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检测电路探讨
刘 轶群

艾 欧 史 密斯 （ 上海 ） 水 处理 产品 有限公 司
，

摘 要 ： 本文提 出一种 检测电 路的方案 。 不 同 的输 出 口 输出 不 同频率的正反向 电 压
，
随着频率的 变化 水

的 阻抗也发生变化 检測 电路可 以得 到不 同的 采样 值 通过计算 可 以 消 除 电 容效应得 出精 确 的 值 。 此种 方法实现简

电 不存在理论误差 ，并且可 以控 制输出频率及对应的 采样时间 。

关键词 ： 水质检測 电容效应 多频 采样 可控

：

：

不 同温度下测 定 的值都要 与之
一致 。 所 以 如 果

需要精确 测 定不 同 水质不 同水 温 下 的 值 ，

是英文 的缩写 ， 中 文 那 必须 有 温 度 检 测 ， 通 过 测 定 的 水 温来 进 行

译名 为溶解性总固体 ，
又称总含盐量 ，

测量单位为 的校 正 。

或 ，它表明 升 水中溶有多少毫克溶解 目前市场上 直饮机的 检测都是采用探针

性总 固体 或者说 升水 中 的 离子 总量 。 通俗 的 的方式 ，
电路上分为两种方法 ： （ 采用直流的方

讲 值代表了水 中溶解物杂质含量 ， 值越 式 直接加电压于探针两极 ，测定探针两极间 的 电

大 说明水中 的 可导 电 的杂质含量大 ， 反之 ，杂 质 压 ，计算 得 到水 的 等 效 电 导 率 ，
得 到 值 。

含量小 。 就 自 来水而言 ， 值越 高 间 接表明水
（ 采用硬件方式在探针端产生

一个脉冲波形 从

越不纯 （不考虑有机物污染 的前提 ） 。 而使探针两端实现交变的 直流 电压 ， 测定探针两

值与 电 导 率成 间 接 正 比 关系 ， 目 前 基 极 间的电压 计算得 出水 的 值 。

本市 场上 的 值 基本采 用探针 式 的 方法 ，
也 第一种电路因 为探针电极表 面极化形成双电

就是 直接 通 过 电 导 率 的 测试 反 过来 推 算 层 产牛 了极 化 电阻 串 人等效 电路中 使水的等

值 。 但 是相 同 的水质不 同 温度下 的 值是一 效 电阻值发生 误差 ，严 重影响 探针 的测量 精度和

致的
，
这个 与 电导 率是不

一 样 的 。 同 样 的 水 质 采样电路的可靠性 （ 见图 。
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■■ 第六部分 综合类

将探针的一极连接至 的输出 口
，
另 一极

‘

通过分压电阻后接至 另
一 口 。 这样可 以 实

现交变信号 。

系统组成及实现

这个新的测 试系统 的 测 试 采 用

图 直饮机的 检测 装置结 构 示 意 图之一 系列 ，此芯片拥有多通道 位 检测
，

为 了避免探针两端长期加上 同 方 正 自
棚 传感 器采用探 针 式 结构 ’ 具 体 电 路见

阁

电压 而采用第二种 电路 （ 图 但是此脉冲 电路
°

—直在对水 以
一 定的频率进行充放 电过程

，
从而

产生寄生电容 产生充放电 问题 ， 如果采样时 间刚

好落在充放 电时 间 内 ，
那样得 到 的 数值就会十分

的不精确 ，
由 此测得的 值很不准 。 并且

，
采此

丨

种电路复杂 ， 成本较高 。 ‘

丨

丨 丨 丨

丨

仆
图 正反測 定 系 统电路 田

田 直 饮机的 检测 装 置结 构 示 意 之二 分别测定 了不 同单片机 的输 出 口 与 电源之间

的电压差基本一致 ， 差异性远远小于分 压 电阻带

多频正反测定方法 来的差异 。 可 以忽略单片机输 出 口 与 电源 之 间 的

电压差异 。

面拥

软件 的时序控制方法
长期在探针两端加人 同 方向 的 电压会导

若干毫秒内 产生 如 脉

方波信号 ，
而此时 此时拉低 ， 电流的

替产生 的极化现象较为轻微 。 大家都知 道 原
方向 为从 流到 。

理
’
电压为 个点 与另 个点 的 电势差 ， 那么正反

⑵ 若干奄秒后 产生如 脉
电路是不是必须要通过硬件的正 负电压的方式来 沾七油玲見冲方波信号 ，而此时 此时拉低 ， 电流的
实现 可否只要将探针两端的电压倒过来即可 。

方向为从 流到
的工程师通过探讨与实践得到

为 探针采样点 电压与 、

种新的方法 ’ 即 多频正反测定方法 。 此純
输出 电压的对比时序图 。

申请的专利截至论文发稿时仍在审批 。 基本原理

图 。

■

—

电阻

、

采样

探针
——

正反测 定 系统原 理 示 意
探针采样 点 电 压 与 丨 、

丨 输 出 电压 的 对 比 时 序 图
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优势 的频率 双频或者多频率测定 ，
以 提高准确度 。

多频正 反 测 定 系 统 的 优势具 有很多 优 理论支持及水体等效 电路的等效阻抗为 ：

势 ： （ 探针两端就 可 以 任意切换 电 压的方 向 ， 可

以 防止探针 的极化现象 。 （ 程序 可 以得知 什么 为 阻抗 ，
单位欧姆

时候给 的正方 向 电平 什么时候给 的负 方向 电平 ，
《 为 电阻 单位为欧姆

程序可 以 屏 蔽 负方 向 的 采样 ， 只 测定 正方 向 探针 为输 人频 率 ， 单 位 为 赫兹 。 为

两极间 的分压 。 （ 针对 同
一水质可 以通 过程序 常数

调 整测定的 时 间 ， 避免水 的 电容效应产生 的充放 不同频率水的 等效阻抗不 同 ，输人多 组 不 同

电的时间 。 的频率 ，
得到 多组不一样 的阻抗 ， 此时可 以联立方

程式
，
取得 与 值即 可 。

此时 值即为 水的 电导 率 ，
加 人此时 的 温

、
度补偿值 ， 即可得 到精确的 值 。 可 以设定 采

样时间
，
无需对被 测 水体

一

直通 电 。 此 电路 比硬

件电路的元器 件少 ，成本低 ， 可靠性高 ， 又 能 达 到

与 直流方式一样的精度 。

图 充 放 屯 爬 升 时 间放大 图 测定结果

如阁 连续测 定 同
一 水质

，
其水 体的等 效电 多频正反测定系统测 定结果

容是
一样 的

，
那 么 电 的爬升 时间 也是一定 的 。 多频正反测定 系 统的 测定结果 分别见 图

理论支持及水体 节效 电路图 见图 。 图 。 图 中数据可 以看 出 ，
探针两级有正 反对

应的 电压 ， 可 以 防止极 化效应 ， 而 输 出 的时

序 与 检测 采样 的时序一
一对应

， 可 以控制 采

样时 间 。

不同测定方法的 比较

表 为分别 采用 专 业仪器 、普通 笔及 多

图 理论 支持 及水 体 等 效 电路 图 频正反 系统 ，对纯水和 自 来水 的测定结果 。

电极两端 的 电容 可 以 等效 为平板式 电容
，
电 通过表 的对 比数据 可 以看 出 ，

多频 正反 系

统的测定结果 与专业仪器基本
一致 ， 从结论上 验

。

‘

证了通过多频率的正反方波 ，通过 以 上 公式可 以

为电容容量 单位 为法 ；

为介电常数 单位 为法 米
； 结论

为平板式 电容截 面积 单位为平方米 ；

山

本文提及 的 多频正反测 定 系统
，
解决 了

， 細极化效应 、 电容效应 两个长期 困扰酬
、

度 的问题 。 此方式主要针对纯水进行测定 ， 当然

也可 以推广到
一般水质或者溶液 的测定 。 对其他

福溶液测定时 ，
还需要对电路进行— 些改进 ，

通
日 常数是也不会 变化 。 于是 易 根据上 图

’

过使用 三极 管 加 大输人和 灌人 能力 来增 加
测量 出 电容的 爬升时 间 和放电 时间

’ 采 样时
口 力

可 以避免此时 间端 。 针对不 同水质可 以设定不 同

°
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图 、 输 出 正反 向的 脉 冲波 形

——

图 检 测 口 对应 之间 的脉 冲波 形

。
‘

—

丨

■

￡

图 对应探针 的脉冲 波 形
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图 对应 探针的 脉冲 波 形

表 不 同 测 定方 法 的 比较 结 果
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