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超精準儀表放大器構成了堅固的熱電偶接口
設計要點 302
Jon Munson

引言

通用而精準的LTC®2053儀表放大器為堅固、低功率

儀表產品提供了卓越的平臺 —— 下文所述的電池供

電型熱電偶放大器電路即為一例。LTC2053可在實

現典型值116dB  CMRR(共模抑制比)和PSRR(電源

抑制比) 的同時，也提供了極低的1 0μV 最大輸入偏

移，這是開關電容器與零點漂移運算放大器技術相

結合的結果。該器件專為2 . 7 V 至1 1 V 單端或高達

±5.5V並采用分離電源的低壓電源而設計。LTC2053

因其典型的850μA低吸收電流而成為電池供電型儀

表應用的理想選擇。如圖 1 所示，增益可容易地通過

兩個電阻器來設置，就像傳統的同相放大器一樣。

另外，LTC2053還具有低  1/f 噪聲以及軌至軌  I/O 特

性以最大限度地擴展動態範圍。

熱電偶放大的要求

一個堅固的熱電偶放大電路必須滿足幾項特定要

求。首先，常用的 K 類型熱電偶會產生 40.6μV/ºC  的

漂移，而標準的讀數刻度為10mV/ºC，因此需要一個

標稱增益為246的精準放大器。而且，熱電偶引線往

往暴露於工業環境的電噪聲之下，所以，儀表放大

器的全差分輸入能力有助於消除產生自共模噪聲拾

波的誤差。最後，需要有防止熱電偶與瞬變電源或

高電壓意外接觸的故障保護功能，但這種保護不能

以犧牲準確度為代價。

LTC2053提供了有助於滿足所有這些要求的特點。

它的每個引腳都能承受1 0 m A 的故障電流，故采用

10kΩ的保護電阻即可允許熱電偶接點上存在 ±100V

的硬故障或  4 級  ESD  (8kV 接觸/15kV 空氣隙)，且不

會損壞器件。LTC2053采用開關電容器輸入拓撲結

構，並以 2.5kHz左右的頻率進行取樣。當采用數值

約在1000pF的內部輸入取樣電容時，10kΩ保護電

阻的RC瞬變將約在180μs的取樣窗口內穩定下來，

因此它們不會對偏移誤差產生影響，而采用一般的

儀表放大器時則有可能如此。

一個電池供電的熱電偶放大器

圖  2 示出了  LTC2053 在一個電池供電型熱電偶放大

器中的應用。該電路被用作為一個普通數字萬用表

的插入式適配器，而且是全便攜式的。這個電路采

用LT1025熱電偶補償器來提高其在寬環境條件下的

準確度，並被安裝在熱電偶連接點的附近，以實現

最佳的熱跟蹤。這樣就不再需要對熱電偶“冷接

點”實施溫度穩定操作，並消除了靜態室溫校正值

所造成的準確度下降。

LT1025的輸出為環境溫度與  0 ºC  之間的溫差提供

了一個 10mV/ºC 的校正電壓 —— 在室溫條件下一般

約為 250mV。測得的探頭溫度為該補償電壓與被放

大的熱電偶電壓之和。補償器輸出與 LTC2053的

R E F 輸入簡單連接是將此兩電壓相加所需完成的全

     ，LTC和LT是凌特公司的注冊商標。

圖 1  ： LTC2053 儀表放大器的典型連接
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如要獲得更多有關凌特公司儀表放大器的資料，請与我
們的銷售部或當地分銷商聯絡，也可瀏覽我們的网址：
www.linear.com.cn 或電郵到 info@linear-tech.com.hk

產品手冊下載

http://www.linear.com.cn/go/dnLTC2053
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部工作。采用該配置時唯一需要考慮的問題是校正

電壓必須能夠供應或吸收流過的反饋電阻電流。由

於 LT1025僅供應電流，故可采用一個精準的緩衝器

來驅動REF節點(例如采用一個LTC2050零點漂移

運算放大器) 。采用單電源帶來的局限是探頭和放大

器單元的溫度必須高於 0ºC以進行有效輸出。如果必

須適應負溫度，則可采用一個簡單的負輸出充電

泵 (比如LTC1046)來生成一個負電源軌。LTC2053

所具有的優越 P S R R特性已無需穩壓電源，並由此

消除了與穩壓電源有關的額外設計開銷和空間占

位。根據充電狀態的不同，四節 A A 鹼性電池可為

該電路中的 IC  提供 3.5V至 5V的電源電壓，並產生一

個 3 50 ºC的最小全標度輸出。總電池吸收電流一般

僅為1.8mA。在傳統的電壓供電應用中，可采用一

個LT1025和緩衝放大器來校正幾個LTC2053熱電

偶放大器通道，前提是所有的熱電偶連接和 LT1025

進行熱跟蹤。

濾波和保護

由於 L T C 2 0 5 3是通過對輸入信號進行取樣來工作

的，所關心的頻率通常在幾百赫茲以下，因此，通

過在反饋電路中增加 0.1μF 電容來使放大器的響應產

生跌落是有用的。熱電偶輸入網絡中的電容器有助

於吸收 RF 撿拾並阻止在熱電偶引線上出現人為取樣

干擾。連接至熱電偶的電阻器提供了 VS/2 的高阻抗

偏置，以最大限度地提高共模免疫力，且不在引線

中引起壓降。對於短熱電偶引線 ( 這使共模信號最小

化)，可將探頭接點接地 (請注意，當采用分離電源

時，接地將是最優化)。5.1V齊納二極管與 560Ω 鎮流

電阻被用來對由故障引發的電源過壓和電池反向提

供了保護。
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圖 2  ：熱電偶放大器的完整電路圖
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