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书书书

  进入21世纪以来，随着计算机技术、电子技术和分子合成技术的发展，传
感器正向集成化、智能化、网络化、系统化的方向飞速发展，使其性能、可靠性
及稳定性得到了显著的提高。

传感器集成化包括传感器本身的集成化和传感器与后续电路的集成化两大

类。传感器本身集成化的主要目的是为了实现小型化、提高传感器的通用性，同
时又可降低生产成本。传感器后续电路的集成化则是把传感器与放大电路、运算
电路及补偿电路制成一个集成器件，以提高传感器的检测功能和效益，实现多功
能化。如果把传感器和信号处理技术集成在同一芯片上，则可使传感器实现智
能化。

1.1 集成温度传感器应用电路

1.1.1 集成温度传感器简介
温度是一个和人们生活有密切关系的物理量，也是一个人们在科学试验和生

产活动中需要控制的重要物理量，因此，在各种传感器中，温度传感器是应用最
广泛的一种。

集成温度传感器与传统的温度传感器相比，具有良好的线性度和一致性。由
于集成温度传感器将传感部分、放大电路、驱动电路以及信号处理电路等集成在
一个芯片上，并且具有体积小、可靠性高、使用方便等优点，因而在许多领域都
得到了广泛的应用。

在集成传感器中，温度传感部分大都采用一对非常匹配的半导体三极管作为
温敏差分对管，利用它们两个的Ube电压之间 (△Ubc)所具有的良好正温度系数
来制作集成温度传感器。

图1 1是广泛采用的集成温度传感器温度传感部分的工作原理图。其中，

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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图1 1 温度传感部分工作原理图

VT1、VT2是互相配匹的半导体三极管，I1、

I2 分别是VT1、VT2的集电极电流。这时VT1
和VT2的两个发射极和基极电位之差△Ube可用

下式表达，即

△Ube =kT
q

1nI1

I2
•( )γ

式中 k———波尔兹曼常数；

q———电子电荷量；

T———绝对温度；

I1、I2———VT1、VT2的集电极电流；

γ———VT1与VT2发射结的面积之比，与温度无关。

如果在较宽的温度范围内I1/I2 为恒定的话，则△Ubc就是温度T的理想线性
函数。这也是集成温度传感器的基本工作原理，以此为基础可以设计出各种不同类
型的集成温度传感器。

集成温度传感器按将非电量温度转换成电信号输出的方式，可分为电压输出
型和电流输出型两类。

1 电压输出型集成温度传感器

电压输出型集成温度传感器感温部分的基本电路如图1 2所示。当电流I1

图1 2 电压输出型集成温度

传感器感温部分的基本电路

恒定时，通过改变R1 的阻值，可实现I1=
I2，当半导体三极管的β值大于或等于1时，

电路的输出电压可由下式确定，即

UQUT =I2R2

=△Ube

R1
•R2

=R2

R1
•kT

q
1nγ

如果R1=940Ω，R2=30kΩ，γ=37，则
电路输出的温度系数为

CT =dUQUT

dT =R2

R1
•k
q
1nγ=10mV/K

2 电流输出型集成温度传感器

电流输出型集成温度传感器感温部分的基本电路如图1 3所示。图中
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图1 3 电流输出型集成温度传感器

感温部分的基本电路

VT1和 VT2在结构上完全一样，

作为恒流源的负载，可使电路I1

和I2 相等。VT3和 VT4是测温
用的半导体三极管，其中 VT3
是由8个半导体三极管并联在一
起的，因此它的发射结面积等于

VT4发射结面积的8倍，即γ=
8。当半导体三极管的β值大于或
等于1时，流过电路的总电流可由
下式确定

IT =2I1 =2△Ube

R =2kT
qR

•1nγ

式中R是在硅基板上形成的，该电阻具有零温度系数，因此电路输出的电
流与绝对温度成正比。如果R=358Ω，则电路输出的温度系数为

CT =dIT

dT =ak
qR

•1nγ=1μA/K

集成温度传感器若按输出信号的模式来划分，可分为模拟式温度传感器、数
字式温度传感器及逻辑输出型温度传感器。

模拟式温度传感器的输出信号为电压或电流，而数字式温度传感器直接输出
数字量。在许多应用中，人们并不需要严格测量温度，只是关心温度是否超出一
定的设置范围，一旦温度超出所规定的范围，传感器则会发出控制及报警信
号，在这种情况下就可以选择逻辑输出型温度传感器，像温度控制开关就属于
此类。

1.1.2 AD590系列电流输出型集成温度传感器应用电路

1 AD590系列电流输出型集成温度传感器主要特性及引脚排列

AD590系列是采用激光修正的精密集成温度传感器。它兼有集成恒流源和
集成温度传感器的特点，具有测温误差小、动态阻抗高、响应速度快、传输距
离远、体积小、微功耗等优点，适用于远距离测温、控温，不需要进行线性
校准。

AD590系列传感器主要特性参数见表1 1。
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表1 1 AD590系列传感器的主要特性参数

参数名称 单位
参数值

AD590I AD590J AD590K AD590L AD590M

 最大非线性误差 ℃ ±3.0 ±1.5 ±0.8 ±0.4 ±0.3

 最大温度标定误差 ℃ ±10.0 ±5.0 ±2.5 ±1.0 ±0.5

 额定电流温度系数 μA/K 1.0

 额定输出电流 μA 298.15 (在25℃温度下)

 长期温度漂移 ℃/月 ±0.1

 响应时间 μs 20

 外壳与引脚间绝缘电阻 Ω 1010

 工作电压范围 V 4～30

 等效并联电容 pF 100

AD590系列传感器采用TQ 52、TQ 92两种形式封装，其引脚排列及表
示符号如图1 4所示。

图1 4 AD590系列传感器引脚排列及表示符号
(a)TQ 52；(b)TQ 92；(c)表示符号

2 AD590系列传感器组成的模拟式温度计

由AD590组成的模拟式温度计如图1 5所示。AD590把被测温度转换成电
流，由微安表进行检测，将微安表进行标定后，就可以作为模拟式温度计使用。

采用双股绞合线作为传输线，其长度可达数百米。

图1 5 AD590组成的模拟式温度计电路
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3 AD590组成的数字式温度计

将AD590配以ICL7106A/D转换器便可组成31
2
位液晶显示的数字式温度

计，电路如图1 6所示。AD590接于ICL7106的IN 和V 端之间。RP1为基

准电压调节电位器，调节RP1使加于ICL7106的基准电压为500mV；RP2为校

正电位器，调整RP2使仪表显示值与被测温度相一致。温度计的测温范围为0～
199.9℃。因受AD590的限制，被测温度不应超出+150℃。

图1 6 AD590组成的数字式温度计电路

4 平均温度测量电路

图1 7是一个对3个测试点的平均温度进行测量的电路。设3个测试点的

温度分别是T1、T2、T3，各点均放置集成温度传感器AD590，然后将它们并联

后接负载R。通过R的电流为

I=I1+I2+I3 =1μA/K×(T1+T2+T3)

反映平均温度的输出电压Uo为

Uo =IR =1μA/K×(T1+T2+T3)×1kΩ/3

=1mV/K×(T1+T2+T3)/3

=1mV/K×T



6    

图1 7 平均温度测量电路

1.1.3 AD592系列电流输出式精密集成温度传感器应用电路

1 AD592系列电流输出式精密集成温度传感器主要特性及引脚排列

AD592是继AD590之后生产的一种电流输出型模拟式集成温度传感器，它具
有以下特性：

(1)测温精度高。在单电源供电的情况下，测量精度可达±0.3℃，测量范
围为—25～+105℃。

(2)非线性误差小。系列产品误差指标见表1 2。

表1 2 AD592系 列 的 误 差 指 标

型号
+25℃时的校准
误差 (℃)

—25～+105℃范围内
的误差 (℃)

0～70℃范围内的
非线性误差 (℃)

—25～+105℃范围内的
非线性误差 (℃)

AD592A ±1.5 ±2.0 ±0.15 ±0.25

AD592B ±0.7 ±0.9 ±0.1 ±0.2

AD592C ±0.3 ±0.5 ±0.05 ±0.1

(3)它属于两端集成温度传感器，外围电路简单。
(4)输出阻抗高。电源电压的温漂及波动，不会影响测量温度的准确性。
(5)互换性很强。由于采用激光修正先进工艺，从而使 AD592的一致性很

好，可以直接替换。
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图1 8 AD592引脚排列

(6)电压范围为+4～+30V。即使供电不
稳或者在反向电压高达20V 时，也不会损坏
芯片。

AD592系列采用TQ 92形式封装，其引
脚排列如图1 8所示。

2 由AD592和运放μA741构成的测温电路

由AD592和运放μA741构成的测温电路如图1 9所示。图中 M1403为基
准电压源，可提供+2.500V基准电压。RP1用来校准，当环境温度TA=0℃时，

调整RP1可使Uo=0V。RP2用来校准100℃时的满刻度值，调整RP2，可使Uo

=100mV/℃，总误差不大于±0.4℃。

图1 9 由AD592和运放μA741构成的测温电路

3 AD592配A/D转换器的电路

在微控制器测温系统中，首先要通过A/D转换器将AD592输出的模拟量转
换成数字量，然后才能送往单片机进行数据处理。

AD592配A/D转换器的电路如图1 10所示。电路中采用AD670进行8位

A/D转换。IC34个模拟量输入端被划分为两组：+UIN+ 、+UIN— 、—UIN+ 、

—UIN— 。小信号输入时，需分别将+UIN+与+UIN—端、—UIN+与 UIN—端短接，
使分压比为1：1，这样不会对信号进行衰减。AD592输出的电流信号经RP1和R1

转换成电压信号，其电压温度系数为1mV/℃。AD670被设置成小信号 (—128～
+127mV)差分输入模式。AD580为基准电压源，输出的+2.500V基准电压经

R2、RP2、R3 分压后，给—UIN+、—UIN—端提供偏置电压，使得t=0℃时，UIN=
0V。AD670是以二进制数补码形式输出数据的。实际电路的测温范围为—25～
+105℃，分辨力为1℃。RP1、RP2分别用于刻度校准和失调校准。
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