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新型智能温度传感器在辐亮度标准探测器 

温控系统中的应用 

李照洲， 郑小兵， 吴浩字， 王乐意， 乔延利 

(中国科学院安徽光学精密叽械研究所遥感研究室， 安徽 台吧 230031) 

摘 要 ： 高精度辐射定标方法和技术是现代空I 遥感的主要支撑技术之一。辐亮度标准探测器是新一代高 

精度辐射定标方法中的核心部件，在遥感仪器的野外、叽载和星 }：高精度辐射定标中具有广阔的应用前景。但 

是，温度变化是影响辐亮度际准探删器绝对精度和长期稳定性的一顶关键因素，只有加入温控系统，将其控制 

在恒定的工作温度，才能使它的精度和稳定性得以保证。结台数字温度传感器 DS18B20在辐亮度标准探测器 

精密温控系统中的应用经验，提出了采用 DS18B20实现标准探删器温度高精度、高_u丁靠性监测和控制的有效 

方案。实验结果证明，该方案足可靠和叮行的。 
、 
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1 引 言 

辐射定标是光学遥感信息定量化的关键技术之一。目前，在光学遥感传感器定标领域，辐亮度标准探 

测器是解决波段式仪器高精度辐射定标的有效途径，因其体积小、重量轻、功耗低，在野外、机载和星载 

高精度辐射定标中具有广阔的应用前景。辐亮度标准探测器的光学核心部件滤光片辐射计，其响应随温度 

变f{二较大 [ 。考虑到工程应用中环境温度的变化，因此需要采用精密温控，来有效抑制温度变化对辐亮 

度标准探测器响应的影响，从而保持其高精度。 

辐亮度标准探测器温控系统中，温度传感器的性能和可靠性会直接影响到系统最终的控温精度和控 

温效果。传统的模拟温度传感器以电信号的产生、传输和模拟处理为主来反映温度的变化，存在着严重不 

足：结构尺寸较大，传感器与仪表之间连线多，中间环节多，系统结构复杂；输入 一输出特性存在非线性， 

且随时间漂移，存在交叉灵敏度；信噪比低，传输的模拟信号易受外界噪声干扰，测量结果的稳定性和可 

靠性差；而且，引线补偿误差、多点切换误差阳放大电路零点漂移误差这几个很难解决的技术难题直接限 

制了测温精度的提高。 

DS18B20，这种新型数字温度传感器，将传感器与徽处理器以智能相结合，兼有信号检测与信息处理 

的功能，它将检测到的信号经过变换处理后，以数字量形式通过现场总线与上位机进行串行通讯，可以大 

大减少现场与上位机之间的连接导线，简化整个系统的布线干Ⅱ设计。该类传感器具有高精度、高可靠性、 

高信噪比和高分辨率等特点，在安装空间小、删 精度要求高的便携式智能仪器仪表中具有广阔的应用前 

景 。 
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2 新型数字温度传感器 --DS18B20 

2．1基本特性 

DS18B20是美国DALLAS公司生产的新型一线式数字温度传感器，具有3引脚 TO一92小体积封装形 

式；其测温范围宽 (一55℃~+125℃)，感应能力精确，不需 A／D转换和其它任何外围电路，直接将温度 

值转换成串行数字信号供微处理器处理，可编程为9～12位 A／D转换精度，测温分辨率可高达 0．0625℃， 

被测温度以符号扩展的 16位数字量方式串行输出；其工作电源既可在远端引入，也可采用寄生电源方式 

产生；每片DS18B20都有唯一的 64位序列号，多个DS18B20可以同时并联到 3或 2根线上，CPU只需 

一

根端口线就能与诸多 DS18B20通信，占用微处理器的端口较少，可节省大量的引线和逻辑电路。具有微 

型化、低功耗、高性能、抗干拢能力强等优点 以上特点使DS18B20非常适合于构成简单可靠的精密温控 

系统。 

2．2 测温原理 

图1所示为DS18B20内部主要结构框图。DS18B20主要包括三个数字部件： 64位激光 ROM；温度 

传感器；非易夫性温度报警触发器 TH和 TL。器件采用如下方式从单线通讯线上汲取能量：在信号线处 

于高电平期间把能量储存在内部电容里，在信号线处于低电平期间消耗电容上的电能工作，直到高电平到 

来再给寄生电源 (电容)充电 DS18B20也可采用外部 5＼’电源供电。 
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DS18B20测温原理如图2所示 图中低温度系数振 

荡器的振荡频率受温度影响很小，用于产生固定频率的 

脉冲信号送给计数器 1。高温度系数振荡器随温度变化 

其振荡率明显改变，所产生的信号作为计数器 2的脉冲 

输入。计数器 1和温度寄存器被预置在 一55℃所对应的 

一 个基数值。计数器 1对低温度系数振荡器产生的脉冲 

信号进行减法计数，当计数器 1的预置值减到 0时，温 

度寄存器的值将加 1，计数器 1的预置将重新被装入，计 

数器 1重新开始对低温度系数振荡器产生的脉冲信号进 

行计数，如此循环直到计数器 2计数到 0时，停止温度 

寄存器值的累加，此时温度寄存器中的数值即为所测温 

Fig．2 DS18B20 temperature measuring 

principle diagram 

度 图 2中的斜率累加器用于补偿和修正测温过程中的非线性，其输出用于修正计数器 1的预置值。 

与以往 DS1620或 DS1820这类数字温度传感器不同，DS18B20可根据用户需要通过软件将其测温分 

辨率设置为： 0．5℃ 一0．0625℃。在默认的配置中， DS18B20的测温分辨率为 0．0625℃，以 12位有效 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


808 量 子 电 子 学 报 22卷 

数据表示，实际存储时占两个字节空间，其中高 5位表示符号位。 

我们所设计的用于辐亮度标准探测器的温控系统，为了保证标准探测器的精度，要求系统控温精度达 

到 O．1℃以上。故这里需将 DS18B20的测温分辨率设置为 O．0625℃方能满足需要。 

3 基于 DS18B20的精密温控系统 

图3所示为我们所设计的基于DS18B20的精密温控系统原理框图，它主要由数字式温度传感器 DS18B20、 

单片机、半导体致冷器、 2x2键盘、 RS232C接口及 VFD(真空荧光显示屏)组成。温控对象 一辐亮度标 

准探测器、 DS18B20、单片机、 AD7248、驱动电路和半导体致冷器共同组成了一个负反馈控制闭环。 

数字温度传感器 DS18B20作为高精度温度传感元件，对辐亮度标准探测器温度进行实时监测，并将所测 

得的温度值送入 AT89C55WD单片机中，经单片机中的增量式 PID算法处理后，得到温度控制量。该温 

度控制量经单片机输出到 AD7248A作 DA转换后，加到半导体热电致冷器来完成控温工作。 

{ RS232C I． —- 

DS 1 8ll 0 Al 89C55WD 

dfeilaI l}lcrlTlOmCl~t" 

Fig．3 Schematic diagram of temperature 

controller based on DS18B20 

4 系统实验结果 

本文所设计的基于 DS18B20的精密温控系统，在半小时内达到热平衡后，温度起伏小于 O．1℃。 

图4所示为加入该温控系统后，实验测量得到的辐亮度标准探测器在 488 nm(左图)及 
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Fig．4 Comparison of temperature coefficient of spectral radiance standard detector for different wavelength between 

Ⅵ’ith and wit hout temperature controlling 

633 nm(右图)温控前 (TCBefore)和温控后 (TCAfter)的温度系数对比曲线 [ 。从实验结果来看，加入该 

精密温控系统后，有效降低了辐亮度标准探测器的温度系数，从而使标准探测器在温度变化较大的环境中 

使用时，其高精度优势也能得以保持，达到了预期的设计目的。 
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5 结 论 

不同于以往传统的模拟温度传感器和控制器，本文介绍了一种基于新型数字温度传感器 DS18B20、 

单片机和半导体致冷器件所组成的精密温控系统。该温控系统很好的解决了传统温度传感器的一些常见问 

题，使用简单可靠，具有控温精度高、体积小，抗干扰能力强等特点，在安装空间小、控温精度要求较高 

的的精密温控系统中具有很广泛的应用前景。经实验证实，该温控系统应用于对光辐射测量精度要求非常 

高的辐亮度标准探测器中，有效降低了标准探测器的温度系数，从而使光谱辐亮度标准探测器，这一直接 

面向光学遥感器高精度辐射定标应用的辐射传递标准，在不同温度工作平台上对遥感仪器定标时，都能保 

证其定标结果的高精度。 
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Abstract： The high accul’a(-3’radiometri(。calibration method and technology is one of the pri— 

mary technologies of modern remote sensing．Spectral radiance standard detector iS a key unit 

of the new high—accurac3，radiometric calil)ration technology，and has potential applications in 

radiometric calibration of field air．borne and space—borne sensors。The temperature change of 

spectral radiance standard detector is a pl，imar3r factor of affecting its precision and stability．In 

order to keep the high accuracy of standard(1etector．a high—accuracy temperature—controlling 

device is eeded to()eyelop．1 introduced a Ile~Ar digital thermometer DS18B20 in detail and 

designed a high．．accuracy temperature controlling devices based on DS18B20。The experiment 

results prove that the temperature controlling dex ices IT e designed can effectively decrease the 

temperature coefficient of spectral radian(-e standard detector and is reliable。 

Key words： optical mea,surement；high a( CIll’acy 1‘adiometric calibration；standard detector； 

high precision temperature control：D$18B20 
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