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摘 要

本文叙述 了P N 结温度传感器的原理与结构
,

T A一 1型多通道温度 数据采 集系统 的组成与应用程序
。

本系统

能长期连续地运行
,

测定结果稳定可 靠
。
凡多点沮度检侧的场合均可应 用

,

通道的多少可根据实际需要加 以扩展
。

温度是影响土壤肥力和作物生长的重要因素
,
通常使用玻璃温度计或半导体温度计定时

由人工逐点读取原位原态的温度值
,
也有用多点自动记录仪打印各个温度传感器原位和原态

的温度变化曲线
。

前者比较麻烦和费时
,
而后者不能直观地读出各传感器的温度值

。

所以目

前原位和原态测定土壤和植株温度的方法还不够理想
。

为了实现土壤原位和原态分层温度 的

计算机数据采集
,
我们研制了 T A一 1型多通道温度数据采集系统

, 以便对土壤温度的动态进

行观察和研究
。

本系统也可以用于水体温度
、

大气温度和粮仓温度等多通道定时巡回检测
。

系统具有及时
、

多点
、

直观和自动定时采集以及记录原位原态温度的优点
。

一
、

传感器的原理与制作

P N 结型温度传感器是利用半导体正向电压 V 。 。

随温度 T变化的原理制作而成的
。

半导体 P N 结正 向电压 V b 。

与正向电流 I 的关系为
.
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式 ( 1 ) 中: B 为与基极宽度有关的常数 , T为绝对温度 , r 为常数
,

, 为电离系数
,
通常取 1 “ 氏温时 ,

此值稍有变化 ) , q 为电子电荷量
,

位差 , k为 玻尔兹曼常数
。

若
。 q v b e /k T 》 z , 。 = l , 上式可 以简化为

`
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。
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若对式 ( 2) 两边取对数
,
则
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由于 }I
n l } >> {

r l n T }
,
故 + V ` 。

式 ( 4 ) 中
, A =

兰 ( l。 I 一 l。 )B
;
它是一个负值

。

由此可 以看出
,
当正向电流 I 保持不变时

,

P N结正 向电压 V 。。
与温度呈线性关 系

。

温 度

*本 系统为渗水计 ( l ys i m et er )分层退度数据采集而研制
。
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每变化 1 ℃
,

P N结正向电压减小约 Z m V
,

而且在 一

1 00 ℃~ 1 50 ℃范围内有 良好的线性
。

但是由于忽略

了 lr n T 项
, V b 。

与 T 仍具有一定的非线性
,
所以当

要求较高的线性度时
,

需要采用适当的线性化措施
,

测量精度可达 士 0
.

02 ℃
。

P N结的 V
b 。

与温度 T 的关

系如图 1 所示
。

温度传感器的结构如图 2 所示
。

采用
“
芝麻

”

硅

二极管作为温度敏感器件
。

引线从具有二个孔的瓷

管引出
,
把瓷管与二极管放入薄壁铜管中

, 二极管

与铜管中间用硅脂填充
,

以保证有好的导热性
,
缩

。

短温度传感器 的响应时间
。

该传感器响应时间小于

3 0秒
。

用屏蔽线作为导线
。

最后将尼龙管子和铜管

用环氧树脂胶结
。

整个温度传感器长为 3 00 m m , 可

装入部分长为 2 4 0m m ,
直径为 7 m m

。

作为温度敏感器件的二极管
,

由于它的离散率

很大
, 可用率很低

, 因此需要进行挑选
,
使它们的

截距与斜率保持一致
,

才能使用显示器的同一刻度
。

对于计算机多通道温度数据采集系统
,

只要知道每

个传感器的截距和斜率
,
在数据处理时可 以进行数

值校正
,
就能得到实际温度值

。

测量精 度 为 士 0
.

1

℃
。

在制作过程中
,

首先以一个温度传感器作为基

准 ,
分别在 。℃和 1 00 ℃水中校正温度测量仪器的读

数
。

然后在 。 ℃水中测量其他温度传感器
,
得到的

读数为相应传感器的截距 T x 。

再在 1 00 ℃ 水中测

量该温度传感器
,
得到相应 的读数 T x : 。 。 。

根据这

些读数计算该温度传感器的斜率
:

k = ( T
: : 。 。 一 T

: 。
) / 1 0 0 ( 5 )
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图 1 P N 结的 V。 。

与温度 T 的关系

图 2 温度传感器的结构

二
、

系 统 的 组 成

T A 一 1型多通道温度数据采集系统是由温度传感器
、

温度测量 电路
、

多通道模拟 选通开

关
、

M IA 一 1型微机化多功能离子分析器 (包括通道选择 电路
、

高阻抗放大器
、

A / D 转换器

与计算机接口
、

60 总线扩展插座等 )
、

P C
一 1 5 0 0 袖珍计算机

、

C E
一

15 8多功能接 口
、

宽行 打 印

机和应用程序等组成
,
如 图 3 所示

。

(一 )多通道模拟选通开关 根据需要
,

本系统有 36 个测量温度传感器和 1个室温传感器
。

模拟选通开关设计为 38 个通道 (可以扩充 )
。

它 由数据总线上的数据和地址译码输出来决定选择哪一个通道
,
相应温度传感器就接入

温度测量 电路中
。

(二 )温度测量部分 山测量 电桥
、

双高阻差分放大器和数字电压表组成
,
如图 4 所示

。
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从图 4中可以看 出
:
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图 3 T A 一 1 型多通道温度数据采集系统框图
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实际上
,
常令 R

: = R ` ,
R : = R

3

所 以输出电压为
:

V l l日七 v :

以扮 /
R、

V
。 :

接数字
电压表

_ R
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-
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v
十

-竹
月 , R w i 温重祷感器

图 4 温度测量电路

当 A ; 和 A
Z

的开环放大倍数 k
。 :

和 k
: :

足够大时
, 它的 共 模 抑 制 比

C M R R为
:

C M R R 二 ( 1 + R
:

/ R
;
) / ( l 一 R

Z

/

R
: ·

R
`
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从式 ( 9 )中可见
,

只要取 R
, = R ` , R

: = R
3 ,

或者 R ,
/ R

Z 二 R ;
/ R

3 ,

即可得到无 穷大的共

模抑制比
。

实际上 C M R R 不可能是无穷大
,
而是由电阻的匹配精度决 定 的

。

图 4 中
, R wl

为调 o℃ 电位器
,

R w Z

为调 1 00 ℃电位器
。

测量 电桥的 电源 电压受环境温度变化要小
,

同时 R
S

的阻值要大
,

一方面使二极管通过的正向电流要小
; 另一方面

`

R
。

的值足够大以后
,

二 极管

正向电阻的变化
,
对 电路中电流影响就小

,
这样二极管流过 的电流可视为恒流

。

(三 )M I A 一 1型微机化多功能离子分析器 包含有 A / D 转换器与计算机接 口两 个部 分
。

A / D转换器是采用 U P一 3 18 A型 四位半数字面板表
,
最小读 数 为 o

.

l m V ,
而 测 量 范 围 为

士 1 99 9
.

9 m V , 且能自动转换极性
,
具有动态 B C D 码输出

。

它是 由 I C L 7 1 3 5大规模集成电路

器件组成双积分 A /D转换器
, 具有高的转换精度和好的抗干扰能力

,
但转换速度较低 (每秒

数次 )
,

对于慢变化的温度数据采集完全可 以胜任
。

接 口 电路包括两个功能
,
在应用程序的控

制下
, 一是把 A / D转换以后的 B C D 码送入计算机内存

; 二是传送计算机对外设的控制
,

如通

道 的选择等
。

M IA 一 1型微机化多功能离子分析器备有 60 总线扩展插座
,

可 以使温度数据用宽行打印机

打印记录
。

宽行打印机或其他外围设备通过 C E 一 1 58 接 口与 60 总线相联
。

在没有宽行打印机时
,

也可以直接用 P C一 1 5 0 0袖珍计算机上的窄行四色绘图打印机打印结果
。

(四 ) P C一 1 5 0 0袖珍计算机 考虑到所采集的温度信号是慢变化过程
,
程序和数 据 所占

用的内存容量不大
,
采用了功能较多

、

价格便宜的 S H A R P P C一 1 5 0 0袖珍计算机
。

它可以

使用汇编语言和 B A SI C 语言
,
分析者可 以自己修改或开发应用程序

。

能打印和绘 图
。

计算

机关机后
,
应用程序和数据能长时间保存在 R A M内

。

也可以通过 C E一 1 58 接 口与宽行打印
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启启动动

簇簇人各皿度传感器器

狱狱距 A m
,

斜率 习田田

人人枷峨寸话并打印其内容容

选选择通道
,

E = 2的ooo

说说延时子程序序

导导苦田等待待待 调数采子程序 E田田

云云仁阵T田 = E[ 田一A田 B/ 网网

打打印测试时间及结果果

侧侧试时间 T :::

机等多种外围设备联用
。

三
、

应 用 程 序

图 5 T A 一 1型多通道温度数据采集系

统程序流图

应用程序具有通道选择功能
、

数据采集
、

干扰值剔除功能
,
数据处理

、

打印输出和定

时采集数据功能等
。

主程序流程框图如图 5

所示
。

程序启动后
,
首先 自动读入各温度传

感器的斜率 B ( )I 和截距 A ( I )
。

然后进入人

机对话
,
输入并打印日期

、

测试者
、

天气情

况
、

循环或单次
、

采样间隔 时 间 T
l 。

人 机

对话以后程序自动进入测试当前的时间 T
` ,

选择相应的通道
,
采集数据

,
并同时对干扰

值加以剔除
,

进行每一个传感器的数据处理
,

自动判别所有温度传感器采集完毕否
,
如果

全部采集完毕
,
就打印测试时间

、

室温
、

天

气情况
,
每一通道的编号和相应通道传感器

的温度值
,
测试 当前时间 T

。 ,
自动判别 T

。

一 T
` 二 T

:
否

,
如果是

,
就进行第二次 数据

采集
。

各通道采集来的电位数
,
都要经过数据

处理才能得到被测温度的实际值
:

T ( I ) 二 〔 E ( I ) 一 A ( I ) 〕/ B ( I )

( 1 0 )

在系统运行过程中
,
由于电源的负载投

入和切除
,
在电网中形成瞬时干扰脉冲

,
使

整个系统可能产生数字电压表数字跳动
、

通

道选择电路误动作等
,
使采集到 的数据完全

偏离正常值
。

对于来 自电网电压的这种脉冲

干扰
, 通常人们采用低通 电源滤波器

、

隔离变压器
,
加强屏蔽

、

光电隔离及 使 用 U P S不间

断电源等
,

都不能有效地解决干扰间题
。

而采用干扰值剔除软件则得到非常满意的结果
。

干扰值剔除软件的原理是每次采集数据以后
,
与前一次的数据进行比较

,
是否小于某一

个阀值
,
如果不满足条件

, 经过延时以后
, 再采集新的数据

,
直至满足这个条件

,
才把这个

数据接受下来
。

由于脉冲干扰是瞬时的
,
所以经过延时后再重新采集数据

,
完全能剔除这种

干扰
。

本系统输出由 P C一 1 5 0 0袖珍计算机打印输出结果
,
也可用宽行打印机打 印 结果

,
根据

需要格式
,
编制输出打印程序即可

。
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