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加快传感器响应速度的研究
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摘要 4半导体敏感元件普遍存在着较大的测量惯性
,

因此影响了测量的实时性和准确性
+

为了减小测

量惯性和提高响应速度
,

尝试把自动控制中的数字滤波法理论应用于高分子温湿度仪中
+

通过设计

程序并把它固化到仪器中
,

从而实现对响应速度的调整与控制的目的
+

关扭词 4数字滤波法 5传感器 5响应速度
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传感器是测试系统的重要组成部分
+

由于测量惯性的原因
,

总存在着输出对输人的时间滞

后问题
+

输出对输人的响应时间一般用时间常数来衡量
+

提高传感器的响应速度
,

减小时间常数

是传感器动态性能研究的一项重要课题一些传感器
,

如半导体敏感元件和高分子湿敏元件等

由于本身的性质的限制
,

测量惯性较大
,

响应时间较长
,

难以实现实时准确测量〔’〕
+

在研究中发

现
,

传感器的动态响应与自动控制系统的动态性能有相似之处
+

因此
,

可以根据它们的相同点
,

利用 自动控制的有关理论解决传感器的动态响应问题
+

提高自动控制系统动态性能的研究方法主要有两种
4
传递函数法和模型算法控制

+

前者是

通过建立输出与输人量的比值关系
,

然后用拉氏变换求解线性微分方程来进行的
+

后者是在确

定控制量的时间序列的条件下
,

对输出量进行预测
,

然后通过预测值与实测输出值求出误差
,

最

后实现反馈校正的
+

对比这两种方法
,

前者在算法上更为简便
、

容易
+

本文应用数字滤波法对湿

度传感器进行了研究
+

( 数字滤波法

它的原理是
4
设传感器测量系统传递函数为
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给它附加一个校正环节 = !
,
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,

则系统总传

递函数 >!
,
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#满足动态性能的要求 5 =
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#由软件编程的数字滤波器来实现 ≅ΑΒ !如图 (#
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假设传感器测量系统为一阶系统
,

其传递函数为
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如将其频带扩展 Φ 倍
,

转折角频率为
4 “ 二

、
1 ,

它的时间常数
4 ,

减少 Φ 倍
,

即
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� 确定校正环节的传递函数
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串人一个校正环节后
,

与原传感器组成一个新系统
,

它的传递函数为
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校正环节的传递函数为
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式中
,

6 ∃ 89 ∋ 二
:6

, 。 ∃ &9 ∋ ∃
关 ;关 为传感器系统原有的转折频

率沂 为频带扩展后系统的转折频率
, 4
为采样时序序号

,

3 为

采样周期
∀

< 实验研究

实验是利用巧
=> 目?明≅苗

∀

沙〕计算机语言编程实现数字滤波法

校正的%程序算法流程如图 < (
∀

实验装置由高分子湿温度仪
、

Α? Β
一

ΧΔ
、

Ε Φ< Γ< Δ 通信接 口和

打印机等组成 Η=Ι %如图 Γ 所示 (
∀

为了便于数据对比和观察校正

效果
,

实验过程中由敏感元件采集
、

储存测量数据
,

并发送到

ΔΧϑ 内保存
,

然后利用数字滤波法进行离线运算和调整
∀

湿度传

感器测量相对湿度值从 Γ<
∀

ΚΛ % <Μ ℃下的 ΒΝΔ &< 饱和盐溶液 (
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,

由表可查得传感器原来的时间常数为
∋ ∃ 7 Μ

∀

采用不同的调整系数 ∗ 后
,

得到不同的输出值
,

当

∗ 二 &
∀

Μ 和 ∗ ∃ < 时
,

对应输出分别为 5 , 和 为
,

时间常数变为 &
∀
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∀

如表 & 和图 � 所示
∀

圈 < 流程图

显显示示

高高分子子

温温湿度仪仪

键键盘盘

图 Γ 传感器动态特性数据测试装Α 图
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表 ( 测试系统输出采样值及采用措施后的输出值!相对湿度 #
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传感器实际输出 5 与采取措施后的 5 ,
和 为

另外
,

在研究工作中发现并不是 ∗ 值越大越好
∀

当 ∗ ∃ Γ 和 ∗ ∃ � 时
,

将会出现在未达到时间

常数
∋ 以前

,

输出值已远远超过了输人值
,

即输出过调的严重失真现象 ;所以它们是不适用的
∀

Γ 结论

从实验结果可知
,

用数字滤波法对高分子湿温度仪测 出的一系列数据进行处理时
,

如果调

整系数 ∗ 并作合理选择
,

其输出值就能很快地达到其终值
,

而且它具有单调性
∀

如果把该程序

固化到湿温度仪的单片机的 Ε ΥΒ 中
,

就能提高传感器测试的实时性
∀

这样
,

也就能提高整个测

量系统的动态响应速度
,

并能使其具有一定的可靠性和稳定性
∀

该方法程序设计简单
,

效果较

好
,

而且对其它一阶系统传感器测量系统具有很好的参考价值
∀
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