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基于
!"#$$

铂热电阻的高精度温度实时监测系统

魏浩迪

!洛阳市第一高级中学高三!

!

"班 洛阳
"#$%%%

"

摘
!

要!研究如何实现温度的高精度实时测试与监控至关重要!设计实现了一种基于
&'$%%

铂热电阻的四线制高精度温度

测试与监控系统"采用
(&")"

集成运放和基准源
'*"+$

设计恒流源为热电阻提供激励"热电阻产生的输出电压经信号调理

放大电路进行放大"再送入
,-

变换器
'*.!/#"

进行模数转换"同时采用微控制器
,'01

2

3$!)

通过
45!+!

接口芯片

6,7!+!

接收
&.

上位机发送的控制命令"可以实现温度采集启动与停止#采集周期#精度等的命令控制!该系统消除了热电

阻连接导线带来的测量误差"具有采集精度高#人机交互能力强等优点"同时系统电路设计简单实用"性能稳定可靠!

关键词!
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铂热电阻$测试与监控$信号调理与放大

中图分类号!

'8#9:!

!!

文献标识码!

,

!!

国家标准学科分类代码!

/$%;"%$%

%&

'

(

)

*+,&-&./0+1

)

+*203*+1+2-3*&/

'

2/4

1./&0.*&/

'

-

5

-0+162-+4./!"#$$

<1=>3?@=

%

.A3BB!CD3@1+=E8?;$51E=?D6=@@A15FG??A?H*I?

J

3E

2

"

*I?

J

3E

2

"#$%%%

"

.G=E3

&

76-0*2,0

'

>?KL?013BID1L10

M

1D3LID1D13AL=01=EG=

2

G

M

D1F=B=?E3E@0?E=L?DL10

M

1D3LID1G3B=0

M

?DL3ELB=

2

E=H=F3EF1;,H?IDN

K=D1G=

2

G

M

D1F=B=?EL10

M

1D3LID1013BID=E

2

3E@0?E=L?D=E

2

B

J

BL10IB=E

2

&'$%%K3B@1B=

2

E1@;,HL1D1O=L1@P

J

3F?EBL3ELFIDD1EL

B?IDF1IB=E

2

=EL1

2

D3L1@F?0

M

?E1ELB(&")"3E@'*"+$

"

LG1LG1D03AD1B=BL?D?IL

M

IL3Q?AL3

2

1B=

2

E3A;,HL1D30

M

A=H=F3L=?EP

J

3B=

2

N

E3A0?@IA3L=?E3E@30

M

A=H

J

=E

2

F=DFI=L

"

LG1B=

2

E3AK3BF?EQ1DL1@L?@=

2

=L3AB=

2

E3AIB=E

2

'*.!/#",-F?EQ1DL1D;6=FD?F?ELD?AA1D

,'01

2

3$!)3FF1

M

L1@3E@=EL1D

M

D1L3L1@F?003E@BHD?0&.LGD?I

2

G3E=EL1

2

D3L1@45!+!=EL1DH3F1F=DFI=L6,7!+!

"

3BL?F?ELD?A

BL3DL3E@BL?

M

?

M

1D3L=?E

"

B30

M

A=E

2

L=01

"

M

D1F=B=?E?HLG1@3L33F

R

I=B=L=?E3E@B??E;'G1B

J

BL101A=0=E3L1BLG1013BID=E

2

1DD?D

@I1L?F?EE1FL=E

2

K=D1B?HLG1LG1D03AD1B=BL?D

"

3E@G3BLG1FG3D3FL1DBL=FB?HG=

2

G

M

D1F=B=?E3E@BLD?E

2

3P=A=L

J

?HGI03ENF?0

M

IL1D

=EL1D3FL=?E;'G1F=DFI=LB

J

BL10@1B=

2

E=BB=0

M

A1

"

M

D3FL=F3A

"

BL3PA13E@D1A=3PA1;

8+

5

9.*4-

'

&'$%%G13LND1B=BL3EF1

$

013BID=E

2

3E@0?E=L?D=E

2

$

B=

2

E3A0?@IA3L=?E3E@30

M

A=H

J

=E

2

!

收稿日期!

!%$SN$$

#

!

引
!

言

温度是表征物体冷热程度的物理量"是工业生产和

科学实验中一个非常重要的物理参数"因此研究如何

实现温度的高精度实时监测至关重要(

$N/

)

!

&'$%%

铂

热电阻温度传感器具有精度高#稳定性好的优点"应用

温度范围广"是中低温区
T!%%

!

S/%U

最常用的一种

温度检测器"广泛应用于电力#化工#军工装备等温度

监控系统中(

SN)

)

!

目前市面上的大多数温度测试系统大多存在温度测

试精度不高#人机交互能力不足#设计成本高等缺点!基

于此"本文设计一种基于
&'$%%

铂热电阻的温度监测系

统"可以实现温度的高精度实时测量!

:

!

!"#$$

铂热电阻

&'$%%

铂热电阻的阻值随着温度的变化而变化"它的

温度可测范围为
T!%%

!

S/%U

"相应的阻值变化范围为

$/

!

++/

"
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电阻与温度的函数关系为(
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式中'
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为
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在
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时电阻值"
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电阻在
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时电阻值"
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由于
$

#

%

参数很小"电阻
!

"

与温度
"

的函数关系可

近似为如下线性函数'
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根据上式"通过测试
&'$%%

的电阻
!

"

"就可以求得
"

!

测量电阻的方法就是将电阻接入电源"测试电阻中的

电流或电阻端电压"然后采用欧姆定律计算出电阻值!

&'$%%

铂热电阻的阻值测量方式有两线制#三线制和四线

制!其中以四线制测量精度最高"该测量方式有两根电源

线"两根信号线"电源和信号分开工作"四线制测量可以消

除在热电阻连接导线的线阻产生的压降"因此可以达到很

高的测量精度(

S

"

9N$%

)

!采用四线制测量热电阻需要引入恒

流源!四线控测热电阻原理"如图
$

所示

图
$

!

四线制测热电阻原理

;

!

系统工作原理

温度监控系统的原理框图如图
!

所示!微控制器通过

6,7!+!

接口芯片接收
&.

上位机发送的控制命令"可以实

现温度采集启动与停止#采集周期#精度等的命令控制!由

恒流源电路产生
$0,

恒定电路激励
&'$%%

热电阻"产生的

电压经信号调理放大电路进行放大"然后送入
,-

变换器

进行模数转换"微控制器接收
,-

变换器的数字输出"并利

用式%

!

&计算出温度值"并将之上传至
&.

上位机!这里微

控制器选择
,L01A

公司的高性能
,X4

单片机
,L01

2

3$!)

"

,-

变换器选择
'Y

公司的
5&Y$!P=L

模数变换器
'*.!/#"

!

图
!

!

温度监控系统的原理

<

!

系统设计

下面将详细介绍温度测控系统的硬件设计"主要包括

恒电流电路#信号调理放大电路#

,-

变换器电路#上位机

接口电路!

<=#

!

恒流源电路

恒流源电路包括基准电压源电路和电压
N

电流转换

器!基准电压源电路采用
'Y

公司的精密可调基准源

'*"+$

"其输出电压基准为
!;/X

"通过
!

+

#

!

!

分压网络可

获得
:"X

电压基准"其中
!

!

#

!

+

阻值分别为
$!Z

"

#

!%Z

"

"精度等级为
%;$[

!电压
N

电流转换器选用集成低

噪声运放
(&")"

"该运放具有轨到轨输入与输出特性"单

电源电压范围为
:+

!

:+SX

"双电源电压范围
\$;/X

或
\$)X

!

&'$%%

热电阻作为运放
(&")"

的反馈元件"

(&")"

反相端的接地电阻
!

"

阻值为
";%!Z

"

"利用运放

的虚断特性"可以得到恒流源"恒定电流值为
+

&

"
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&
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)
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"这样"
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电阻的端电压为'
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&

由
'*"+$

构成的基准电压源电路如图
+

所示"由

(&")"

构成的电压
N

电流转换电路如图
"

所示!

图
+

!

基准电压源电路

图
"

!

电压
N

电流转换电路

<=:

!

信号调理放大电路

通过式%

+

&"可以得到
&'$%%

热电阻端电压的最大值

约为
%;++X

"而
,-

变换器的输入信号量程为
T$%

!

:$%X

"为提高采集温度值的分辨率"因此需要对热电阻

的电压信号进行调理放大"才能进行
,-

转换!放大电路

仍旧采用集成运放
(&")"

"电路的放大倍数为
+$;$!/

!

信号调理放大电路的原理如图
/

所示!

图
/

!

信号调理放大电路
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电阻端电压经过运放放大后的电压值为'
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变换器电路

,-

变换电路用于将模拟信号转换数字信号"从而便

于微控制器进行运算处理!

'*.!/#"

是
'Y

公司可编程

的
"

通道
$!

位
,-

转换器"模拟输入信号量程为
T$%

!

:$%X

"采样率达
!%%Z>]

"具有与外部控制器高速通信

的
5&Y

口$其模拟供电为
/X

"数字供电则可选
/X

"与

,L01

2

3$!)

信号电平兼容"不需外加电平转换电路!微控

制器
,L01

2

3$!)

与
,-

变换器的接口电路如图
S

所示!

图
S

!

,-

变换器电路

<=<

!

上位机接口电路

微控制器通过上位机接口电路接收
&.

上位机发送

的控制命令"同时将采集到的温度数值上传至
&.

机!上

位机接口电路选用
6,7!+!

接口芯片"

6,7!+!

芯片是

6,7Y6

公司专门为
45!+!

标准串口设计的电平转换芯

片"使用单电源
:/X

供电"内部包含两组驱动器和接收

器"

6,7!+!

对外输出端接
9

针串口!

&.

机与微控制器

的通信波特率为
$9!%%P=L

,

B

!上位机接口电路如图
#

所示!

图
#

!

上位机接口电路

?

!

系统软件

系统软件包括系统初始化程序#定时钟中断程序"在

定时器中断中执行控制命令接收子程序#

,-

变换器采集

和运算子程序#温度值上传子程序!系统软件程序的执行

流程如图
)

所示!

&.

上位机发送给控制器的命令字包含
+

个字节"当

命令字
!+

!

$SP=L

为-

,,

.时"开始进行温度采集$命令字

的
$/

!

$!P=L

控制
,-

采集的精度"数值可以为
)

#

9

#

$%

#

$$

#

$!

$命令字的
$$

!

%P=L

控制温度值上传的时间"经过

多少 个 定 时 周 期 进 行 温 度 数 据 上 传$当 命 令 字 为

-

//OOOO

."温度采集动作停止"不再对命令字剩余的字节

进行判读!

在
,-

变换器采集和运算子程序中"将采集到的
,-

变换器值按照下面的式子计算温度值'

"
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图
)

!

系统程序软件执行流程

@

!

结
!

论

本文介绍了采用四线制
&'$%%

高精度温度测试系

统"并完成相应系统采集与控制软件的设计!该设计方案

与市面上的温度测试系统相比"消除了热电阻连接导线带

来的测量误差"系统控制灵活"可实现温度的高精度采集

和实时监控"同时可以根据指令实现温度采集启动与停

止#采集周期#精度等的命令控制!另外"系统电路设计简

单实用"具有设计成本低#性能稳定可靠等优点!
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