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多通道盐分数据采集系统

方建安 王雁传

(中国科学 院南京土壤研究所 )

一
、

概 述

上壤水盐动态资料
,

在盐渍土的研究中具有重要的意义
。

多年来国内外研究者通常采用

定点取样法取得资料
,

但这种方法需要大量采集样品和进行室内化验分析
,

其最大 的缺陷是

不能观察到土壤中实际 的水盐连续变化过程
,

而且有时可能产生很大的误差
,

以致得出错 误

的结论
。

因此
,

各国学者为寻找能在原位直接观测土壤水盐动态 的方法方面进行了 很 多 的

研究
。

1 9 5 9年
,

美国的W
.

D
.

K
e m p e r

首先提出了土壤盐分传感器
,

70 年代盐分传感器即

投入商品生产
,

并在研究工作中得到了应用
。

1 9 7 6年
,

中国科学院南京土壤研究所 研 制 和

生产了 T Y C
一 1型和 T Y C

一
2型盐分传感器〔幻 ,

并相继研制和生产了具有温度补偿的S Y 一 1型袖

珍数字式盐分计
、

S Y 一 2型袖珍数字式电导仪〔2〕
、

S Y一 3型袖珍数字式电导和温度计
,

为研究

土壤水盐动态提供了必要的条件
,

并已广泛应用于土壤盐碱化的室内模拟试验和大田的水盐

动态观测等方面
。

但是操作者还需定时地对每一个盐分传感器进行测量和繁琐的数据处理
。

为

此
,

我们针对 P C 一 15 00 袖珍计算机研制了自动采集盐分数据和处理数据的系统
,

以满足土壤 .

研究工作和其他方面 的需要
。

二
、

系统的组成

多通道盐分数据采集系统是由T Y C 一 2型盐分传感器
、

88 一 1型 16 通道盐分传感器选 通 装

置
、

S Y 一 2型袖珍数字式 电导仪 (或 S Y 一 3型袖珍数字式电导和温度计 )
、

8 6一 2型 A / D 转 换 器

和接 口 (或 8 6一 4型 A / D转换器与接口 )
、

P C
一 1 5 0 0袖珍计算机和应用程序等组成 ( 图 1 )

。

(一 ) T Y C一 2型盐分传感器

其主要部分包括一个盐分传感元件和一个温度传感元件
。

它们组装在一个有机玻璃腔体

内
,

用导线连接组成 T Y C 一 2型盐分传感器
。

盐分传感元件是 由 1 m m厚度 的多孔陶瓷片和 将
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图 1 多通道盐分数据采集系统框图

两片白金丝网紧贴在它 的两面 烧结而成
。

温

度传感元件为 T L ( 双支 ) 互换性 半导体热

敏电阻
。

两 白金丝网极片和热敏电阻用屏蔽

导线引出
,

并把他们封装在有机玻璃腔体内
,

并用绝缘胶粘结
,

每一个传感器用四根导线

弓!出
。

将这种盐分传感器埋入土壤时
,

土壤溶

液中的盐分离子与陶瓷片孔隙中的离子 (在

使用前进行过预处理 ) 通过扩散达到平衡
,
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则陶瓷片中的溶液浓度即可代表土壤孔隙中溶液的浓度
。

而盐溶液的电导值随溢度的变化. 1才

变化
,

可以用盐分传感器内的热敏电阻进行温度自动补偿
。

(二 ) 8 8一 型 16 通道盐分传感器选通装置

由于 T Y C 一 2 型盐分传感器 的输出信号是 电阻
,

因此不能用集成模拟开关器件作为通道
. 选择开关

,

因为它们在导通时有几十至儿百欧姆 的电阻
,

使测量无法进行
。

选用双刀微型继电

器作为盐分传感器的选通开关
,

以达到开关接通 时无电阻和防止盐分传感器之间通过测量体

系 的互相干扰的 目的
。

8 8一型 16 通道盐分传感器选通装置是由通道控制电路
、

量程控制电路
、

驱动电路和 继电

器电路等组成 ( 图 2 )
。

在计算机的控制下
,

完成通道的自动选择和 电导仪量程自动选择两个

功能
。

(三 ) S Y 一 2袖珍数字式 电导仪〔 2〕

继继电群电路路

驱驱 动电路路

一 接u 从总纷

图 2 8 8
一 l 型通道选通装置框图
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图 3 S Y 一 2袖珍数字电导仪原理框图

用几小时以至几十小时不需要重新 校正
。

我所研制和生产的 S Y 一 2型袖珍数字式

电导仪主要由稳幅振荡器
、

比例运算放大器
,

温度补偿 电路和线性检波器
、

3位半液 晶 数

字电压表等四部分组成 ( 图 3 )
。

此仪器有下列特点
:

1
.

能进行温度自动补偿
。

盐分 传感器

中有热敏电阻
,

将其接入仪器的温度补偿电

路中
,

可以进行温度自动补偿
,

直接读出土

壤在 25 ℃ 时的电导值
。

2
.

可测电导值 的上 限 高
,

可达 1
.

5 x

1 0
5卜 S

。

3
.

工作稳定
。

在校正一次后
,

可 以 使

4
。

仪器体积小
、

重量轻
、

功耗低和操作简单适合于野外使用
。

5
.

仪器互换性能好
。

8 8一型多通道盐分传感器选通装置的输出插头与 S Y 一 2 型袖珍数字电导仪 的电极插座相

连
,

在计算机的控制下
,

按顺序测量各个传感器的电导值
。

电导仪的输出讯号与 8 6一 2型 A / D

转换器与接 口相连
,

供计算机进行数据采集
。

电导仪上 的量程开关插座与通道选通 装 置 相

连
,

由计算机通过多通道选通装置进行自动选择
。

( 四 )8 6一 2型 A / D转换器与计算机接 口

我所研制与生产的 8 6一 2型 A / D转换器与计算机接 口
,

考虑到信
一

号变化速度较慢
,

而要求

A / D转换器有较高的转换精度和好的抗干扰性能
,

所 以采用 1 9 9
.

9毫伏满度的 3 位半双积分数

字电压表
。

把电导仪的输出信号进行模一数转换
,

然后 由接 口 电路把数字量送入计算机并 进

行数据处理
。

接 口 电路为并行接 口
,

它直接与 P C 一 1 5 0 0袖珍计算机的 60 总线发生关 系
。

除了

上述两个功能外
,

还具有开关量控制功能等
。

(五 ) P C一 1 5 0 0袖珍计算机

在利用盐分传感器进行土壤盐分动态观察时
,

其信号是一个慢变化过程
,

应用程序和数据

称 所 占的内存容量不大
,

采用了功能较多
,

价格便宜 的S H A R P P C 一 1 5 00 袖珍计算机
。

它使

用 B A S I C 语言 (也可以用汇编语言 )
,

操作者可以根据自己的需要修改或开发应用程 序
。

它
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能四色打印和绘图
。 计算机关机后应用程序及数据能长期保存在 R A M 内

,

也可以将程序和

数据等信息存在磁带上

,

根据需要可以随时存取
。

由于它功耗较小
,

可以用电池供电
。

据数

年前的统计
,

国内大约已拥有此袖珍计算机四十多万台
。

(六 ) 应用程序

应 用程序主要有人机对话

数据处理
、

打印输出等功能
。

,

输入必要的参数
、

通道自动选择
、

量程自动选择
、

数据采集
、

食

主程序流程框图见图 4
。

人机对话主要内容为
:

输入操作时间

采集和循环采集时的间隔时间等
。

、

操作者姓名
、

项 目
、

通道范围
、

单次采集或循环

启启 动动

初初始化化

人人衫L对话输人参数数

调调 数据采刀当 自动动

换换档子柑沪沪

训训节 :机选通道的的

电电导率
、

电导值值

调调打印子程序序

乏乏翻三三三三三三三三三三三三三 测测测测量问丽时问问

图 d 主程序流程图
图 5 量程自动选择子程序流程图
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通道选择功能可以根据人机对话时输入的通道范围进行数据采集
,

如通道范围为 5一 12

则系统只采 5一 1 2八个通 道的盐分传感器信号
。

由于不同深度土层中的盐分含量的差别较大
,

因此盐分传 感器的输出信号就会落在电导

YYY e a 卜 : 1 9 8 888

TTT e s t e 价 : F自N GGG

111 t e m : S O L TTT

PPP a s
.

N o : O一 1 555

CCC日 e ! e ( Y / N ) : YYY

III n t e 卜 v
.

( m ; n ) : 3 000

T ; m e : 3
.

2 9 1 0 : 终4

夕9 6

8 2 3

2 6

0 5

夕9 1

l 9

6 2 3

8 5 3

夕5 5

2 8

1

2 5

3 9

6 8夕

夕9

2 5

m s / 心 m

已
.

夕耳

日
。 ’

8 0夕

1
。

9

1
.

3 夕5

O
。

夕2 7

1
.

’

夕2 5

0
。

3 0夕

日
。

8 8 2

0
.

6 3夕

1
。

9 5

1
.

5

1
.

8夕5

2
.

2 2 5

0
。

4 6 夕

0
.

夕2 5

l
。

8 夕5

仪的几个量程中
,

因此要实现 自动数据采集必须在计算机

的控制下实现电导仪的量程 自动选择
。

电导仪量程自动选

择 的子程序流程图如图 5 所示
。

在采集每一个通道数据 时
,

电导仪的量程在应用程序 的控制下 自动置位在
x 10 , S档

。

然后采集数据
,

判别读数是否大于 1 00
,

如果小于这个值
,

将自动换档
,

直至读数大于 10 0 就将数据采入计算机
,

这

样做的目的是保证一定的测量精度
。

本系统能在 1 0“
一 1 0

“

协S四个量程中自动换档
。

每一个通道 的数据采入后
,

根据预 先在程序中设置的

每一个盐分传感器的截距与斜率计算电导率
。

当所有要测

定通道的数据采集完成后
,

打印出本次采集数据的时间
,

通道数
、

相应 的25 ℃ 的电导率 (或溶液浓度值 )
,

如图 6 所

示
。

在循环采集数据时
,

通 过不断地测定 P C 一 1 5 0。 袖珍

计算机的时钟
,

并根据操作者在人机对话 时输入的间隔时

间
,

进行比较
、

判别来实现定时采集数据
。
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三
、

结果与讨论
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图 6 打印结果

多通道盐分传感器数据采集系统经过较 长 时 间 的运

行
,

具有工作可靠
、

测量精度高
、

重现性好
、

操作简单
、

自动化程度高
,

减轻操作者劳动强度等特点
。

多次重复运

行结果见图 6
。

对本系统其它有关问题作如下的讨论
:

1
.

如果用 S Y 一 3 型数字 电导和温度计代替 S Y 一 2 型数

字电导仪时
,

功能开关在电导位置
,

各通道插入盐分传感

器
,

能进行多通道盐分数据采集 , 如果功能开关在温度位

置
,

各通道插入温度传感器
,

就能进行多通道温度数据采

集
。

因此一套系统能进行两个参数的数据 采 集
。

如果将电

位测量仪器代替电导仪
,

还熊作其他传换器 的多通道数据

采集
。

2
.

本数据采集系统
,

根据需要可以扩大 到 32
、

64
、

1 2 8等通道
,

这时采集数据的结果
,

通过 C E 一 1 58 多功能接

口与宽行打印机连接打印结果
。

3
.

在无交流 电源供 电的地方
,

经过改 接 后
,

可以用

蓄电池供电
。
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故对环境保护也具有一定的科学意义
。

有人对大西洋近热带区域海底泥沙 (红色土壤 )进行了

研究 〔 3〕
。 。

从这种泥沙的颜色上推测
,

认为含有氧化铁
,

而使用 X 射线衍射未能分辨出来
。

利用M S 技术分析
,

结果是肯定的
,

谱线包括含有三价铁的氧化物
,

其超精细相互作用参数

与磁赤铁矿 丫 一 F e Z
O 。一致

。

中间内峰说明还含有二价铁
,

其超精细相互作用参数与绿泥石相

奄 似
。

对长江入海 口处海底泥沙的M S 研究结果表明① ,

此泥沙中主要含铁矿物有长石
,

绿泥

石
,

氧化铁等物相
。

根据 F e “ +

/ F 。 “ +

的比值
,

确定长江 口海域化学环境为氧化环境
。

此结论

对环境保护具有一定的意义
。
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4
.

本系统特别适用于土柱水盐动态数据自动采集
。

整个应用程序除了接 口数据采集子程

序 中的一部分是机雄语言以外
,

其他程序全部是 B A sI C语句
,

用户可以根据 自己的需要修 改

或开发应用程序
。
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