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摘 要

本文介绍的仪器 能测定土族
、

溶液
、

纯水 的 电导率和土族
、

液体
、

气体等的温 度
。

在 电导测定方面
,

它能

与土壤盐分传感器
、

电导 电极 和石 青电极等相匹配
,

并具有温 度自动补偿
、

测量范 围宽
、

工作 稳定性好等优点
。

在温度 测定方面
,

利用铜壳封装 的r N 结作传感器
,

具有温度一 电压转换线性好
、

灵敏度高等优点
。

整机 体 积

小
、

重量轻
、

功耗低
。

电导测定法在土壤
、

水利
、

农林
、

环保等科研部门中的应用已日趋广泛
。

例如土壤中的

含盐量和含水量的测定
,

植物无土栽培中营养液总浓度的测定
,

水质及其金属污染的测定等

等
,

都可应用 电导法进行
。

测定时所用的传感器主要有土壤盐分传感器〔 1〕 、

电导 电 极和石

膏电极 〔 2〕 等
。

在配套仪器方面
,

近年来我所已先后向国内数十个科研单位和高校 提 供了近

百台 S Y
一 1型袖珍数字盐分计 和 S Y 一 2型袖珍数字电导仪

,

受到使用者的好评
。

最近我们又研

制出 S Y 一 3型袖珍数字电导
、

温度计 (图 1 )
,

并增加了测定土壤
、

液体和气体温度的功能
。

此机既可单独应用
,

又能与我所的 88
一 1型 16 通道盐分传感器选通装置 〔3 〕

、

8 6 一 4型 A / D转换 甘

与计算机接口及 P C一 1 5 0 0袖珍计算机等相配合
,

进行盐分和温度数据采集
。

并已有部分产品

问世
。

一
、

仪器工作原理

S Y
一 3型电导

、

温度计的主机是由电导测定和温度测定两部分 电路所组成
。

电导测 定 电

路是由稳幅振荡器
、

测量放大器
、

温度补偿和线性检波器
、

3 位半液晶数字电压表等 4 个单

元构成
。

它的工作原理主要是将被测电导率

(电导值 )转换成一个与其成比例的直流信号

电压
,

经规格化之后
,

用数字表 显 示 被 测

值 〔4 〕
。

而温度自动补偿的原理则是利 用 插

于被测体系中的热敏电阻控制仪 器 的 灵 敏

度
。

当被测电导率随温度而改变时
,

由于连

接到温度补偿电路的热敏电阻阻 值 随 之 而

变
,

使仪器灵敏度发生相应变化
,

结果使仪
器显示值保持不变

,

并代表 2 5℃时的被测檬
与 S Y 一 1型盐分计不同的是

,
S Y 一 3型 (包

括 S Y 一 2型 )仪器中增加了 x i 协S 和 x 1 0林S

两个量程
,

以满足测定蒸馏水和去离子水一

类试样的电导率的需要
。

同时
,

稳幅振荡器 图 1 S y 一 3电导温度计的外形
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选用了3 0 0 0甘
z

和 1 00 H
z

两个振荡频卒 (通过开关转换)
,

以适应测定高
、

低电导率的需要
。

温度测定采用铜壳封装的晶体管 P N结作温度传感器
。

在用恒流电源 或恒压 电源通 过 串

联电阻而供电的情况下
,

传感器的输出电压与温度之间保持 良好的线性关系
。

当 温 度 上 升

时
,

传感器的输出电压相应减小
。

图 2 温度测定电路

晶数字表进行显示
。

显然
,

若使U
: = U

, 。 ,

则在 。 ℃时
,

压 比
,

就能使显示值恰好代表被测温度值
。

温度测定电路的结构如图 2 所

示
。

图 中的A
: 、

A :
构成一个双高

阻输入的差动 放 大器
。

温度传感器

T的输出电压 U
:
加至 A ,

的同相输

入端
。

因为在 。 ℃时
,

传感器仍有

相当的 输 出电压 U
, 。

(即 U
;

在 O ℃

时的值 )所以需要在 A
:

的同相输入

端加一个 O ℃补偿电压 U : 。

差动放

大器的输出电压 U
: = K ( U

: 一 U
,
)
。

U
3

通过适当分压而加至 3 位 半液

U 3
值和显示值等于零

。

适当调整分

二
、

仪器特点

1
.

测定电导时具有自动温度补偿功能
。

目前一般通用电导仪尚无温度补偿功能
,

同一浓

度的溶液在不 同温度时测得的电导率各不相 同
,

因此必须进行换算
,

手续比较麻烦
。

而使用

礴 S Y一 3型仪器时
,

无论是与盐分传感器配套
,

还是与电导电极配套
,

都可利用特制的热敏电

阻接入有关电路进行自动温度补偿
,

使测试手续大为简化
。

?
.

可测 电导值的范围宽而且上限高
。

目前一般电导仪的测定上限只能 达 到 1 义 1 0
` 协 S

,

S Y一 3型仪器克服了测定高电导值的困难
,

而将测定上限提高到 1
.

5 x l 。 “ 林 S
,

能满足各 种 不

同测量的需要
。

·

3
.

S Y一 3型仪器克服了工作频率较高时电导率一电压转换特性容易出现非线性的困难
,

而得以将高周频率比一般电导仪提高两倍
。

这一点在与 T Y C一 2型盐分传感器配套使用时
,

对

克服极化影响
,

提高传感器的线性相关系数是很重要的
。

4
.

S Y一 3型仪器所采用的温度传感器具有价廉
、

转换精度和灵敏度较高
、

测温范围较宽

等优点
。

一般 。一 50 ℃范围内
,

测量误差能保持在 土 0
.

2 ℃ 以内 ; 在 一 30 一 + 1 5 0 ℃ 范围内
,

测量误差能保持在 士 1 ℃以内
。

·

5
.

能适应野外条件下使用
。

S Y一 3型仪器采用电池供电
,

具有体积小
、

重量轻
、

功耗较

低
、

操作简单石 携带方便等优点
,

故能适应野外条件下使用
。

三
、

结果与讨论

(一 )测定电导的几个问题
·

1
.

温度自
`

动补偿效果
。

检查测定电导时的自动温度补偿效果
,

既可用电阻箱代替热敏电

阻进行模拟测试和计算〔 4 〕 ,

也可用较为直观的方法进行
。

此法是将盛待测液和传感器的容器浸

在另一个盛有加温水的较大容器中
,

使待测液逐渐升温
,

待内外温度达到平衡后就慢慢地逐

步降温
。

这时就可用水银温度计测定待测液的温度
,

并用电导仪测出不同温度下经补偿后的



电导值进行对比
。

表 1是用 5支盆分传感器在 18一 3。℃范围内进行测试的 5组数据
。

如果不作温度补偿
,

则溶液温度改变 12 ℃时
,

其电导率将改变 25 %左右
。

而作了自动补

偿之后
,

电导值的改变保持在 1%以内
。

这说明仪器所采用的温度补偿效果是较好的
。

2
.

档次误差
。

档次误差是指同一个被测 电导值用不同量程 (档次 )进行测定时所引起的误

差
。

检查档次误差既可用电导 电极或盐分传

感器浸在浓度适当的氯化钠溶液中进行 ; 也

可用电阻箱为标准被测电导值进行
。

后一种

方法更便于了解引起档次误差的原因及提出

克服的办法
。

各种不同的标准电导值 S x 在用

不同皿程测定时
,

仪器所显示 的结果列于表

2
。

从表 2可以看出
,

显示的数值越小
,

偏离

标准值就越多
,

而当显示值在 10 0 个字以上

时
,

误差就可保持在 1%以内
。

一般非精密级交流数字电压表中都存在

明显的档次误差
。

其主要原因是由于当线性

检波器的输入信号电压过低时
,

检波效率就

会随着信号电压减小而降低
。

进入死区时
,

显

示就变为零
。

改善检波直线性的一个简便方

法是提高振荡信号电压
。

但这样做会使功耗

大大增加
,

这对于电池供电的袖珍式仪表来

说
,

显然是不大合适的
。

事实上
,

只要使用者

在测定时选用适当的量程
,

使显示值始终保

持在 1 00 个字以上
,

测定误差就会大大减小
。

3
。

读数的重现性
。

这也是使用者最关心

的问题之一
。

本实验中将 6 支盐分传感器浸

于盛溶液的锥形瓶中
,

引出传感器连线之后
,

将瓶 口封闭
。

每天测试一次电导值
,

共进行

1 0天
,

所得结果列于表 3
。

从表 3 数据可以看出
,

10 次测量结果的

差异均在 0
.

5% 以内
。

表明仪器具有良好的工

作稳定性
,

因而测量结果必有良好 的 重 现

性
。

(二 )测最温度的几个问题

1
.

温度测量上限
。

温度测量上限主要决

定于 晶体管 P N 结的温度一电压转换特性的

线性上限和温度传感器的封装和引线不受损

坏的上限温度
。

实验时
,

每次将两支温度传

感器和恒温箱中的水银温度计捆扎在一起
,

然后使恒温箱逐渐升温
,

箱温每平衡 5分钟后

表 1 不同液温下经温度补偿

后的电导值
*
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表 2 标准电导值在不同邑程

时的测定值
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表 3 电导值读数的重现性
*
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记下水银温度计读数和 SY一 3型仪器显示的对应温度值
,

其中的两组数据列于表 4
。

从表 4可着

出两支温度传感器测得的显示值与水银温度计读数之间差异在 1 ℃以内
,

可认为结果是满意的

由于箱温上升 ( 1 8 0 ℃以上 )可使传感器所用引线的外皮出现龟裂
,

故 S Y一 3型仪器 将 测

今 温上限规定为 土 1 50 ℃
。

如对传感器封装加以改进
,

则可望将测温上限提高数十度
。

至 于测 温

下限
,

由于试验设备所限
,

只试到了 一 33 ℃
,

但根据传感器结构来 看
,

可 望 测 到 一 50 ℃以

下
。

2
.

测温精度
。

S Y一 3型仪器中的温度测定部分是用 。 一50 ℃的 o
.

r级精密水银温度 计 在

0 ℃和 50 ℃两点进行校正的
。

校正和检验温度是在水中进行的
,

即将 3支温度传感器的测 温

显示值与水银温度计读数进行对比 (表 5 )
。

表 5中的测试数据符合本仪器在 。一50 ℃范围内
,

测温精度为 士 0
.

2℃的指标规定
。

在进

行多点温度数据采集时
,

成批温度传感器的截距可以通过精密校正而达到一致
,

或通过一般

校正使其差异保持在 土 0
.

2 ℃范围之
。

而成批温度传感器的斜率差异可能达到 2%
。

但只要将各

支温度传感器的截距和斜率参数存入微机
,

仍可使测温精度在 士 0
.

2%
。

由于晶体管P N结的价

格比精密温度传感器芯片要低数十倍以上
,

用它制作温度传感器是颇有实用意义的
。

表 4 温度传感器显示值与水

银温度计读数之间的差异

表 5 测温精度检验

水银温度计

读致 (℃ )

I号传感器

显示值 (℃ )

1号传感器

显示值 (℃ )
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