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OP07DP．进行放大．其放大倍数 由模 拟开关 CD4052决 

定，而模拟开关的动作则由89C51单片计算机控制．单 

片计算机决定当前的放大倍数和输入信号的测量与自 

动 校 零 信 号 的 测 量．由 运 算 放 大 器 输 出 信 号 经 
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温度，℃×1co 

图 1 输 出电压一温度 特性 盐线 

MC14433模数转换后，由单片计算机取得相应的数字量．当单片计算机取得传感器输出 

信号的数字量和 自动校零信号的数字量后，经过 自动稳零的计算，再根据运算放大器已知 

的放大倍数，单片计算机就可以准确计算出传感器输出的毫伏信号．根据这个信号、再由 

计算机计算出相应的温度值，经线性校正后由 LED数码管显示．考虑到线性化后的信号 

要进一步传送给调节器、记录仪或计算机系统 ，设计了输入／输出光电隔离的 0～10 mA 

或 4～20 mA的标准信号输 出． 

由于接触非接触复合测温传感器在低温段(700～900C)输出的毫伏数特别小，如果 

选用单一的放大倍数，则低温段的 A／D变换的数字量也很小 ，这样经单片计算机计算出 
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圈 2 原 理 穰 圈 

来 的温 度跳变间隔就很大 ，有时会超过设计要求 ，所 我们设计 了根据传感器输 出毫伏数 

的大小，自动切换运算放大器的放大倍数， 提高仪表的测量精度． 

2 非线性校正技术 

单片计算机采 用 89C51，其 内部 有 4K 的 E PROM，128字 节 RAM，32根 I／O，根据 

工业生产的实际需要，我们选用了 3位半的 A／D转换器 MC1 4433，它是双积丹方式，有 

很强 的抗干扰能力． 

从电路原理图可以看出，当CD4052的 BA一00状态时，运算放大器 OP07DP的输出 

信 号的放大倍数 为 K ，输入 信号为 0 mV 的电压值 ，用于放大倍数 为 K 的 自动调 零计 

算．当CD4052的 BA一01状态时，运算放大器 OP07DP的输出信号放大倍数为 K ，输入 

信号为传感器的信号的电压值 。当CD4052的BA=10时，运算放大器 OP0tDP的输出信 

号放大倍数则为 K。(K >K。)，输入信号为 0 mV 的电压值，用于放大倍数为 K 的自动 

调零计算．当 CD4052的 BA一1l时 ，运算放大器 OP07DP的输 出信号放大倍数 ( > 

K ，用于 700~900℃的低温段)，输入信号为传感器的信号的电压值． 

至于 CD4052的 BA 控制信号为何值?是由 89C51单 片机根据程序流程来 确定 的．从 

而满足接触非接触复 合测温传感器非 线性校正 的电路要求． 

程序框 图如图 3所示 ，采 用 MCS--51单 片机汇编语言编制． 

由于接触非接触复合铡温传感 器是 国家非标准传感器 ，我们 用实验 的方法 ，每隔～段 

温度测试一十传感器的输出毫伏信号值．在大量实验的基础上，我们采用基于最小二乘法 

的多项式拟合法，得到 E=_厂(了1)，如图 1所示．为简化单片机计算并提高仪表显示精度， 

所以采用对图 l这条曲线进行分段线性化 ，同时考虑到工业 自动化仪表对测量精度的要 

求，我们确定传感器 的指示相对误差 

AE％ 一 ，(了1) × 100％ 

按 △E <e作为我们的设计条件，e要根据仪表显示精度和 ，(了1)曲线的拟合精度综合考 

虑 ，一般要至少高于仪 表显示精 度一个等级． 

丹段 原则 ，第一步 ，先确定 (E。．T )，( ，T )，求出两点的直线方程 ，得 

+ (丁 丁 ) 【1j 
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式 中：了1 ，了1 为 已知 被测 温度 (℃)；E ，E。为 了1 ，r厂#所对 

应毫伏值(mV)}了1 为 了1 ，了1 之间任一温度(℃)：E —— 

所对应毫伏值(mV)． 

根据误差 △E <e的原则 ，将 曲线分成若 干段 ，首先 

以(￡ ，了1，)为起点，即曲线的起始点，选择适当的了1z，就可 

查出 ，这样在 和 之问取得第一条直线方程 

T 一 T + =  (E l～ E ) (2) 

第二步．以( ，tz)为起点：选择适当的 t ，查出 Ea，则 

可取得第二条直线 方程．以此类推 ，可得出任意点 的温 度 

所对应的毫伏数值 的直线方程．如 图 4所示． 

Tn—Tl+ 专 t—E) (3) 
这样就可以取 得若 干条直线方程．设 ： 

R一 ．一精 置 
则式 (3)可简化为 

— R E + b． (4) 

由上 式可 以看 出，R 和 b．都是预先确 定的值 ，可先 

储 存于 单 片机 的程序 存储 器 E PROM 内．对单 片 机 而 

言 ，根据 MC14433的 A／D转换的数字量，求取 对应 的毫 

伏数 E 毫伏数 与 A／D转 换的关系为 

E 一盟  ×v I(K×lOOO) (mv) 
2000 Ⅲ 

式 中：v 为 MC14433 A／D转换器 的基 准电压(V)； 

为信号放大器的放大倍数． 

图 3 程序 框图 

圈 4 线性化舟段的曲线 

由 的大小 ．查表 确定 当前运算的直线方程 ，最后计算 出实际的温度值 

3 结论 

(1)按此方法设计的仪表，通过测试 ，线性化的精度完垒满足要求； 

(2)这种非线性校正法的电路结构简单，精度高，可靠性好，仪表功能完善 

(3)达一方法比较 理想 ，可广泛应用于各种非线性传 感器的线性化处理． 
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