
防水型风机振动传感器JM-B-35L 放心购买

产品名称 防水型风机振动传感器JM-B-35L 放心购买

公司名称 恒泰联测仪器仪表制造(苏州）有限公司

价格 .00/件

规格参数

公司地址 苏州市吴江区黎里镇城司路158号（注册地址）

联系电话  15950961239

产品详情

防水型风机振动传感器JM-B-35L 将振动速度传感器、精密测量电路集成在一起，构成高精度振动测量系
统，实现了传统的“传感器+监测仪表模式的振动测量系统的功能，该变送器可直接连接DCS、PLC或其
它设备，是风机、电动机、水泵等工厂设备振动测量的理想选择。 技术参数供电电源：24VDC±10%
输入信号：取自内置振动速度传感器的信号灵 敏 度：20mv/mm/s±5%频率响应：10 ～1000
Hz或者5～1000 Hz（特殊说明）量    程：0-20mm/s(真有效值）            0-200um(峰-峰值）测
量误差：±1%满量程输出电流：4～20mA输出阻抗：≤500Ω温度范围：运行时：-25℃～+65℃储存时：
-40℃～85℃相对湿度：至95%，不冷凝外形尺寸：φ33×75mm重   
量：约340g订货代号XJ-9200A□□（可选）-□□(V/D)- A□□- B□□-C□□选型说明可选：防水接头□
：F-防水接头凯装出线□：B-凯装管必选：选型说明量程范围□□：振动速度量   10V-0～10mm/s；
20V*-0～20mm/s；  30V-0～30mm/s；⋯⋯振动位移量   100D-0～100μm；100D-0～200μm；  300
D-0～300μm；⋯⋯安装方向A□：1-水平；2-垂直；3*-通用安装螺纹B□：1*-M10×1.5；2-M8×1.25； 
3-磁座；4-特殊定做电缆长度C□：1-1m；2*-2m；3-3m；⋯⋯无特殊情况，厂家按项生产；如有特殊要
求，请与我公司协商选型举例：XJ-9200A-20V-A3-B1-C2防水型风机振动传感器JM-B-35L 

如何4~20mA电流环变送器并进行性能分析

            引言 4~20mA电流环广泛用作工业领域的模拟通信接口，可以方便地通过双绞线将远端
传感器数据传送到控制中心的可编程逻辑控制器(PLC)。这种接口简单、可实现数据的长距离可靠传输，
具有良好的抗噪性，实施成本较低，非常适合长期的工业过程控制以及远端自动监测。 毫无疑问，工业
发展和当今所有的电子应用一样，需求强劲，要求精度更高、功耗更低，并在-40°C至+105°C扩展工
业级温度范围内可靠工作，具备更高的安全性和系统保护，还要求支持高速可寻址远端传感器(HART)协
议。总而言之，这些要求使得当今的4~20mA电流环设计颇具挑战性。 本文介绍了如何4~20mA电流环变



送器并进行性能分析，以及如何选择满足严苛工业要求的元器件。提供误差分析测试数据、热特征数据
、原理图以及分析软件。工作原理及关键设计参数 我们首先从参考设计入手，图1所示为高性能、低功
耗、4~20mA电流环变送器的方框图，该设计大幅减少了元件数量，具有性价比。
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下载附件 (9.7 KB)图1：4~20mA环路供电变送器参考设计，由MAX5216 16位DAC
(U1)、MAX9620运算放大器(U2)、MAX6133电压基准(U3)和MAX15007 LDO (U4)组成。该参考设计采用
低功耗、高性能元件，25°C时精度优于0.01%；整个温度范围内，精度优于0.05%，支持工业上严格的4~
20mA电流环要求。该设计采用低功耗16位DAC(U1)；零失调、满摆幅输入输出(RRIO)、高性能运算放大
器(U2)；电压基准(U3)；以及40V低静态电流LDO(U4)。U3电压基准为U1提供低噪声、5ppm/°C (值)低
温漂和高的2.500V电压。智能传感器微控制器通过3线SPI总线向U1发送命令。U1输出经过分压并被Q1功
率MOSFET、10 (±0.1%)检流电阻(RSENSE)以及U2转换为环路电流。U1、U2和U3器件由U4供电，后者
由环路直接供电。限流电路由双极型晶体管Q2和检测电阻(R6)构成，这样可将环路电流限制在大约30mA
，防止失控条件以及损坏PLC侧的ADC。肖特基二极管(D1)保护变送器不受反向电流损害。性能分析参
考设计工作于低功耗，所选元件的耗流在+25°C时小于200A；在-40°C至+105°C温度范围内小于300uA
。U2运算放大器在时间和整个温度范围的输入失调电压为25uV(值)，理想用于高精度、高可靠性系统。1
0Ω检流电阻允许使用较低的环路供电电压；小电阻耗散功率较低，允许使用小封装，从而进一步减小变
送器尺寸。例如，如果只有10 RSENSE和10Ω负载，其上压降在30mA时为600mV。U4 LDO在提供3.3V输
出时只需连接4V电源电压即可正常工作，小环路电压可低至5V。但是，如果PLC负载为250Ω，那么小环
路电源电压必须为4V + 30mA × (10 + 250)Ω = 11.8V。注意，为了更地估算小环路供电电压，还必须考虑
环路电源内阻。测试期间，输出在10Ω时呈现出一定的噪声。增大RSENSE电阻值将增大功耗和小环路供
电电压，但也降低了环路噪声。这种综合平衡可由用户控制。U2运算放大器跟踪R2和RSENSE上的压降
，在其两个输入节点维持0V。该电路满足以下关系式：式中：IOUT为环路电流；I(R2)为通过R2的电流
；I(R1)为通过R1的电流；I(R3)为通过R3的电流。式2中，我们假设U2的IN+和IN-输入电流为0。按照式1
和式2，4mA初始环路电流由I(R3)电流设置，而I(R1)为0。所以：通过R3的电流等于U3电压基准输出除以
R3。式3可重写为：根据有关通过4~20mA电流环路发送故障信息的Namur NE43建议，测量信息的信号范
围为3.8mA至20.5mA，允许过程读数发生略微的线性超量程。有些情况下，当定义了附加故障条件时，
甚至会需要更大的动态范围，比如3.2mA至24mA。因此，选择R2=24.9k，IOUT_INIT=3.2mA，从式4求解
R3，得到：1.945MΩ电阻成本较高，更重要的是，不太适合自动化生产，也不利于现场校准。因此，更
好的方法是采用标准的1%容限电阻，通过校准确保U1 DAC的4mA失调电流和20mA满幅电流精度。这种
情况下，需要校准部分数字编码，以确保要求的精度。所以，I(R1)=VDAC/R1，其中VDAC为U1 DAC输
出电压。上式重写为：，式1可重写为：误差分析和性能优化+25°C下变送器误差表1所示为+25°C时4~
20mA电流环路中的无源元件和VREF的误差分析，数据基于式8。建议设计者利用数据表进行结果分析，
找到4mA、20mA及24mA IOUT的对应编码。表1：4~20mA电流环变送器误差分析。

因此，如果R3电阻为1%容限的2MΩ标准电阻，将U1
DAC设置为2682十进制码，那么得到的初始环路电流为4.00015mA。注意，由于高分辨率U1 DAC校准消
除了个体元件的误差，计算得到的总误差远远小于个体元件的容限。4~20mA电流环变送器的有效位数(E
NOB)计算如下：1中的数据，ENOB等于15.56位。所以，总分辨率误差小于0.5位允许自动校准，也可节
省昂贵的精密元件数量。表1所选电阻覆盖了3.2mA至24.6mA电流环动态范围。R1、R2、R3和RSENSE的
不同组合可缩小动态范围，应密切注意每个电阻的温度系数(TC)。变送器温度漂移误差分析无源元件和
VREF的温度漂移误差分析如表2所示。表2：4~20mA电流环路发送器的温度误差分析。

利用下式计算小和电阻偏移：式中，TC为温度系数，单位为ppm/°C；ΔT为总温度范围145°C。从表2
可知，当R1、R2、R3和RSENSE的温度系数取以下值时，得到的误差为0.05%FS。R1 = 287kΩ
±0.1%，10ppm/°CR2 = 24.9kΩ ±0.1%，25ppm/°CR3 = 2MΩ ±1%，100ppm/°CRSENSE = 10 ±0.1%
，10ppm/°C注意，总误差为每个误差源的平方和的平方根：元件容限、元件温度系数、测量值等。如



果智能传感器的耗流超过3.4mA，则不能用于环路供电的2线变送器。例如，当微控制器或ADC的耗流超
过3mA，或者检测元件需要较高供电电流来提高动态范围和/或分辨率时，就会发生这种情况。此时，额
外的电流必须通过附加的第三根线。可改进这种配置(称为3线发送器)，如图2所示，该设计使其成为通
用的2线或3线智能传感器变送器。

图2：通用2线或3线智能变送器框图。图2中的U5运算放大器和Q3缓冲器监测虚地，持续维持智能变送器
的公共端，使其保持在U4输出的恒定电压。U5运算放大器必须能够支持12V供电电压，PLC RLOAD/检
测电阻值高达250Ω。C8和R8负反馈网络稳定环路电流，以及确保正常预期条件下的稳定性。选择功率
晶体管和保护元件功率晶体管Q1无特殊要求，可以是MOSFET或双极型功率晶体管，满足安全、工作区
要求即可。例如，如果环路电源为36V，限流为35mA，那么功耗要求为1.26W。要谨慎处理PCB的布局、
走线宽度及散热能力。肖特基二极管(D1)(见图1)为安全器件，防止反向电流损坏变送器。此外，可在LO
OP+和LOOP-输入之间增加一个瞬态电压抑制器(D2，方框图中未显示)，防止过压浪涌。D1和D2的要求
取决于具体应用的安全规格。设计方案测试设计4~20mA环路供电变送器评估板(EV)MAX5216LPT，采用
1000ft 22线规屏蔽通信电缆和249Ω±0.1%电阻进行特征分析。利用Agilent HP3458A
DVM测量负载电阻压降，测得环路电流。MAX5216 DAC的特征数据绘制于图3至图8。

图3：25°C下变送器误差，MAX5216 DAC数据。

图4：变送器误差变化与温度的关系曲线，环路电源12V。

图5：变送器误差变化与温度的关系曲线，环路电源24V。

图6：变送器误差变化与温度关系曲线，环路电源36V。

            图7：电流门限与环路电压的关系曲线，检测电阻24.3Ω。

图8：电流门限与温度关系曲线，检测电阻24.3Ω。该变送器参考设计也支持HART协议，可以方便地连
接HART调制解调器，例如DS8500(见图11)。图9和10所示为负载电阻等于249Ω时1000ft
4~20mA电流环上的HART信号。

图9：4~20mA电流环上的HART通信。

图10：两个调制解调器之间的HART通信。

图11：HART调制解调器连接框图。                        
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