
第三节 热电式传感器实用电路
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一、模拟输出集成温度传感器

模拟输出集成温度传感器输出与温度成正比的电压或电流. 常用的模拟输出集成温度传

感器有 LM35 、 LM335 、 AD590 等型号，其主要参数且在 3-1 .

袋 3-且 '曾用的模拟输出集成温度传.榻的主要参戴

fl号 测'快孤陋rc 输 tU1W号类型 混1览系曾k

XC6J6A 40 - 125 电 Lli 1í'I. 10mV/ 'C . 
XC616C -25-85 电压It'! lOmV/ 'C 

LX6500 - 55-85 电压!fJ. 10mV/ 'C 

LM3911 -25-85 咆EE型 10mV/ 'C 

AD590 -55-150 也流到 1μA/'C 

LM35 -35-150 电压fl JOmV/'C 

LM134 -55-125 也流到 1μA/'C 

下面以常用的模拟输出集成温度传感楞 LM35 为例介绍模拟输出集成湘度传感器的相

关知识。

LM35 是 NS公司生产的集成电路温度传感器系列产品之一，具有很高的工作精度和较

宽的线性工作范围。该器件的输出电压与摄氏温度线性成比例.因而， 从使用角度来说，

LM35 与其他用热力学温度开 〔尔文]表示的温度传感器相比，具有一个最大的优点 3 不要

求在输出电压中减去一个很大的恒定电压就可得到华氏/摄氏温度标尺，无须外部校准或微

调，可以提供士1/4
0

C的精度 。
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u飞-135 的工作电压为直流 4-30V，灵敏度为 10mV;oC 。即根度为 O.C 时，输出电压为

OmV õ 温度为 10.C时，输出电压为 100mV。 常温下测温精度为+0. 5 0C (在 250C 时) ，消辑

电流最大也只有 70/!A ， 采用 4V 以上单电源供电时，测量温度范围为 2-150
0

C õ 而采用

土4V以上的双电游、供电时，测量温度范围为 55 -150oC (金属壳封装)和 - 40 -llOoC 

(T092 封装) ，无须进行调整 。 LM35 有 TO-46 、 TO-92 、 TO-220 三种封装形式，各种封装

形式的引脚排列如图 3-11 所示 。

T0-46 

j 

LM35H LM35AH 
LM35CH LM35CAH 

LM35DH 

明
LM35CZ 

LM35CAZ +VS 
LM35DZ 

TO-220 

LM 
35DT 

GND 

畸

图 3-11 LM35 各种封装形式的引脚排列

TO-92 

电压型与电流型模拟输出集成温度传感器唯一的区别就是输出的信号为电压或电流。 其

应用电路如图 3-12 所示。

. +U
CC 

剖'
u。

+UCC 

集成温度传感器

(a) 电压型 (b) 电流型

图 3- 1 2 电压型与电流型模拟输出集成温度传感器的应用差异

u。

LM35 已广泛用于一些工程系统上，如汽车自动检测线上的温度测量及一些具有植度检

测功能的数字万用表，温度探头也采用 了 LM35 。 图 3- 1 3 所示电路为一款采用 LM35 的散

热风扇自动控制电路。

在图 3-13 所示电路中， LM35 的 3 脚输出与温度成正比的电压控制信号 。 该信号通过

比输入 LM358 的 3 脚内部进行放大，放大后的信号从 LM358 的 l 脚输出，驱动开关管

VT1 的导通程度 。 温度越高 ， VT) 基极的控制电压就越高，导通程度就越深，散热风扇两

端的电压就越高，风扇转速就越快，加快散热的速度;反之，温度越低，风扇的转速越低，

噪声越低。

二、使用 AD693 的组电阻温度传感器

在被测现场与测量仪表距离较远的情况下，最好采用电流输出的测量电路。电流输出，

即使传输线很长而有较大的电阻，也不会因压降而影响信号。采用集成电路的传感器，电流

输出标准为 4-20mA，其中 4mA 是电路的静态电流， 16mA 是信号成分。这里介绍使用

AD693 构成的铀电阻温度传感器。

AD693AD是传感器输出信号处理专用 IC。 如回 3- 14 所示， AD693AD 内部包含放大
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因 3-1 3 采用 LM35 的散热风扇自动控制电路
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图 3-14 AD693 内部电路框图

器、基准电源、 U/I 转换器等，它可构成 4-20mA 的电流输出电路。 AD693AD 中放大器

的偏移电压典型值为 40μV，最大值为 20011V; 温度漂移典型值为 1μvrc ，最大值

为 2. 5μvrc 。

图 3-15 所示是 AD693AD 和铀电阻温度传感器构成的基本电路。 AD693AD 的内部有一

个 100.0，的基准电阻，在此例中把辅助放大器作为恒流电路使用，恒流值为 11N = 75mV I 
100.0, = 0. 75mA. 因此，传感器的输出电压为 U. = 1rNRT =0. 75mAXRT. O.c 时传感器的

电阻值为 100.0"其压降以 150mV 为台阶，对放大器的输入端一-SIG(lN) 输入 150mV 的

电压。放大器的输入范围是 30mV，传感器的输出电压 Us 为 30mV 时是 104.C 。若连接 Pr

和民，输入范围可变为 60mV，从而扩大测量范围。

电路可通过 RpI 和 Rp2进行零点调整和范围调整， Rpl 是零点调整电位器， Rp2 是革围

(增益)调整咆位器。输入范围在 30mV 以下时， Rp2不接 16 脚;输入范围在 30-60mV 内

制而且如唱西南戴剧损悼6、幽幽份假回秘阳把事蹦出功销阳树勘~y..，\，亩地时回衔呻斟睁跚腼唱血肉N盹嗯到岛民啄栩如隐均收割蜗拟，.拙揣俨酣食瑞"":.t'3耐窃翩翩面蛐酣酬@附和嗡揭楠鸪揣瞄睛明刷酶'每抽9蜘候鹰。
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阁 3- 1 5 锦电阻用 4 -20mA f也流电fifr

时. Rp2不接 14 脚。通过调整. 零点和l范围的误差可以为军 . 但传感器的非线性误差依然存

在，为 O. 4 "c左右。

使用三线式铀电阻温度传感器，电路可不受连接线电阻的影响。

三、铠电阻温度测控仪电路

标准铀电阻传感器具有很宽的测量范围和极好的稳定性，但它的电阻变化与温度变化不

是严格的线性关系，在全量程范围内，非线性误差约为 2.7% . 锦电阻温度测控仪的测量误

差小子 0. 15% ， 它用数字显示便于观察 ， 制作简单，戚本低，适用于精密温度测控。

1. 工作原理

图 3-16 所示为铀电阻翻度测控仪电路。它主要是由温度检测、 A/D转换、非线性校正、

温度设定和温度控制等部分组成的 . 接在运放 IC1 负反馈问路中的 R， 采用分度号为 Ptl OO

的铅热电阻。当 R， 随被测温度变化时. IC， 的增益发生变化，使得传感器感受的温度信号

转换成电压信号输出. IC2 的作用是对信号值进行反向放大后并经开关 SA 送至 A/D转换器

ICL7107 的模拟输人端。

由于铀电阻的温度灵敏皮随泪度上升而下降， 这里巧妙地利用了 A/D 转换器的转换特

性进行了高精度的线性补偿。图 3-16 中 ICL7107 的基准输入电压负端 (REFLO 端)电位随

输入信号变化， 当被测1届度较低时. REFLO 端电位较低，由于 REFHI 电位固定，故参考

电压较大，此时 A/D 转换指"灵敏度"较低;当被测温度较尚时 . REFLO 经分压后棋锦

的电位较高，使 ICL7107 参考电压较小，此时 A/D 转换部"灵敏度"高 。 这样， A/D 转换

器的转换特性刚好与铀电阻混度灵敏度关系相反，合理调整 Rp2 值，可以较好地补偿非线

性 . 理论与实验证明，这种非线性校正方式可以使温度测控仪的测温非线性误差小

子 0. 1 % .

Rt 采用三线制接法，以减小传感器引线电阻随温度变化产生的附加误差，从而提高测

量准确度.当开关置"设定" 位置 ， 这时仪表显示值即为设定温度 。 "设定" 完成后，应将

SA 扳回"测量"位置。

源度控制部分是将检测电路输出电压与设定部分输出电压进行比较，比较结果决定了执

行机构(继电黯)的状态，实现将温度值控制在设定值上。
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图 3-16 铀电阻温度测控仪电路

2_ 电路调试

这里着重说明量程为一200-200.C时(这时仪表分辨率为 O. I.C) 仪表的调试步骤。

①将开关置于"测量" 位置，将 R， 换成精密电阻箱(如 ZX2S-1)或高准确度电阻器

连同配用引线接好 ， 将电阻箱电阻值调为 100. 000，再调整电位器 Rpl 使显示数字准确显

示 00. 0 。

②将电阻箱调至 175. 80 处，调整 Rr吨，使仪表显示 200.0 。

③将电阻箱调至 138. 500 处，调整 Rp2 ， 使仪表显示 100. 0 。

调试过程应反复进行，直至各点误差满足精度要求为止。调好后， 参照铅热电阻分度表检查

仪表各主要点误差， 一般各点误差应小于 O. S.C。调试后，换上锦热电阻即可正常测温。

四、电热饮71<器温度控制电路

电热饮水器温度控制咆路如图 3- 17 所示，它属于定点温度控制。电路有煮水和保温两
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图 3-17 电热饮水恭温度控制电路
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个工作过程。

图 3-17 中， CD4013 是双上升沿 D 触发器 ; A 为 LM358 运算放大器，接成比较器电

路。在装有一定容量的水的情况下，合上电摞开关后，当开关 SA 接向 12V 电源，按一下加

水盖或按煮水盖按钮 SB . 此时 IC2 的 Q 端输出高电平，由 于水温较低， RT 阻值较大 ，

U2<叭， A 输出高电平， 三极管导通， KA 得电，动合触点接通，进入煮水工作状态。 IC】

的 Q端输出低电平， VL 不亮，蜂鸣器不响。当水煮开后 ， RT 阻值变小 ， U2 二兰队， A 输出

低电平，三极管截止， KA 失电，动合触点断开，进入保温工作状态。同时， IC1 的 Q 端输

出高电平 ， VL 亮和蜂鸣器响，指示水开。煮水温控点为 100"C ， 保温温控点为 80"C。当水

温低于 80
0

C时 ， U2~叭 ，将再次启动加热。另外电路设有过热、欠水保护，确保产品安全

可靠。

五、汽车空调温度控制器电路

图 3-18 所示是汽车空调温度控制器电路。电路中 Rl 、乱、 R2 、也及温度设定电位器

Rp 构成温度检测电桥。当被控温度高于 Rp 设定的温度时， Rt 阻值较小， A 点电位低于 B

点电位 ， A2 输出为高电平到 A. 的同相输入端，致使 Al 的反相输入端电位低于同相输入端

电位，也输出高电平，晶体管 VT 饱和导通，继电器 KA 吸合，动合触点 KAl 闭合，汽车

离合器得电工作，带动压缩机运转制冷。随着被控泪度逐渐降低， R. 阻值增大， A 点电位

逐渐升高，当被控温度达到或低于 Rp 设定温度时， A 点电位高于 B 点电位， Az 输出低电

平 ， Al 也输出低电平 ， VT 截止，继电器 KA 释放 ， KAl 断开，离合器失电 ， 压缩机停止

工作。循环以上过程，可保证汽车内温度控制在由 Rp 设定的温度附近。
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阁 3- 18 汽车空调温度控制器电路
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