要求，因
为这种架构固有的过采样特性将噪声信
号移至有用信号的频带以外。

数字信号处理(DSP)—数字域
除模拟信号处理外，为了提取信号并降
低噪声，还需要在数字域对所采集的信
号作进一步处理。通常需要找到针对具

体应用和细微差别的算法。有些通用算
法，例如，数字域的失调和增益校准、
线性化处理、数字滤波和温度(或其它相
关因素)的补偿。信号处理器需具备足够
的处理能力来支持信号通道的要求。

集成方案
越来越多的集成方案把所有需要的功能
模块集成在单一芯片，通常称为传感器信
号调理器。传感器信号调理器是一种专用
IC (ASIC)，它对输入信号进行补偿、放大
和校准，能够覆盖较宽的温度范围。根据
对信号调理器的不同精度要求，ASIC会
集成以下全部或部分模块： 传感器、传感
器激励电路、数/模转换器(DAC)、可编程
增益放大器(PGA)、ADC、存储器、多路
复用器(mux)、CPU、温度传感器以及数
字接口。

常见的信号调理器有两种类型：模拟信
号通路的调理器和数字信号通路的调理
器。模拟信号调理器的响应时间较快，
提供连续的输出信号，反映输入信号的
实时变化。它们通常采用硬件补偿机制
(不够灵活)。数字调理器往往基于微控
制器，由于ADC和DSP算法具有一定的
执行时间，响应时间较慢，也会在输出
信号引入一定的量化误差。量化误差的
大小取决于ADC的分辨率、微处理器能
够处理的数据分辨率。数字信号调理器
的最大好处是提供灵活的补偿算法，可
根据用户的应用进行调整，并且可以方
便地与外部微控制器连接。Maxim提供
模拟通道和数字通道的调理器方案。

china.maxim-ic.com/psi

http://china.maxim-ic.com/psi
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特色产品

可支持宽范围传感器信号电平、设计灵活的
ADC接口方案
MAX1415/MAX1416

压力传感器通常对温度非常敏感，因此，压力传感器电路应该监测温度和
压力传感器的输出。MAX1415/MAX1416具有两路差分输入，用于测量压
力和温度(利用热敏电阻，RTD)。差分基准输入可以按比例测量3V激励电
压。MAX1415采用2.7V至3.6V单电源供电，MAX1416采用4.75V至5.25V单
电源供电。

优势

 ·支持较宽的传感器信号电平
 ◦ 片上PGA可提供低至20mV的满量 

 程范围(FSR)，以适应传感器输出

 ·高集成度，降低设计复杂度
 ◦ 内置自校准和系统校准模式，提高 

 精度、缩短设计时间
 ◦ 内置数字滤波器，提供50Hz/60Hz 

 抑制，消除不需要的电源干扰

 ·简化多通道比例/桥式设计
 ◦ 差分基准输入，适用于桥式电路的 

 比例测量
 ◦ 2路差分通道同时测量压力和温度
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灵活的MAX1415 ADC接口，用于连接压力、温度传感器

http://china.maxim-ic.com/MAX1415
http://china.maxim-ic.com/MAX1416
http://china.maxim-ic.com/MAX1415
http://china.maxim-ic.com/MAX1416
http://china.maxim-ic.com/MAX1415
http://china.maxim-ic.com/MAX1416
http://china.maxim-ic.com/MAX1415
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在整个工作时间和温度范围内保持高精度
MAX9617/MAX9618, MAX11200
传感器接口设计的最大挑战之一是弱信号检测。由于多数传感器的信号带宽
(BW)低至几赫兹，运放的1/f噪声成为关注的重要指标。Maxim的MAX9617/
MAX9618低功耗(< 100μA)自调零运算放大器具有业内最低噪声(42nV/√Hz)。
这些器件具有同类产品中最低的峰值噪声，0.1Hz至10Hz带宽范围内，噪声
< 420nVP-P。该系列运放配合MAX11200业内领先的低功耗、24位(21位无
噪声范围) Σ-Δ ADC使用，构成高精度采集低频小信号的理想电路。 
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REF+ REF−

CURRENT
REFERENCE

MAX11200

MAX9617
MAX9618

+

−

X 100

利用MAX9617/MAX9618运算放大器和MAX11200 ADC保持整个工作时间和温度范
围内的高精度指标

优势

 ·降低整个时间、温度范围内的系统误差
 ◦ 采用自调零运算放大器技术，将TCVOS  

 降至120nV/℃

 ·以最低功耗提供最精确的测量结果
 ◦ 内置最高单位功率分辨率的ADC， 

 非常适合4-20mA环路的传感器应 
 用：工作在10sps时，具有21位无噪 
 声范围，消耗电流近似为200μA

 · 简单的两芯片方案，提供最大动态范围 
 和最高分辨率

 ◦ 21位无噪声范围能够识别低至500nV 
 的信号变化，适合各种高精度传感器 
 应用
 ◦ 业内噪声最低的自调零运算放大器 

 (0.1Hz至10Hz内噪声小于420nVP-P)
 ◦ 无1/f噪声，信号调理级在0.1Hz以 

 下保持最低失真

http://china.maxim-ic.com/MAX9617
http://china.maxim-ic.com/MAX9618
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
http://china.maxim-ic.com/MAX9617
http://china.maxim-ic.com/MAX9618
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
http://china.maxim-ic.com/MAX9617
http://china.maxim-ic.com/MAX9618
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
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低成本、高精度传感器信号调理器， 
简化传感器设计
MAX1452

MAX1452是一款多功能模拟传感器信号调理器，可接受各种类型的电阻性
传感器输出。全模拟信号通路使其具有极高的响应速度，器件还提供电流或
电压激励，实现最佳的灵活设计。4路集成的16位DAC和1路PGA支持高分辨
率输入补偿、放大和校准。MAX1452具有片内闪存和温度传感器，用于多
点温度补偿，获得准确读数。

低成本、高精度MAX1452传感器信号调理器的比例调节配置
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VDD
30Ω

5V
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INMSENSOR

OUTOUT
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GND

0.1µF 0.1µF

VSS

BDR

MAX1452

优势

 ·降低材料清单(BOM)的成本
 ◦ 高集成度，将外部元件降至最少
 ◦ 无需外部调整元件；提供经过校准 

 的精密输出

 ·消除所有系统误差，提供高精度输出
 ◦ 全模拟信号通路，提供无量化误差 

 的连续输出
 ◦ 4路16位DAC (76μV分辨率)提供精 

 确的满量程输出(FSO)和失调校准
 ◦ 温度补偿使得输入校准具有可重复性

 · 可编程功能大大缩短了产品开发时间， 
 并降低库存管理复杂度

 ◦ 适合多种类型的传感器设计，支持 
 各种应用
 ◦ 能够在不同应用中使用相同的信号 

 调理器，重复利用电路设计
 ◦ 适用于电压输出系统或4-20mA电 

 流环系统

http://china.maxim-ic.com/MAX1452
http://china.maxim-ic.com/MAX1452
http://china.maxim-ic.com/MAX1452
http://china.maxim-ic.com/MAX1452
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低功耗、低噪声、多通道传感器信号处理器，
有效节省成本和电路板空间 
MAX1464

MAX1464是一款高度集成的多通道、传感器信号数字处理器，优化用于工
业过程控制和汽车应用。典型应用包括： 压力检测、RTD和热电偶线性化处
理、称重/分类筛选，以及带有门限指示的远程监测。MAX1464能够连接单
端或差分输出的传感器，从而简化设计并提高生产效率。该器件提供完备的
温度补偿功能，无需任何外部调整元件。通过SPI兼容接口、电压输出DAC
或PWM输出，可独立校准信号并提供校准信号输出驱动。MAX1464集成了
一个16位CPU，128字节用户可编程存储器，器件还包括2个通用的输入/输
出(GPIO)。器件提供灵活的双运放输出模块，支持4-20mA电流环应用。

INP1
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INP2

INM2

22Ω
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RTD

RREF

RT*

SENSOR

0.1μf

SYSTEM 
CONTROL
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0.1μf

5V

GND

100pf 100pf
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MAX1464

* RT is a resistor with a negligible tempco (TC) or a well-known TC .

MAX1464多通道数字信号调理器用于测量1路差分和2路单端输入

优势

 · 集成多个通道，降低BOM成本、改善 
 性能并节省空间

 ◦ 利用单片多通道器件代替多个器件， 
 保持一致的测量结果，成本更低
 ◦ 高度集成的调理器，所需器件最少， 
 节省电路板空间
 ◦ 无需外部调整元件即可提供高精度输 
 出校准

 · 自适应补偿算法，优化传感器性能
 ◦ 可针对具体应用定制算法
 ◦ 补偿算法储存在片上非易失闪存

 · 缩短产品开发时间
 ◦ 设计灵活，用于需要数字输出、电 

 压输出、PWM输出的系统或4-20mA 
 电流环
 ◦ 集成微处理器，只有16条指令，大 

 大简化编程设计
 ◦ 适合各种类型的传感器

http://china.maxim-ic.com/MAX1464
http://china.maxim-ic.com/MAX1464
http://china.maxim-ic.com/MAX1464
http://china.maxim-ic.com/MAX1464
http://china.maxim-ic.com/MAX1464
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MAX1454信号调理器采用全模拟信号通道，从根本上消除了量化噪声

IN-

IN+

BDR

VDDX

0.1µF

VDDF

OUT/DIOSENSOR

GND

VDD

0.1µF 0.01µF

OUT/DIO

+5V

GND

MAX1454

高性能、全模拟通道传感器信号调理器
MAX1454

MAX1454为高性能、高可靠性和高集成度传感器信号调理器。全模拟信号
通道对输入信号进行放大、校准和温度补偿，不会在信号中引入任何量化噪
声。利用集成16位DAC校准失调和满量程摆幅，从而允许在应用中互换传感
器。器件具有45V过压保护/反向电压保护、输出限流和传感器输入故障检测
等功能，支持高度可靠的产品开发。

MAX1454包括可编程传感器激励、32级增益步进PGA、2K x 8位内部闪存、
四路16位DAC，以及片上温度传感器。除了失调和量程补偿外，器件还提供
独特的失调温度系数(TC)和FSO TC补偿，为设计增添极大灵活性，同时也使
生产成本降至最低。器件采用16引脚TSSOP封装，工作在-40℃至+125℃扩
展级温度范围。

优势

 ·高集成度设计提供高精度指标并降低 
 BOM成本

 ◦ 四路16位DAC (76μV分辨率)精确补 
 偿FSO和失调
 ◦ 多温度点补偿，确保传感器校准对 

 输入信号的逼近具有可重复性
 ◦ 高集成度—无需外部微调元件即可 

 产生高精度校准输出
 ◦ 简单的3线(VDDX、GND、OUT/DIO) 

 传感器连接

 ·提高系统鲁棒性和可靠性
 ◦ 45V过压保护/反向电压保护，可承 

 受电源浪涌和操作错误
 ◦ 输出限流保护，防止输出引脚与电 

 源或地意外短路
 ◦ 输入故障检测，对失效传感器产生故 

 障报警，使系统提供预防/保护措施

 · 兼容各种传感器类型，简化传感器选型
 ◦ 工作在较宽的电源范围(3V至5.5V)
 ◦ 可接受宽范围传感器灵敏度(1mV/V 

 至200mV/V)

http://china.maxim-ic.com/MAX1454
http://china.maxim-ic.com/MAX1454
http://china.maxim-ic.com/MAX1454
http://china.maxim-ic.com/MAX1454


57传感器

概述
温度传感器在工业系统中的主要作用表
现在三个方面： 

1. 温度控制，例如恒温炉、冷冻箱和
环境控制系统，根据实测温度判断
是否执行加热/致冷操作。

2. 校准各种传感器、振荡器及其它随
温度变化的元件。由此，必须通过
测量温度确保敏感系统元件的精度。

3. 保护元件和系统在极端温度下不
被损坏。温度测量值决定所要采取
的措施。 

温度传感器
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SENSOR AND
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TRANSLATOR

TOUCH
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ISOLATION

ADC

OP AMPS
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POTENTIOMETERS
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RESISTORS

V

RTD

= MAXIM SOLUTION

温度检测应用的信号链路框图。关于Maxim推荐的温度传感器解决方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/-40+85。

热敏电阻、RTD、热电偶和集成电路是
目前应用最广的温度检测技术。每种设
计方案都有其自身的优势(成本、精度、
测温范围等)，适合不同的特定应用。以
下将逐一讨论这些技术。

除了业内最全面的专用温度传感器IC外，
Maxim还提供支持系统与热敏电阻、RTD
及热电偶接口所需的任何器件。

http://china.maxim-ic.com/-40+85
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热敏电阻
热敏电阻的阻值取决于温度，一般由半
导体材料制成，如金属氧化物陶瓷或聚
合物。应用最广泛的热敏电阻是负温度
系数电阻，因此，热敏电阻通常称为
NTC。同样，也存在正温度系数的热敏
电阻(PTC)。

热敏电阻能够测量中等温度范围，通常
最高温度可达+150℃，有些热敏电阻可
以测量更高温度； 根据精度的不同，一
般用于中、低端产品； 线性度虽然较差，
但可预测。热敏电阻可以是探头、表贴、
裸线等不同形式的专用封装。Maxim提
供能够将热敏电阻阻值转换为数字信号
的IC。

热敏电阻往往连接一个或多个固定阻值
电阻，形成分压器。分压器输出通常经
过ADC进行数字转换。利用查找表或通
过计算对热敏电阻的非线性进行修正。

RTD
电阻温度检测器(RTD)是一种阻值随温
度变化的电阻。铂是最常见、精度最

高的金属丝材料。铂RTD称为Pt-RTD，
镍、铜及其它金属亦可用来制造RTD。

RTD具 有 较 宽 的 测 温 范 围， 最 高 达
+750℃，具有较高精度和较好的可重
复性，线性度适中。对于Pt-RTD，最
常 见 的 电 阻 值 是： 0 ℃ 时， 标 称 值 为
100Ω或1kΩ，当然也有其它电阻值。

RTD的信号调理可以非常简单： 将RTD
与一个精密的固定阻值电阻相连，构成
分压器； 也可以采用更复杂的信号调理，
尤其是在宽温测量中。方案中通常包括： 
精密电流源、电压基准和高分辨率ADC，
如图1所示。利用查找表或通过计算，外
部线性化处理电路对传感器进行线性化
调整。

热电偶
热电偶由两种连接在一起的不同金属制
成。金属丝之间的触点所产生的电压与
温度近似成比例关系。有几种类型的热
电偶分别以字母表示。最常见的热电偶
为K型热电偶。

热电偶具有非常宽的测温范围，高达
+1800℃； 成本很低，具体成本与封装
有关； 具有很低的输出电压，K型热电
偶的输出大约为40μV/℃； 线性度适中，
并可提供适当的复杂信号调理，即冷端
补偿和放大。

由于热电偶输出信号较低，利用热电偶
测量温度具有一定难度。由于热电偶金
属丝连接到信号调理电路的铜线(或引线)
时，在触点位置又会产生额外的热电偶，
进一步加剧了测量的复杂性。该触点称
为冷端(图2所示)。为了利用热电偶准确
测量温度，必须在冷端位置增加第二个
温度传感器，如图3所示。然后将冷端测
量温度与热电偶测量值相叠加。图3所示
电路提供了一个具体的实施方案，其中
包括几个精密单元。

 

图1. RTD信号调理电路简化框图。

图2. 热电偶电路简化框图。金属1和金属2之间的结为主热电偶结。金属1和
金属2与测量装置铜线或PCB引线的接触位置形成了额外的热电偶。
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除图3中的所有元件外，Maxim还提供
MAX31855热电偶信号数字转换系列器
件， 对J型、K型、R型、S型、T型 和E
型热电偶进行信号调理。这些器件简化
了设计任务，并显著降低对热电偶输出
放大、冷端补偿及数字化处理的元件数
量。详细信息，请参见参考设计5032：
china.maxim-ic.com/AN5032。

温度传感器IC
温度传感器IC充分利用了硅PN结所具备
的线性度和预知的温度特性等优势。由
于这些IC都是采用常规半导体工艺制成
的有源电路，可提供各种外形封装。它
们具备许多功能，例如：数字接口、ADC
输入、风扇控制等，这是其它技术无法
提供的。温度传感器IC的工作温度范围
可低至-55℃、高达+125℃，部分产品
的温度上限可以达到+150℃左右。以下
介绍了常见的温度传感器IC。

模拟温度传感器
模拟温度传感器IC将温度转换成电压，
有些情况下则转换成电流。最简单的电

压输出模拟温度传感器只有三个有效端：
地、电源输入和信号输出。其它具有增
强功能的模拟传感器提供更多的输入或
输出，例如比较器或电压基准输出。

模拟温度传感器利用双极型晶体管的
温度特性产生与温度成比例的输出电
压。对这一电压信号进行放大并施加
一定的偏置，可以使传感器输出电压与
管芯温度建立适当的变化关系，获得较
高的温度测量精度。例如，DS600业内
精度最高的模拟温度传感器，在-20℃
至+100 ℃温 度 范 围 内 保 证 误 差 小 于
±0.5℃。

本地数字温度传感器
将模拟温度传感器与ADC集成在一起，
即可形成直接输出数字信号的温度传感
器。这种器件通常称为数字温度传感器
或本地数字温度传感器。“本地”表示传
感器测量的是自身温度。这种工作方式
相对于远端传感器，后者用于测量外部
IC或分立晶体管的温度。

基本的数字温度传感器只是简单地测量
温度，温度数据通过各种特定接口读取， 
接口类型包括： SPI/3线、I2C、1-Wire和
PWM。复杂的数字传感器具备更多功能，
例如： 高温/低温报警输出、设置触发门限
的寄存器及EEPROM等。Maxim提供多
款本地数字温度传感器，包括DS7505和
DS18B20，能够在较宽的温度范围内保
证±0.5℃的精度。

远端数字温度传感器
远端数字温度传感器又称为远端传感器
或二极管温度传感器。远端传感器用于
测量外部晶体管的温度，可以采用分立
晶体管，也可以采用集成在另一IC内部
的晶体管。微处理器、现场可编程门阵
列(FPGA)及ASIC往往包含一个或多个
温度传感器，通常称为温度二极管，与
图4所示类似。

远端温度传感器具有一个重要优势：可
以利用单片IC监测多点温度。一个基本 

THERMOCOUPLE
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(12 BITS TO 24 BITS)

VOLTAGE
REFERENCE

IN1

TO 
MICROCONTROLLERIN2

PRECISION
AMPLIFIER

PRECISION RESISTORS

图3. 热电偶信号调理电路示例

http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/AN5032
http://china.maxim-ic.com/DS600
http://china.maxim-ic.com/DS7505
http://china.maxim-ic.com/DS18B20
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的单芯片远端传感器，例如，图4中的
MAX6642，可以监测两个温度：自身温
度和外部温度。外部位置可以是目标IC
的管芯，也可以是被监测电路板的某个
温度监测点(采用分立式晶体管)。有些

远端传感器可以监测最多7个位置的外
部温度。这样的话，包括IC和电路板的
温度监测点在内，单芯片能够监测多达
8个位置。以MAX6602为例，该温度传
感器具有4路远端二极管输入，能够监

测一对集成温度二极管的FPGA、两个
电路板的温度监测点(采用分立晶体管)
以及MAX6602所在位置的电路板温度。
MAX6602和MAX6642在测量外部温度
二极管时都能达到±1℃的精度。

+3.3V

DXP  
SMBCLK

SMBDATA

ALERT

SMBus/I2C SERIAL
INTERFACE 

INTERFACE
(TO MASTER)

4.7kΩ
VCC

GND

CPU, ASIC, 
FPGA

ON-CHIP
PN JUNCTION

2200pF

MAX6642

图4. 利用远端温度传感器MAX6642监测外部IC管芯的晶体管(或温度二极管)温度。

china.maxim-ic.com/-40+85

http://china.maxim-ic.com/MAX6642
http://china.maxim-ic.com/MAX6602
http://china.maxim-ic.com/MAX6602
http://china.maxim-ic.com/MAX6602
http://china.maxim-ic.com/MAX6642
http://china.maxim-ic.com/MAX6642
http://china.maxim-ic.com/-40+85
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特色产品

简便的集成RTD数字转换器
MAX1402, MAX4236/MAX4237
RTD引线的任何电阻都会造成温度测量
误差。因此，对于长引线，可采用3线
或4线连接消除引线的电阻误差。图1所
示电路是采用MAX1402过采样ADC构
成的4线RTD接口。MAX1402有两路完
全匹配的电流源，可大大降低RTD转换
器的IC数量。一路电流源为RTD (本例
中为PT100)提供激励电流。由于激励电

流并不通过传感器引线，引线电阻不会
影响温度测量的精度。第二路电流源驱
动一个精密电阻，为ADC产生基准电压，
从而省去了外部电压基准。

为了在使用RTD时获得最佳精度，需要
对采集的数据进行线性修正，以补偿
PT100的非线性。还可以采用增益修正补
偿电阻的误差以及电流源之间的不匹配。

如果在放大器电路引入少许正反馈，则
可省去数字线性度的修正，如图2所示。
-100℃至+200℃范围内产生的线性误差
小于±0.05℃。该电路并不对长引线进
行补偿，只有当RTD位于测量电路附近
时才可使用，详细信息请参考Maxim的
应用笔记3450： “PT100温度传感器的正
温度系数补偿”。
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图1. PT100 RTD 4线接口中的MAX1402 ADC 图2. PT100线性化电路，用另外一个电阻对PT100进行补偿。R2提供了少许
正反馈

http://china.maxim-ic.com/MAX1402
http://china.maxim-ic.com/MAX4236
http://china.maxim-ic.com/MAX4237
http://china.maxim-ic.com/MAX1402
http://china.maxim-ic.com/MAX1402
http://china.maxim-ic.com/AN3450
http://china.maxim-ic.com/AN3450
http://china.maxim-ic.com/max1402
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完备的热电偶接口设计，有效节省外部元件、占用更小空间
DS600, MAX1416, MAX6133, MAX31855

图1所示热电偶电路采用MAX1416 ADC，
能够直接与热电偶连接，无需外部元件，
大大减小了占用面积。内部PGA省去了外
部精密放大器，自校准功能则消除了生
产过程中昂贵的校准过程。MAX1416

的输入共模范围可扩展至地电位以下
30mV，能够接受负温度测量。

冷端温度测量采用位于热电偶连接器处
的DS600模拟温度传感器实现。DS600
精度可达±0.5℃，能够为市场上任何类

型的模拟温度传感器IC提供最精确的冷
端补偿。将冷端温度与ADC实测温度相
叠加，对热电偶连接器连接到系统时所
形成的寄生热电偶进行修正。 

(接下页)

图1. 热电偶测量电路，其中MAX1416用于测量热电偶输出，DS600测量冷端温度。
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http://china.maxim-ic.com/DS600
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http://china.maxim-ic.com/MAX6133
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
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完备的热电偶接口设计，有效节省外部元件、占用更小空间(续)
DS600, MAX1416, MAX6133, MAX31855

图2所示为完全集成的热电偶电路，电
路 采 用MAX31855热 电 偶 数 字 转 换 
器。MAX31855集成了ADC、基准、放大
器和冷端补偿电路，用于测量热电偶的 
正、负温度值，无需外部元件。该系列
产品提供不同版本器件，分别用于测

量J型、K型、R型、S型、T型、E型 热 电 
偶。利用MAX31855可有效减少元件数
量、缩短设计时间并降低系统复杂度。
最大测量温度为+1800℃，提供14位分
辨率，LSB对应于0.25℃。此外，除了检

测热电偶的温度特性外，MAX31855还
用于监测对地或电源的开路、短路故障。

关 于 温 度 检 测 的 详 细 信 息， 请 参 考
Maxim热 管 理 手 册： china.maxim-ic.
com/thermal-handbook。
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SO

SCK TO MICROCONTROLLER
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CS
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MAX31855

图2. MAX31855是一款完备的热电偶数字转换器

http://china.maxim-ic.com/DS600
http://china.maxim-ic.com/MAX1416
http://china.maxim-ic.com/MAX6133
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/thermal-handbook
http://china.maxim-ic.com/thermal-handbook
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
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概述

光信号检测广泛用于各种系统，从基于
环境光强的亮度调节到精密的工业过程
控制，这些应用的关键决策都取决于传
感器输出。通过检测光信号监测光强和
反馈环路的光信号，或直接使用光信号
本身，用于指示灯、交通信号灯等。

光信号检测

*未来产品—供货状况请联络厂方。

控制环路中使用光传感器有助于避免恶
劣环境条件的干扰，因为光信号对于振
动、磁场或湿度都不敏感，能够提供可
靠的读数。 

当前市场上的主流光传感器为环境光传
感器，用于测量环境中的可见光。环境
光传感器的信号频谱应与人眼的视觉响
应严格匹配，分布在555nm (对应于绿
光)附近。由于环境光强的变化范围非
常宽，光传感器需要具备很宽的动态范
围。

对于更专业的应用，考虑使用测量范围大
于可见光频谱、并针对不同波长可分别
提供测量结果的传感器。对于此类应用，
RGB三色传感器是很好的选择。有些应用
可能对其它波长感兴趣，包括红外(IR)光。
Maxim的MAX44006/8* RGB彩 色 光/IR检

测器能够测量400nm至1000nm (近紫外线
到近红外)极宽的频谱范围。

为了增强测量的可靠性和精度，相对于
分立方案和模拟方案，使用数字光传感
器能够提供更大优势—包括减小电路板
面积、改善噪声性能、更好的灵敏度及
更低成本。 

50/60Hz闪烁噪声和直流IR噪声会造成
光测量读数误差，设计优良的数字光传
感器可通过数字滤波在一定程度上克服
这些问题。

不仅如此，带有中断和余辉检测等功能
的数字光传感器可以帮助降低微处理器
开销，使系统响应更快、功耗更低。

http://china.maxim-ic.com/MAX44006
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特色产品

利用集成环境光传感器有效节省功耗、降低
系统成本和复杂度
MAX44009

MAX44009是一款带数字输出、高度集成的环境光传感器。电流损耗低至
1μA，可大大节省系统功率。该器件集成了ADC和I2C通信接口，无需外部元
件，有效降低成本。高度集成的解决方案仅占用2mm x 2mm面积，有效节
省系统空间。所增加的自适应放大电路进一步简化了系统整合。

DIGITAL
ENGINE

6-BIT RANGE
CDR, TIM
CONTROL

VISIBLE +IR
PHOTODIODE

IR
PHOTODIODE

I2C

VCC

N

GND

AO

SCL

SDA

INT

16-BIT
ADC

16-BIT
ADC

MAX44009

MAX44009 22位、集成环境光传感器的典型工作电路。

优势

 · 功耗最低
 ◦ 1μA超低工作电流
 ◦ 1.7V至3.6V VCC，无需额外的供电 

 电源

 · 支持各种应用
 ◦ 0.03lx至130,000lx较宽的检测范围 

 ◦ 可调节转换时间，高灵活性设计

 · 高度集成简化系统设计
 ◦ 6位自适应增益控制，通过自动调整 

 量程降低设计复杂度 
 ◦ 光滤波器提供接近人眼的视觉响应 

 特性，阻止IR和UV光

http://china.maxim-ic.com/MAX44009
http://china.maxim-ic.com/MAX44009
http://china.maxim-ic.com/MAX44009
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混合型光传感器—RGB-IR-环境光和温度检测
MAX44006*/MAX44008*

MAX44006/MAX44008集5个光传感器于一体： 红光、绿光、蓝光(RGB)传感
器，环境光传感器(可见光)和红外传感器，采用I2C接口。这些传感器包括5路
并联ADC，提供更快、抗噪声能力更强的解决方案。这些高度集成的光传感器
还集成了温度传感器，以提高系统可靠性、改善性能。

I2C

14-BIT
ADC

14-BIT
ADC

14-BIT
ADC MICROCONTROLLER

SDA

SCL

14-BIT
ADC

14-BIT
ADC

14-BIT
ADC

AMB
PGA

AMB
PGA

AMB
PGA

AMB
PGA

AMB
PGA

AMB
PGA

RED

GREEN

BLUE

CLEAR

IR

TEMP

GND GNDAO

VCC

INT

MAX44006
MAX44008

MAX44006和MAX44008测量RGB、IR和可见光强度。

优势

 ·集光、热检测于一体，以最小尺寸支 
 持多波段应用

 ◦ 6个传感器(5个光传感器+1个温度 
 传感器)
 ◦ 1.5ms至100ms ADC积分时间，提 

 供速度与分辨率的设计灵活性
 ◦ 2mm x 2mm x 0.6mm微型封装

 ·在各种环境条件下实现可靠测量
 ◦ 50/60Hz噪声抑制，确保读数可靠 
 ◦ 为RGB传感器提供IR抑制，以获得 

 精确的RGB读数
 ◦ 前端温度补偿，可靠测量

 · 高度集成，缩短上市时间
 ◦ 集成中断和余辉检测功能，减轻微 

 控制器负荷
 ◦ I2C数字通信，接口提供噪声抑制
 ◦ 1.8V至5.5V较宽的供电电压范围， 

 便于连接各种微控制器

*
*

*未来产品—供货状况请联络厂方。

http://china.maxim-ic.com/MAX44006
http://china.maxim-ic.com/MAX44008
http://china.maxim-ic.com/MAX44006
http://china.maxim-ic.com/MAX44008
http://china.maxim-ic.com/MAX44006
http://china.maxim-ic.com/MAX44008


67传感器：特色产品

提高光敏二极管和高阻传感器应用的系统精度
MAX9945

MAX9945运算放大器具有低功耗、低输入电压噪声等优势。MOS输入使得
MAX9945具有低至50fA的输入偏置电流和极低的输入电流噪声(15nV/√Hz)。
MAX9945大大简化了高阻传感器或小电流TIA应用的接口。  

IN-

IN+

OUT

VEE

VCC
PHOTODIODE

SIGNAL
CONDITIONING/

FILTERS
ADC

MAX9945

采用MAX9945运算放大器的高精度光检测接口。

有关Maxim光通信产品的更多信息，请访问：china.maxim-ic.com/fiber。

优势

 · 提高系统信噪比(SNR)，实现更高精度 
 的测量

 ◦ 50fA低输入偏置电流
 ◦ 1fA/√Hz低输入电流噪声
 ◦ 15nV/√Hz低噪声

 · 高压、高可靠设计简化混合电压系统 
 的设计

 ◦ 4.75V至38V单电源供电范围
 ◦ ±2.4V至±19V双电源供电范围
 ◦ 满摆幅输出电压

http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/fiber


68 控制和自动化方案指南

概述

接近检测传感器被广泛用于不同系统的
位置控制、物体检测及速度控制。可通
过检测磁场或光强达到接近检测的目的。

接近检测传感器

对于接近检测，利用光信号是将部件与
环境彼此隔离的最佳途径，这类应用大
多使用红外(IR)光。此外，可以把数字
式红外接近检测传感器集成到同步发送
器和接收器内，从而抑制直流IR光源的
噪声。Maxim的MAX44000利用IR LED
检测是否有物体靠近，提供了一个很好
的设计案例。器件以低占空比脉冲驱动
LED，减少发热并排除了太阳光引起的
检测问题。

霍尔效应传感器同样适用于接近检测，
霍尔效应是指磁场附近的载流导体在其
两端产生电压的效应。基于这一原理，

传感器可以监测磁场的变化，由此达到
检测速度、位置和方向的目的。对传感
器信号进行数字转换，以便用于控制。
实践证明，霍尔传感器的鲁棒性和可靠
性对于许多工业应用非常重要。

诊断和保护是霍尔效应传感器接口的关
键要素。Maxim的MAX9921/MAX9621
霍尔传感器接口产品组合了双通道霍尔
传感器接口和诊断、保护功能，以提高
位置检测应用中霍尔传感器的可靠性。

http://china.maxim-ic.com/MAX44000
http://china.maxim-ic.com/MAX9921
http://china.maxim-ic.com/MAX9621
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特色产品

可靠的霍尔传感器接口有效提高设计灵活性、
减少元件数量
MAX9621

MAX9621提供单芯片方案，用于连接两个2线霍尔传感器和低压微处理器
(μP)，提供数字输出(用于霍尔开关)和模拟输出(用于线性传感器)，或两种
信号。MAX9621的BAT端能够承受高达60V的瞬态电压，有效保护霍尔传
感器。标称工作电压范围为： 5.5V至18V。如果BAT电源上升至18V以上，
MAX9621将关断输出给霍尔传感器的电流； 一旦检测到对地短路故障时，也
将关断输出给霍尔传感器的电流，并以零电流模拟输出和高电平数字输出指
示故障状态。

ELECTRIC MOTOR

N

S

ADIAG

AOUT1

AOUT2

GND

CH1

CH2

VBAT

DOUT2

FILTER

HALL-EFFECT
SENSOR

µP

MAX9621

优势

 · 可靠监测2线霍尔传感器的状态
 ◦ 能够工作在恶劣条件下的汽车级解决 
 方案
 ◦ 承受高达60V的瞬态电压
 ◦ 数字输出滤波

 · 高灵活性
 ◦ 可方便连接至微处理器
 ◦ 提供模拟和数字输出
 ◦ 较宽的供电范围

http://china.maxim-ic.com/MAX9621
http://china.maxim-ic.com/MAX9621
http://china.maxim-ic.com/MAX9621
http://china.maxim-ic.com/MAX9621
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集成数字式环境光和接近检测传感器
MAX44000

MAX44000集宽动态范围环境光传感器和红外接近检测传感器于一体。

进行环境光和接近检测时，仅消耗11μA (时间平均)的电源电流(包括外部IR 
LED电流)。

片上环境光传感器具有极宽的动态范围(0.03 lux至65,535 lux)。为提高噪声
抑制，片上IR接近检测器还集成了一个驱动电路，用于外部IR LED。所有读
数均可通过I2C通信总线获得。利用可编程中断引脚对器件进行轮询检测，读
取传感器数据，从而占用最少的微控制器资源，降低系统软件开销，并最终
降低功耗。

14-BIT
IR LED

DRV

VIS + IR
(ALS)

IR (ALS)

IR (PRX)

VLED

VDD

14-BIT

ALS
PGA

ALS
PGA

8-BIT

SDA

SCL

INT

VDD

GND

MICROCONTROLLER

GND

MAX44000

PROXIMITY
RECEIVER

I2C

优势

 ·功耗最低
 ◦ 1μA超低工作耗流
 ◦ 1.7V至3.6V VCC，无需额外的供电 

 电源

 ·能够工作在任何照明环境，实现可靠 
 测量

 ◦ 优越的IR和阳光抑制，确保接近检 
 测传感器可靠工作
 ◦ 出色的光源匹配，可靠工作

 · 高度集成，简化系统设计
 ◦ 传感器和ADC集成于2mm x 2mm  

 x 0.6mm微小封装
 ◦ 内置数字功能，有效缩短产品上市 

 时间、减轻微控制器负荷

http://china.maxim-ic.com/MAX44000
http://china.maxim-ic.com/MAX44000
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概述
数据记录是控制和自动化系统的常见功
能，通常作为证明系统正常工作的一种
依据。数据记录器可以是控制系统的一
部分，也可以单机操作，独立于主系统
提供数据记录。在众多应用中，温度和
湿度数据记录器尤其普遍：

 • 验证系统在规定温度和湿度范围内 
的工作，用于故障诊断和质保监测。

 • 检验食品和药品的储存温度，保证安 
全性和产品质量，通常用于生产或运 
输过程监测。 

 • HVAC温度/湿度跟踪和故障诊断。

 • 化学品/医药产品的生产过程监测，确 
保控制在适当的温度范围。

温度和湿度记录器采用以下模块测量、
记录温/湿度数据：

 • 传感器
 ◦ 温度传感器
 ◦ 湿度传感器

 • 计时—通常采用实时时钟(RTC)

 • 非易失存储器，可采用多种形式。机
械式纸带记录仪曾经使用了数十年之
久，近期设计中则普遍采用固态非易
失存储器。

这些功能可在板级电路实现，也可以集
成在单一芯片内。有些设计便于固定安
装，有些设计则用于满足小尺寸、电池
供电要求，用于敏感货物(例如食品和
医药)运输过程中的温/湿度记录。

Maxim的Hygrochron™ iButton® (DS1923)
是完全集成的自供电记录器，器件内部
嵌入了湿度传感器和温度传感器，采用
iButton封装。经久耐用的不锈钢iButton封
装能够适应恶劣的工作环境，例如灰尘、
潮湿和机械冲击。Hygrochron盖子上方
的微小开口采用特殊过滤器，允许水汽
通过并到达内部湿度传感器，但能阻止
液 态 水(见 图1)。Hygrochron采 集 温 度
和湿度数据，将相对湿度记录为时间的
函数。

温度和湿度数据记录器

0.642in

0.250in

图1. Hygrochron数据记录器尺寸小巧，外
部过滤器允许水汽通过并到达器件的内部湿
度传感器。

http://china.maxim-ic.com/DS1923


72 控制和自动化方案指南

特色产品

高精度温度数据记录器，提供最高的数据完
整性
DS1922L/DS1922T, DS1922E

DS1922L/T/E iButton温度记录器是坚固耐用的自供电系统，能够测量温度并
将结果记录到受保护的存储器内。记录频率由用户定义，总共可以保存8192
个8位数据或4096个16位数据，这些记录器以等间隔采集数据，时间间隔可
以设置在1秒至273小时。另外还有512字节的SRAM，用于存储特定的应用
信息； 64字节存储器用于储存校准数据。可以配置立即启动一次数据采集任
务，或者是在用户定义的延迟之后启动一次采集，也可以在发生温度报警时
启动温度采集。存储器访问和控制操作可以进行密码保护。DS1922系列通
过1-Wire串行协议进行配置并与主机通信，仅需要一根数据线和接地回路。
经久耐用的不锈钢封装能够承受各种恶劣环境，例如灰尘、潮湿和机械冲击。
具有最高工作温度的版本(DS1922E： +15℃至+140℃ )可以用于高温环境的温
度监测，例如： 高温灭菌、蒸汽灭菌等。

GENERAL-PURPOSE
SRAM

(512 BYTES)

CALIBRATION MEMORY
(64 BYTES)

REGISTER PAGES
(64 BYTES)

MEMORY
FUNCTION
CONTROL

64-BIT
LASERED

ROM

256-BIT
SCRATCHPAD

CONTROL
LOGIC

32.768kHz
OSCILLATOR

3V LITHIUM

IO

THERMAL
SENSE

ADC

DATA-LOG MEMORY
8KB

INTERNAL
TIMEKEEPING,

CONTROL REGISTERS,
AND COUNTERS

ROM
FUNCTION
CONTROL

1-Wire PORT
PARASITE-POWERED
CIRCUITRY

DS1922L
DS1922T

优势

 ·可靠、灵活的温度记录，保护产品完整性
 ◦ 自动唤醒，以8位或16位格式在8KB 

 数据记录存储器中记录测量数据 
 ◦ 1秒至273小时采样间隔
 ◦ 可编程记录功能允许在经过一定延 

 迟后启动采集，或当触发温度报警 
 时启动采集 

 ·精密、宽温测量，确保精度设计
 ◦ 数字温度计以8位(0.5℃)或11位 

 (0.0625℃)分辨率测量温度
 ◦ 利 用 软 件 修 正 ，D S 1 9 2 2 L 可 

 在 -1 0 ℃ 至+ 6 5 ℃ 范 围 内 达 到 
 ±0.5℃精度，DS1922T在+20℃至 
 +75℃范围内达到±0.5℃精度

 · 坚固、小巧的封装提供高度可靠和灵 
 活性

 ◦ 坚固的不锈钢外壳
 ◦ 完备方案集成在不足0.1立方英寸

 · 安全、加密记录
 ◦ 置于DS9107 iButton套中，提供防 

 水功能(防水能力高于3 ATM要求) 
 ◦ 为所有存储器和配置寄存器提供两 

 级加密保护 
 ◦ 工作范围： 

 DS1922L： -40℃至+85℃； 
 DS1922T： 0℃至+125℃； 
 DS1922E： +15℃至+140℃
 ◦ 符合UL 913第五版标准(1997-02- 

 24修订)； 绝对安全设备： 通过I级， 
 1区，A、B、C组和指定D区域场合 
 的认证

http://china.maxim-ic.com/DS1922L
http://china.maxim-ic.com/DS1922T
http://china.maxim-ic.com/DS1922E
http://china.maxim-ic.com/DS1922L
http://china.maxim-ic.com/DS1922
http://china.maxim-ic.com/DS1922E
http://china.maxim-ic.com/DS9107


73传感器：特色产品

数字温度/湿度记录器确保精密读数
DS1923 

DS1923温度/湿度记录iButton是坚固耐用的自供电系统，能够测量温度与/或
湿度，并将测量结果记录在受保护的存储器内。记录频率由用户定义。总共
可以保存8192个8位读数或4096个16位读数，这些记录以1秒至273小时的时
间间隔等间隔采集。另外还有512字节的SRAM用于存储一些特定的应用信
息，以及64字节用于存放校准数据。一项数据采集任务可以被编程为立即开
始，或者在一个用户定义的延迟之后，或者在一次温度告警之后开始。对存
储器和控制功能的访问可加密码保护。DS1923通过串行1-Wire协议进行配
置并与主机通信，仅需要单条数据引线和接地回路。每个DS1923都由工厂
光刻了一个唯一的64位注册号，保证每个器件绝对可溯。坚固的不锈钢封装
对于各种恶劣环境具有很高的耐受力，例如灰尘、潮湿和机械冲击等。

配套的附件几乎可以使DS1923安装在任何物体上，包括集装箱、货架或袋
子等。

GENERAL-PURPOSE
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(512 BYTES)
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(64 BYTES)
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(64 BYTES)
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CONTROL REGISTERS,
AND COUNTERS

ROM
FUNCTION
CONTROL

1-Wire PORT
PARASITE-POWERED
CIRCUITRY

DS1923

优势

 · 可靠、灵活的温度记录，保护产品完 
 整性

 ◦ 自动唤醒，测量温度和/或湿度
 ◦ 以8位或16位格式在8KB数据记录存储 
 器中记录温度和湿度数据 
 ◦ 1秒至273小时采样间隔
 ◦ 可编程记录功能允许在经过一定延迟 
 后启动采集，或当触发温度报警时启 
 动采集
 ◦ 可编程高、低温或湿度的上、下限报 
 警门限

 · 高精度温/湿度测量，确保精确记录
 ◦ 0.5℃或0.0625℃温度分辨率
 ◦ 利用软件修正，-10℃至+65℃范围 

 内的温度精度优于±0.5℃ 
 ◦ 内置电容式聚合体湿度测量单元，用 

 于记录湿度
 ◦ 防水滤波器保护传感器免受灰尘、 

 污垢、潮湿与污染的影响
 ◦ 湿度测量精度可达5%，分辨率为8 

 位(0.6% RH)或12位(0.04% RH)

 · 坚固、小巧的封装提供高度可靠和灵 
 活性

 ◦ 坚固的不锈钢外壳
 ◦ 完备方案集成在不足0.1立方英寸

 · 安全、加密记录
 ◦ 为所有存储器和配置寄存器提供两 

 级加密保护 
 ◦ 工作范围： -20℃至+85℃ 
 ◦ 符合UL 913第五版标准(1997-02-24 

 修订)； 绝对安全设备： 通过I级，1区， 
 A、B、C组和指定D区域场合的认证 

http://china.maxim-ic.com/DS1923
http://china.maxim-ic.com/DS1923
http://china.maxim-ic.com/DS1923
http://china.maxim-ic.com/DS1923
http://china.maxim-ic.com/DS1923
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模拟通信
传感器采用模拟或数字技术传递检测到
的信息。模拟技术基于电压或电流环路，
模拟电压信号范围通常为0至+10V，也
可以达到-15V至+15V； 电流环路为0或4
至20mA。模拟信号通过A/D转换器(在可
编程逻辑控制器(PLC)章节的模拟输入部
分介绍)进行数字转换，然后由主控制器
处理。 

数字通信
二进制

二进制传感器是仅发送单一比特信息的
数字传感器。信号利用1和0表示开/关、
真/假、开路/闭合，通常为单向传输。用
逻辑电平代表监测对象的有、无，并进行
通信。例如，当目标(例如阀门活塞)达到
预先定义的临界点时，传感器能够检测到
这一信息，然后通过二进制接口把信息传
递给可编程逻辑控制器(PLC)系统。工业
二进制信号往往为0V和24V，高压摆幅具
有较强的抗干扰能力。

数字

其它类型的单向数字传感器可产生任意
范围的数字信号，每个数值代表不同的

测量电平。例如，数字流量传感器在流
速较快时输出较大的数值，在流速较慢
时输出较小数值。 

对于双向传感器通信，IO-Link是一种
新兴标准，通过标准的3线电缆进行配
置和监测，使传感器更加智能。数字信
息也可通过CAN、RS-485和其它串行
数据接口进行通信。

由于工业环境条件恶劣，传感器接口必
须高度可靠，能够承受各种误操作和
EMI。Maxim提供不同功能的工业收发
器，集成业内领先的保护电路，以应对
故障、过压和ESD的冲击。

选择传感器通信接口时，需要考虑以下
因素：

 • 模拟信号到达数字转换器必须经过的
距离

 • 模拟或数字传感器的驱动能力

 • 数字信号必须传输的距离

 • 数据和控制流为单向还是双向

 • 需要半双工还是全双工通信

 • 数据速率

 • 传感器信号和系统控制器之间的响应
时间

 • ESD、EMI/RFI、过压和其它故障保
护条件及响应

 • 功耗

 • 方案尺寸

 • 安装难易程度

 • 网络拓扑

传感器通信接口
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特色产品

业内尺寸最小的RS-485收发器，节省电路
板空间并降低BOM复杂度
MAX13485E/MAX13486E, MAX13430E-MAX13433E

随着工业模块尺寸逐渐减小，PLC设计人员也面临缩小PCB面积、从传统工
业标准封装(如SO、SSOP和PDIP)转型的巨大压力。Maxim提供μDFN/TDFN
微小封装的RS-485系列收发器，这些产品还集成了其它众多功能，以降低
BOM复杂度、减小电路板空间并降低系统成本。
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0.1µF

GNDISO
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Hot-swappable

Extended ESD protection
for I/O pins (±15kV, HBM)

MAX13485E

MAX13485E采用μDFN封装，与竞争产品相比，电路板空间节省50%以上。

MAX13430E系列产品的典型工作电路。

优势
MAX13485E/MAX13486E

 · 占用空间最小，设计更加紧凑
 ◦ 8引脚μDFN (2mm x 2mm)微型封装， 
 节省空间

 · 高集成度降低BOM复杂度
 ◦ 热插拔功能避免上电/带电插入器件 

 时的瞬态故障 
 ◦ 增强限摆率功能有助于无误码数据 

 传输
 ◦ 低功耗关断模式，降低空闲状态下的 

 功耗

MAX13430E-MAX13433E

 • 占用空间最小，设计更加紧凑 
 ◦ 采用10引脚TDFN/μMAX (3mm x  

 3mm)微型封装

 · 配置灵活，能够与多种应用接口，减少 
 库存种类

 ◦ 3V至5V较宽的电源电压范围，降低 
 对5V电源的需求
 ◦ 集成VL引脚，能够与低压逻辑(低至 

 1.62V逻辑电平)的FPGA及ASIC接口
 ◦ 增强限摆率功能有助于无误码数据 

 传输
 ◦ ±30kV (HBM)较高的ESD保护，提 

 供业内最可靠的保护

http://china.maxim-ic.com/MAX13485E
http://china.maxim-ic.com/MAX13486E
http://china.maxim-ic.com/MAX13430E
http://china.maxim-ic.com/MAX13433E
http://china.maxim-ic.com/MAX13485E
http://china.maxim-ic.com/MAX13430E
http://china.maxim-ic.com/MAX13485E
http://china.maxim-ic.com/MAX13486E
http://china.maxim-ic.com/MAX13430E
http://china.maxim-ic.com/MAX13433E


76 控制和自动化方案指南

利用IO-Link/二进制传感器接口减小PCB空间
MAX14820, MAX14821

MAX14820和MAX14821是带有24V二进制接口的收发器，用于传感器和传
感器激励。器件设计用于IO-Link设备，支持所有常规的IO-Link数据速率。
MAX14820具有300mA最小C/Q驱动能力，MAX14821具有100mA最小驱动能
力。这两款器件均包含附加的24V数字输入和输出(I/O)。MAX14820的辅助数
字输出额定值为135mA最小电流驱动，MAX14821的辅助数字输出额定值为
100mA。设计者可选择采用具有极性反接保护的24V VP电源进行外部稳压，也
可利用两个内部5V和3.3V线性稳压器，对常见的传感器和调理电路供电。驱动
器可配置为pnp、npn及推挽式。通过SPI接口进行配置、监测和报警。器件具
有热保护电路，所有24V接口引脚均提供保护，能够在极性反接、短路和ESD
冲击下避免器件损坏。MAX14820和MAX14821均采用4mm x 4mm TQFN封
装，MAX14821也可提供2.5mm x 2.5mm WLP封装。所有封装均工作在-40℃
至+85℃工业级温度范围。
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MAX14820 IO-Link/二进制传感器接口，大幅缩小PCB面积

优势

 ·内部或外部稳压电路，提高设计灵活性
 ◦ 具有极性反接保护的24V VP电源为 

 外部稳压器供电
 ◦ 3.3V和5V两个内置稳压器，满足低 

 功耗供电要求

 ·高度集成，有效提高性能、缩小电路板 
 面积

 ◦ 唤醒检测，减轻微控制器负荷
 ◦ 高C/Q驱动能力，可驱动高达1μF容 

 性负载
 ◦ 双路输出、输入，满足绝大多数传 

 感器需求
 ◦ SPI接口用于配置和监测
 ◦ 微小的2.5mm x 2.5mm WLP封装 

 (MAX14821)
 ◦ 需要最少的外部元件

http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
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推荐方案

压力传感器与称重

型号 说明 特性 优势

ADC

MAX1415/16

MX7705

16位、低功耗、2通道、Σ-Δ 
ADC

2路差分通道；PGA；单电源
供电

高度灵活的ADC；可与各种传
感器接口

MAX1400/01/02/03 18位、5通道、Σ-Δ ADC 3路差分通道；PGA；精密电流
源用于激励；掉电检测

高集成度提供更加精确的传感
器检测，利用单个ADC即可测量
压力和温度

MAX11040K 24位、4通道、同时采样、Σ-Δ 
ADC

可级联成32个通道；16ksps时
SNR为106dB；过压保护(OVP)

简化需要精确测量多路幅度和
相位数据的传感器接口设计

MAX11200/01/02 超低功耗Σ-Δ ADC 10sps时提供21位无噪声范围； 
3V电源；0.45mW；4个GPIO

以最小的功率预算提供最高分
辨率的传感器接口

传感器信号调理器 

MAX1454 高精度传感器信号调理器，带有
过压/反向电压保护

45V过压/反向电压保护；输入故
障检测、16位分辨率，6V/V至
2048V/V信号通道增益

提供电源瞬变/浪涌保护，增强
安全性

MAX1452 低成本、高精度传感器信号调
理器

多点温度校准；电流和电压激
励；150μs快速响应；单引脚编
程；支持4-20mA应用

集成信号调理器简化设计并满
足各种传感器应用需求

MAX1464 低功耗、低噪声、多通道、数字
传感器信号调理器

集成16位ADC、DAC和CPU；
可编程补偿算法；数字、模拟和
PWM输出；支持4-20mA应用

高精度信号调理器，可直接连接
微控制器，节省空间

放大器

MAX9617/18 超高精度、零漂移运算放大器 1.5MHz增益带宽积(GBW)； 
59μA电源电流；10μV (最大值)
零漂移输入失调电压(VOS)；单
通道和双通道版本

为各种低频应用提供高精度
测量

MAX9943/44 高压、高精度、低功耗运算放
大器

6V至38V宽电源范围；2.4MHz 
GBW

设计灵活，适合各种应用

关于Maxim推荐的压力传感器方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/psi。

http://china.maxim-ic.com/MAX1415
http://china.maxim-ic.com/MX7705
http://china.maxim-ic.com/MAX1400
http://china.maxim-ic.com/MAX11040K
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
http://china.maxim-ic.com/MAX1454
http://china.maxim-ic.com/MAX1452
http://china.maxim-ic.com/MAX1464
http://china.maxim-ic.com/MAX9617
http://china.maxim-ic.com/MAX9943
http://china.maxim-ic.com/psi
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温度传感器

型号 说明 特性 优势

热管理   

DS600 高精度模拟输出温度传感器 业内精度最高的模拟温度传感
器：在-20℃至+100℃范围内精
度可达±0.5℃

最精确的冷端补偿，提供优异的
热电偶测量

DS7505 低电压、高精度数字温度计和
调温器

0℃至+70℃范围内，精度可达
±0.5℃；1.7V至3.7V工作电压；
工业标准引脚排列

工业标准引脚排列，能够轻松
实现LM75的高精度和低电源电
压升级

DS18B20 高精度1-Wire数字温度传感器 -10℃至+85℃范围内精度可达
±0.5℃；1-Wire接口；64位工
厂光刻ID码

高精度温度传感器，以最少连线
简化网络设计

MAX31855 热电偶数字转换器 内置冷端补偿；提供J型、K型、 
N型、R型、S型、T型、E型热电偶
检测产品

最简单的热电偶接口；无需外
部补偿

数据记录器

DS1923 iButton温度和湿度数据记录器 温/湿度自动记录器，湿度精
度：±5%；温度精度：±0.5℃；
数据记录时间间隔1s至273小
时，小尺寸坚固封装

结构紧凑、完备的温/湿度记录
器，适用于恶劣的工作环境

DS1922L/T/E iButton温度数据记录器 温度自动记录器，温度精
度：±0.5℃；数据记录时间间隔
1s至273小时，小尺寸坚固封装

结构紧凑、完备的温度记录器，
适用于恶劣的工作环境

ADC

MAX1300*/01/02*/03 16位、8/4通道SAR ADC，软件
可编程输入范围

高达±12V的双极性输入范
围或低至0至2.048V的单极
性范围；±16.5V过压保护输
入；PGA；内部基准

配合多输出范围传感器使用时
可有效降低设计复杂度

MAX1415/16

MX7705

16位、低功耗、2通道、Σ-Δ 
ADC

2路差分通道；PGA；单电源
供电

灵活的ADC接口能够连接各种
传感器

MAX1400/01/02/03 18位、5通道、Σ-Δ ADC 3路差分通道；精密电流源用于
激励；掉电检测

单路ADC简化温度传感器设计，
用于精确测量热电偶和RTD

MAX11200/01/02 超低功耗Σ-Δ ADC 10sps时提供21位无噪声范围； 
3V电源；0.45mW；4个GPIO

21位无噪声范围，对系统功耗
影响最小

放大器

MAX9617/18 超低功耗、零漂移运算放大器 1.5MHz GBW；59μA电源电
流；10μV (最大值)零漂移输入
失调电压(VOS)；单通道和双通
道版本

为各种低频应用提供高精度
测量

MAX9943/44 高压、高精度、低功耗运算放
大器

6V至38V宽电源范围；2.4MHz 
GBW

设计灵活，适合各种应用

MAX9939 SPI PGA，提供按需校准和差分
输入/输出配置

输入支持负压输入；提供各种增
益配置；具有零输入误差

按需校准功能改善系统精度；有
效降低嘈杂环境噪声

关于Maxim推荐的温度传感器解决方案的完整信息，请访问：china.maxim-ic.com/-40+85。

*未来产品—供货状况请联络厂方。

http://china.maxim-ic.com/DS600
http://china.maxim-ic.com/DS7505
http://china.maxim-ic.com/DS18B20
http://china.maxim-ic.com/MAX31855
http://china.maxim-ic.com/DS1923
http://china.maxim-ic.com/DS1922L
http://china.maxim-ic.com/MAX1300
http://china.maxim-ic.com/MAX1415
http://china.maxim-ic.com/MX7705
http://china.maxim-ic.com/MAX1400
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
http://china.maxim-ic.com/MAX9617
http://china.maxim-ic.com/MAX9943
http://china.maxim-ic.com/MAX9939
http://china.maxim-ic.com/-40+85
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光传感器

型号 说明 特性 优势

环境光传感器

MAX44009 环境光检测数字传感器 1μA超低电流，22位宽动态范
围，具有自动增益控制

以最小尺寸提供高精度光信号
检测

MAX44007 环境光检测数字传感器，带IR
传感器

1μA超低电流，22位宽动态范
围，具有自动增益控制，灵敏度
高达0.025lx

以最小尺寸、最低成本提供高精
度环境光检测和IR检测

MAX44004* 环境光检测数字传感器 5μA低功耗设计，带IR检测， 
0.03lx灵敏度，-40℃至+105℃
工作范围，1.5ms转换时间

满足苛刻的速度要求；宽温范
围，能够工作在恶劣的工作环境

RGB-IR彩色光检测传感器

MAX44006* RGB-IR-环境光-温度检测传
感器，集成接近检测传感器

1.8V多光谱波段数字传感器，工
作在较宽的温度范围

减少元件数量，提供可靠的光
信号检测

MAX44008* RGB-IR-环境光-温度检测传
感器，集成接近检测传感器

2.7V至5.5V宽范围供电，多光谱
波段、高灵敏度数字传感器，工
作在较宽的温度范围

减少元件数量，提供可靠的光
信号检测

ADC

MAX1167/68

MAX1162

16位、200ksps、8/4/1通道SAR 
ADC

16位、无失码；单5V供电；0至
5V单极性输入范围

支持多通道应用的灵活、高精度
解决方案

MAX11200/01/02 超低功耗Σ-Δ ADC 10sps时提供21位无噪声范围； 
3V电源；0.45mW；4个GPIO

在20klx至100klx范围内保持高
精度测量并消耗最低功率

放大器

MAX9945 低噪声、MOS输入、低功耗运
算放大器

4.75V至38V供电电压范围；低
输入偏置电流；低输入电流噪声

低输入偏置电流(fA)提供最高系
统精度

MAX4230-MAX4234 高输出驱动、满摆幅I/O运算放
大器系列产品

200mA输出驱动；10MHz 
GBW；10μV/s高摆率

较高的驱动电流有效延长传输
距离

MAX4475-MAX4478 低失真、CMOS输入运算放大器
系列产品

0.0002% THD+N；低输入偏置
电流；10MHz GBW

提供更高精度的ADC输入信号

*未来产品—供货状况请联络厂方。

http://china.maxim-ic.com/MAX44009
http://china.maxim-ic.com/MAX44007
http://china.maxim-ic.com/MAX44004
http://china.maxim-ic.com/MAX44006
http://china.maxim-ic.com/MAX44008
http://china.maxim-ic.com/MAX1167
http://china.maxim-ic.com/MAX1162
http://china.maxim-ic.com/MAX11200
http://china.maxim-ic.com/MAX9945
http://china.maxim-ic.com/MAX4230
http://china.maxim-ic.com/MAX4234
http://china.maxim-ic.com/MAX4475
http://china.maxim-ic.com/MAX4478
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接近检测传感器

型号 说明 特性 优势

接近检测传感器

MAX44000 集成接近检测传感器和环境光
检测传感器

7μA低电流损耗、基于IR、高
度可靠的接近检测传感器，集
成0.03lx灵敏度环境光检测传
感器

单片IC提供宽动态范围的接近
检测和光检测，内置数字功能，
可靠工作在恶劣环境

MAX44005* RGB-IR-环境光-温度检测传
感器，集成接近检测传感器

12μA低功耗、多光谱波段传感
器，带温度补偿和高灵敏度的接
近检测传感器

高性能接近检测传感器，集成多
光谱波段传感器，支持快速、可
靠的彩色光数字转换

MAX9621 双通道、2线霍尔传感器接口，带
有模拟和数字输出

宽供电范围，提供电源瞬态检
测；经过滤波的数字和模拟输
出，适用于各种接口

为霍尔传感器应用提供高度灵
活性，节省成本

传感器通信接口

型号 说明 特性 优势

接口收发器

MAX14820 300mA IO-Link收发器 较高的C/Q驱动能力，可驱动
1μF电容；VP保护，唤醒检测

可驱动大容性负载

MAX14821 100mA IO-Link收发器 2.5mm x 2.5mm WLP微小封
装，VP保护，唤醒检测

减小电路板面积，提供灵活的电
源选项，简化固件开发

MAX14824 IO-Link主机收发器，300mA
驱动

IO-Link v.1.0、v.1.1兼容；支持
COM1、COM2、COM3数据
速率

高度集成，有效节省空间

MAX14830 IO-Link UART 兼容于IO-Link 1.1，四通道， 
128字FIFO

扩展微控制器功能

MAX13485E/86E 半双工RS-485/422收发
器，μDFN封装

8引脚、2mm x 2mm、μDFN封
装；提供热插拔、±15kV ESD
保护

最小封装尺寸，内部保护电路，
有效节省电路板空间，坚固耐用

MAX13430E/1E/2E/3E 低压逻辑接口、TDFN-EP和
μMAX封装的RS-485系列产品

10/14引脚、3mm x 3mm、 
TDFN-EP和μMAX封装； 
低至+1.62V的低压逻辑接口， 
±30kV ESD保护(HBM模式)

微小封装，高度集成的逻辑电平
转换器和ESD保护电路，尺寸最
小的解决方案

*未来产品—供货状况请联络厂方。

http://china.maxim-ic.com/MAX44000
http://china.maxim-ic.com/MAX44005
http://china.maxim-ic.com/MAX9621
http://china.maxim-ic.com/MAX14820
http://china.maxim-ic.com/MAX14821
http://china.maxim-ic.com/MAX14824
http://china.maxim-ic.com/MAX14830
http://china.maxim-ic.com/MAX13485E
http://china.maxim-ic.com/MAX13430E

