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　　【摘要】　选择 ３种具有代表性的贮藏设施通用温控仪表，检测其温度漂移幅度和方向。根据仪表电路原理并

结合测试，进行了针对性电路改进，使温控仪表温漂误差幅度由 ３５℃下降到 ０３℃，贮藏环境温度波动幅度由

５３℃下降到 １４℃。试验筛选出 ３种简易温度补偿法，可在不改造仪表电路的前提下抑制温漂。
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　　引言

农产品贮藏设施包括冷凉库、气调库、通风库、

负压库等贮藏保鲜库
［１～２］

，库内贮藏环境的温度参

数，是保证农产品贮藏质量的关键环境因子
［３～５］

。

温控仪表是贮藏设施中控制贮藏环境温度变化的核

心，其测控精度及稳定性对保鲜质量具有关键作

用
［６～８］

。温控仪表的温度漂移大小标志着仪表因工

作环境温度变化而引起测量结果与真值的偏离程

度，是衡量温控仪表测控精度及稳定性的重要指

标
［９～１０］

。目前，为节省建机房的场地和初投资，迅

速推广的小型和微型贮藏设施普遍不设机房。温控

仪表常年工作在室外，工作环境温度受一年四季气

温影响，波动幅度非常大
［１１～１２］

。由于电子器件对温

度变化的敏感性，引起仪表电路部分参数发生变

化，导致测量值和设定值均产生温度漂移误差
［１３］
。

检测结果表明，这种误差在贮藏环境中造成的叠

加误差幅度远远超过 ３℃，对中、长期贮藏的农产
品质量影响严重

［１４］
。特别是有些需高精度温控贮

藏的农产品，有时可导致整库产品失去商品价值。

为此，本文采用多种方法进行温度漂移抑制试验，

对贮藏设施温控仪表进行针对性电路改进。选出



３种简易温度补偿抑制法，虽然存在操作麻烦、稳
定性差的缺点，但只要精心操作，也能取得较好

效果。

１　材料与方法

１１　材料及设备
选择型号为 ＸＭＴ １２２、ＸＭＴＡ ２００２、ＭＳ５１

１６Ａ３种具有代表性的贮藏设施常用温控仪表为改
进对象，其测控范围都是 －５０～５０℃，传感器均采用
Ｐｔ１００型热敏电阻。主要设备为：恒温干燥箱，控温
上限值大于５０℃；电冰箱，控温下限值低于 －２３℃；
高精度水银温度计，量程为 －３０～５０℃，分辨率为
００１℃；大口径通用保温瓶，保温瓶净高度超过仪表
传感器长度。

１２　方法与步骤
（１）漂移幅度和方向检测
采用改变仪表工作环境温度的方法

［１５］
，检测仪

表在某一温度范围内测量值和设定值的温度漂移曲

线，确定温度漂移误差方向和幅度。

（２）测绘仪表电路
测绘仪表的具体电路和工作原理框图，分析其

工作原理和设计思路。

（３）仪表电路改进
根据仪表电路工作原理和设计思路，结合试验

检测数据，确定产生温度漂移的具体电路，进行针对

性电路改进。

（４）改进结果比较
对改进后仪表的温度漂移误差幅度与改进前进行

对比检测，并进行实际应用结果比较，确定改进效果。

（５）３种简易抑制试验
根据温度补偿原理

［１６～１７］
，为无条件进行仪表改

造的地方，试验抑制仪表温度漂移的简易方法，并确

定其效果。

２　结果与分析

２１　温度漂移曲线
经多次试验，得出图 １所示 ３种温控仪表的测

量值 Ｘ、设定值上限 Ｋ１和设定值下限 Ｋ２的温度漂
移曲线。整个检测过程中被测温度为 ０℃（冰水混
合物），Ｋ１设定为 ２℃，Ｋ２为 ０℃。温控仪表工作环
境温度从 ２℃上升到 ３０℃时，Ｘ和 Ｋ２为 ０℃，Ｋ１为
２℃。温度漂移幅度均为 ０℃，３种温控仪表均不受
工作环境温度变化影响。温控仪表工作环境温度升

高到３０℃后，３种仪表的测量值 Ｘ都开始向上升方
向漂移，设定值 Ｋ１和 Ｋ２仍能保持不变。环境温度
升高到 ３２℃以后，Ｋ１和 Ｋ２开始朝下降方向漂移。
环境温度升高到 ３６℃以后，Ｘ、Ｋ１、Ｋ２漂移幅度都随
温度的升高而迅速增加。

图 １　３种温控仪表温度漂移曲线

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｏｗｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｒｅｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ
（ａ）ＸＭＴ １２２　（ｂ）ＸＭＴＡ ２００２　（ｃ）ＭＳ５１ １６Ａ

　
　　温控仪表工作环境温度从 ３２℃下降到 ２℃，
３种温控仪表温度漂移幅度均为零。环境温度下降
到０℃以后，测量值 Ｘ开始向下降方向漂移，环境温
度下降到 －２℃以后，设定值 Ｋ１、Ｋ２开始朝上升方向
漂移。环境温度下降到 －５℃以后，Ｘ、Ｋ１、Ｋ２漂移幅
度均随环境温度的下降而迅速增加，Ｘ呈下降趋势，
Ｋ１、Ｋ２呈上升趋势。环境温度从２℃下降到 －２３℃，
３种温控仪表均产生大幅度温度漂移，测量值呈下
降趋势，设定值呈上升趋势。

２２　电路工作原理
选定的 ３种温控仪表，是农产品贮藏设施最常

用的通用仪表，通过测绘其具体电路发现，尽管仪表

外型不同，但内部结构及采用的单元电路原理相同。

图２是３种温控仪表的电路原理框图，为抑制电源
电路的温度漂移等干扰，电路中均采取了专门防止

温度漂移的措施
［１８～１９］

，分别设置了主放、数显、基

准、控制４种工作电源。在放大单元电路内增设了
防温度漂移和防噪声电路。在比较和控制单元电路

内均设置了温度漂移抑制电路。

２３　发生温度漂移单元电路的确定
检测结果表明，工作环境温度在 －２３～５０℃范

围内，当放大电路输入信号变化量为零时，输出信号

的变化量也为零，这说明工作环境温度在一定范围

内波动，放大电路中的防温漂措施可有效抑制其本
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图 ２　３种温控仪表电路原理框图
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身的温度漂移。同理，在除信号转换和设定值发生

单元电路以外的其他单元电路中测出的温漂量也为

零。同样条件下，在信号转换和设定值发生单元电

路中均测到了明显的温漂信号。从而认定温控仪表

温漂来自于信号转换和设定值发生两个单元电路。

对３种温控仪表电路分别进行检测分析，得出相同
结论。

２４　温度漂移单元电路改进
３种温控仪表的信号转换单元电路，均由惠斯

通电桥电路与温度传感器铂热敏电阻等匹配组成。

图３是原信号转换电路原理图，图中 Ｗ１为 １ｋΩ普
通玻璃轴预调电位器，温度系数 ±００２５％／℃。
　　

Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３分别为１０ｋΩ、１０ｋΩ、１００Ω金属氧化膜
固定电阻，温度系数 ±００３５％／℃。Ｒｔ为 Ｐｔ１００铂
热敏电阻。根据惠斯通电桥温度补偿原理

［８］
，对信

号转换电路进行了电路改造，图 ４是改造后信号转
换电路原理图。经多次改进和试用，取得了预期效

果。当环境温度在 －２３～５０℃范围内变化时，３种
温控仪表测量值温度漂移幅度都小于 ０５℃。图中
Ｇ为集成带隙基准电压源 ＭＣ１４０３。该集成电路输
入５Ｖ直流电压，输出 ２５Ｖ基准电压，本身具有防
温漂功能。Ｗ１为 ＨＰ １６型 １ｋΩ精密线绕电位
器，温度系数 ±０００２％／℃。Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３为 ＲＸ７１０ Ａ
型精密线绕电阻器，阻值分别是 ５ｋΩ、５ｋΩ、１００Ω，
温度系数 ±００００５％／℃。

图５是设定值发生单元电路原理图。对该电路
采用更换元件的方法，同样取得了预期效果。当环

境温度在 －２３～５０℃范围内变化时，３种温控仪表
设定值温度漂移幅度都小于 ０２℃。图 ５中改造前
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４均为 ５ｋΩ普通金属氧化膜固定电
阻，温度系数 ±００３５％／℃。Ｗ１、Ｗ２均为 １５ｋΩ
普通玻璃轴预调电位器，温度系数 ±００２５％／℃。
改造后 Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４均为 ＲＸ７１０ Ａ型５ｋΩ精密
线绕电阻器，温度系数 ±００００５％／℃。Ｗ１、Ｗ２均
为ＨＰ １６型 １５ｋΩ精密线绕电位器，温度系数
±０００２％／℃。

图 ３　原信号转换电路原理图

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ
　

图 ５　设定值发生电路原理图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆ
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图 ４　改造后信号转换电路原理图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆ
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图 ６　温控仪表改进前后误差及库温波动比较

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｒｒｏｒａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｉｆｔｏｆｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ

　　图６是温控仪表改造前、后温漂误差幅度及贮
藏环境温度（库温）波动幅度的比较。由图可知，温

控仪表工作环境温度在 －２３～４８℃范围内变化时，
改进后的温控仪表测量示值最大误差幅度由改造前

的３５℃下降到 ０３℃。贮藏环境温度最大波动幅
度由５３℃下降到１４℃。
２５　温度补偿法抑制温度漂移试验

为抑制温控仪表的温度漂移，除改进仪表电路

以外，还试验了多种温度补偿抑制方法
［２０］
。其中

３种简易温度补偿抑制法，虽然具体操作比较麻烦，
但也取得较好效果，适合在没有条件进行仪表改造

的地方使用。

（１）室内温度漂移抑制
如果仪表安装在室内，冬天可采用加热形式为

仪表进行升温补偿。夏天采用电吹风或自然通风为

仪表降温补偿。使仪表工作环境温度保持在不产生

大幅度温度漂移的范围。
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（２）室外温度漂移抑制
当仪表安装在室外时，夏天在仪表上方加防晒

板，避免阳光直射。在仪表内加一微型风扇，强制通

风进行降温补偿。冬天让仪表工作在聚苯乙烯板等

材料制成的简易保温箱内，利用仪表通电工作产生

的热量和保温箱保温性能进行升温补偿，提高箱内

小环境的温度。

（３）零点校正温度漂移抑制
常用农产品贮藏设施温控仪表都设有温度校正

装置。当外界气温发生大幅度变化时，随时对仪表

进行零点校正。校正方法为：仪表在正常工作状态，

将仪表传感器置入冰水混合物中，１５ｍｉｎ后，调节仪表
校正旋钮，使仪表测量示值稳定在０℃。经常进行这种
校正，也能起到温度补偿作用，抑制仪表温度漂移。

３　结束语

所选的 ３种温控仪表，是农产品贮藏设施最常
用的通用仪表，内部结构及采用的单元电路原理相

同。共同的缺点是当其工作环境温度超出一定范围

后，温度漂移幅度会迅速增加，造成贮藏环境温度的

大幅度波动。在实际应用中，外界气温不发生大幅

度变化时，这种漂移误差很难被发现。实际上长期

运行的农产品贮藏设施，遭遇气温大幅度变化的现

象很普遍，受四季气温影响，其温控仪表工作环境温

度变化幅度非常大，产生的测控误差也随之增大，农

产品贮藏质量很容易遭受这种误差的严重影响。改

进后的温控仪表，可以有效控制温度漂移幅度，保证

贮藏环境温度的测控精度。
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