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地电阻率仪是用来测量地电阻率的常用仪表 !它在
环境监测 "地质勘探 "考古及施工质量检测中均具有重
要应用 !在很多领域都是不可缺少的工具 % !&#
由于地电阻率的数值与地质的结构 "湿度 "温度及

大地中含有的化学成分等有关 !而且地电阻率的数值差
别很大 !因此可以通过测量地电阻率的值得到很多环境
指标信息 $由不同深度的地电阻率值 !了解地下土 %岩层
的电性变化 !有效解决某些地质问题 !如探测溶洞 "地下
暗河 "追索构造破碎带 "划分不同岩性接触带等 $对于考
古学可以由土壤的电阻率值的差异来确定目标物的深

度 "分布范围和几何形状 $对于建筑行业 !可以用来检测
施工质量 !排除不安全隐患 &
因为地电阻率的测量多用于野外环境下 !所以该仪

器需要具有轻便 %易操作性 %低功耗等特性 &近年来随着
计算机技术的飞速发展 !微机处理技术也得到了广泛的
应用 !使得仪器在设计上小型化 !轻便化和自动化 &
目前 !国内外关于地电阻率仪的研究技术已经相当

广泛 !尤其是随着微处理器的发展 !使得该仪器的研究

得到迅速的发展 ! 例如美国理想 ’()*+ 生产的三极 %四
极地阻测试仪 ,!-./0 和 ,!-.// 等 & 据统计 !目前缺少
一种可以作为适应各种测量环境和测量公式的地电阻

率仪 & 本文介绍的地电阻率仪通用软件 !其设计思想是
将常用的几种测量方法 ’例如 !三极 %四极等 (固化到系
统中 !而其他的公式则由用户根据实际需要进行编辑 #

! 地电阻率仪测量原理
根据测量原理测量地电阻率的方法可分为欧姆定

律法和电桥法 $从电极布置来分类测量方法 )两极法 %三
极法和四极法等 $利用同一装置在一条线上连续测量的
剖面测量方法有 )对称四极 %中梯 %二极 %三极 %温纳 %联
合剖面 %偶极 $还有在井中开展电阻率法 1激电法的电测
井装置测量方法等 $其中四极法是地电阻率测量中较理
想且常用的方法 # 下面以通用四极法为例 !具体阐述地
电阻率测量原理 2其他的测量方法大同小异#
四极法测量土壤电阻率原理图如图 ! 所示 % $&# 测量

时先在地面插入 3 个电极 *%4%5%(2 使用电源向外侧
电极 * 和 4 施加电流 !!电流由电极 * 流入 2由电极 4 返
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摘 要! 地电阻率仪工作方式的多样性要求其能够灵活地根据实际测量值和自由输入公式来计
算 8 值#进而求出地电阻率的值$一个通用公式编辑输入软件工具的实现是关键 $综合了各种实际情
况#设计了应用于地电阻率系统中的通用软件$
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"!+"$!!!电流极 % 与电位极 ( ") 间的距离 #
""+"’!!!电流极 * 与电位极 ( ") 间的距离

图 ! 四极法测量地电阻率原理图

图 $ 软件系统功能模块设计

图 " 系统软件设计流程图

回电源 +这时电流场将在电极上产生电势 $可以用电位差
计或者高电阻电压表测量电极 ( 和 ) 间的电位差%
电流极 % 可以近似看成半球形电极 $则电极在距 %

点距离为 # 的任意一点产生的电位 $% 表示为 ,
%%-!!# .$$!$& / .!0
电流极 * 在与其距离为 ’ 的任一点产生的电位为

$* 为 ,
%*-()!# .$$!$& 0 .$0
可以推出电位极 (") 电位 *( 和 *) 分别为 ,
*(-)!# .$$! 0# .!#"!1!#""0 ."0
*)-)!# .$$! 0$ .!#"$1!#"’0 .’0
电压表从电位极 (") 之间测量得到的电压 *() 为

(") 的电位差 $有 &
*()-)!# .$$! 0$ .!#"!1!#"$1!#""2!#"’0 .30
由式 .30可得视电阻率 &
!-$$!$*()#)# .!#"!1!#"$1!#""2!#"’0 .40

令&+-$$!#.!#"!1!#"$1!#""2!#"’0 则&!-,$*()#)%* .50
式 .50表明土壤电阻率可以由测量得到的电流 "电压

及极间距离计算得到 %
由以上分析可知 &不管使用哪一种测量方法 $其最

终计算 ! 的公式都是公式 .50$而计算 , 值的公式则随
着测量方法而改变 %

! 地电阻率仪通用软件的设计与实现
地电阻率仪系统的主要功能是测量地电阻率值 % 根

据测量原理 $计算公式中的 , 值是关键 % 在系统软件设
计中 $ 该测量工具可以在人及交互界面设计过程中实
现 % 选择 "(6789 源代码轻量级嵌入式系统模拟开发环
境实现整个功能和界面设计 %
!"# 地电阻率仪系统软件功能模块设计
该装置模块的实现是在 "(6789 环境下进行的 $功
能结合性能的考虑 $界面设计简易 $满足功能需要 $又节
省了内存% 系统软件包括以下几个功能模块$具体如图$
所示 %
!"! 地电阻率仪系统软件设计流程图
根据实际情况 $分析了地电阻率仪系统软件设计的

流程图 $力求满足嵌入式软件系统的要求 &节省内存 $且
结构上可裁剪和拓展 % 具体如图 " 所示 %

!"$ 系统软件主要界面设计图
系统界面设计特点是 &简洁明了以便于用户理解和

操作 % 主要界面的设计如图 ’ 所示 %
灵活 &该功能模块的实现 $使用户可以不需要考虑

所采用的装置是否是该测试仪中预存的装置 $按照提示
信息进行自由编辑 $就可以得到 , 值 % 极大地方便了用
户 $符合便捷式仪器的要求 %
代码封装 &在系统设计过程中 $代码采用分模块封

装 $用户只需要按照界面提示信息操作 $后台就会执行
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图 % 主要界面设计图

& ’ ( 开机界面 &) * 装置选择设计界面

+ , * 预存装置设计界面 &- * 自由编辑公式装置界面

相应的代码 ! 尤其是在自由编辑界面的实现中 "完成了
识别用户输入的字符和数字的科学计算器的实现 "首先
要将字母转换成字母所对应变量的值 "接着再用后台计
算器来进行计算 !

易于扩展 #该模块中 "由于预存装置是
存放在 ./’01 中 "在用户使用过程中 "如果
自由编辑某个公式的频率相对高 2则只需要
在 ./’01 中添加符合该公式的相关装置记
录 " 并在界面提示信息中添加该条提示信
息即将其转换成预存装置的一部分 $ 同理
也可以在 ./’01 中取消某个预存装置 "使之
成为用户自由编辑的装置 " 利于后期发展
中功能的扩展 !
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