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计算机自校正多点温度测控系统

陈学浮 常沛文 胡广新 刘树雄

( 无线电 电子学系)

计算机技术为提高测控系统的精度提供了新手段
.

我们研究了用软件修正测量误差

的方法
,

并把它用在多点温度测控系统中
.

此系统已于 1 9 8 4年 n 月用于广西玉林 自行车

一厂
,

对四个烤漆炉同时实现温度的监测与控制
。

它克服了目前国内一直沿用的人工测

控的检测精度不高
、

温度控制不稳定以及产品质量难以保证等缺点
。

该系统的主要功能

是
: 1

.

可按工艺要求对温度在40 ~ 3 5 0 ℃之间的四个烤漆炉进行温度的 自动 检 测 与 控

制 , 2
.

能获取给定热源分布下炉内温度的数据
,

以提供合理调整热源分布的方案 , 3
.

能

得到各烤漆炉在不同的环境温度下炉内温度随时间的变化情况
,

以 提供合理利用能源的

措施
; 4

.

为寻找炉道最优的温度分布提供先进的实验手段
, 5

.

打印测量结果和 自由修改

控温曲线的标准温度 , 6
.

可 自动控温或手动控温
,

并具有温度超限声
、

光报警装置
。

在进行系统设计时
,

我们主要考虑了两点
:

一是充分发挥微机的作用
,

减少硬件结

构的复杂性和降低系统对元
、

器件稳定性和线性度的要求
,

同时又要保证系统的测控精

度 , 二是由于系统处于一个电磁干扰严重的工作环境
,

而信息又 要 进 行较 长距离的传

送
,

因此在硬件和软件的设计上必须采取相应的抑制干扰的措施
。

为此我们采用了软硬

件结合
、

以软件为主修正测量误差的设计方案
.

图 1 是这个方案的硬件结构框图
.

图中

的信号生成与获取电路是一个电桥
,

接入电桥的感温元件采用物理
、

化学性能稳定
、

其

电阻与温度具有 良好线性关系的铂热电阴
.

; A / D变换器是一个双斜 率 积 分器 , 计算机

采用带扩展板和热印机的 Z D一 0 65 1 型单板计算机
.

系统对温度的测量归结为把被测点温度变为 电阻信号
,

然后经电阻— 电压变换器

获得温度等效 电压
,

再经 A / D变换
,

由计算机读取正
、

反向积分时间所得的 脉 冲数
,

即可获得理想条件下温度等效电压为

巧
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二

为积分基准电压
,

N
,
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:

分另{{为对信
一

号采样时间 T ,

和积分比 较 时间T
。
内所

计得的脉 冲数
; K为放大器的放大倍数

.

由于用电桥实现电阻—
电压变换

.

故混
`

度等效电压称
二

与被 测温度气 具有下面的
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式中 E为电桥 电源
, R , 、 R : 、

R。为桥臂设定电阻
.

及
。

为热电阻在 O℃时的阻值
,

其温度系数
.

利用测得的Vt
、
及 ( 2 )式 就可求得相应的温度值 -xt

,



中 山
_

)、 学 学 报 1 9 8弓年

但是一个实际的测最军统不可能是理想的
.

由干元器件特性的偏移
、

环境温度的影

响
、

l杨干扰和随机干扰的存在
,

都使系挤引 入
一

宁的误筹
.

因此由 ( 功和 ( :1) 式得到的

温度仇 ,刀仁不能反映被
l

贝lj点的真实温度
.

决听周知
,

在
二

!卜计算机控制的测从 系统
` }

,
,

为

提高测 贵精度
,

误差的修
,日玉常都是用硬件通过人工调整来实现的

. 乒主种方法带来结构

公杂
、

调整困难
、

稳定性差
、

精度不高等缺点
.

本
一

达使用的硬件与软件相结合
、

以软件

为主的误差修止方法
,

则可以有效地克服硬件校正的缺点
。

应用软件修 正测量误差的最

大优越性在于降低测量系统对元
、

器件及电路的质量指标要求
,

并且不 用严格调节 电路

处数就可以获得较高的精度二魔种方法对于任何测量系统都有普遍的应用价值
.

山于零点漂移是缓慢的
,

而测量的时间又是短暂的
,

因此零点漂移所造成的误左川
-

看作瞬时系统误差来处理
.

而对于系统误差的修 」h则可用计算机自校正方法来实现
。

即

行进行一次测量都先用系统 内自定基准对测量系统进行一次校正
,

通过计算机的运算求

出系统的本底误差 ( 或误差修正因子 )
,

然后对被测信号进行测量
,

并在测量结果中自

动将木底误差扣除
,

或用误差修正因子对测量结果进行修正
.

我们所研究的是一个线性和非线性影响都存在的系统
,

因此被测温度等效 电压与计

数脉冲的函数关系可用一个 (
: 一

l) 次多项式来近似描述
:
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一

可以设置 , z个校 : 眨源 U : J ,

U : : … U : : ,

并把它们先后送

到 A / D 变换器进行变换
,

测得相应的计数脉冲数 N
。

( S
,

)
、
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Z

( 5
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Z

( S
。

)
,

从而获得了z个

形式如 ( 3 )式的方程
,

求解方程组则可得到相应的修正系数
.

当被测温度 等 效电压送到

A / D进行变换时
,

计算机又可测到相应的脉冲数 N
Z

( x)
,

利用已求 出的修正系数 及 ( 3 )式

和 ( 2 )式
,

经过计算机的运算处理
,

就可得到一个经过误差修正的温度
。

对于工频干扰
,

我们则用软件方法控制双斜率 A / D 变换器的 采 样 积分时间
,

以消

除工频干扰所引进的误差
.

为了有效地减少随机干扰对测量结果的影响
,

设计了一个实现数 字 滤 波 的应用软

件 ; 同时还设计了一个用来减少积分器动态误差影响的程序
.

上述方法的综合使用
,

使系统的测量精度得到很大的提高
,

其抽样测量结果见表 1
.

表 1 测 量 结 果

测量点序
一

号 1 2 3 4 5 6 7

温度理论值 (℃ ) 4 0 7改 9 7 1 7 5 2 2 2 3 5 0 3 5 3

f I’校正时温度显示值 (℃ ) 4 0 了魂 9了 1 7冷 2 1 3 3 5 1 3 8 2

无校正时温度显示值 (℃ ) 37 71 9
`

t 17 3 Zn 3 5 2 ; , 8 5

有校正时相对误差 (% ) o 。 。 一 。 .

6 十 0
.

5 + 。 .

3 一 0
.

3

无校正时相对误差 (% )
`

7
.

5 一 4 一 3 一 1 十 0
.

7 + 0
.

6 十 0
.

5
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本系统的程序流程见图 2 , 图 3 是在原有热源分布条件下的温度控制曲线
。

系统投入使用时间虽不长
,

但已获得了明显的效果
:

①为指挥生 产提 供了 科学依

据 , ②保证了生产工艺所需的温度稳定性
,

提高了产品的质量 ; ③节约了能源 , ④提高

了生产效率
,

减轻了工人的劳动强度
.
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