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摘 要 盯 足
“ 公司推 出的具有冷端补偿的单片 型热 电偶放大 器与数字转换器

。
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、

工作原理及接 口 时序
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并给 出与单片机的接 口 电路及温度读取
、

转换程序
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热电偶放大器 冷端补偿 数字输出

一

叨、丁

热电偶作为一种主要的测温元件
,

具有结构简

单
、

制造容易
、

使用方便
、

测温范围宽
、

测温精度

高等特点
。

但是将热电偶应用在基于单片机的嵌入

式系统领域时
,

却存在着以下几方面的问题
。

① 非

线性 热电偶输出热电势与温度之 间的关系为非

线性关系
,

因此在应用时必须进行线性化处理
。

②

冷端补偿 热电偶输出的热电势为冷端保持为
“

时与测量端的电势差值
,

而在实际应用中冷端的温

度是随着环境温度而变化的
,

故需进行冷端补偿
。

③ 数字化输出 与嵌入式系统接 口必然要采用数

字化输出及数字化接 口
,

而作为模拟小信号测温元

件的热电偶显然无法直接满足这个要求
。

因此
,

若

将热电偶应用于嵌入式系统时
,

须进行复杂的信号

放大
、

转换
、

查表线性化
、

温度补偿及数字化

输出接口等软硬件设计
。

如果能将上述的功能集成

到一个集成电路芯片中
,

即采用单芯片来完成信号

放大
、

冷端补偿
、

线
’

生化及数字化输出功能
,

则将

大大简化热电偶在嵌入式领域的应用设计
。

公司新近推出的 即是一个集成

了热电偶放大器
、

冷端补偿
、

转换器及 串

口的热电偶放大器与数字转换器
。

性能特点

⑩ 的

保护
。

该器件采用

引脚 贴片封装
。

引脚排列如图 所

示
,

引脚功能如表

所列
。

人

图 引脚排列

表 引脚功能

引引脚脚 名称称 功 能能
人 接地端端
一一 型热电偶负极极

型热电偶正极极
正电源端端

串行时钟输入入
片选端

,

为低时
、

启动串行接口口

串行数据输出出

空引脚脚

的主要特性如下

① 简单的 串行口温度值输出

② 一 的测温范围

③ 位 。
,

的分辨率

④ 片内冷端补偿

⑤ 高阻抗差动输入

通 热电偶断线检测

侄 单一 的电源电压

遭 低功耗特性

⑨ 工作温度范围 一 一 十

工作原理

的内部结构如图 所示
。

该器件是一

复杂的单片热电偶数字转换器
,

内部具有信号调节

放大器
、

位的模拟 数字化热电偶转换器
、

冷端

补偿传感和校正
、

数字控制器
、

个 兼容接口

和 个相关的逻辑控制
。

温度变换

内部具有将热电偶信号转换为与

输入通道兼容电压的信号调节放大器
,

和
一 输入端连接到低噪声放大器

,

以保证检测输

入的高精度
,

同时使热电偶连接导线与干扰源隔

离
。

热电偶输出的热电势经低噪声放大器 放大
,

再经过 电压跟随器缓冲后
,

被送至 的输入

端
。

在将温度电压值转换为相等价的温度值之前
,

它需要对热电偶的冷端温度进行补偿
,

冷端温度即

皿口班口口 。
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参考电压
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图 内部结构框图

是 周围温度与 实际参考值之间的差

值
。

对于 型热电偶
,

电压变化率为 ℃
,

电

压可由线性公式 气 一 “ ℃ 只 气一 。
来

近似热电偶的特性
。

上式中
,

气
。‘

为热电偶输出电

压
,

是测量点温度
。
是周围温度

。

,

冷端补偿

热电偶的功能是检测热
、

冷两端温度的差值
,

热电偶热节点温度可在 一 范围变化
。

冷端即安装 的电路板周围温度
,

此温度

在 一 一十
“

范围内变化
。

当冷端温度波动时
,

仍能精确检测热端的温度变化
。

是通过冷端补偿检测和校正周围温

度变化的
。

该器件可将周围温度通过内部的温度检

测二极管转换为温度补偿电压
,

为了产生实际热电

偶温度测量值
,

从热电偶的输出和检测
二极管的输出测量电压

。

该器件内部电路将二极管

电压和热电偶电压送到 中转换
,

以计算热电

偶的热端温度
。

当热电偶的冷端与芯片温度相等

时
,

可获得最佳的测量精度
。

因此在实际

差大小依赖于 人 封

装的热传导
‘

生
、

安装技术

和通风效果
。

为降低芯片

自热引起的测量误差
,

可

在布线时使用 大面积接地

技术提高 温度测

量精度
。

噪声补偿

的测量精度

对 电源藕合噪 声较敏感
。

为降低 电源噪声的影响
,

可在 的电源引脚

附近接入 只 以 陶瓷旁

路电容
。

测量精度的提高

热电偶系统的测量精度可通过以下预防措施来

提高 ① 尽量采用不能从测量区域散热的大截面

导线 ② 如必须用小截面导线
,

则只能应用在测

量区域
,

并且在无温度变化率区域用扩展导线 ③

避免受能拉紧导线的机械挤压和振动 ④ 当热电

偶距离较远时
,

应采用双绞线作热电偶连线 ⑤ 在

温度额定值范围内使用热电偶导线 ⑥ 避免急剧

温度变化 ⑦ 在恶劣环境中
,

使用合适的保护套

以保护热电偶导线 ⑧ 仅在低温和小变化率区域

使用扩展导线 ⑨ 保持热电偶电阻的事件记录和

连续记影
·

「串行接口

多采用标准的 串行外设总线与

接口
,

且 只能作为从设备
。

端输出温度数据的格式如图 所示
,

卯
接口时序如图 所示

。

“ 从 串行接口输

出数据的过程如下 使蕊变低并提供时钟信

测温应 用

时
,

应 尽

量避免在

附近放 置

位位位 空标标 位温度读读 热电偶偶 设备备 状态态
砂砂砂 」, 之

刁刁刁

输入入 身份份份

位位位
三态态

图 端输出数据的格式

发热器件或元件
,

因为这样会造

成冷端误差
。

热补偿

在测温应用 中
,

芯片自热将

降低 温度测量精度
,

误

一一州二汇〕二兀〕二兀 二工习泣

图 接口时序
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号给
,

由 读取测量结果
。

砚变低将停止任何

转换过程 魂 变高将启动一个新的转换过程
。

一个

完整串行接 口读操作需 个时钟周期
,

在时钟的

下降沿读 个输出位
,

第 位和第 位是一伪标
志位

,

并总为 第 诀位到第
一

位为以 到

顺序排列的转换温度值 第 位平时为低
,

当热电

偶输入开放时为高
,

开放热电偶检测 电路完全由

实现
,

为开放热电偶检测器操作
, 一 必

须接地
,

并使接地点尽可能接近 脚 第 位为

低以提供 器件身份码
,

第 。位为三态
。

测温应用

巧
, 从机选择
, 时钟

数据字节定义

读取数据高位

读取数据低位

温度高位

温度低位

读温度值子程序

停止转换并输出数据

时钟变低
,

,

读 巧一 高 位数据
下面给出 应用于嵌入式系统的具体

方法
。

这里 以 单片机为例
,

给出

石 与单片机接 口构成的测温电路及相应的

温度值读取
、

转换程序
。

为单片数字式热电偶放大器
,

其工作

时无需外接任何的外围元件
。

这里为降低电源藕合

噪声
,

在其电源引脚和接地端之间接入了 只容量

为 的电容
。

与 单片机的接口电路如图

所示
。

’’’’ ··

一

「「 三
,

口口口

阵阵
·

象

」

,

,

将读取的高 位数据

保存
,

,

读 一 低 位数据

,

,

将读取的低 位数据

保存

启动另一次转换过程

将读得的 位数据转换为 位温度

图 与 单片机接口电路

数据转换子程序
,

值
,

去掉无用的位
。

,

,

由于 不具备 总线接口
,

故这里

采用模拟 总线的方法来实现与 的接

口
。

其中
, 。

模拟 的数据输入端
, ,

模拟 的串行时钟输出端
,

模拟 的从

机选择端
·

下面给出相应的温度值读取程序及

数据转换程序
。

温度值读取程序

位定义
,。 数据输人

,

数据整体右移 位
,

以去掉 伪志位

,

将 中的数

据高低 位互换

数据暂存于 中

得到温度值的 位
,

并将 位置 。

转换后的数据送

温度高位

加睁

阅血翻且口
,



龙加

用户加载选项

图 仿真器的 比

操作系统下
,

由于可以直接使用 端口操纵
,

所

以在 操作系统下不需要相应的低层驱动

一 文件
。

在
,

中至

少包含 以下 个函数

对 芯片进行复位
,

对 芯片的 控制器进行初始化
,

一。
,

,
,

少 传送给指令寄存器 数据的函数
,

尽尹。
,

以代 云
,

气 一 峋 传送给数据寄存器 数据的函数

采用 端口的 和 地址
,

分别

产生互锁的地址读或写周期和互锁的数据读或写周

期
。

通过 模式端口查询 信号
,

以确定

信号
,

进行发送或接收并行 位数据
。

用

引脚锁定 数据 数据寄存器 内数

据 和 指令 指令寄存器 内数据
,

用 引脚锁定 数据
,

以实现数据寄存

器 和指令寄存器 的切换
。

数据放在 位

的数据寄存器 中
,

指令放在 位指令

寄存器 中
。

芯片提供的 指令包括

对设备进行复位

选择数据输人寄存器

选择数据输出寄存

器

选择输入数据满的标志

寄存器

选择输出数据满的标

志寄存器

几 选择控制寄存器

硬件测试模式的选择
。

括号中的内容是指令的操作码
,

它们通过

弓脚串行地移入指令寄存器 被上层应用程

序调用
,

进行 数据和 指令的传送

同时
,

会发送相应的 数据
。

结 语

芯片的广泛应用
,

开发出了使用

方便
、

成本低的仿真器
,

对于减少产品的研发和生

产周期
,

保证产品的顺利上市是非常有利的
·
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结 语

将热电偶测温应用时复杂的线性化
、

冷端补偿及数字化输出等问题集中在一个芯片上解

决
,

简化了将热电偶测温方案应用于嵌人式系统领

域时复杂的软硬件设计
,

因而该器件是将热电偶测

温方案应用于嵌入式系统领域的理想选择
。
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