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电导率 测试分 析仪的设计 与 实现 * 
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摘要：电导率分析仪表是利用溶液成分和电导率之间的关系来分析溶液的组成的一种智能仪器。它可用于测量酸、 

碱溶液的浓度、锅炉的给水、炉水 中的含 盐量等 ，同时也是饮 用水和制药过程必不可少的分析仪表。文 中介绍 了一个利 

用单片机技术实现的智能在线电导率分析器的设计 ，给出了系统的硬件结构和软件设计的思路。利用该电导率分析仪 

可达到对介质品质的评估或对介质生产过程进行 自动控制。设计符合工厂应用的要求，可以由用户 自己定义、设计 ，以 

满足 不 同的要 求 。 
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Abstract：rFne electro-conductibility is a kind of intelhgent insmmaent．It Can be used to test the acidic and alkaleseent concentra— 

tion．Introduces a analyze instrument of intelhgent on line electro-conductibility designed by single-chip technology．And give the structure 

of hal'~ are and the thinking of the software． e design Can accord with factory applying．It Can be defined and designed by嘲 himself 

and can meet for tl1e different demand． 

Key W ords：Electro-conductibility；Expert System；Test on Line 

1 智能在线电导率分析仪的结构与功能 
智能在线电导率分析仪的结构如 图 1所示。系统 以普通 

计算机为基础，用硬件、软件实现测量系统的功能。图 1中激 

励信号电路为 自制电路 ，采用交流方波驱动 电路来驱动电导率 

传感器，与现有产品中所采用的桥式 电路相 比较 ，不仅在线性 

度、准确度和测量范围上都有显著提高 ，而且交流驱动方式与 

现有产品中的直流驱动方式相 比彻底克服了电导率传感器的 

极化现象 ，从根本上保证了测量的精度。通过 TCP／IP协议把 

采样数据送往上位机 ，上位机软件采用 IabVIEW程序设计 ，可 

以由用户自己定义 、设计 ，以满足不同的要求。 

图 1 系统整体结构框图 

智能在线 电导率分析仪 的功能为 

(1)能对水质情况进行实时在线检测 ，提供故障诊断依据 ， 

检测参数为电导率和温度值。 

(2)建立网络数据库 ，记录电导率历史运行数据 ，判断报警 

状态和报警数据。 

(3)利用数字信号处理和统计技术，提供反映电导率的图 
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谱和统计分析结果 。 

(4)提供系统参数组态功能，根据现场具体情况定义相关 

系统参数 ，完成系统重构 ，以满足不同用户的要求。 

(5)在企业 网内对水质的运行实现远程监控与分析。 

(6)实现虚拟仪器的网页发布。 

2 智能在线电导率分析仪的硬件介绍 

2．1 程控放大部分 

程控放大部分如图 2所示 ，由 1片 EI)4051、1片 OF07和 4 

个反馈电阻组成。采样信号进入 OF07的正向输入端，EI)4051 

的 X(3脚)接 OP07的负向输入端 ，A端(11脚)、B端 (1O脚 )分 

别与单片机的 P3．6与 P3．7相连 ，C(9脚)接地。程序通过对 

CIM051不同通道 的选择 ，来构成不同增益的同向放大器 ，实现 

对不同范围的温度与电导率信号的测量。 

2．2 AD部分 

AD部分 由 1片 CD4040、1片 ICL7135、电阻与 电容组成 。 

系统利用 ICL7135进行模数转换与时间成 比例的关 系，实现单 

片机与 ICL7135的最简连接。将 A，I89C52的 ALE通过 CI)4040 

做 8分 频后得 到 ICL7135所需 500 k的时钟。将 ICL7135的 

BUSY和 POL分别与单 片机 的 INT0和 T1连接。程序将 INT0 

设成 门控方式工作 ，即当 INT0脚 为高电平 时，rIU工作在计 时 

方式来计高 电平 的时间。当 ICL7135进行模数转换 时 ，BUSY 

信号为高电平 ，转换结束时 BUSY为低电平。由于 rIU、ALE与 

系统时钟频率之间有一定的比例关 系，就可以计算出要转换结 

果 。 

2．3 单片机部分 

单片机部分由 A 9C52、AT24028、12M晶振和复位 电路构 

成 ，其中 AT24C08中存储着系统参数以及温度 (下转第 25页) 
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(9)有很强的 自我诊断与保护 

程序运行流程如下 ： 

PLC检测到 x0端的启动信号后 ，输出 Y0，使继电器 J0吸 

合，升降电机工作 ，使行车臂向下移动 ，当 PLC的 X13位检测到 

下限位定位信号后 ，Y0断开 ，滚筒进 入 1号槽 ，PLC定时控制 

滚筒搅拌一段时间。搅拌时 间到，PLC的 Yl输出信号使继 电 

器 J1吸合 ，升降电机工作，行车臂将滚筒 向上提起。PLC检测 

到 X12处的行车臂高位信号后 ，PLC断开 Yl、输出 Y2，继 电器 

J1断开 ，J2吸合，水平移动电机工作 ，行车向右移动 ，当 PLC检 

测到 )(2处的 2号槽定位信号后，PLC断开 Y2、输 出 Y0，继电器 

J2断开 、J0吸合，行车停止向右移动 ，行车臂 向下移动 ，滚筒进 

入 2号槽 ，按此程序 ，滚筒依次在槽间移动 ，直到 11号槽后 ，镀 

镍工艺进行完毕 。从启动到完成 1号槽 向 2号槽 自动转换 的 

程序指令如下 ： 

O00()0 U) X0 00o15 OUT M1 

O00o1 MOV K2O00o DO 00o16 ID X0 

OOOO6 LD X0 00o17 ANI M0 

OOOO7 AND X12 00o18 OUT Y0 

0【)008 OR M0 00o19 U) X0 

OOOO9 AND X0 0(10= AND M0 

00o10 OUr M0 00o21 rI恹 rIU Do 

00ol1 LJ) X0 0O025 AND rIU 

00o12 AND X13 00o26 ANI M1 

00o13 0R M1 00o27 OUT Y1 

()()o14 AND X0 (XX)28 ID X0 

AND 

AND 

AND 

ANI 

OUT 

MPlP 

AND 

ANI 

OUT 

4 结语 

化学镀镍 电极是热敏陶瓷元件 以及其他电子陶瓷元件广 

泛采用的一种高性能电极 ，论文研制的热敏元件化学镀镍 自动 

化生产设备完全满足热敏元件的化学镀镍工艺要求，所用关键 

材料如传动链条 、清洗水槽 、化学镀槽 以及滚筒等都采用 了耐 

酸碱的不锈钢材料。在控制方面 ，各槽的温度单独可控 ，可根 

据工艺条件进行 调节。利用 PLC为控制器 ，实现 了滚筒的定 

时搅拌和 自动换槽 ，不仅操作简便 ，设备的可靠性 也很高。该 

设备根据工艺要求进行适当调整，也可用于其他电子陶瓷元件 

的化学镀镍。 
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补偿数据表。 

2．4 多路开关部分 

多路开关部分如图 3所示，由 1片 CD4051、电阻、电容和稳 

压管等组成。CD4051的 x接程控 放大部分 OP07的正 向输入 

端 ，A端和 B端分别与单 片机的 P1．7和 P1．6连接 ，c接地。程 

序通过对 CD4051不同通道的选择 ，选择不同的输入信号 ，实现 

对温度与电导率信号 的测量。其 中 x3通道 是电导率信号输 

入 ，x1通道是温度信号输入。 

2．5 激励 电路部分 

激励 电路 电路图如图 4所示 ，激励信号 由 CD4052的 Y通 

道经分压 电阻后激励电导率传感器 ，同时在 u1点得到与 电导 

率信号成正比的信号 。该信号经 CD4053的 x通 道在经阻容 

滤波后 ，进入 CD4051的 x0通道后进入程控放大部分。为了去 

掉 CIM052中通道电阻带来 的误差 ，在 U2点处测得直接加在分 

压电阻 与 电导 率 的激 励信 号 ，由 CD4051的 x4、)(5通 道 经 

CD4053的 z通道在经 阻容滤波后 ，进入 CD4051的 )(2通 道后 

进入程控放大部分。这样用 u1，U2和分压 电阻的阻值就可以 

计算出电导率 的值。采用 CD4094来将 CPU传来 的传行 控制 

信号 ，转换成并行的控制信号来控制多路开关选通的通道。 

2．6 通 讯部分 

仪表使用 异步 串行 通讯 接 口，接 口电平符 号 RS232C或 

ES485标准 中的规定。数据格式为 1个起始位，8位数据 ，无校 

验位 ，1个或 2个停止位 。通讯传输数据的波特率可调为1 200 

～ 19 200 biffs，波特率为19 200时需配界高速光耦的通讯模块。 

仪表采用多机通讯协议 ，如果采用 RS485通讯接 口，则可将 1 
～ 101台的仪表同时连接在一个通讯接 口上。采用 RS232C通 

讯接 口时 ，1个通讯接 口只能联接 1台仪表。RS485通讯接 口 

通讯距离长达 1 km以上 ，只需两根线就能使多台 AI仪表与计 

算机进行通讯 ，优于 RS232通讯接 口。为使用普通个人计算机 

Pc能作上位机 ，可使用 RS232C／RS485型通讯接 口转换器，将 

计算机上的 RS232C通讯 口转为 RS485通讯 口。 

3 结束语 

首先 ，仪表采用交流方波信号作为激励信号 ，提 高了测量 

结果的线性度和精度 ，防止 电导率传感器在使用过程中的极化 

现象 ，延长了使用寿命 ；其次 ，仪表采用专家系统技术和在线可 

编程技术对介质温度和介质流速变化带来 的测量误差进行的 

补偿 ，使得测量结果更为精确 ，体现 了仪表 的智能化 。在不增 

加制造成本的情况下 ，用软件技术降低了测量误差，提高 了测 

量精度 。另外 ，虽然整个补偿方法采用软件进行 ，但是由于是 

按预置表进行的，因此计算量不大 ，程序执行时间较短，从而保 

证了测量过程的实时性。为仪表进入 自动控制系统奠定 了基 

础 。 
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m m 

9 0 1 2 3 4 5 8 1 4 嘞 l耋l室 
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9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 嘞嘞嘞嘞 嘞嘞嘞嘞 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

