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摘 要：“智能数据检测管理系统”以微型计算机为基础，在恶劣的工作条件下可能会由于长时间运行而产生不稳定情况， 

影响数据采集精度。使用ICL7107A／D转换器单独建立一个由纯硬件集成的电路，两套系统并行使用提高了采集稳定度； 

采用三线制电桥技术，解决 厂导线过长对测量结果的影响。通过对两种方法的介绍，着重针对实际工程中电路的组建和 

外围器件参数的选择进行了论述，实际使用结果表明上述方法解决了工作出现的问题，降低了系统成本，使测量更加稳 

定、准确。 
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Applications of Intelligence Data Test M anagement System 
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(1．Radio＆Tv Technology Center ofHebei Province，Shijiazhuang 050012，China： 
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Abstract：“Intelligent Data Test Management System”based on microcomputer system，in bad working conditions will be unstable and 

influence data acquisition accuracy for the long time running．This article introduces two applications of“Intelligence Data Test Manage— 

ment System”．First it was used ICL7107 that made by Intersil．Its a high performance，low power，3 ／2digit A／D converters．It con— 

tains seven segment deco~ ，display drivers，a reference，and a clock circuit．Second three—wire electricity bridge in the“Intelligence 

Data TestM~ emem System”．it solved the effect ofthemeasure resultfrom theresistancewith wire，itmadetheme~ure precise and 

accurate． 
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O 引 言 

我们在样机调试过程 中，遇到了这样两个 问题。 

该智能仪器是以微机为基础的，而在化工厂这种恶劣 

的环境下工作 ，势必有可能会由于仪器长时间的使用 

而产生微机运行不稳定的情况，给它并上一个由纯硬 

件集成的电路，两套系统并行使用，微机为主可以显 

示，报警等数据处理工作 ，另一套由纯硬件集成的电路 

只起显示作用⋯ ，经过大量的比较和试验最终选择了 

ICL7107。另外，在取信号点和样机离的较近 ，导线电 

阻对测量结果没有太大影响，可忽略不计。但在现场 

时发现测量与实际偏差太大 ，原因是取信号点和系统 

离的较远(50米以上)，这样导线电阻对测量结果就有 

了影响，用三线制电桥法解决了该问题。 
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l 智能数据检测管理系统介绍 

智能数据检测管理系统 主要应用于工业化工、 

油田、环境保护等行业 ，可以对生产现场的环境温度、 

湿度 、灰尘 、压力等数据进行实时采集 ，并实现数据的 

检测、显示 、存储及报警打印功能。整个系统以计算机 

网络为基础，是将数据采集硬件和软件相结合的智能 

化管理系统，可以通过现有的电话网络对整个系统的 

运行状态和检测结果进行远程查询，减少了许多人为 

造成的伪数据，提高了数据的精确度。该系统具有超 

长历史数据记录功能 ，在现有资源条件下，若设置为每 

小时记录 120次可连续保存记录数据 25年以上。同 

时，系统采用了“快速定位技术”解决了超长历史数据 

记录的快速查询问题。 

系统的数据采集硬件由现场传感器、常规检测仪、 

参数变送器、系统控制器、数据存储器、显示屏和人机 

联系部件组成，结构如图 1所示。现场传感器将生产 

现场的某种非电量参数变换成相应的电信号传送给采 

集系统的参数变送器和常规检测仪表，再变换为相应 



第 2期 张 勇等 ：智能数据检测管理系统的硬件应用研究 ·23l· 

的数字信号。系统控制器对该数字信号进行各种数据 性。 

处理 ，实现对该非电量参数的显示 、存储 、报警 、查询、 

打印等功能。 2 

图 1 系统硬件框 图 

系统软件设计充分利用了可视化用户界面的设计 

方法及相关特殊功能，数据存储采用 Oracle数据库 ， 

较好地实现了数据检测管理系统的设计方案。软件平 

台采用了自上而下的模块化设计 ，用户可参与到软件 

中，当底层硬件发生变化时可以根据实际需要调整软 

件工作流程，整个软件系统分为主模块 、检测与存储模 

块、浏览与查洵模块、报警设置模块 、打印模块等五个 

模块。 

目前，由计算机实现的智能数据检测管理设备 

大部分采用数据和柱状图方式显示测量结果。由于采 

用了“数据移动技术”智能数据检测管理系统，不仅能 

够将检测数据以数据和柱状图方式显示 ，而且能够以 

曲线动态显示方式表示检测数据。通过这种显示方 

式，操作员可以直观地观察到数据的动态变化趋势 ，并 

了解到在某一时段内数据的变化过程，在设备启动初 

期这种检测数据显示方式显得尤为重要。 

随着计算机存储设备的快速发展 ，只要采用大容 

量硬盘即可很方便地实现检测数据的超长记录 。但 

是，由于快速查询问题难以得到解决，一些智能化仪表 

最长仅能存储 30天左右的检测数据记录。所以必须 

解决数据超长记录与快速查询之间的矛盾，否则数据 

超长记录就失去了意义，使用 “快速定位技术”可以简 

单地解决上述问题。快速定位技术的关键是将记录数 

据进行多级分块并加以相应标记，而后按照标记进行 

按块存储。当需要进行数据快速查询时，首先将查询 

条件转换成相应的标记，由标记快速定位到某块记录 

集 ，最后在记录集中按照最初的条件进行查询或打印。 

使用这种方法查询速度很快 ，而且与查询时间无关，与 

整个系统的数据存储长度无关 ，很好地解决了数据超 

长记录与快速查询之间的矛盾。 

智能数据检测管理系统可以与任何数字式常规仪 

表并联运行，保证了该系统在现场出现问题故障时，不 

至于影响整个生产检测工作的进行，提高了整个系统 

的安全性、可靠性、实用性。另外 ，该系统采用网络远 

程连接方式，不仅使主要设备能够远离操作现场的恶 

劣环境，同时，这种设计可以实现多个车间检测数据的 

集中采集，保证了该系统的扩展性和检测数据的可靠 

ICL7107系统组成 

下面以温度测量为例说明 ICL7107，电桥与该 系 

统的连接框图 ，如图2所示。 

． 臣 J旦旦旦!旦I 
I度l电桥 F-'I 1=r 

圆  回  巨  
图 2 系统框 图 

其中，传感器取出的信号送到参数变送器，生成模 

拟信号的结构即为电桥测量结构，连接参数变送器和 

检测控制仪 的部分是将 A／D转换 、译码 、显示等功 

能集为一体的纯硬件电路芯片ICL7107。 

其信号流程为：温度信号经现场传感器和参数变 

送器变换成相应的电信号。此电信号经 ICL7107进行 

A／D转 换后 并驱动 LED数码 管显示温 度值；同时 

ICL7107将 A／D转换后生成的数字信号传送到检测控 

制仪中进行各种数据处理 ，完成存储、显示、人机联系 

等功能。 

3 ICL71O7结构说明 

ICL7107是 由Intersil生产商生产的 CMOS构造的 

自动稳零二重积分型 ，内含时钟振荡器(外附 R、C)并 

带有 3位半数码显示功能的 A／D转换电路 ，它由一 

个 A／D转换器、译码显示驱动器 、显示电路和一个时 

钟电路组成，具有高品质差分输入、高共模抑制比的大 

规模集成电路优点，同时具有低功耗的优点，结构如图 

3所示 

图 3 ICLT107示意 图 

ICL7107外围器件参数的选择与计算 ： 

(1)振荡频率 。 

fosc=0．45／RC 

对于数据采集系统取 C=lOOpF，双积分型 A／D 

转换器第一次积分阶段的时间 r，l 为电网工作频率周 

期 20ms(f=50Hz)的整数倍时，具有较强的抑制串模 

干扰的能力。所以输入脉冲频率必须满足下式 ： 

1000 × T0sc×4 = 20ms×N 

取 N=5时，可求出 =0．025ms，故频率 。= 

垦一 零 

已 臣 
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40kHz，采样速率 SR为 

5R =40kHz／4000 x 4 =2．5／s 

在 40kHz时外接电阻R值为 112．5kQ。 

(2)积分电阻 尺 

为保证在输入电压范围内的线性工作 ，数据采集 

系统外接积分电阻要选择适当大。当积分电流取41xA 

时，积分电阻的取值可用下式计算 

RINT= s／4IxA ：2V／4txA =500kf~ 

(3)积分电容 c 

数据采集系统积分电容的取值用下式计算 

cINT：4000×lINT／Z,sc× s—— 积分电路输 

出幅度 

数据采集系统转换速率为 2．5／s时，积分电流为 

4 A，输出幅度为 3V，C， 取0．1IxF。 

(4)自动稳零电容 c 

系统允许引入的噪声决定了自动稳零电容 C 大 

小的选择。当系统 A／D转换器具有较高分辨率时，则 

引入较小的噪声，这时 自动稳零 电容的取值相对较 

大。因此，数据采集系统满度输入 =2V(分辨率为 

1字／1mV)时，C 取0．047b~F比较合理 

(5)参考电容 C 

按照数据采集系统要求，参考电容 C 的选取应 

该保证 A／D转换器的翻转误差限制在 1个字以内，所 

以取值选 0．1 F。 

由传感器和参数变送器将温度信号转换成模拟信 

号(一5V到+5V)。模拟信号传送到 ICL7107的 A／D 

转换器中转换成相应的数字信号 ，如果是+5V的模拟 

信号则对应的是+200~C，若为0V则对应的是0~C，由 

于参数变送器可产生负电位，所以也可显示负值，即一 

5V对应一200℃ J。该智能仪器可以显示一200 到+ 

200％，实际环境中很难出现一200％，但是实验过程中 

可以用一5V的电位代替，来检测该仪器的性能，测试 

结果表明当显示为-200~C时仍相当稳定。工业要求 

测量温度范围为一50qc到 200％：，该硬件集成的电路完 

全满足工业要求。由时钟电路产生控制信号控制译码 

显示驱动器将数字信号译码成 BCD码后驱动 LED显 

示，显示驱动器中包括数据锁存器用于短暂的保存数 

据，该硬件集成的电路的驱动能力为 3。／，即三位半 ，即 

它只能显示一199．9到 199．9。该数字信号同时送到检 

测控制仪中进行各种数据处理，完成存储 、显示、人机 

联系等功能。 

试验证明该硬件集成的电路与智能系统显示数据 

始终一致，且智能仪器可以显示到0．O1上下浮动范围 

不到0．03在测量一固定温度时其 0．】位即 LED显示 

时没有上下浮动现象，相当稳定，而工业要求为上下误 

差不得超过0．2。 

4 三线制电桥结构说明 

热电阻传感器是用导体或半导体的电阻率随温度 

的变化而变化的原理制成的 。铂属于贵重金属，具 

有耐高温 、温度特性好、使用寿命长等特点，因而得到 

广泛应用 ，铂电阻与温度之间的关系是非线性的，即 

R =R0(1+ott+fit ) 

式中 ，为铂电阻在 t温度下的电阻值 ，风 为铂电 

阻在 0cI：下的电阻值，一般为 100n，01为一阶温度系 

数，O／=3．908×10。。 (qC)；／3为二阶温度系数，口=5．802 

×10。(℃)。在实际测量时，测量的是铂电阻两端的 

电压量 ，推导出相应的电压值与温度之间的关系， = 

八R )= (t)]而 算出实际温度。 

图4 普通电桥 

基本电桥电路如图4所示 ，其中R，、 、 为已 

知电阻， +△ 为被测电阻，为使电桥在零度时达到 

平衡 ，则R =R =R，R，=R。(R。为铂电阻在0~C下的电 

阻值)，Uo=0。当铂电阻在温度的影响下增加 AR时， 

电桥不再平衡， 将不再为零，而是有一定数值： 

Uo= ／2f／ X AR／(2R0+△ ) 

这样就可以得到电压与温度的关系，算出实际温 

度。这是不考虑导线电阻影响的情况下，但在现场调 

试时，取信号点与测试系统离的较远(5O米以上)，导 

线电阻则不可忽略 “ ，如图5所示。 

ff--tz： 
铂电阻 

。 

图5 普通测试电桥 

若考虑单路导线电阻大小 R ， 应为： 

1， (△ +2R，) 

o s 瓦 

在测量过程中铀电阻接入电桥的导线过长，就会 

导致读数有较大的偏差，为补偿其偏差，应在 尼 电阻 

上串一个同导线电阻相等的电阻，这个电阻的阻值是 

不容易确定的，所以选择了给 B 电阻串一个同铂电阻 

接入电桥的导线等长的导线，用三线法解决 了该问 

题。另外 ，四线制式接线方法也可用于精确检测温度 ， 
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四线制和桥式以及三线制不 同，它不构成电桥电路。 

这种电路在测量电压时漏 电流较少 ，它的高阻抗电压 

计是不可缺少的部分。测量误差远小于热电阻测量温 

度计龟压降引起的误差可忽略不计。在工业现场中， 

热电阻通常为三线制输 出，所 以四线制通常应用极 

少。 

r__ =  
L——．— -一  

铂电阻 

图 6 三线制测试 电桥 

三线制电桥连接方法如图 6所示 ，一根导线连 

接铂电阻桥臂，一根导线连接平衡 电桥桥臂 尺 ，第三 

根导线连接输出。这样 当零度时， 输出就会为零 ， 

在测量温度时，电桥不再平衡，产生输出电压 ： 

1， △R 
。 s 

在测量温度不超过200℃时，误差不超过 0．01，这 

完全满足工业上要求。 

5 结束语 

在智能数据检测管理系统 中采用芯 片 ICL7107 

后 ，由于它有测量精度高，集成性强且价格适 中等特 

点 ，使智能数据检测管理系统在总的造价中降低了成 

本 ，同时在生产线发生意外的情况下 ，可以通过人为读 

取 LED显示 的数据 ，保证了该系统 的长时间正常运 

行。在智能数据检测管理系统中采用三线制电桥法 

后，使测量结果不再受导线电阻的影响，使测量更加精 
-■一 + 一—-+～··—+_”--+一··+ · 

(上接第225页) 

密、准确．这样大大提高了生产效率。 
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