
! 系统组成概述
用于检测润滑制剂运动粘度的水浴温度测控仪 !以

!"#$%& 系列的 ’()*"%& 为核心 ! 构成 & 个单片机测控
系统 !完成温度检测 "温度显示 "数据处理及输出控制 #
温控仪可巡回检测三路温度信号 ! 分别对应 + 个检测
点 $由铂电阻温度传感器产生的温度信号经过调理电路
转换成电压信号 ! 经过放大 %’,- 转换 ! 传送至主机
’()*"%& 进行处理 ! 然后由带有高速串行接口的 ) 位
./- 控制驱动器 0#12&* 实现温度显示 $ 同时 !主机将检
测到的温度信号与设定温度值进行比较 ! 输出控制信
号 !控制继电器的闭合 $ 本系统中 )*"%& 的 03 口作为与
’,- 转换芯片的数据接口 !采用查询法读取 ’,- 转换的
结果 !而 0& 口 "02 口 "0+ 口除用作特殊功能均可作为可
编 程 的 输 入 输 出 线 ! 无 地 址 总 线 $ 这 主 要 是 因 为

’()*"%& 内部带有 4 56 的程序存储器 ! 源程序均在芯
片内部 !无需外部扩展程序存储器 7 &$28!系统设计框图如
图 & 所示 $

" 动态实时跟踪解决系统时漂和温漂的方法
在硬件上 !铂电阻测温电路和调理电路的好坏是关

系到整个系统精度和稳定性的最关键性因素 $本文采用
恒流源 "多路模拟开关和测量放大器 ’-923 实现的铂电
阻温度传感器的调理电路 !在设计过程中尝试了两种方
案 !通过理论分析和实际测量结果的比较 !最终选用了
如下方案 !其电路图如图 2 所示 $
此方案采用 & 片 ) 通道多路模拟开关 "-43%&"2 片

双路 4 通道多路模拟开关 "-43%2 和 2 片测量放大器
’-923!!:&33 ! ;调零电阻 <$ !2=!1:&3 !!用以消除地
端干扰 $ 多路模拟开关 "-43%& 的通道选择是通过 ’
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摘 要! 在研制和开发水浴温度控制仪的过程中!由于现场干扰严重!仪表出现严重的温漂和时
漂问题 !影响了仪表的精度和工作稳定性 "在原系统的基础上 !增加了 2 个精密标准电阻!用以动态实
时跟踪元器件参数值的变化 !从而有效地解决了系统的温漂和时漂问题"该方法增强了系统工作的稳
定性和抗干扰能力!提高了元器件之间的互换性 "
关键词 ! 温度#实时跟踪 #温漂#时漂
中图分类号 ! (02&9>& 文献标识码 ! ’
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;-MOBPQRMCQ HS /TMUQPHCVEUW X ECSHPRBQEHC !YAZBC [CE\MPWEQ] HS #UEMCUM BC^ /CNECMMPECN!YAZBC 4+331+ !"ZECB<

012.3+%.! _C QZM OPHUMWW HS QZM PMWMBPUZ BC^ M‘OTHEQECN QZM aBQMP bBQZ QMROMPBQAPM UHCQPHTTMP! bMUBAWM QZMPM BPM WM\MPM ^EWPAO!
QEHCW BQ aHPc SEMT^! QZM ECWQPARMCQ ZBWM WMPEHAW QMROMPBQAPM ^PESQ BC^ QERM ^PESQ OPHbTMRW!aZEUZ BSSMUQ QZM BUUAPBU] BC^ VHb WQBbETEQ]
HS QZM ECWQPARMCQ> 6BWM^ HC QZM HPENECBT W]WQMR! QZM WHTAQEHC EC "#$% &’&() HCT] B^^M^ QaH Q]OEUBT OPMUEWEHC PMWEWQBCUMW SHP PMBT$QERM
QPBUcECN HS ^]CBREU UZBCNMW EC UHROHCMCQ OBPBRMQMP \BTAMW! aZEUZ MSSMUQE\MT] WHT\M QZM OPHbTMR HS QMROMPBQAPM ^PESQ BC^ QERM ^PESQ HS
QZM W]WQMR> (ZEW RMQZH^ NPMBQT] EROPH\MW QZM W]WQMR WQBbETEQ]! BCQE$ECQMPSMPMCUM BbETEQ] BC^ QZM ECQMPHOMPBbETEQ] bMQaMMC QZM UHROH!
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表 ! 测试结果

电阻值 ! "!
!#$
!$%
!!$
!!%
!&$
!&%
!’$
!’%

时间 " (
&$$)*) *!&*!+ ,’$
&$$)*) *!’*!+ ,’$
&$$)*) *!+*!+ ,’$
&$$)*) *!&*!+ ,’$
&$$)*) *!’*!+ ,’$
&$$)*) *!+*!+ ,’$
&$$)*) *!&*!+ ,’$
&$$)*) *!’*!+ ,’$

实测温度值 " "!-
$*$$
!’*).
&/*)+
+&*!&
%.*!+
/$*&)
)+*’+
0)*.’

图 ! 系统组成框图

12!*+3!4 12!*%5和 - 12!*/5控制的 " 当 2!*+ 6$#2!*% 6$#
2!*/6$ 时 # 通道 ! 选通 # 恒流源的电流 # 通过铂电阻
!$# 同时铂电阻两端的电压通过第 & 片 -7+$%& 以差模
的形式取出并送入 87.&$# 经两级放大后送到 8"7#避
免了共模干扰 #提高了系统的抗干扰能力 9 ’:"
对于温度测控系统 #传感器的调理电路对整个系统

的精度起着至关重要的作用 "在该系统中 #恒流源 !基准
电压源和放大器分别存在着不同的时漂和温漂 #即便是
在选用的器件比较好的情况下 #这种漂移很小 #但由于
系统要长时间工作 #这种日积月累的影响也不能够忽略
不计 " 因此在上述基础上增加了 & 个精密标准电阻 #通
过它们来动态实时跟踪恒流源的电流 !基准电压源的电
压和放大器的放大倍数变化 #去除了漂移对测量结果的
影响 9 +:#铂电阻调理电路如图 & 所示 "
在硬件基础上 #此方案的实时跟踪是通过软件方法

来实现的 #具体方法是首先控制多路模拟开关 #依次选
通标准电阻 !!#!$# 则 8;7 所对应的电压输出分别为
%&’"!#%&’"$" 设恒流源的电流为 ##& 个放大器的放大倍数
分别为 (! 和 (&# 放大器反相输入端基准电压源的电压
为 %)" 则有 $

<#!!!"(!=%=5"(&6%&’"! 1!5
1#!!$"(!=%=5"(&6%&’"$ 1&5
由 1!5! 1& 5式求得 $

#!(!"(&6 %&’"!=%&’"$

!!=!$
1’5

(&"% =6#!(!"(&"!!=%&’"!6 %&’"!=%&’"$

!!=!$
"!!=%&’"! 1+5

而铂电阻的阻值计算如下 1以 !$ 为例 #设对应的电
压输出为 %!&’"5$

1#!!$"(!=% =5"(&6%!&’"

!$6 %!&’">(&"% =

#!(!"(&

#!(!"(& 和 (&"%)是通过 !! 和 !$ 求得的值 #再根据
8;7 转换值 %!&’" 就可以求出 !$ 的值 #而由 <’ 5式和 <+5式
可以看出 # !(!"(& 和 (&"% )只与 %&’"!!%&’"$!!! 和 !$ 有

关 #所以 !$ 并不是用最初调得的恒流源的电流 #!基准
电压源的电压 %)!放大器的放大倍数 (!!(& 的恒定值求

得的 # 而是借助于电阻 !! 和 !$ 动态跟踪它们的实时

值 #这就去除了时漂和温漂对测量结果的影响 #测量结
果只受 8;7 和电阻 !! 和 !$ 的影响 # 而 !! 和 !$ 选用的

是精密电阻 9 %:"

! 系统工作稳定性测试
为了验证此方案的可行性 #在系统连续运行不关机

的情况下 #实际测得了 ! 组数据 #为了防止铂电阻阻值
随环境温度变化对测试结果的影响 #仅验证调理电路的
好坏 # 所以用 ! 个 !%$ ! 的可调电阻代替铂电阻 #在
!$$?!%$ ! 范围内模拟铂电阻 #由对应的 ! 组阻值实测
出 ! 组相对应的温度值 "在此仅以其中的 ! 路温度信号
来说明 #如表 ! 所示 "

由表 ! 中的数据用最小二乘法求出铂电阻阻值 !
与实测温度值 " 之间的关系式 " 将测量数据列表进行处
理 #如表 & 所示 "
设 !*!$>$! "# 应用最小二乘法原理求取回归参数

!$#$#可得 $

$6 +"!

+""
6 & 0.!*./%
) ’%’*0!0

6$*’%+ %

技术与方法 "#$%&’()# *&+ ,#-%.+

图 & 铂电阻调理电路
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表 ! 测量数据处理

!" "!#
$%&&
’(%)*
!+%),
,!%’!
-*%’,
+&%!)
),%(,
.)%*(

#" /!
’&&
’&-
’’&
’’-
’!&
’!-
’(&
’(-

!"$ !
0,. 1’-
0(- %!.
0!’ %(’
0+%&(
*%..
!’ %’(
(- %!)
,. %,.

2 !"$ ! 3 !

! ,’-1+!! -
’ !,-1(), ’
,-,1’’* ’
,. 1,!$ .
,) 1)*$ ’
,,*1,+* .
’ !,,1*+) ,
! ,,.1!*$ ’

#"$#
4’+ 5-
0’! %-
0+%-
0!%-
!%-
+%-
’!%-
’+%-

2 !"$ ! 6 7#"$# 6
)*&1’!-
,,’1’!-
’-.1)!-
’+ 1-+-
’+ 1,+-
’-)1,+-
,,’1&&&
)**1&+-

2#"$# 6 !

(&* 1!-
’-* 1!-
-*1!-
* 1!-
* 1!-
-*1!-
’-* 1!-
(&* 1!-

#&8#$%! !8’’+1-4&1(-, -!,.1’-8’&&1&)
故得经验公式 !
#8’&&1&)9&5(-, -! !
当 #8’(-5,) ! 时 " 根据此经验公式求得对应的温

度值 ! 为 ..5)" " 而理论上所对应的温度值 !& 则为
’&&""由此可得所引入的最大相对误差为 !

!&4!’
!&

!’&&:8 ’&&4..5)
’&&

!’&&:8&5!:

由以上分析可知 "采用此方案提高了系统工作的稳
定性和抗干扰能力 # 同时还提高了元器件之间的互换
性 "即便是同种型号的元器件的参数值也并不是完全一

致的 $ 而采用这种动态实时跟踪元器件参数值的方法 "
则有效地解除了元器件之间参数值不一致的问题 ; *<$
信号检测传感器调理电路是关系到整个系统精度

的重要环节 "因此 "本方案虽然是以牺牲硬件资源的代
价来改善系统的抗干扰性能和精度 "但考虑到现场干扰
极大 %环境恶劣的情况下 "与其他方案比较起来 "显然是
可取的 $
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