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测氮仪检测精度的改善方法研究"

魏丽君
!

章若冰

"湖南铁道职业技术学院 株洲
M.I//.

$

摘
!

要#介绍了测氮仪中的核心部件热导传感器!并对影响测氮仪中热导池检测精度的可能原因进行了分析!然后针

对每一项可能引起测量精度下降的原因提出了具体的改善方法!通过对每一项的改进设计与实施!最后将改进后的各

部分应用到测氮仪上!通过实验测到相应的信号!对测量速度和精度进行了比对!实验表明改进后的侧氮仪测量速度

更快#精度更高!改进方案实用可行"

关键词#热导传感器.热导池.测氮仪.信噪比"
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!

引
!!

言

当前!热导传感器在检测氢气#氮气#氩气等双原子分

析气体浓度时!比热电堆探测器具有更好的优越性!因而得

到了广泛的应用"特别在测氮仪中!热导传感器的应用尤

为重要!但是同时也存在一些问题!比如灵敏度低#环境温

度补偿困难#取样误差大等'

.3M

(

"国内很多的学者在改进过

程中!提出恒温检测方法#超温恒定电路等来改善这些问

题!也取得了一定的效果!但是热导池的整体工艺精度以及

取样误差带来的干扰并没有得到实质改善'

>3?

(

"基于此!本

文针对侧氮仪的具体结构!对其核心部件热导传感器的结

构和工艺部分进行了改进设计!通过实验检测表明!改进方

案实用可行"

5

!

系统整体设计

侧氮仪整个硬件系统主要包括以下
>

个部分-热导池#

KL

转换电路#信号放大与调理电路#单片机系统及外围辅

助电路"设计框图如图
.

所示"恒流源的作用主要是为了

区别一般的电流源!减小由于电源电压的波动而带来测量

误差.

K

)

L

转换电路主要是为了将采集到的信号!转换为

数字信号!方便信号放大与调理电路进行信号的放大与滤

波以及信号的选频处理'

V3.A

(

.单片机系统采集信号!将处理

后的信号进行软件滤波等处理!最后通过辅助电路将输出

显示或发送到
DJ

端进行处理"而其中最核心的部件当属

热导池!其结构示意图如图
I

所示!为了保证测量的精度!

热导池要置于一个有别于室温的恒温箱体里!中国矿业大

学黄为勇和东南大学的曾庆喜等人设计的恒温检测方法就

是基于此而设计!但是选择的恒温温度以及精度还不够好"

!

!

取样气路的改进

以往的采样部分的设计!一般只采用文字的方式描述

为同等气体样品!但是在具体测量中!同等气体样品的衡量

,

>>I

,



!

第
M/

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

图
.

!

系统整体框图

图
I

!

热导池示意图

是非常难界定的问题'

.M3.>

(

!而这可能是造成测量误差最大

的原因!因为气体样品的体积本身就存在较大差异!测量的

结果必然误差大"此外!气体浓度的均匀性对测量结果也

有着不可忽视的影响"

本取样气路采用平面六通阀和定量阀以及长管气路设

计的方式"如图
A

所示"

图
A

!

气路连接图

进气#检测和排气设计在同一个平面六通阀中!定量阀

确定被测样品气体体积!确保每次测量的体积保证高度一

致"此外!被测气体在长管中能充分的混合均匀!避免了由

于浓度具有随机性而带来的误差!从源头解决了人为确定

被测样体积与浓度不均带来的精度误差"

"

!

热导池改进方案

热导池的整体结构设计如图
I

所示!选用铼钨丝设计

成
0

桥式的测量电路结构"铼钨丝是一种随被测气体浓

度变化其电阻值会发生相应变化的元件!根据浓度的不同!

0

桥式电路输出与不同浓度对应的电压值"

热导池的改进方案如下-

.

&设计了参考臂"参考臂的设计是将其密封在氢气

中!氢气的热导率和空气一致!且可以防止氧化!参考臂的

存在主要是为测量臂提供一个测量标准!根据已知测量点!

在测量中找到参照点!使测到的数据更有说服力!更加

精确"

I

&池体内部采用高精度镀金工艺"镀金管置于一个正

方形管的腔体里!这样设计的主要目的是保证镀金管的热

传导性好#热容大且表面形成氧化膜后防腐性能好!受气流

的波动影响更小.此外高精度镀金工艺!大幅度降低了由于

金属管中平滑度不够带来的漫反射而造成的误差"

%

!

压控恒流源设计

电源电压的波动可能对后续处理电路的设计带来很大

的困难!因为电源的波动很难处理掉"因此恒流源的设计

至关重要"本改进设计采用压控恒流源!它的功能是用电

压来控制电流的变化"确保电源电压的波动给电路信号带

来的干扰!电路如图
M

所示"

图
M

!

压控恒流源原理

&

!

高精密恒温系统设计

本系统的热导池和信号检测均处在一个恒温密封箱体

中!温度的控制非常重要!检测桥臂本身就是通过温度的改

变来达到改变铼钨丝阻值而实现检测的"之前的学者在这

个问题上进行了颇多的研究!完成了一些恒温测量方法的

设计!取得了一定的成效"但是当前的设计中恒温点几乎

与室温相同!热导池周围遇到较大温度改变时!容易受到干

扰!同时控温精度不够"

针对以上的问题!在改进设计时!将恒温点设置在

,

4>I
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"远高于室温!这样当系统达到平衡时!腔体内一般

小温度变化不会对系统整体精度产生较大影响!此外热导

池腔体中!设计有加热片和风扇!风路采用迂回形式!使得

整个系统中的温度更加均匀"最终的控制结果如图
>

所

示"控温精度达到
d/B.l

!较当前控制精度提高
./

倍

以上"

图
>

!

温度采集与
K

)

L

转换模块

6

!

系统软件设计

系统的整体软件设计流程主要讲下位机的设计流程"

上位机主要负责数据的显示与流程操作"下位机软件主要

完成传感器信号检测#

K

)

L

转换#以及浓度换算等"其流

程如图
4

所示"

图
4

!

软件流程

7

!

测试

经过对热导传感器影响信噪比的各个部分进行了分

析!在此基础上!提出了优化改进的方案!改进前后探测器

测到的信号波形分别如图
H

和图
?

所示"

图
H

!

改进前探测的信号波形

图
?

!

改进后的信号波形

I

!

结
!!

论

从以上的测试结果以看出!经过改进后!信号的整体波

动从原来的
.M/

&

C

减小到
>/

&

C

左右!改进效果明显"因

此本文提出的改进方案可行"后期应用在测氮仪设备上!

取得了较好的应用效果"
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