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数字式粮仓温度巡回检测系统
李克修 许介卫

,

(机械系 )

摘 要

本文着重 阐述数字式根仓温度巡回检刚 系统的工作原理
,

测温传感器和选点装

置等
,

并提 出提高测量精度的方法
。

本 系统不仅适用于各种根序
,

也适用于其它部

门的远距 多点测温
。

主题词 f 温度传感 器 ; 摆动 管 ; 立 筒库

前 言

立筒库型的粮仓结构
,

不仅容量大
,

并易实行机械化管理
,

是目前国内大型粮仓所采用

的主要结构形式
。

由于粮食的流动
、

冲击和庄力使立筒型粮仓无法采用一般测温仪对立筒内

的粮食进行定时测温
。

因
.

此粮仓管理人员只能凭经验对粮食进行定期翻仓或通风处理
,

以防

止粮食发热霉变
。

有时由于对粮食处理不及时而变质或进行盲目过早翻仓
,

因而在劳力上和

经济上都会造成很大损失
。

本文所讨论的W X C` 1 50 型数字式粮仓温度巡回检测系统能定时

测量立筒内各点的温度
,

并及时发出处理警报
。

该系统已在粮库使用多年
,

效果良好
。

1 工作原理

本系统是由 C M O S 集成电路组成
,

能自动巡回检测 20 。个温度点
,

并能扩展至 1 0 0 0或更

多点
。

主分机采用远距离分级控制结构
。

具有定点测温
、

超温报警
、

打印记录等功能
。

感温

元件采用特制的铜 电阻温度传感器
,

其一致性好
、

精度高
、

价格低
。

在立筒内设计了特殊安

装结构
,

保证正常测温
。

系统接通 电源后
,

秒发生器向时序控制 电路发出信号
,

见图 1
。

在时序电路控制下
,

点

号计数器进行计数
,

通过点号译码
,

干簧矩阵切换
,

选通与点号计数器数值相对应的温度传

感器
。

同时点号计数器上的 B C D 代码在主点号显示器上显示
,

并经过点号显示接口又在 分

机 I
、

分机 11 上分别显示
。

此时相应传感器经干簧矩阵切换开关
,

检测桥路
、

A / D转换器
、

数据串并行转换
、

温度显示接 口等将测得的温度信号转换成温度数值
,

并分别送至主分机温
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度显示器
。

经串并转换后的温度数字量还与其设定值相比较
,

如果所测温度超过设定的值
,

温度比较器即刻发出报警信号
。

在时序电路的控制下
,

打印机按时工作
,

将点号
、

温度和时

间等数值打印记录下来
。

然后点号计数器加 1
·

,

按上述过程开始测量下一点的温度
。

如此重

复进行
,

直至测完所有的温点后选点计数器便自动复位
,

停顿 30 秒后又重新开始巡回检测
。

系统中主分机之间的点号
、

温度等数据线很长
,

并且数量也较多
,

为了减少线路损耗和

防止干扰信号的窜入
,

在主机上专门设置了点号及温度显示接口电路
,

传输分机显示信号
,

以保证分机显示的数值准确及清晰
。
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图 2 分机的原理框图
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分机的功能有点号显示
、

温度显示
、

声光报警
、

定点测温等
。

分机的原理框图见图 2
’

。
`

从主机显杀接口来的信号经分机数据输入接口的抗干扰处理后进入显示器显示
、 ` 主机报警信

号直接驱动分机声光报瞥电路
。

选点编码器是作为定韧(温用的选择装置
,

.

它与系统之间的
,

’

莲接应按生分机响应等级高低的次序进扮对号连接
,

·

这样系统可供多处监视
。

一 .

,
4

几
.

2 测温传感器

’

立筒库内测温点的数目可根据实际需要而定
。

.

测量点的配置方式一般采取螺旋线分布
。

各测温点在水平面的投影A ;
与立筒库中心 O 的连接之间的夹角 0 应相等

,

见图 3
。

设测温点

的数目为 N
,

.

各测温点在水平面投影之间的夹角 0为
:

0 = 3 6 00 /掉
-

- - 」 1
~

( l)

相邻两测温点在水平面投影的夹角甲应
:

甲 = E x e ( 2 )

式中

E一一为整数 1 ,
2

,
3

, … …

凡

图 3 坝q温点水平面报影与立筒库中心的夹角

为了温度点在水平面的投影不重叠
,

E 应取不能整除N 的值
,

并 中 = E x o < 18 0 。 。

当测温点数目N = 8
,

E = 3时
,

各测温点在水平面投影的分布情况见 图 3 ( 0 = 45
。 , 中 二

刀 x e == 1 3 50 )测温点分布螺旋线的螺距 p 可按下式计算
:

名

…
:

.

护
, 卫 = H /E ;

.

一 :
· -

,

( 3 )

式中

H一一立筒库高度 ( m m )

为了防止粮食流动的冲击和压力影响
,

测温传感器 2 应安装在摆动管的支管内
,

见图 4
。

摆动管能自绕O一 O和 0 1
支点摆动

,

每个摆动管装一只测温传感器
。

.

根据实际需要的测温点

数目依次连接摆动管
,

最后形成一条摆动自如的测温装置
。

该装置的安装
、

调试
、

维修都较
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为方便
。

本系统的测温范围是 0~ 9 9
。

9℃
,

测量精度为土 0
。

5℃ 。

被测温度不高
,

可选用铜电阻测

温传感器
。

由于立筒高大 , 传感器的引线很长和采用了省线的二线制接法
,

因此引线电阻值

随环境温度的变化就成为影响测量精度的主要因素
,

必须采用专制的铜电阻测温传感器来减

少影响
。

传感器引线长度 L 对测温精度影响分析如下
:
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图 4 摆动管装豆

1
。

支管 ; 2
。

浏温传感器 ; 3
。

主管

设传感器引线采用屏蔽线
,

温度 t℃时的电阻值 R L :

可按下式计算
:

R L 。 二 p 、 L s/
、 + p

。

L s/
。 二 ( p

、
s/

` + p 。

/ S
。

) L = K L

K = p 、 / S
、 + p 。

S/
。

( 4 )

式中

P五、

S 、
、

p 。

一一芯线
、

屏蔽层电阻率 ( 9
·

m m ’
/ m ) ,

凡一一芯线
、

屏蔽层截面积 ( m m Z ) ,

二一一引线长度 ( 。 )
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_

而引线电阻与温度的关系可用下式表示
:

R L。 = R [
.

。

( 1 + a 一 t)
、

( 5 )

式中

Rl 二一一引线温度为O℃时电阻值( 9 )

a ,一一引线的电阻温度系数 ( l/ ℃ )

t一一引线的温度 (℃ )

由式 ( 4 )
、

( 5) 就可求出传感器引线由温度。℃到 ,℃时电阻变化量 △及 L。
( Q )

△ R L : = R L : 一 R L。 == K L〔 a ;玄/ ( 1 + a :` )」

略去分母中 a : t项
,

即可近似得
:

八 R L玄= K a 1L t
`

( 6 )

对 ( 6) 式除以温度 t 后就可求得传感器引线电阻的每度变化量M L
( O /℃ )

M L = △R L t
/ t = K a 一L ( 7 )

根据铜热电阻在 一 50 ~ 150 ℃ 温度范围内其电阻值与温度呈线性的特性 [’】,

铜电阻传 感

器的每度变化量 M可按下式计算
:

M == R
o
a

.

( 8 )

式中

oR一一铜 电阻传感器为 0℃时的电阻值 ( Q ) ;

a 一一铜电阻传感器电阻的温度系数 ( l/ ℃ )

当环境温度最大值为△ t℃时
,

引线电阻的变化量 △R。 : ,

( Q )为
:

△ R L纽 , == M L △ t ( 9 )

然而引线电阻变化量乙 R L ` 。
对温度测量误差 △ T ( ℃ )应是

:

△ T 二 △ R L 。 t

/M

再将式 ( 7 )
、

( 8 )
、

( 9) 相应的值代入上式后得
:

△ T == K a 1L △法/R
o
a ( 1 0 )

从上式中可知温度测量误差 △ T ( ℃ ) 的大小因与传感器引线长度 ( L )成正比
,

而与铜电阻

测温传感器在 0℃时的电阻值成反比
,

因此本系统采用增加铜电阻测温传感器的电阻值 R
。

来

提高测量精度
,

以便减小因其引线过长对系统精度的影响
。

3 选点装置

、

本系统由一台主机和两台分机组成
,

除有自动巡回检测温度功能外
,

还能定点测温
。

并

可以在三处同时观察自动巡回检测各点的温度或定点温度
。

选点装置如图 5 所示
,

选点计数器 由 3 片 C l缸 组成
。

巡回检测时
,

选点信号由 C P端输

入 , 而定点检测时
,

选点信号由主分机 B C D编码器选定后送入 C 18 1的置数 输 入端 A
A~ D 、。
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C 18 1的输出信号分别被送往 C L 002 显示器
、

分机显示接口及二 、 十进制译码器 C 3D I
。

C 301

输出的十进制数经驱动器
、

干簧继 电器组成干簧选点矩阵
。

选点干簧矩阵由选点个位干簧组成矩阵列
,

选点十位干簧组成矩阵行
。

每 10 0个切换干
.

簧继 电器组成一页
,

每页的信号总线分别 由选点百位干簧切换
,

从而使相应的测温点被送到
`

A D/ 转换器上
,

见图 6 。

这样的结构有利于测温点的任意扩展或缩减
。 ” -
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图 5 选点装呈

选点装置的复位是根据测温点的最大容量而设定的
,

由复位控制器进行逻辑判别后产生

复位信号
,

使选点计数器复位
,

经过 30 秒钟后复位信号自动消失
,

这时时序控制器送来的选

点信号使选点计数器进行计数
,

选点装置又开始下一个自动巡回检测循环
。

’
`

定点测温时的点号是由选点编码控制器按主分机等级来选择的
,

原理框图见图 7
。

其中

主机等级最高
,

它的编码控制器能切断两分机的选点编码信号
,

将自己所选择的编码信号送

入选点计数器的数据置数端
,

使其选择相应测温点
。

一

同理
,

分机 工能切断分机 兀
,

其编码信
-

号进入主机选点计数器置数端
。 `

“
’



第 1 期 李克修等
:
数字式根仓温度巡回检浏 系统 2 7

考匀丫夕
;

选点十位午资

页信号总线

0 一 一 选点个位干赞一

`肠)

百位 O

接桥路及 A / D
`

、、 . ` ` , 沪沪

百百位 111

产产` - - 、、
二二,

咤̀ 二 -
.

,,

百百位 222

尹尹 . . ~ 自 、、

第 1页信号总线

第 2 页干言号总线

绍 3不信号总纸

图 “ :
`

于黄矩阵

选选点计数器致数端
··

主主机 l编码控制器器

:::
二 分
缸瑞讥蜘韶

;
··

分分机 兀编 码左制络于
`̀

AAA / D
----- .

译
..... 、 ...

码码码码码码
`

数数

显显显显显显显

图 7 定
.

氛测温原理框图
` 六 r_二

呜
_

二 石 犷 言

图 8 数宇式侧温 系统
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4 测量桥路和A / D 转换器

一般数字式测温系统是由传感元件将温度变化转换成缓慢变化的电信号
,

经信号放大后

送入 A / D转换器
,

再经译码后显示出温度值
,

见图 8
。

由于铜热电阻接入定电压测量桥路中
,

其阻值 R
t

变化会引起该支路电流 I 。
的变化

,

从 而

引起桥路输出电压U
。

的非线性 12 ]
。

在电源电压较低
,

桥路电阻阻值较小时
,

这一非线性对系

统精度的影响就更大
。

因此
,

必须在后续的信号处理过程中对这一非线性进行校正
。

常用的线性化方法是对负反馈比例放大器增加适量的正反馈 31[
。

图 8 中
,

通过 R
.

引入正

反馈
。

随着 R
,

的增加
,

放大器的放大倍数亦略有增加
。

.

适当调整企反馈量的大小来克服上述

非线性的影响
。

但上述方案对前置放大器的要求较高
,

即要有高的输入阻抗
、

低的温度漂移

和高的共模抑制比
。

而本系统应用了如图 9 的方案
,

直接采用 5G 1 4 4 3 3 A / D转换器
,

没有前

置放大
。

· `

RRRRRRRRRRR`̀

RRRRRRR . / C :::

VVVVVVVVVVV人 `̀

VVV戈
.

C lll

VVV RRR

CCC盆 K全全

CCC L K ooo

图 9 桥路及 A / D转换 原理

5 G 1 4 4 3 3 A / D转换器内部具有自动校零功能
,

保证其工作时不受环境温度的影响
。

它的

差分输入电路是高阻抗 ( 10 0M Q )的
,

.

并具有高共模抑制比
。

桥路输出直接与 A /D 转换芯片

相 连
,

线路中没有引入运算放大器
。

这样不但简化线路
,

而且避免了运算放大器本身引起的

各种误差和温漂对系统的影响
。

按照 5G 1 4 4 3 3转换后的数显值 C与被测电压V
二 、

基准电压V R
的关系 141 :

C = 2 0 0 0 x 〔 ( V x 一 V
^ 。
/ ( V

R一 V
^ G )〕

式中

V Ĝ一一模拟地参考电压

就可将被测电压信号直接输入 A / D 转换器
,

并调试数显值与温度值之间的对应关系
。

定 标

时可调电位器 W
,
校。℃

,

调 电位器W
Z
校 1 00 ℃ (见图 9 )

。

满度的参考电压可按下式计算
:

V R 一 V
^ G 二 1

o

M t、 ( 1 1 )

式中

入一一铜 电阻传感器额定电流 ( A ) ,
·

_ .

,

一
`

、 ;
1
-

M一一铜电阻传感器每度电阻变化量 ( Q /℃ )
,

M可按 ( 8) 式计算 ;
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几一一测量上限 (℃ )

由于桥路输出电压变化量口
二

与被测温度 派之间存在一定非线性关系
,

由此引起 的 非 线

性误差可适当调整时钟频率 f
o l、 l4[

,

即改变电阻 R Z
来弥补 电桥输出的非线性`

结束语
_ ·

本系统的使用为粮库管理人员提供了全面可靠的温度参数
,

对粮库的科学管理有了可靠

曰、J

心̀

依据
。

并大大减轻了管理人员的劳动强度和提供了保证粮食不发热
、

不霉变的可靠信息
。

本

系统不仅适用于立筒型粮库的测温
,

也适用于其它形式的粮库
,

同时还适用于其它行业的远

距离多点温度集中监测
。
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