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热电偶测温的冷端温度

辛卜偿技术及其实现
’

李福山 汪金龙

�郑州工学院材料系�

摘 要� 本文在分析热电偶测温特点的基袖上
，

指 出了冷端温度补偿是实现高精度热电

偶浏温不可忽视的关健技术
，

并着重分析了用集成温度传感器特密测童冷端温

度的电路及实现补偿的方法
，

由此
，

可大大提高测温精度
。

关键词� 热电偶
，

温度测童

中图分类号� �����

在铸造及冶金行业
，

对铁水
、

钢水及热处理等热工过程的温度检测中
，

可采用的测温

敏感元件很多
，

其中热电偶最为常用
，

主要因为热电偶测温是基于物体的热电效应
，

它由

两种不同的金属或合金组成
，

其优点为结构简单
，

可将温度信号转换成电压信号
，

测温范

围广
，

精度高
，

在测量时不仅可远距离传递和记录
，

也可集中检测和控制
，

使用稳定
、

可

靠
�

因此它被广泛应用
，

但其不足之处主要是� 在很大程度上
，

测温精度取决于冷端温度

�即环境温度�的影响
，

为了提高热电偶测温精度
，

势必解决热电偶冷端温度补偿这一关

键技术
。

热电偶冷端温度补偿的原理

根据热电偶回路热电势的分布理论可知
，

热电偶的热电势仅是热电偶两端温度 �感温

部分的测量端 �和连接仪表部分的参比端即冷端 ���的函数之差
，

而不是热电偶两端温度��

和 ���差的函数
，

即�
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，
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由���式可知
，

热 电偶所产生的热电势不仅与测量端 �有关
，

而且还与参 比端温度 ��

有关
�

若在测量系统中
，

使 �。 保持一定
，

则 ����� ���� 为常数�
，

这时有�

�，，
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，
�。
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在此条件下
，

热电偶产生的热电势是测量端温度的单值函数
，

要保证这一点
，

必须在
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参比端采取恒温措施
，

使测量系统变得复杂
，

特别是对于精确快速及多点测量更为不便
。

就标准热电偶而言
，

都有其对应的分度表
，

同样
，

所有的分度表也都是参比端温度恒

定为 �℃ 时
，

热电势与测量端温度 �以 �℃ 为间隅�间的单值对应的关系
�

从���式或���式

的关系即使测得了热电势的值
，

仍不能直接应用分度表
�

为此将���式进行变换可得�

� ，，
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， �。

�� � 月�
��

， ，��� � 月�
��

。 ，

�� ���

由���式 可 知
，

若 不 加 补

偿
，

仪表指示温度 �。 将低于实

际被测温度 �
，

产生测温误差

为 △�� �一�
。

���

���和���式的关系可表示 为

图 �
，

要 消限误差就应进行补

偿
。

补偿的基本原理实际上就

是� 在电偶的参比端人为地引人

一个受温度控制
，

且温度系数与

该 电偶的塞贝克���� �����系数

相同且方向正向串接的电压源
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图 � 热电偶热电势与温度之间的关系

�或毫伏发生电路�
�

如图 ����所示
，

该电压源的值应为� 犷，一它朋��
。 ，

��

测量电路的输人电势为 �����
，

�
，

冷端温度得到了补偿
。
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图 � 热电偶冷端温度补偿原理

� 热电偶冷端温度补偿电路的设计

补偿电路如图 �所示
。

本电路采用集成温度传感器 ����� 作为温敏元件
，

对温度成正 比的电流信号
，

灵敏度为�

�
。 � �拜� ��

本电路经过精密电阻将电流信号转换为电压信号
。

运放输人电压为�

犷 ，� �� ��
。
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以 � 型热电偶为例
，

对 电

路参数进行设计
，

设冷端温度 ��

变化上限为 ��℃ ，

在 �一��℃间
� 型热电偶的平均热电势率为

��拜��℃
，

只 要 将 �� 调 为

��。 ，

则 �， 随温度的变化率与

该 热 电 偶 的 相 同
，

即 亦 为

��召��℃ ，

从而有�
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只要适当调整 ��
，

使 育
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�，
��� 图 � 热电偶冷端温度补偿电路

由���式和���式
，

则���式变为�

� ‘ � �，�
��

， �。

�� � 月，
��

。 ，
�� ���

���式符合���式的要求
，

���式符合���式的要求
，

从而达到了冷端温度补偿的目的
。

� 热电偶冷端温度补偿电路设计特点分析

�
�

� 补偿电势的迭加方法

测温热电偶所产生的温度电势与补偿元件产生的补偿电势可以用模拟量迭加或数字量

迭加
。

模拟量迭加常用两种方法
，

如图 �所示
。
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图 � 模拟量迭加法原理

图 ����中
，

补偿电势 ��提高了热电偶温度电势的地电位
，

从而使 � 点电势始终等于

这两电势之迭加和
。

图 ����中
，

补偿是通过运放 � ，
构成的加法器相加来实现的

，

前者电

路易于实现
，

设计巧妙
，

而后者电路参数选配烦琐
，

在 一定程度上影响了补偿精度
。

数字

量迭加方法是在 电子模拟开关的控制下
，

对 ��和 �����
，

���分两次分别采样
，

经 � ��

转换后
，

进行数字量迭加
�

由于分别采样
，

便于线性处理
，

有利于提高补偿精度
，

但与图

�的方法相 比
，

需增设电子模拟开关
，

而且也需占用系统接 口
，

且只适用于带微处理器的
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测量系统
�

�
�

� 冷端温度的补偿精度

由于在本电路的设计中
，

选用了 �����集成温度传感器作为温敏补偿元件
，

感温精

度高
，

在 �一 ���℃ 的温度范围内
，

误差可保持在士 ���℃
，

另外
，

经计算
，

即使非线较严

重的 �型热电偶
，

在 �一���℃ 的温度范围内
，

其非线性误差也不足士 ���℃
，

这样总的误

差不足士 �℃ ，

可满足 目前对高精度热工测温的要求
�

基于以上原因
，

本文采用了图 《 ��
所示的模拟迭加补偿法

�

� 结论

笔者在最近研制的微机测温仪中
，

采用了本文所述的热电偶冷端温度补偿技术和电

路
，

经测试证明�

�
�

� 该补偿方法设计巧妙
，

参数及元件易于选配
，

电路调试简单
�

��� 调试及使用中所表现出的精度达到了本文所设计的精度
，

工作稳定
，

该方法在工业

测温中很有实用
、

推广价值
。
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