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Типовая схема модуля анало-
гового ввода приведена на 

рис. 1. Модуль имеет один или 
несколько аналоговых входов и 
цифровой выход. Как правило, 
модуль рассчитан на определен-
ный тип аналоговых сигналов. 
Тип аналоговых сигналов опре-
деляется физическими особеннос-
тями датчика и наличием в нем 
первичного измерительного пре-
образователя (например термо-
сопротивление или датчик с выхо-
дом «токовая петля (4...20) мА»). 
Цифровой выход – это, чаще все-
го, последовательный интерфейс 
для подключения к общей шине 
обмена информацией между мо-
дулями ввода, модулями выво-
да и центральным вычислителем. 
В качестве интерфейса могут ис-
пользоваться стандарты RS-485, 
CAN и другие. Модуль аналого-
вого вывода (рис. 2) может иметь 
токовый выход (как правило, не 
более ±20 мА) и/или выход на-
пряжения (например ±10 В).

Усиление
Первым активным элементом 

на пути сигнала от датчика в ти-
повом модуле аналогового ввода 
является инструментальный уси-
литель. Он служит для подавле-
ния синфазной помехи и усиления. 
MAX4460/1/2 – инструменталь-
ные усилители с оригинальной 
нестандартной внутренней струк-

турой имеют очень низкий входной 
ток (1 пА) и эффективное подавле-
ние синфазной помехи (120 дБ), в 
том числе и для входных сигналов 
ниже нуля на 100 мВ (при однопо-
лярном питании). MAX4194-7 – се-
мейство прецизионных инструмен-
тальных усилителей с классической 
(из трех ОУ) внутренней архитек-
турой. Входной сигнал может быть 
ниже нуля на 200 мВ. Уровень на-
пряжения смещения не превышает 
75 мкВ, а температурный дрейф 
напряжения смещения 0,5  мкВ/°C 
(оба параметра входные, типо-
вые значения, при коэф. усиле-
ния 10). Усилить и/или буфери-
зировать сигнал можно также с 
помощью операционных усилите-
лей (см. табл. 1).

Коэффициент усиления очень 
удобно задавать с помощью пре-
цизионных делителей напряжения 
MAX5490/1/2 или цифровых по-
тенциометров. Недорогие микро-
схемы цифровых потенциометров 
MAX5427-9 и MAX5527-9 оснаще-
ны однократно программируемой 
энергонезависимой памятью по-
ложения движка и имеют 32 и 64 
шага регулирования соответствен-
но. MAX5128 сохраняет последнее 
положение движка в энергонеза-
висимой памяти и имеет 128 шагов 
регулирования. Сдвоенные 10-бит-
ные (1024 положения) цифровые 
потенциометры MAX5494-9 также 
имеют энергонезависимую память 

МИКРОСХЕМЫ MAXIM 
В СИСТЕМАХ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
АВТОМАТИКИ

Анатолий Андрусевич

В статье рассматривается применение микросхем фирмы Maxim 
для организации аналогового ввода и вывода самых различных сис-
тем, используемых в промышленности. Это могут быть системы 
сбора данных, системы автоматического регулирования (электрон-
ные регуляторы), или более сложные автоматические системы уп-
равления технологическими процессами (АСУТП).

Новая микросхема установки 
времени
Компания Maxim Integrated 
Products представила микросхему 
установки времени DS1124 с дис-
кретностью программирования 
временного интервала 0,25 нс.
Новая ИС DS1124 представляет 
собой программируемое устройс-
тво задержки цифрового сигнала. 
Длительность задержки сигнала 
программируется через 3-провод-
ной SPI-совместимый интерфейс 
в пределах от 20 до 84 нс с диск-
ретностью 0,25 нс (разрешающая 
способность 8 бит), при этом, ин-
тегральная нелинейность выбран-
ной длительности задержки нахо-
дится в пределах ±3 нс.
ИС совместима как с КМОП-, 
так и с ТТЛ-сигналами и может 
использоваться в телевизорах с 
ЖК-дисплеем, в телекоммуника-
ционном оборудовании, цифровом 
контрольном оборудовании, циф-
ровых видеопроекторах, генерато-
рах и анализаторах сигналов.
Микросхема питается от одно-
го источника напряжением 5 В, 
рассчитана на работу в пределах 
промышленного температурного 
диапазона -40...85°С и поставля-
ется в миниатюрном 10-выводном 
корпусе mSOP в бессвинцовом ис-
полнении.

последнего положения каждого 
движка и могут быть использо-
ваны для точной подстройки ко-
эффициента передачи и «нуля» 
напряжения сдвига. У всех дели-
телей и потенциометров типовой 
температурный коэффициент не 
превышает 5 ppm/°C при потен-
циометрическом включении.

АЦП
Главная микросхема модуля 

аналогового ввода. Ее выбор за-
висит от целого ряда требований, 
который не ограничивается типом 
аналогового сигнала. Аналоговый 
модуль может быть многоканаль-
ным и при этом осуществлять од-
новременное сэмплирование не-
скольких входных сигналов. Такая 
задача под силу только специали-
зированному АЦП (см. табл. 2).



АН
АЛ

ОГ
ОВ

Ы
Е 

КО
М

ПО
НЕ

НТ
Ы

12 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №15, 2007

напряжения 3 ppm/°C. При этом 
типовое значение этого параметра 
составляет 0,5 ppm/°C в диапазо-
не температур от -40°C до 85°C.

ЦАП
Широкий спектр задач позволя-

ют реализовать цифро-аналоговые 
преобразователи фирмы Maxim. 
Прецизионные 16-битные ЦАП 
MAX5441-4 имеют максимальный 
ток потребления 200 мкА и время 
установки выходного напряжения 
1 мкс. Недорогие 16-битные ЦАП 
MAX5200-3 оснащены встроен-
ным источником опорного напря-
жения и выходным буфером и 
имеют время установки выходно-
го напряжения 25 мкс. 12-битные 
ЦАП MAX5352/3 так же имеют 
встроенный выходной буфер. Все 
указанные микросхемы ЦАП пос-
тавляются в миниатюрном корпу-
се µMAX.

Имеются и многоканальные из-
делия. 12-битные ЦАП со встро-
енным выходным буфером и с 
максимальным временем уста-
новки выходного напряжения 
3 мкс MAX5290/1, MAX5580/1 
и MAX5590/1 имеют соответс-
твенно 2, 4 и 8 цифроаналоговых 
преобразователей на одном крис-
талле.

Интересен готовящийся к вы-
пуску специализированный 16-
битный ЦАП MAX5661. Эта 
микросхема представляет собой 
интегральное решение для реали-
зации токового выхода (0...20 мА) 
или выхода напряжения (±10 В) 

Таблица 1. Параметры операционных усилителей Maxim для систем промышленной автоматики

Наименование
Напр. питания 

(ток потр., тип.), 
В

Входной 
ток, макс., 

нА

Напр. смещения, 
прив. ко входу, 

макс., мкВ 
(дрейф, макс.)

Плотность ЭДС 
шума, прив. ко 
входу, нВ/√Гц, 

(f = 1 кГц)

Частота еди-
ничного усиле-

ния, МГц
Особенности

MAX4236/7
2,4...5,5 

(350 мкА)
0,5

20 
(2 мкВ/°C)

14 1,7; 7,5
Ультрапрецизион-
ный, Rail-to-Rail 
выход

MAX4238/9
2,7...5,5 

(600 мкА)
0,001, тип.

2 
(0,01 мкВ/°C)

30 1; 6,5

Ультрапрецизион-
ный, оригинальная 
схема автокомпен-
сации смещения и 
шума 1/f

MAX4249-57
2,4...5,5 

(420 мкА)
0,1

750 
(0,3 мкВ/°C, 

тип.)
8,9 3; 22

Малошумящий, 
ультралинейный, 
Rail-to-Rail выход

MAX4475-78/88/89
2,7...5,5 
(2,5 мА)

0,15
350 

(6 мкВ/°C)
4,5 10; 42

Малошумящий, 
ультралинейный, 
Rail-to-Rail выход

MAX410/2/4
±2,7...±5,25 

(2,5 мА)
150

250 
(1 мкВ/°C, тип.)

2,4 28 Малошумящий

Рис. 1. Типовая схема модуля аналогового ввода

Рис. 2. Типовая схема модуля аналогового вывода

Источник опорного напряжения
Для систем промышленной ав-

томатики, как правило, ключевым 
параметром является температур-
ная и временная стабильность вы-
ходного напряжения. Семейство 
микросхем MAX6101-8 имеет мак-
симальный температурный дрейф 
не более 20 ppm/°C, а ИМС 
MAX6033 является самым точ-

ным в отрасли источником опорно-
го напряжения в корпусе SOT-23 
с максимальным температурным 
дрейфом не более 7 ppm/°C. Уль-
трапрецизионный малошумящий 
источник MAX6126 имеет размах 
напряжения шумов 1,45 мкВ в 
диапазоне частот от 0,1 Гц до 10 Гц 
(при выходном напряжении 2,5 В) 
и максимальный дрейф выходного 
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по схеме с компенсацией сопро-
тивления соединительных прово-
дов. Управление осуществляется 
по последовательному интерфейсу 
SPI/QSPI/Microwire. Реализова-
на возможность индикации ава-
рийного режима (обрыв токовой 
петли или короткое замыкание 
выхода напряжения) и асинхрон-
ного обнуления или загрузки пре-
дустановленного значения.

Другие микросхемы
• MAX4506, MAX4507 – микро-

схемы защиты соответственно трех 
и восьми аналоговых входов от по-
падения напряжения до ±40 В.

• MAX4508/9 – микросхемы 
мультиплексоров (8:1 и 2x4:1) с 
защитой входов от попадения на-
пряжения до ±40 В.

• MAX3202E-8E – микросхе-
мы защиты до 6 сигнальных ли-
ний (аналоговых или цифровых) 
от статического электричества до 
±15 кВ (Human Body Model).

• MAX13202E/4E/6E/8E – 
микросхемы защиты до 8 сиг-
нальных линий (аналоговых или 
цифровых) от статического элект-
ричества до ±30 кВ (Human Body 
Model).

• DS600 – аналоговый датчик 
температуры с максимальной пог-
решностью измерений ±0,75°C в 
диапазоне температур от -40°C до 
125°C.

• MAX6323/4 – супервизор 
микропроцессора и «оконный» 
Watchdog таймер.

• MAX6746-53 – супервизор 
микропроцессора и «оконный» 
Watchdog таймер с возможностью 
устанавливать время срабатыва-
ния выбором внешних конденса-
торов.

• MAX5033, MAX5035 и 
MAX5090 – DC/DC понижающие 
преобразователи с входным напря-
жением до 76 В и выходным током 
соответственно 0,5 А, 1 А и 2 А.

• MAX253/6, MAX845 – драй-
веры трансформатора для реали-
зации гальванической развязки.

• MAX13487E/8E – микро-
схемы приемопередатчиков ин-
терфейса RS-485 с функцией 
AutoDirection, позволяющей об-

Таблица 2. Специализированные АЦП Maxim для систем промышленной автоматики

Тип измерения 
или входного сигнала Особенности АЦП

Напряжение и/или ток

Измерение напря-
жения до ±10 В 
и/ или тока до 
±20 мА

MAX1286-9 – 12 бит, до 150 тыс. изм. в секунду, дифференциальный вход 
(MAX1288/9)
MAX1393/6 – 12 бит, до 312,5 тыс. изм. в секунду, дифференциальный вход 
(MAX1393)

Температура

Очень малое 
входное напряже-
ние (40,7 мкВ/°C 
для термопары 
типа K)

MAX1400-3 – 18 бит сигма-дельта, до 4800 изм. в секунду, многоканальный, возбуж-
дение термосопротивления (MAX1402/3)
MAX1415/6 – 16 бит сигма-дельта, до 500 изм. в секунду, 2 дифф. входа, встр. гене-
ратор
MX7705 – 16 бит сигма-дельта, до 500 изм. в секунду, 2 дифф. входа

Контроль электрических 
сетей, системы управле-
ния двигателями

Одновременное 
сэмплирование 
нескольких ка-
налов. Большой 
динамический 
диапазон (для 
контроля элект-
рических сетей)

MAX11040* – 24 бит сигма-дельта, до 64 тыс. изм. в секунду, 4 дифф. входа с 
одновременным сэмплированим (каскадирование до 32 входов), возм. подачи отриц. 
напряжения, встр. генератор и ИОН
MAX1316-8, MAX1320-6 – 14 бит, до 526 тыс. изм. в секунду, до 8 входов с одно-
временным сэмплированим, возм. подачи отриц. напряжения (MAX1320-6), встр. 
генератор и ИОН
MAX1304-6, MAX1308-14 – 12 бит, до 1075 тыс. изм. в секунду, до 8 входов с од-
новременным сэмплированим, возм. подачи отриц. напряжения (MAX1308-14), встр. 
генератор и ИОН
MAX1377/79/83* – 12 бит, до 1800 тыс. изм. в секунду, 2 дифф. входа с одновре-
менным сэмплированим, возм. подачи отриц. напряжения (MAX1383), встр. ИОН
MAX1378/80/84* – 10 бит, до 1800 тыс. изм. в секунду, 2 дифф. входа с одновре-
менным сэмплированим, возм. подачи отриц. напряжения (MAX1384), встр. ИОН

* – готовятся к выпуску.

ходиться без сигнала управления 
Driver Enable.

• MAX13050-4 – микросхемы 
приемопередатчиков интерфей-
са CAN с защитой интерфейсных 
выводов от попадения напряжения 
до ±80 В и с функцией Autobaud 
(MAX13051), позволяющей мик-
ропроцессору определять скорость 
передачи данных в сети без нару-
шения ее работы.

Дополнительную информацию 
и более подробные технические 
характеристики указанных микро-
схем можно найти на сайте: www.
maxim-ic.com.

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: analog.vesti@compel.ru




