
电冰箱出厂前需要试运行几十分钟甚至数小时 !同
时检测冷藏室 "冷冻室 "压缩机进气口 "出气口和环境温
度 "压缩机功率等参数 !以判断电冰箱是否合格 #一条电
冰箱检测线少则使用数百只温度传感器 !多则使用数千
只温度传感器 $ 为了准确检测温度 ! 曾经采用热电阻 %
!"#$% 等模拟式温度传感器 $ 由于模拟式温度传感器均
需要检测转换电路与 !&" 转换器 ! 使得电冰箱检测线
的制造与维护成本很高 $ "’()*+% 的问世给电冰箱检测
线数千点温度检测提供了极其方便的途径 $ "’()*+% 直
接输出相应温度的数字量 ! 无需转换电路与 !&" 转换
器 !使用极其方便 !已被电冰箱生产厂家广泛采用 $

"’()*+% 采用&(,-./0’接口!测量温度范围为,11 !2
3(+1 !!最高温度分辨率为 %4%5+ # !!在,(% !23)# !
范围内 6 精度为"%4# ! $ 温度值采用 (+ 位二进制数表
示 !存储在 "’()*+% 的两个 ) 7.8的 9!: 中 !其中高 1 位
为符号位 !低 (( 位为温度值 $如果测得的温度大于等于
% !!高 1 位为 %!将低 (( 位的数值乘 %4%5+ 1 即可得到

实际温度值 (如果测得的温度低于 % ! !高 1 位为 (!将
低 (( 位取反加 ( 再乘 %4%5+ 1 即可得到实际温度值 #
通常电冰箱冷冻室的温度低于,+% !! 压缩机排气

口温度可高达 5% !左右 !为了保证检测线上数千只温
度传感器测量偏差不大于 "% 41 ! !必须对 "’()*+% 在
,;% !2<5% !温度范围内进行校验筛选 # 为此 !本文设
计了一个 "’()*+% 温度传感器校验平台 #

! 系统设计
校验平台由酒精恒温槽与传感器校验系统构成 # 酒

精恒温槽模拟不同的被测温度 # 系统以 =)>?=@>;1 单片
机为核心 !=8(%% 测温电路为校验平台提供准确温度值 #
"’()*+% 为待测温度传感器 !校验平台一次可以检测 (5
只传感器 #继电器接口用来控制酒精槽制冷 %制热工作 !
为传感器模拟,;% !2<5% !范围的工作温度 # 采用七位
数码管 !显示标准温度 %待测传感器的温度检测值 %二者
偏差值等数据 #
上位机可以通过串口接收 %显示各个传感器的测

一种电冰箱检测线温度传感器校验平台
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摘 要! 设计了一个 "’()*+% 温度传感器校验平台"将 =8(%% 测得的温度值作为标准温度值!校验
温度传感器是否合格 " 为了提高 =8(%% 测得温度的精准性!使用格罗布斯准则和算术平均值法分别消
除粗大误差和随机误差" 以 =)>?=@>;1 为核心设计了校验平台的硬件和软件 !并使用 A.BCDE @<< F4%
设计了上位机显示界面"
关键词 ! "’()*+%#=8(%%#温度传感器#校验
中图分类号 ! G=(; 文献标识码 ! ! 文章编号 ! (FHI,HH+%J+%((K(%,%%$L,%;

!"#$%&’( )*+,-./0 123&(’ -./
,20)2/+,4/2 32’3./ .- /2-/&(2/+,./ 12,25,&.’ *&’2

?C MNDOPCDQ6=0QR SD.TCQ6MN0QR UCOTCQ6VC *OWMNC :.Q
XYQB8.8C80 OZ [\8.]DE @OQ8/OE G0^NQOEOR_ W ’^NOOE OZ ‘E0^8/.^DE ‘QR.Q00/.QR DQa !C8O]D8.OQW

S0Z0. bQ.c0/B.8_ OZ G0^NQOEOR_ W S0Z0. +;%%%> !@N.QDK

"#$%&’(%! GN.B \D\0/ a0B.RQ0a D "’()*+% 80]\0/D8C/0 B0QBO/ ^N0^d.QR \ED8ZO/]4 ! =8(%% ]0DBC/.QR 80]\0/D8C/0 .B CB0a DB
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]08.^ ]0DQ ]08NOa D/0 CB0a 8O /0]Oc0 8N0 R/OBB 0//O/ DQa /DQaO] 0//O/ 4 =)>?=@>;1 .B 8Dd0Q DB 8N0 ^O/0 OZ 8N0 ^N0^d.QR \ED8#
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量数据和校验结果 ! 通过按键实现系统的开始 "停止等
功能 !

!"#$%&’ 是单总线 "数字式温度传感器 #对时序要求
比较严格 !工作时序包括初始化时序 "读时序和写时序 !
常用的基本操作有 "()* +,- $跳过 +,- % .//01 "/,23456
74-*4586954 $温度转换 % .::01和 +48; "<586<=*8; $读暂存
存储器 % .%>01! 测得的温度值存储在高速暂存 +?@ 的
前两个字节中 ! A$BCA/BDE 通过连续两次读操作 # 可以
获得温度值 ! 首先读取的是低位字节 7C#接着是高位字
节 70 .F1! AGBCA/BDE 与 !"HG%&’ 的接口电路如图 H 所
示 ! 本系统需要一次校验 HI 个 !"HG%&’#因单片机引脚
有限 #故选用 HJ 选 H 模拟开关 /!:’JK! ?"%"/"! 为通
道选择端 # LM7 为控制端 ! 当 LM7NH 时 #关闭所有通道 !

! 标准温度值获取
标准温度值是校验的参考温度 # 将 !"HG%&O 测得

的温度值和标准值进行比较 # 以决定其是否合格 ! 因
此 #标准温度值的获取至关重要 ! A6H’’ 铂电阻具有精度
高 "稳定性好 "性能可靠等特点 ! 在 ’ !PJQ’ !范围内 R
!"N!’ SFT#"T$"UV&在 W&’’ !P’ !范围内 ’!"N!’ SH T%"T
&"&T’ S "WH’’V "DV! 式中 #!’NH’’ !#为 "N’ !时的电阻值 #
%NDXBIG :K"FOWD#&NWQXG:K"FOWK#’NW:X&&"FOWF&!

A6FOO 是电阻式温度传感器 # 温度变化引起电阻变
化 !将电阻的变化转换成电压信号 #经放大后 #再将模拟
电压信号转换成数字信号 # 由单片机换算成相应的温
度 ! A6FOO 测温电路采用三线制接法 #如图 & 所示 !

C@DD: 为恒流源 # 外加二极管和电阻 # 就可以为
A6FOO 提供恒定的电流 #调节电位器 !D 即可改变电流大
小 ! 当温度改变时 #A6FOO 电阻改变 # 引起电压变化 !
@/F:OD 为基准电压源 #提供 &XQ Y 精密电压 #经电位器
分压后送入运放作为调零信号 !前端测得电压值经过运
放 ZAO[ 放大 #送入 ?\! 转换器 #转换成数字信号后换
算成温度值 #即可以实现温度的测量 .&W:1!
在 A6HOO 测温过程中 #由于各种原因 #测量结果和

真实值之间总会存在一定的误差 # 使得测量结果不
能客观地反映实际温度 ! 根据测量误差的性质 #可以
将误差分为系统误差 " 随机误差和粗大误差 ! 由于
A6HOO 测得的温度为标准温度值 # 因此 # 必须将它的
误差减到最小 # 这就需要选择合适的误差分析和消
除方法 !
为了消除 A6HOO 测温电路的系统误差 # 必须调整

好电路的零点和增益 !零点包括运放的零点和温度的
零点 ! 将 ]^A6FOO 的 F 号脚与 % 点短接时调节运放的
调零电位器 #使运放的输出为零 &用标准电阻箱替代
A6FOO #将其阻值打在 FOO ! 上 #调节 !D #使 ? 点电压
为 O X D Y #即恒流源为 D -? #再调节 !Q #使 % 点电压
也为 O X D Y #此时温度显示值为零 &再将标准电阻箱打
在 F&D X &: ! 上 # 调 节 电 位 器 !FO # 使 / 点 电 压 为
AGBCA/BDQ 内部 ? \! 参考电压 D X D Y 左右 # 温度显示
值为 IO ! . Q 1 !
随机误差主要是由对测量值影响微小但却互不相

关的大量因素共同造成的 # 这些因素主要有温度波动 "
噪声干扰 "电磁场微变 "空气扰动等 ! 为减小 A6FOO 测温
的随机误差 #采用算术平均值作为测量结果 . I_K1!
基于统计理论的粗大误差判定准则主要有莱以特

准则 "格罗布斯准则 "罗曼诺夫斯基准则和狄克松准则 !
本系统测量次数较少 SHQ 次 V#采用格罗布斯准则判定粗
大误差可以获得较好的判定效果 !先将多次测量的样本
按从小到大顺序排列 #格罗布斯临界系数 ( S) _! V值为
(O#分别计算出平均值 *"标准差 ""(H 和 ()#其中 #(HN
S*W*HV \"#()NS*)W* V \"!
若 (H!() 且 (H!(O#则 *H 含有粗大误差 #应予以剔

除 &
若 ()!(H 且 ()!(O#则 *) 含有粗大误差 #应予以剔

除 &
若 (H‘(O 且 ()‘(O#则不存在粗大误差 !
将粗大误差剔除后 #重新计算平均值 *"标准差 ""

(O"(H 和 ()#重复上述步骤继续进行判断 #依此类推 #直
至完全消除粗大误差 .G1! 格罗布斯准则消除粗大误差软
件流程如图 D 所示 !

" 实验结果
在相同条件下 #进行 HQ 次测量 #测量数据如表 H 所

示!选用格罗布斯准则消除粗大误差!首先按测量值大小

图 H 单片机与 !"HG%&O 接口电路

图 & A6HOO 测温原理图

应用奇葩 #$%&’() *+ ,’’(-.%/-*0
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表 ! "#!$$ 温度测量数据
序号 ! % & ’ ( ) * + , !$ !! !% !& !’ !(
温度值 -! %$ .’, %$ .(% %$ .($ %$.(& %$.(! %$.’, %$.(& %$ .’$ %$ .(! %$ .(& %$ .($ %$.(% %$.’, %$.(( %$.(!

图 & 应用格罗布斯准则消除粗大误差软件流程

开始

数据排序

求数据平均值 ! !标准差 !

查格罗布斯系数 "$

剔除最大值

/最大值0! /1!""$
2

/最小值0! /1!""$

剔除最小值

3

2

3
输出数据

结束

顺序排列可得 "!!4%$.’$5!!(4%$.((# 计算 "!4 !
!(

!(

#4!
!!$4

%$.($(!!4 !
!(0!

!(

$4!
! 6!$0! 7 %" 4$.$&’# 由此可得 !!0!!4

$.!$(!!!(0!4$.$’(# 所以首先怀疑 !! 含有粗大误差 !计
算 %!4&.$++!查格拉布斯准则临界值表 !取置信水平 "4
$.$(!可得 "$ 6!(5$.$(7 4%.’!# 显然 "! 1"$ 6!(5$.$(7!所
以 !可以断定表 ! 中第 + 个测量值 !+4%$.’$ 含有粗大误
差 !应予以剔除 #对剩下的 !’ 个数据 !重复上述步骤 !重

新计算 !!!4%$.(!&!!!4$.$!+! 因为 !
!

% 4%$.’,5!
!

!( 4%$.((!

所以 !!0!
!

% 4$.$%&!!
!

!( 0!!4$.$&*# 首先怀疑 !
!

!(含有粗大

误差 # 计算 "
!

!( 4%.$)!查表得 ""
!

$ 6!’5$.$(74%.&*!这时 !

"
!

!( 8"
!

$ 6!’5$.$(7!所以 !!
!

!( 不含粗大误差 !即这组数据

已不含粗大误差 # 消除粗大误差后 !再用算术平均值法

消除随机误差 !即 !4 !
!’

!’

$4!
! !$4%$.(!&!此值就为 "#!$$

最终测量结果 #
通常消除粗大误差和随机误差 !都是采用去极值算

术平均值法 # 在这组数据中 !首先 !去掉最大值 %$.(( 和
最小值 %$.’$! 再求剩下数据的算术平均值 ! 可得 !4
%$.(!# 实验数据表明 ! 采用格罗布斯准则消除粗大误
差 !要比去极值法效果更理想 !更接近真实值 #
利用 9:;<=> ?@@ ).$ 设计上位机显示界面 ! 用来显

示标准温度值 $各个待校验 AB!+C%$ 的温度值 $与标准
温度的差值以及最终校验结果 D ,5 !$E#

为了保证电冰箱检测线数千只 AB!+C%$ 温度传感器!
在0&$ !F@)$ !温度范围内! 测量偏差均不大于#$.( !!
本文以 "+,G"?,&( 为核心设计了 AB!+C%$ 温度传感器
校验平台 # 用 9:;<=> ?@@ ).$ 设计了上位机校验结果显
示界面 # 采用 "#!$$ 热电阻作为标准温度传感器 # 为了
提高 "#!$$ 热电阻的检测精度 !设计了恒流三线制 "#!$$
热电阻温度转换电路 !采用算术平均值法 $格罗布斯准
则分别减小随机误差和粗大误差 # 实验结果表明 !该校
验平台设计合理 !判断准确 $使用方便 #筛选后的传感器
完全符合用户的要求 #
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