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基于 ＳＴＭ３２的多路温度采集系统设计
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　　摘　要：设计了一种基于 ＳＴＭ３２的多路温度采集系统，阐述了系统的实现方法及设计方案。

系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６作为核心控制器，以四线制 ＰＴ１００铂电阻作为温度传感器，由控制器

控制多路模拟开关地址信号实现多路温度传感器选取。为提高系统测温准确性和稳定性，采用

三电阻自校正法提高 ＰＴ１００电阻值计算精度，数字隔离电路隔离控制系统与现场信号，增强系

统抗干扰能力，并对恒流源电路和信号调理电路进行了分析设计。在系统软件上，采用 ＰＴ１００

分度函数分段线性拟合，以简化电阻—温度换算过程，提升软件执行效率。实验测试表明，在

０～１００℃测温范围内，系统测温精度为 ±０１℃，测温分辨率为 ００１℃，能够满足 ２２路温度

数据采集的需要。
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引 言

温度用于表征物体的冷热程度［１］，在日常生活、工

业生产和科学研究中是一个非常普遍又极为重要的物

理参数，许多领域如电力、化工、石油、热处理和食品加

工等都涉及到对温度信息的采集［２３］。随着工业４０、中

国制造２０２５等战略的推进，各大生产企业对传统生产

模式实施信息化、智能化改革，并不断扩大自动化生产

规模，在该形势下使得生产中需要采集的温度点数量增

多，温度采集环境电磁干扰复杂性增大［４］，由此对温度

采集系统的精度、集成度和可靠性等指标提出了更高要

求。鉴于以上要求，本文选取ＳＴＭ３２微控制器为控制核

心，ＰＴ１００铂电阻为温度传感器，利用多路模拟开关实现

多个传感器选取，数字隔离电路隔离控制系统与现场信

号，设计出一款适用于工业应用的高精度、低成本、抗干

扰能力强的多路温度采集系统。

１ 系统组成及测温原理

１１ 系统组成

如图１所示，多路温度采集系统由四线制 ＰＴ１００温

度传感器、标准电阻（Ｒ１和 Ｒ２）、恒流源电路、多路模拟

开关、信号调理电路、ＡＤ转换电路、ＲＳ４８５电路、数字隔

离电路以及ＳＴＭ３２微控制器电路组成。在拓扑结构上，

系统划分为现场侧和控制侧。



图１ 多路温度采集系统整体结构

１２ 测温原理

温度采集系统根据 ＰＴ１００铂电阻阻值随温度变化

而变化这一特性，采用恒流源将ＰＴ１００电阻值转变为电

压值，模拟电压经信号调理电路和 ＡＤ转换电路转换为

数字量后发送至 ＳＴＭ３２微控制器，再由 ＳＴＭ３２微控制

器将采集到的电压值换算为温度值，并采用 ＲＳ４８５通讯

方式将温度数据发送至上位机。系统通过控制多路模

拟开关选通待测ＰＴ１００，实现对多个测温点的温度采集。

在温度采集过程中，减小ＰＴ１００电阻值计算误差是

实现高精度温度采集的关键，因此本系统采用三电阻自

校正法［５６］提高ＰＴ１００电阻值计算精度。三电阻自校正

法通过采集标准电阻 Ｒ１、Ｒ２和 ＰＴ１００铂电阻所在通道

的三个电压值即可求得待测ＰＴ１００电阻值，其计算过程

避免了对恒流源、放大增益以及 ＡＤ参考电压等存在误

差的参数的直接计算，结果只受标准电阻 Ｒ１与 Ｒ２精度

影响。标准电阻Ｒ１与Ｒ２通过选取高精度、低温漂的精

密电阻，以实现ＰＴ１００电阻值计算精度的提高。

２ 系统硬件电路设计

２１ 恒流源电路

ＰＴ１００是电阻类器件，其激励电流应不大于１ｍＡ［７８］。

为此采用ＴＩ公司的集成差动运放芯片 ＩＮＡ１３２与运放

芯片 ＯＰＡ３３３构成输出为 １ｍＡ的恒流源电路，其中

ＩＮＡ１３２构成同相求和运放电路，ＯＰＡ３３３构成电压跟随

器，电路如图２所示。

Ｕｒｅｆ由低噪声、高精度基准电压源 ＡＤＲ４５２５提供

２５Ｖ电压，Ｒ５选取阻值为２５ｋΩ的金属膜电阻。根

据理想运放虚短、虚断原理可得到：

Ｕｄ ＝Ｕｂ

Ｕｃ ＝（Ｕｒｅｆ＋Ｕｄ）／２

Ｕａ ＝２Ｕｃ＝Ｕｒｅｆ＋Ｕ
{

ｄ

（１）

图２ 恒流源电路

由此可推算出：
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２２ 多路模拟开关

多路模拟开关选取 ８路差分模拟开关芯片

ＡＤＧ５０７，其具有低漏电流以及低导通电阻。本系统以２

片ＡＤＧ５０７芯片为一组实现待测通道电阻选取，其中１

片ＡＤＧ５０７选通恒流源至待测电阻，另外１片选通待测

电压至信号调理电路，两片 ＡＤＧ５０７的通道地址引脚和

使能引脚分别连接在一起，由 ＳＴＭ３２微控制器同时控

制。多路模拟开关实现了信号调理电路和ＡＤ转换电路

的复用，使得多通道具有一致性，同时极大降低了硬件

设计成本。

２３ 信号调理电路

信号调理电路由滤波电路和仪表放大电路组成，滤

波电路采用差分低通滤波器，可有效滤除工业环境中的

工频干扰及其他高频干扰；仪表放大电路由ＡＤ６２０仪表

放大器构成，其放大增益通过一个外部增益电阻 ＲＧ进

行设置，实现将滤波后的电压放大至ＡＤ转换器量程内，

信号调理电路如图３所示。

由于ＰＴ１００电压呈直流特性且变化缓慢，同时系统通

道切换频率低，因此将差分低通滤波器带宽设计在５０Ｈｚ

以下。对于差分低通滤波器，Ｒ３和Ｒ４典型值为２ｋΩ或１０

ｋΩ，Ｃ３电容值决定滤波器差分带宽，其取值在不使输入

信号衰减的情况下要尽可能小，Ｃ１、Ｃ２电容值决定共模带

宽，为获得较好的交流共模抑制性能，Ｃ１、Ｃ２的值应为Ｃ３

电容值的１０％或更小［９］。本系统取 Ｒ２ ＝Ｒ３ ＝１０ｋΩ，

Ｃ１ ＝Ｃ２ ＝０４７μＦ，Ｃ３ ＝４７μＦ得到：
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图３ 信号调理电路
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因此设计出的滤波器能有效滤除频率大于 ３３８６

Ｈｚ的共模干扰和频率大于１６１Ｈｚ的差模干扰。

２４ 数字隔离电路

工业生产现场常存在不同形式的电磁干扰，干扰信

号会以空间辐射和线路串扰等方式耦合到系统中，影响

微控制器正常工作，降低系统稳定性和可靠性。因此，

本系统采用ＡＤＩ公司的磁耦数字隔离芯片进行数字隔

离，相比普通光电隔离器件，不需要外部驱动器件或分

立元件，具有性能高、功耗低、体积小等优势［１０１１］，将其

设置在ＡＤ转换电路和ＲＳ４８５电路与ＳＴＭ３２之间，实现

控制系统与现场隔离的目的，提高系统抗干扰能力。

３ 系统软件设计

３１ ＰＴ１００分度函数分段线性拟合

０℃～６５０℃范围内，ＰＴ１００电阻值与温度关系可用

如下分度函数表示［１２１３］：

Ｒｔ＝Ｒ０（１＋ＡＴ＋ＢＴ
２） （２）

其中，Ｒ０ ＝１００Ω（０℃时ＰＴ１００电阻值），Ａ＝３９０８３×

１０３，Ｂ＝－５７７５×１０７，Ｒｔ为ＰＴ１００电阻值，Ｔ为ＰＴ１００

温度值。

由式（２）可知，ＰＴ１００的分度函数呈非线性且函数

关系复杂，ＳＴＭ３２直接处理该函数不仅编程麻烦且计算

费时。这里对式（２）进行分段线性拟合处理［１４１６］，得到

０～５０℃和５０℃～１００℃的Ｔ－Ｒｔ一次线性表达式：

Ｔ＝（Ｒｔ－１００００００）／０３８７９４３，（０≤Ｔ≤５０）

Ｔ＝（Ｒｔ－１００２８８７）／０３８２１６８，（５０＜Ｔ≤１００
{

）
（３）

Ｒｔ在０℃～５０℃所对应的值为１００Ω～１１９３９７１Ω，

５０℃～１００℃所对应的值为１１９６９６２Ω～１３８５０５５Ω。

通过在程序中判断Ｒｔ所在区间，选择式（３）中所对应的

Ｔ－Ｒｔ函数完成温度值计算。

３２ 软件工作流程

系统工作时，首先采用三电阻自校正法求取待测

ＰＴ１００电阻值Ｒｔ，之后选择相应 Ｒｔ－Ｔ转换公式完成

温度值计算，最后将采集到的温度数据发送至上位机，

软件工作流程如图４所示。

图４ 软件工作流程图

４ 实验测试

电路板实物如图５所示。

本文设计的温度采集系统能够实现２２路温度数据

采集。由于采用多路模拟开关实现对信号调理电路和

ＡＤ转换电路的复用，因此各个测温通道转换具有一致

性。为避免实验测试工作重复，实验任意选取２路通道

Ａ和 Ｂ的 ＰＴ１００铂电阻进行精度验证。将两路 ＰＴ１００

与二等标准水银温度计（精度０１）同时放入恒温箱内，
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图５ 电路板实物图

调节恒温箱温度，当标准水银温度计每变化０５℃时，

使用温度采集系统完成一次当前温度采集，两路 ＰＴ１００

的实验测试部分数据见表１。

表１ 实验测试数据　（单位：℃）
水银温度计 ＰＴ１００（Ａ） 偏差绝对值 ＰＴ１００（Ｂ） 偏差绝对值

２８５ ２８５７ ００７ ２８５３ ００３

３３０ ３３０７ ００７ ３３０６ ００６

４００ ４００１ ００１ ４００１ ００１

４３０ ４２９１ ００９ ４２９４ ００６

４８５ ４８４９ ００１ ４８４７ ００３

５１５ ５１４２ ００８ ５１４４ ００６

５６０ ５５９２ ００８ ５５９０ ０１０

６００ ５９９６ ００４ ５５９６ ００４

６５５ ６５４４ ００６ ６５４６ ００４

６８０ ６８１０ ０１０ ６８０６ ００６

７１５ ７１５８ ００８ ７１５７ ００７

７７０ ７７１０ ０１０ ７７０８ ００８

７９５ ７９５２ ００２ ７９５５ ００５

８５５ ８５５２ ００２ ８５５５ ００５

９２０ ９１９３ ００７ ９１９０ ０１０

　　由表１可知，温度采集系统精度达０１℃，分辨率

达００１℃。

５ 结束语

本文设计采用的三电阻自校正法和 ＰＴ１００分度函

数分段线性拟合，提升了多路温度采集系统的测温精度

和软件执行速度，采用数字隔离电路增强了系统在工业

环境中的工作稳定性，具有测温精度高、采集通道数多、

成本低、抗干扰能力强等优点。将该系统应用在工业生

产过程温度采集中，可使生产管理透明化，保障生产质

量，同时其也可作为实验设备对实验对象进行多点温度

采集，具备良好的实用前景和推广价值。
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