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摘 要:利用FD-WTC-D型恒温控制温度传感器实验仪来表征AD590集成电路温度传感器特性测量实验,

重点阐述了实验原理电路图的改进,以及在数字温度计设计过程中定标和数据记录等实验方法的改进.改进之后的

实验,便于操作、简单实用,增加了实验的严谨性、科学性和实验结果的准确性,该方法运用于实验教学中,效果明

显.
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  AD590集成电路温度传感器(以下简称AD590
传感器)的特性测量和数字温度计设计是大学物理

热学实验和电磁学实验中的一个基本内容,是理工

科物理实验教学大纲中的一个重要实验.AD590传

感器的特性测量实验所用的实验仪有很多,如FD-

WTC-D型恒温控制温度传感器实验仪、HAD-

FD-WTC-D恒温控制温度传感器实验仪、FB810
型恒温控制温度传感器实验仪 、DT307-WTC-D
恒温控制温度传感器实验仪等.本文重点研究了利

用FD-WTC-D型恒温控制温度传感器实验仪来

表征AD590传感器的伏安特性、温度特性和数字温

度计设计实验过程中,存在的一些问题及方法的改

进.

1 实验材料与仪器设备

1.1 AD590传感器

本实验采用国产的 AD590传感器,它是一种已

经IC化的温度传感器,可实现温度到电流的线性变

换.其技术指标是:

(1)工作温度:-55~150℃.
(2)工作电压:4~30V,不能小于4V,小于4

V出现非线性;最大正向电压+44V,最大反向电压

-20V.

(3)输出电阻:710MΩ.
(4)输出电流与温度关系:在0℃ 时输出电流

约273μA;输出电流与温度成线性关系,每增加1

K(1℃)电流增加1μA.

1.2 FD-WTC-D型恒温控制温度传感器实验仪

FD-WTC-D型恒温控制温度传感器实验仪

是一种单片控制的智能式数字恒温控制仪,是由上

海复旦天欣科教仪器有限公司生产,其附件包括烧

杯、加热器、磁性转子、玻璃管(内放变压器油和传感

器)、DS18B20温度传感器等.其技术指标是:

(1)温控仪:恒温控制温度,室温 ~80℃;控制

恒温显示分辨精度,≤±0.1℃.
(2)直流稳压电源:输出电压1.5~12V,连续

可调;输出电阻为20Ω(为了防止长时间短路内接

电阻).
(3)直流数字电压表(四位半数字毫伏电压

表):量程为0~19.999 V;数字电压表分辨率

0.001V(1mV).
(4)DS18B20温度传感器:测量温度范围为

-55~125℃.
(5)加热器:工作交流电压10~150V;工作交

流最大电流1.5A.
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2 实验原理

AD590传感器的特性测量主要包括伏安特性

和温度特性的测量[1].伏安特性和温度特性的测量

均采用如图1所示的电路.由于AD590传感器内阻

比较大,电源电压E基本都加在温度传感器的两端.

图1 伏安特性和温度特性的测量电路原理图

AD590传感器的伏安特性测量如图1所示.在

某一固定温度下,先将双掷开关S与1接通,测得

AD590传感器上电压为U;再将双掷开关与2接通,

测得电阻R上的电压为UR,由I=UR

R
计算出的值视

为AD590传感器输出的电流.当电源电压(也就是

AD590传感器两端的电压)大于某一值后,输出电

流几乎不变.

AD590传感器的温度特性测量,如图1所示.先

将双掷开关 S与1接通,调节直流稳压电源使

AD590传感器上电压U 为大于4V的某一固定值

(小于4V出现非线性,一般设在5~12V之间);再

将双掷开关S与2接通,随着温度上升测得电阻上

的电压值,由

I=UR

R
计算出AD590传感器输出电流与温度t的对应值.

AD590传感器输出的电流值与温度满足的线性关

系是

I=kt+I0
其 中k=1μA/℃,t表示摄氏温度,I0≈273μA
(0℃ 的电流值).

利用AD590传感器的温度特性,可以制成各种

用途的温度计.如图2所示是它的原理图,采用非平

衡电桥线路,可以制作一台摄氏温度计,即 AD590
传感器在0℃时,电压显示值为“0”,而当AD590传

感器处于t℃ 时,电压表显示值为“t”[1,2].

图2 数字式温度表原理图

3 实验方法的研究及改进

3.1 AD590传感器特性测量电路图的改进

关于AD590传感器的伏安特性和温度特性测

量,如果采用图1的电路图进行实验,通过单刀双掷

开关可测得电阻R和AD590传感器的两端电压.测

量结果表明,电压表的读数如果是一个为正值,则另

一个必然为负值,学生做实验必然产生疑问[3,4].为

此,把电路图改为图3所示的电路图,将单刀双掷开

关改为双刀双掷开关,这样测得的值都为正值.通过

电路图的改进很好地解决了因电压表的读数为负值

所带来的不便和困惑.

图3 改进后的传感器特性测量电路图

3.2 用AD590传感器设计一台数字温度计

用AD590传感器设计一台数字温度计的原理

图如图2所示,下面从3个方面论述实验方法的改

进、分析及研究[5].
(1)电阻R1 和R2 的取值分析

数字温度计设计线路中有3个电阻,电阻R1 的

取值是关键,当电阻R1 的阻值确定后,电阻R2 一般

与R1 取相同的阻值.根据温控实验仪上的电压表显

示最小值为1mV、显示的温度最小值为0.1℃ 和

AD590传感器每增加1℃ 电流增加1μA等特点,

那么电阻R1 和R2 的取值可有以下两种选择.
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1)R1 和R2 各取1kΩ
若使设计的温度计能够用电压表直接显示实际

的温度,那么R1 和R2 应各取1kΩ.其原因是:当温

度每增加1℃ 时,AD590传感器输出的电流应增加

1μA,要使A 点电势升高1mV(毫伏表示数增加

“1”),其R1=R2=1mV0.1μA
=1kΩ.由于毫伏表的内

阻较大(≥1MΩ),即远大于R1,电流几乎全部通过

R1 流入负极.这样所设计的温度计分度值标定为1

℃,电压表显示值就是实际的温度,缺点是精确度稍

低.

2)R1 和R2 各取10kΩ
为了提高设计的温度计的精确度,需要加大R1

和R2 的阻值.当温度每增加0.1℃ 时,AD590传感

器输出的电流应增加0.1μA,因为电压表显示最小

值为1mV,要使A点电势升高1mV,其R1=R2=

1mV
0.1μA

=10kΩ.这样所设计的温度计的实验精确

度提高到0.1℃,但电压表显示值不是实际的温度,

电压表显示值是实际的温度值的10倍,记录时要进

行换算.
综合上述分析,建议学生在做温度计设计时,

R1 和R2 可根据实验的精度要求进行选择.
(2)定标和数据记录的方法及技巧

定标是用AD590集成电路温度传感器设计温

度计的重要一步.在进行定标时,除了确定电阻R1

和R2 的取值外,还要确定电源输出电压值,如果电

源输出电压值小了,AD590传感器可能处于非线性

工作状态,那么电源输出电压值不能满足实验的要

求[6,7].本研究表明,如果R1和R2各取1kΩ,电源输

出电压需在5V以上,如果R1 和R2 各取10kΩ,电

源输出电压需在6V以上.
定标的方法有0℃ 定标和室温定标.一般要求

学生做此实验采用室温定标.所谓室温定标是指将

AD590温度传感器放置于室温为ts℃ 的水中,认为

电路A 端是室温ts℃ 的温度.调整电阻R3 大小,使

UAB =tsmV,这就是室温定标.
下面我们以设计制作分度值标定为1℃ 的摄

氏温度计(0~50℃)为例,如果实验采取室温定

标,R1和R2各取1kΩ,电源输出电压可取5~12V
之间某一电压值.假设室温为25.4℃(即实验仪显

示的温度值),因为此时电压表显示的最小值为1

mV(1℃),电压表只能显示出两位有效数字,那么

怎样定标更准确呢?

调整R3 使它的电阻由小逐渐增大,先使电压表

显示值为25.开始加温,随着温度增高,实验仪显示

的温度值增加,这时继续增加R3 的电阻大小,当实

验仪显示的温度值为26.0℃ 时,使电压表显示值

也由小逐渐增大到刚好为26即26.0mV.此方法可

称为温度动态定标.这样定标已完成,并记下R3 的

电阻值.
定标结束后,关键问题是在加热升温过程中如

何记录数据.改进的方法是:根据定标的初始温度和

设定的最高温度,按要求每升高1~3℃ 记录一组

数据,可先把电压表的数值提前设计出来填入表中

(见表1),然后开始加热升温,当电压表显示表中数

值时,记录实验仪显示的温度值.例如:准备在28℃
时记录一组数据,当电压表显示值刚出现28时,即

电压值为28.0mV,这时如果实验仪显示的温度值

是28.1,就记录28.1℃.这种依据电压表读数记录

温度值的方法准确度高,实验效果好.

表1 AD590传感器数字温度计设计数据表

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U/mV 26.0 28.0 30.0 32.0 35.0 38.0 40.0 42.0 45.0 47.0 49.0 50.0

t/℃ 26.0 28.1

  (3)电压表显示值与实验仪显示的温度值不相

符的原因分析

在加热升温过程中,有时出现电压表显示值与

实验仪显示温度值不相符的现象,也就是两者显示

的值增加的幅度不同步.其原因主要有4个方面:

一是电源输出电压值较小引起的.见前面(2),

这里不再论述.
二是AD590传感器本身的原因.理论上,AD590
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传感器的输出电流与温度满足线性关系I=kt+I0,

其中k=1μA/℃,I0≈273μA,实际上k值不等于

1μA/℃,对于市售的AD590温度传感器,其I0 值

在273μA左右,略有差异.当k>1μA/℃时,根据

它的原理图及实验可知,R1 阻值两端的电压及A点

的电位增加快,即电压表显示的电压值比实验仪显

示的温度值增加得快,反之就慢.
三是R1阻值不等于1kΩ或10kΩ的原因.产生

这种情况的原因主要是电阻箱或者连线时接触电阻

(接触不良)引起的误差.在加热升温过程中,如果

电压表显示值比实验仪显示的温度值逐渐变大,经

理论分析和实际实验验证,原因在于R1 阻值较大;

反之较小.只要对R1 的阻值进行微调即可,不过出

现这种情况一般很少见,在没有确定是R1 阻值引起

的原因时,不要轻易调R1 的阻值.
四是两个传感器不在同一温度下的原因.在实

验过程中,要把两个传感器放在盛有变压器油的玻

璃管内,如果两个传感器放置深度不一致,就会造成

两个传感器所处的温度不同,从而出现电压表显示

值与实验仪显示的温度值不相符的结果.

4 结论

针对FD-WTC-D型恒温控制温度传感器实

验仪来表征AD590传感器的特性以及数字温度计

设计实验,分析研究了实验原理电路图、定标和数据

记录等存在的一些问题及实验方法的改进.改进之

后的实验,便于操作,实验结果更加准确,实验效果

更好.对于利用其他型号恒温控制温度传感器实验

仪来表征AD590传感器的特性以及设计数字温度

计,本实验改进方法也可以借鉴.
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StudyonExperimentalMethodImprovementfor
MeasuringtheCharacteristicsofAD590Sensor

JiangGuijun CaoXuecheng WangYonggang GaoFeng CongXiaoyan
(CollegeofInformationScienceandEngineering,ShandongAgriculturalUniversity,Tai’an,Shandong 271018)

Abstract:ModelFD-WTC-Dtemperaturesensorlaboratoryinstrumentequippedwiththermostatcontroller

isusedinexperimentalmeasurementforcharacteristicparameterofAD590ICtemperaturesensor.Modification

toschematicdiagramofexperimentandimprovementtoexperimentmethodindesignofdigitalthermometer,

suchascalibrationanddatamanipulation,aregivenindetail.Theimprovedexperimenthasadvantagesofeasier,

simplerand morepracticalprocedures,andbecomes morerigorousand morescientificwith moreaccurate

results.Deploymentoftheimprovedexperimentinlabteachinghasreceivedhighratingsfromteachersand

students.

Keywords:physicsexperiment;AD590temperaturesensor;experimentmethod
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