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摘 要 将单片机及计算技术引入气敏法测量中
,

实现了气体的多通道多功能智能测控
.

针对

多通道结构和气敏传感器的特点
,

设计了多种软件
,

减弱了气敏测量中温漂
、

时深的影响
,

实现了一

机适用多种气体和传感器的可置换性
。

研制了预测技术
.

克服了响应中的滞后现象
。

仪器还具备浓

度数据贮存
,

事故数据记忆
.

群控及测量传感器响应与恢复特性等功能
。

关 a 词 通道 ; 智能
;
测控仪

;

单片机
;
气敏传感器

;

气敏法测量
;
巡回采样

概 述

八通道气体智能测控仪是用气敏法测量

气体浓度及其相关量的智能设备
。

气敏法测

量中
,

由于其信号采集的现场性及方便快速

可以一机多用等优点使其在气体测量 中具有

诱人前景
。

但气敏传感器存在的一系列缺陷
,

又使它在应用中碰到许多障碍
:

其响应对加

热电流十分敏感
,

其温漂
、

时漂显著
,

易蜕变
、

中毒
,

在实时测控中
,

其响应特别是恢复特性

仍具有明显的滞后
,

加之气体测量装置本身

在标定上的繁复与不确定性
,

使应用研 究者

望而却步
。

实际上
,

气敏法至今仍未脱离报警

之类的简单应用
。

本研究是使气敏法测量走向高级应用的

一种尝试
。

针对气敏传感器的特长和弱点
,

本

仪器在设计和构 思上具有如下特征
:

它摆脱

了以往气敏测量装置设计中的简单模式
,

采

用了多通道和智能模式
,

具有丰富的软件支

持
,

这使它的功能和应用领域大大拓宽
;
采用

恒流 加热和零位补偿程序
,

减低 了传感器温

漂和零位漂移的影响
;
利用多通道的长处

,

研

制了专门软件
,

简便地实现 了对中毒
、

蜕变或

置换路传感器的再标定
,

赋予了仪器中传感

器的易置换特性
;
研制了预测技术

,

一定程度

上克服了气体浓度急速变化时
,

在浓度测量

显示和控制上的滞后
,

赋予 了气敏法测量的

实时性等
。

|
. .,.卫...,.. .J..

,

2 功能与用途

2
.

1 浓度测责

动 态下 (指气体浓度变化时
,

下同 )具有

预测功能
。

浓度值由仪器本身的 L E D 显示器

(4 位 )显示或微打输出 (计量单位
:

即 m
,

最小

显示单位 1 p p m )
。

2
.

2 八路巡 回 采样 和定路 采样两种浏全方

式

巡 回采样时
,

每路采样间隔 1 5 ,

定路采

样时
,

可沿时间轴逐点进行
,

其点数和点间时

间间隔可任意设置 (测量数据 自动存入存贮

器 )
。 .

后一方式
,

使仪器具有定量测定传感器

的响应和恢复特性的功能
。

2
.

3 预誉
、

报誉功能

对不同的气体
,

对应的各预替
、

报警浓度

限可任意设定
。

2
.

4 可 外接执行器

可实现对浓度有关的过程控制
。

2
.

5 群控功能

将本仪器用作集中控制的终端
,

即可实

现群控功能
。
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2
.

6 灵活的标定功能

标定时
,

其浓度
一

采样电压值可根据传感

器特性及标定气体的不同任意输入和修改
。

2
.

7 兰换路的简易标定功能

传感器中毒
、

蜕变或置换时
,

毋需用标准

气样再逐点重新标定
,

仪器会 以其它正常路

对待测气体任意两种未知浓度的测量平均值

为基础对该路 自动再标定
。

2
.

8 设 有 24 h 浓度数据库及 24 h 事故数据

库

记录每路定时浓度和 超限的浓 度与路

号
,

可随时取出显示或打印
。

设有 27 键
,

利用

仪器本身的 L E D 显示器
,

可实现人机对话
。

3 电路与组成山

由信号采集电路
、

运算与处理 电路
、

显示

电路及显示器
、

打印电路及微打
、

键盘电路及

键盘
、

恒压及恒流 电路组成
。

采用 Q M lZ lB 型

传感器
,

分八路采集信息
,

每路 1 40 m A 恒流

加热
,

10 v 工作电压
,

采样电阻 Z k。
。

信号放

大 后 加接 由高阻抗运放作成的 跟 随 器 作
A D c 的输入接 口

,

每路均用四芯 电缆连接主

机与传感器
,

电缆屏蔽层接机壳
,

但不接地
。

信号处理
、

运算
、

显示
、

打印电路 采用主从式

单片机结构
,

从机专司打印
,

打印时主机 c P u

可照常工作
,

电路原理图见图 1
。
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4 软件设计

系统软件采用自顶 向下模块化程序设计

方法
,

如上所述
,

从机专司打印
,

主机基本上

按功能设置模块
,

其主流程如图 2
。

几个关键性程序如下
:

4
.

1 标定程序

用于仪器初始标定和定期计量
。

该程序

逐点将标准气样浓 度 ic 和 传感器对应 的取

禅电压 ( vi 一 v o) 各取对数后存 入存贮器
。

该

标定方法依据是
:

在仪器的测量限内
,

大致存

在如下关系
:

15 (v i一 v o ) = A +
a l g C i

。

用户可

依测量精度的要求
,

增减标定的点数
。

测量

时
,

仪器将在双对数基础上
,

在每一标定浓度

区间内按线性擂值法运算
。

由于温漂
、

时漂的

影响
,

每次标定或测量前 v
。

可能并不相同
,

仪器会自动计入对应的 v
。

值代入算式
。

4
.

2 呈换标定程序

它是一种对蜕变或置换路的传感器的简

易再标定程序
。

设置该程序的 目的在于避免

每次置换传感器或对蜕变路传感器进行校准

时
,

均要按
“ 4

.

1 ”

中的要求配制各种浓度的标
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准气体
,

但却仍能达到相当高的标定精度
。

该

程序能将正常路对待测气体的任意两种浓度

(毋需事先知道其浓度值 )的测量值求平均
,

得 出石
、

瓦
,

并据待标定传感器在 c , ,

C Z

气体

中的采样电压 v ; ,

v Z ,

算出该路的
a ,

A
,

从而

完成该路的简易再标定
:

一
`g `

料
, “ g

昌
,一

路
:

第 峨路
,

第 5 路
。

置换路标定
:

用
“ 4

.

2 ”

中方法
,

先测 得

己~ 3 2 1 p p m
,

瓦 = 6峨一 p p m
,

最后得被置换路

的测量结果如表 2
。

T a b 2
.

M出
u r m e n t o f co n e e n t r a t lon us i n皿 r e Pl a c曰 邢 n . o 帕 ( s扭

-

b le s认 t e
)

C on
e

.

o f s at n da dr s a 吕 ,

M幽
u r目 v ol u e , C ( P Pm )

C o ( PP m ) 4 t h 声ht s ht 钾 t h

48 4 2 5 0

A ~ 19 ( V ,
一 V o )一 a lg C 、

测量时
,

该路将自动根据上式显示测量结果
:

c “ a 一 l e 堪 c ( v 一 v o )一 A」。

4
.

3 预测程序

设置该程序目的在于消除传感器对浓度

快速变化的气体响应时的滞后
,

使测量值接

近同一时刻的气体瞬时值
,

使气敏法测控实

现实时性
。

该程序牵涉的内容较多
,

详见文献

口 j
。

主程序中计算即时浓度模块的橙序流程

图见图 3
。

!

导
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9
.

8

9 8

5 应用举例

5
.

1 浓度浏童 (静态 )

试验气体
:

90 号车用汽油蒸汽
。

测量结

果如表 1
。

T a b 1
.

M e a s u r m e n t o f e o n e e n t r a t i o n ( s认 b l e s ta比 )

C on e
.

Of st a n da 川 M e a s u r de v o l u e
,

C ( PP m )

5
.

3 传感器响应特性和恢复特性浏圣

响应特性浏 1

试验气体
:

90 号车用汽油燕汽
。

试验时

浓度阶跃变化幅度
: c ,
一 c 。

= 9 8 5 p pm
。

试验传感器号
:

第 6路传感器
。

设置时间采样点数
:

20 0
,

采样点间隔
:

50

m s 。

采样电压的测量结果如表 3
。

T a b 3
.

M eas
u r m e n t o f sa m Pl i n g v o l t a g e o f r es OP n枕 e h a r ac r e r -

is t i C

,
s , C o ( p Pm )

.

15 它钾 t h Zn d , t h 3川 洲 t h

48 5 3 5 2 4 7

1 4 0 1 48 15 4 13 2

,

宁
,一

:

(% )

.

豁
一

二

(、 )

10
.

4 8
。

3

4
。

0 6
。

8

. In t h is i n st r u m e n t
ae

e h 5 . 自 d a r d c o n c e n t r a ti o n 15 m a d e b y in娜
t -

de m e t hod
.

C渔 I c u达 t in g ,切 n血 dr co n ce n t r a t ion o f eP t r o l , i t s a v o r -

a职 m o l eC u l ar w e 」名h t r e P协沈 b y m o l e c u 恤 r w e i助t o f n 一 h e x a n e

( C e H . ` ) b y r e fe r e n沈 〔3〕
.

5
.

2 传感器里换浏全 (静态 )

试验气体
: 9 0 号车用汽油蒸汽

;
被置换

eS 月es of aS m jP in s eS ir es of aS m p lin 侣

叨m P助 9 d o 比 v Ol at 邵
, V 路m ilP n g d o l , v o l at 肛

, 丫

< 2 .7 1
.

0 4 3 9 2
.

2 7

2 7 1
.

0 7 4 0 2
,

3 3

2 8 1
.

1 2 4 1 2
.

3 8

2 9 1
.

2 6 4 2 2
.

4 1

3 0 1
.

3 9 4 3 2
.

4 4

3 1 1
.

5 3 4 4 2
.

4 9

3 2 】
.

6 7 4 5 2
.

5 2

3 3 1
。

7 8 4 6 2
.

5 5

3 4 1
.

8 9 4 7 2
.

5 8

3 5 1
.

9 7 4 8 2
.

5 8

3 6 2
.

0 8 4 9 2
.

6 0

3 7 2
.

16

3 8 2
.

2 2 2 0 0 2
.

7 7
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试验气体
:

无水乙醇蒸汽
。

试验时浓度阶

跃变化幅度
:

c
。
一甄 ` 5 4 2即m

o

试验传感器号
:

第 6 路传感器
。

设置时间采样点数
: 200

,

采样点间隔
:

2 0 0 m s 。

采样电压的测量结果如表 4
。

T a b 4
,

M aes
u r m e n t o f s a m P l i n g v ul t a g e

Of
r佣tor

i n g hC a r
ac

t份
-

is t i C

cS r
les of

“ m P助 9 d o 切

S a m P l i n g

v o l扭助
。 V

eS r i招 o f

” 川p】i n s d o t s

aS m lP i n g

v o l t a g e , V

血占J,一勺肉O目了一匕9
丹U
` ..JJ,月qd

皿J,̀,J吸J
.ó勺户O

8
9̀nù0
ù吕O口八卜ù,̀8,口5吸口ōUR一一了八O

..

……
J任̀月d̀,
J弓勺UgdUg

< 3 1

3 2

33

3 4

3 5

3 6

3 7

3 8

3 9

4 0

4 l

3
。

2 6

3
.

1 8

3
.

0 7

2
.

9 9

2
.

8 8

2
.

7 7

2
.

7 1

2
。

6 3

2
.

5 5

: :; 2 0 0 0
.

8 7

4 2 3
.

3 4

由表 3
、

表 4 即可绘出精确的响应和恢
`

复特性曲线
。

5
.

4 动态浓度浏蚤 ( 预浏 )

见文献【2〕中《气敏法动态浓度测量中的
1

智能预测技术研究 》一文所列
。

6 讨 论

以一机 多用的很大优点
,

亦即 只要 事先用能

被气敏 传感器感应的气体对仪 器进行标定
,

则仪器就能用于该气体的测址
、

控制
,

这大大

拓宽了仪器的应用范围
,

且使得测控 费用大

幅度降低
。

这对具有特定气体环境的应用具

有很大的实用价值
。

6
.

2 浏童误 差

测量误差来源于三方面
:

标准气配制及

标度误差
、

传感器采集信号误 差和测量电路

误差
。

通常测量电路引起的误差是微乎其微

的
,

故误差来源主要是前二者
。

试验中
,

我们

采用注入法配制标准气
,

按文献〔4〕
,

这时的

配气误差主要来源于容器的吸附和气体的沉

降等因素
,

情况很复杂
,

在我们所使用的浓度

范围内
,

其误差一般约为 10 %或以下
。

传感器采样误差决定于传感器本身性能

及其使用条件 (老化
、

加热条件
、

零 漂处理
、

使用环境等 )
,

从表 1表 2 的结果看
,

这项误

差最大时也 在 10 % 左右
,

因此
,

本仪器整 个

对静态浓度的测量误差 (相对误差 )定在 士

2 0 %之内是 比较适宜和能予以保证的
。

由于

气体浓度标定的复杂性和实际测量对象变化

幅度一般很大
,

对现场性测量装置来说
,

这一

误差应当是可以接受的
。

6
,

l 适用范围

本仪器测量方法适用于任何能被传感器

所敏感的单一组分气体或单一物质蒸汽
。

因

此
,

对混合气体或混合物质来说
,

本法反映的

是该物 质各组分的总体效应
,

而 不具体表明

组成该物质的各组分气体或蒸汽的浓度
。

从

这点而论
,

反映了气敏法测量中缺乏选择性

脚缺点
,

但从另一角度说
,

则又赋予了本仪器

参 考 文 献

In t e l C o
.

对血, “ % . 扮团汤 月助凶如诚
.

19 8 6 ; I n t e l C o
.

肠目
况袂如 J

心确由 边̀计 月画吹沁晓
.

19 8 8

顾文照
,

易登录
,

梁 敏等
.

气敏法动态浓度 Mll 量
,

l ,的科

能预侧技术研究
.

中国药科 大学学报 (在印刷中 )

中 国预防 科学研究院编
.

芬 动 卫 生 国 家标 准
.

」9 92
:

G B I 17 19
一 8 9

毛静英
.

气体传感器静态测 试和标 定中 的误鹉 及 坟控

制
·

第二 居传感界学术讨论 会论 文集
.

武汉
: 1 9 88

: 6 9 6
-

7 0 1



1 0 8 中 国 药 科 大 学 学 报 24 卷

8
一 Pa tI h n te l l ig e n tM s e a

ur i ng a nC d o n tr o l l i ngI s n tr um e n to f

G a犯 S

G u
W

e nzh ao,
Z h o n g N i n g ,

hS
a o P e i y a n l ,

W
a n g T a o l

烧脾 t” 姆耐 of 拟袱扔以 召“℃忿, 衣冶 耐
月侧劝确以必 加成洲盯翻蛇。 ; ` J蜘卿 几“ 勿 月淞女护 ,

,
刃佩户夕

2 1 0 0 1 8

U s i n g s i n g l e 一 e h i P m ie r oc o m P u te r a n d co m Pu 妞 t iv e et e h n i q u e o n g a s 一 se n s in g m e
as

u r m e n t
,

th e i n et ll i朗 n t

m ea s u r e m e n t a n d e
on tr o l o f g a s w i th m a n y

一

aP t h a n d m u e h
一 a b i l it y 15 r e a li z ed

.

I n th e l地h t o f th e s t r u e -

t u r e o f m a n y
一

aP t h a n d t h e f ea t u r e o f g a s se n so r s , a g r ea t n u m be r o f so ft w a r e s a r e 50 d e s is n e d
,

t h a t

th e d r i f t o f t e m ep r a t u r e a n d t i m e 15 d e e r ea se d
, a n d t h a t a d a Pat t io n o f o n e i n s r r u m e n t t o m a n y k i n d s o f

助 se s a n d r e Pl a e e a b il i t y o f se n
so sr a er o b at i n e d

.

T h r o u g h t h e s t u d y o f fo
r e

ca
s t t ec h n i q u e ,

th e h y s te r e -

5 15 hP e n

om
e n o n in r e s

op
n se a n d r e st o r a t i o n d isa Pep

a r s
.

A t ht e sa m e t i m e ,
th

e
i n s t r u m e n t h a s m a n y o th

-

e r f u n e it o n s ,

i n e l u d i n g t h e s t o r e o f e o n e e n t r a t i o n d a at
,

th e m e m o r y o f a cc i d e n t 血 at
,

g r o u P e o n t r o l

a n d m ea s u r e m e n t o f r e s OP n se a n d r e s t o r i n g e h a r a e t r i s ti cs o f se n
so

r s , e t e二

K e y w o r
ds aP t h ; I n te l li g e n t ; M ea s u r i n s a n d e o n t r o l l in g i n st r u m e n t ; S i n g l e 一 e h i P m i e r

oc
o m P u t e r 书

O as
一

se n s i n g m e a s u r m e n t ; G a s se n
so

r ;
aS m p l e b y m a k e r o u n d s

【文摘 0 1 2】沙 , 类脂溶性成分的薄层分析
.

屠鹅

飞
,

徐国钧
,

徐路珊等
.

中革药
,

1 , 9 5 ; 2 . : ( s ) : 1 2 5

应用双波长薄层扫描法
,

对 27 种沙参属植物的

根脂溶性成分进行了定性
,

定量分析
,

为沙参类中药

的品质评价提供了依据
。

【文摘 01 41 安. 植物分类近年研究概况
.

叶文才
,

赵守训
,

刘晓龙等
.

基层中药杂志
,

19 引
; s ( 1 )

:
8

全面总结了近 10 年来在安徽省境内发现的 68

种新的植物分类群
,

并从地理和生态角度阐述了本

省境内植物品种丰富多样的内在因素
,

对其中主要

药用植物的开发利用提出了可能的途径
。

【文摘 0 13 】银黄侧荆的薄层分析
.

倪坤仪
,

程光
, ,

童 彪
.

中成药
,

19 9 3 ;巧 (3 ) : 11

用薄层色谱法对银黄口服液及注射液中 4 种有

效成分进行定性鉴别
,

并对绿原酸及黄荃贰进行 了

薄层扫描定量
.

薄板为硅胶 G
一

C M C 板
,

醋酸丁酷
一

甲

酸
一

水 ( 7
:

3
:

3 )为展开剂
,

扫描参数 掩 = 3 4 0 n m
,
入,

= 2 2 0
n m

,

XS = 3
,

灵敏度 X 2
.

【文摘 。 1 5】闪燕气相色诺法在中药及其侧荆中的

应用
,

剑桂新
.

基层中药杂 志
,

19 91 ; 叙 2)
:

18

闪蒸气相色谱法为近年来用于分析挥发性成分

的一项新技术
。

本文简要介绍了该法的基本知识
,

并

概述了它在中药和 中成药分析中的应用
.


