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摘耍

本系统在大量的试验基础上，把单片机应用

到测量仪器中，利用它较强大的数据计算能

力和控制能力，研制并设计成自动换档水电

导仪。实践表明，该仪器在较大范围内，完

全达到自动换档，误差自动补偿和LED数字

显示的功能，具有测量精度高，操作向单等

优点。
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1系统设计方案
通过比较各种常用电导率测量方法，

从电导测试技术的原理出发，对传统采用

交流激励的电导测试系统所面临的种种问

题进行了分析，本课题丰要采用电极测量

溶液电导率，在测量过程中采用脉冲激励

源方式为导电池提供正负等电量直流脉冲

电压，与传统交流激励的电导测试系统相

比，削弱了介质电极化现象，简化了电路设

计，并提高了数据的采集速度和精度。同时

还专门设计了具有防腐、避免电化学反应

及带有温度补偿的专用电导测量探头，从

而为实现生产过程的优化控制和状态柃测

提供了一种实时的、准确的、低成本的在线

检测手段。而根据电极在测量电路中的位

置电极与分压电阻相串联，从电极两侧或

电阻两侧取电压。分压电阻分档可调，后接

放大、检波(整流)滤波电路、A／D转换电

路、以及LED显示电路。

本系统主要利用多路模拟开关进行通

道选择及单片机单口控制实现数据采样的，

再由单片机的数据处理功能，对测量数据

进行校正。主要由电导池、电导测量电路、

温度测量电路、通道选择、模数转换器、量

程切换电路，键盘和LED显示电路等组成。

系统框图如图1。

该系统的工作原理是：通过温度测量

电路和电导测量电路对溶液的温度、电导

特性进行采集，采集到的温度信号和电导

信号分时的送到A／D模数转换，通过A／

D转换后的数据输出到单片机，单片机对

信号进行处理，实现鼍程切换误差和温度

补偿等功能。在量程切换时以报警信号可

知电导测量是否在合适的量程范围内，当

没有报警信号产生，则选择的量程合适，单

片机直接将信号送给LED显示l当有报警

信号产生，则所选的量程不合适，再由单片

机给出控制信号让模拟开关实现自动换档，

选择合适的量程，最后由单片机将信号送

给LED显示。

2系统硬件设计

电导测量电路主要有稳压电源、电导

池、交流信号源电路、检波电路、量程切换

电路、温度测量电路组成。

溶液的电导率是利用带交变的电场的

测量电极插入被测溶液来进行测量的，以

达到减小极化的作用。与电导仪配合使用

的电导电极应是惰性的，通常采用镀铂黑
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圈1甭统框图

圉2脉冲发生嚣电路

的电极，使溶液在脉冲激励电压下的电解

降到最小，在电极极板上涂铂黑，加大极板

面积，降低电极表面电流密度，也是抑制极

化的有效方法。振荡器产生的方波信号加

到电导池电极两端，为了减少时极化带来

的误差，必须选择合适的振荡频率。一般为

100012000Hz较合适，不能无限制提高，原

因在于电容效应，通过实验选用1000Hz能

达到较好的精度。由于极化反电势和电流

密度成正比，减小极化反电势可以降低极

化效应带来的偏差，为了进一步提高测量

精度可以通过降低激励源电压幅值(给定溶

液电阻情形下可以减小电流密度)减小极化

反电势。

综上所述，为了减小极化效应带来的

误差，使溶液测量更加准确，选用镀铂黑电

极，1000Hz方波信号振荡器，交变的5．9V

方波电压。

2．1交流信号源电路

交流信号源产生的脉冲信号的对称性

对测量的精度有很大的影响。对方波脉冲

要求很高：a．占空比为50％，等效电流为

零，溶液的电解小，电极的电离也相应的很

小。b．正负脉冲幅值应相等，和占空比一

起保证了电导池的等效电流为零。C．电压

幅度恒定，不随外界溶液的变化而变化。这

样才能保证测量的精度。本系统使用

NE555集成电路并结合模拟开关实现交流

信号源电路的，具体电路如图2所示。

NE555是一种利用自激振荡电路直接

产生矩形脉冲的集成芯片，它由基本RS触

发器、比较器、分压器、晶体管开关和输出

缓冲器组成。通过调节电路中电阻的比例

可搭建成了稳定性高，占空比50％的振荡

器，输出1000Hz的控制信号。送至UMAX303

的控制端，实现分时选通电压。这样使

圈3量程切旋电路

簪’旨7鲁采样信号 辰相歧大信号 簟出侣弩
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图丑通过电导池的脉冲分电压
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MAX303就输出占空比为50％的方波脉冲

信号。集成稳压MC7808和MC7908提供

的，具有过流保护和过热保护功能，输出电

压精度分别为2％，最大负载电流为2．2A，

输出噪声电压为louV，电压恒定在±8V。

后续电路是由两对二极管、稳压管组成：

D．，D，为稳压管(VZ=5．2V)，D，、D。为

二极管(导通压降为0．7V)。当MAX303

的输出为高电平脉冲时，见图2的右路导

通。左路的二极管截止，当MAX303的输

出为低电平脉冲，见图2左路导通，而右路

截止。不管那一路导通，二极管的结压降和

稳压管的稳压可以保证0．7+5．2V=5．9V的

恒压。这样电导池上就会出现交变的5．9V

的方波电压。实验证明对称性很好。

2．2量程切换电路

本系统是基于电阻分压原理来测量溶

液的电导率。由于溶液的电导率范围很大，

所以必须选择合适的分压电阻来保汪测量

精度。本仪器共有8档可供选择。在通道选

择上，较低的四个档是测量电导率值较大

的溶液，五、六、七、八档是测量电导率值

较小的溶液，它们均采用模拟开关

MAX308来选择。二个模拟开关MAX308

的通道选择控制引脚A、B、C连接到单片

机的P3．0、P3．1、P3．2，用单片机控制档

位的选择。

2．3检波电路

通过电导池的电流是脉冲交变电流，

如图4，所以取得分压信号也是脉冲信号，

现在的A／D转换IC一般只能处理直流信

号，如果ADC0809对交流信号测量，由于

充放电的相互抵消，是绝对不能得到正确

的数字值。现在需要把交流信号转换成直

流信号。普通的整流二极管的压降为0．

7V，不能通过小的分压信号，本文介绍了

一种由集成运算放大器组成的相敏检波电

路，它调试方便，动态范围大，价格低

廉。

从图5中，从输入的分压信号还要经过

一个电压跟随器，以防止波形变换电路对

分压电阻的影响。通过高输入阻抗1012 Q

JFET集成电路TL081组成的电压跟随器，

使分压电阻不受波形变换电路的影响。采

用的分压电阻最大是620M【2，这与TL081

的输入阻抗1012 Q相差很远，对分压电阻

的影响完全可以忽略。

电压跟随器实际是单位放大的同相放

大器。主要起到阻抗匹配的作用。使后级电

路不对前级电路产生影响。不用跟随器，会

增大测量误差。

为了使相敏检波电路的精度，温漂减

小，提高该电路的线性度和对称度，需要

对电路元器件作出精细的选择。本系统运

放均采用了OP07，精度高，其温漂，时

漂、增益均满足要求。图5中上面的一个

是同相放大器，下面的一个是反相放大器。

两个放大器分别对输入信号进行同、反相

单位放大，在输出端得到是两个幅度、频率

一样的电压信号，只是不同步，相位相差

180度。后面的模拟电子开关MAX308在同

步信号(1000Hz)控制下，分时选通两个有

相位差的信号。由于是同步信号，MAX308

的输出端是由同相信号的前半周期(0～180

度)和反相信号的后半周期(180～360度)合

成的。实际上这两个半周期是相同的高电

平信号，这样，在MAX308的输出端得到

分压信号的直流表示。问题的解决在于同

步信号的控制：送来的分压信号是1000Hz，

产生它的控制信号和这里的合成控制信号

是同步的。由于工作在低频，COMS的极

限频率远远高于它，所以得到的直流信号

在接合处没有比较明显的波动，这可以通

过示波器观察出来。

2．4温度采集电路

温度直接影响溶液中电解质的电离度、

溶解度、离子迁移速度、溶液的粘度和溶液

的膨胀等，从而影响了溶液电导率的准确

测量。当溶液的浓度不变时，在不同的温度

下，就有不同的电导率值。所以若要用电导

率来表示溶液的浓度，必须在一定的温度

条件下才有意义。本仪器采用的是软件温

度补偿方法，要实现时实测量被测溶液的

温度，利用LM35温度传感器及二二极管组成

的测温电路，LM35是一种内部电路已校准

的集成温度传感器，其输出电压与摄氏温

度成正比，线性度好，灵敏度高，精度适中．

其输出灵敏度为10．0mV／℃，精度达0．5

℃。其测量范围为-20℃～100℃。输出

电压V。，与温度t的关系为：VOUT=10 X t

圈5竣形麦撬电冀蜃曩曩。
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(m V)。

3系统软件设计
本系统采用采用汇编语言来实现，汇

编语言的源程序结构紧凑、灵活，汇编生成

的目标程序效率高，具有占存储空间少、运

行速度快、时实性强等优点，应用相当广

泛。但由于它是面向机器的语言，因此缺乏

通用性，编程复杂繁琐。采用高级语言进行

程序设计，对系统资源的分配及操作比用

汇编语言要简单，且程序的阅读和修改比

较容易。但汇编语言应用于短小精悍的程

序中，它的实时性、可控制性要好干C51。

初始化程序在上电复位后首先被执行，

它的作用是对单片机和其外围芯片如转换

芯片ADC0809和模拟通道开关赋初值，使

它们准备好正常的工作，并完成中断的初

始化设置。电导率信号和温度信号的采集

采用申请中断，在中断子程序中完成。数

据处理子程序完成对采集的电导率数据进

行误差和温度补偿。换档程序的实现，换档

子程序是整个程序的核心，它通过一个多

项判断来实现。在本系统中设置TA个档

位，采用增量法进行判断来实现。程序将档

位初始化在第八档，通过逐一加档找到合

适的档位，为了减小转换和分压电阻带来

的误差，在换档中设置了二个极限值U．，

U。，把A／D转换后得到的值U。与U。、U。

比较，如果U，≤U。≤U。就送到LED显

示，如果U，>U。或U。>U。，开始换档
操作，直到找到合适的档位。在超量程中，

若档位已为最高档位时，就要求单片机发

出超量程报警。只有在U．≤U。≤U。时，

档位才是最合适的，这时ADC0809处于最

佳的A／D转换精度，并且分压电阻R。对电

导池的等效电阻的影响也是可以忽略的，

如图6所示。

下转第158页批和

图6系统的程序滚程固
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Prisma尺寸过大，只能采用小型增压泵。

Upal5-90安装的是内置式流量开关，原

型泵要求液位差大干2m，才能正常运转

(需要说明，在青藏普通客车中未设淋浴装

置，水箱液面与洗盆水龙的落差满足启动

条件，Upal 5—90已经成功运用)。如果

改造水泵必须屏蔽掉原有流量开关，更改

水泵内部结构，对于非专业公司来说，风险

较大，因此我们必须重新选泵。

我们可以借助目前强大的互联网系统，

搜索国际知名品牌的产品，像德国的威乐，

丹麦的格兰富、意大利的德宝、西班牙的压

士霸；或者与相关厂家沟通，了解可用于铁

道车辆的水泵。经过各方面分析比较，我们

锁定为德国威乐的sT20增压泵。其流量及

压力范围完全满足淋浴卫生模块所有用水

点同时使用的工况。而且通过理论计算绘

制管路损失特性曲线，获得水泵工作的工

况点同样位于水泵工作的高效区内。

泵体采用防腐处理，防护等级(iP44)及

绝缘等级(F级)高，流量开关是外置可拆型

的，原型泵同样要求过高的液位差。但是可

以拆除原配的流量开关，选择参数合适的

威乐水泵的其它配件取而代之进行改造，

实现水泵自动运转和各种保护。而不是依

靠一定的液位落差才能开启的流量开关。

下面是水泵改造优化装置中的主要部

件所起的作用。

液位传感器：检测水泵入水口水位，实

现缺水保护，防止干烧；

蓄能器：水阀关闭后，实现管路内部

保压，防止水泵频繁起停·

压力开关：检测管路内的水压，当压

力低于设定的下限值时，水泵启动；当压力

增大到设定的上限值时，水泵断电，从而实

现水泵自动起停。

水泵控制箱：内置水泵控制单元，实

现水泵自动运转和各种保护。外露面板上

设有电源指示灯、工作指示灯及缺水指示

灯，使水泵运用和维修更加人性化和便易

化。

4结论
通过青藏旅游车供水系统中的水泵选

型及设计优化，我们总结出在铁道车辆上

合理地选用水泵的步骤。

分析供水系统所需的压力和流量，计

算管路压头损失一选择基本满足要求的泵

型一搭设管系，功能模拟试验一根据试验

效果，调整优化管路及水泵系统一按铁道

车辆相关标准全面测试一确定水泵的选型

及供水系统布置

》考文献～ 一一一 ‘～⋯强
⋯1蔡增基，龙天渝．流体力学泵与风机．

北京：中国建筑工业出版社．2005．

[2]2刘家春，李少华．泵站管理技术．北京：

中国水利水电出版社．2003．
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是在某一温度进行，而是在一温度区间进

行，由于液相线和固相线的距离大，在杂质

过多形成低熔点共晶时，都容易造成热裂

纹。当焊接时产生了较大应力，特别时在脆

性温度640V一650℃区间，塑性很差，此

时塑性只有0．6％，为减少裂纹的产生，防

止热裂纹应从减少焊接应力，调整熔池成

分，改善熔池结晶条件，控制工艺参数等方

面考虑。焊接时，应根据板厚确定焊接电

流，不宜过大，过大的焊接电流，会使焊缝
及热影响区产生脆化现象，使组织氧化和

疏松，同时残余应力增大，应调整装配和焊

接顺序，使应力减d-,币11分布均匀。当电流过

大时，弧坑裂纹倾向增大，为防止弧坑裂纹

的产生，引弧时应始于原弧坑后面，使焊缝

重叠25mm左右，当到达接头时，应多加焊

丝，收弧时，可将熔地带到坡IZl一侧或采用

衰减电流，以使熔池冷却速度减缓，避免冷

缩孔和热裂纹的产生。

母材的性质和施焊条件决定了焊接方

法，接头的工作条件决定了焊接材料，陕西

神木化学工业有限公司一、二期空分装置

冷箱的上、下塔、过冷器、换热器、流体管

道，选用了中等强度的防锈铝合金5A02

(LF2)材料，设备安装部件全部采用TIG

焊接，实现了返片率低于1％的好成绩。
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4结束语
本系统采用频率为1000Hz的交变电场

的方法，使测量精度大大提高。解决了不同

浓度的介质测量问题，电路运用两片M

AX08完成大范围的多挡切换。在数据处理

方面，利用强大MCU的数据计算能力，能

对采集的数据进行误差补偿。

实验表明，本仪器在相当宽的范围内

实现了测量的自动换档，测量精度高，可以

达到与标准测试仪器一致，且操作简单，使

用方便，仪器由北京从容测控技术有限公

司负责生产。

掺考文献一 ’强
[1】刘文通．电导率测量中几个问题的探讨

[J]．四川电力技术．1995，(5)：41-48

[2]谈根生．集群性采样系统中电导率的测

量[J]．电子与仪表．I 995，(5)：26—28

[5]徐海彬．双向电流法测量溶液电导[J】．

自动化与仪器仪表．1995，(5)：f5--17

[4]傅卫卫．工业处理过程中电导率测量方

法的研究[J]．浙江大学学报．1992，2

[5]'f--I"．i民编著．单片机应用系统设计．北

京航空航天大学出版社．1990

[6]6钟群锋编著．单片机在离子浓度控制中

的应用．华南师范大学学报．2002，2

—158一

《t上接第51 0页

笔者认为，之所以出现这种状况，首

先在于政府在城市建设的管理和审批体制

方面存在问题，最主要的就是审批环节多，

限制多，缺乏公平，阻碍了城市建设投融资

多无化格局的形成，其次，就是政府的财政

性资金没有用活。财政融资没有支撑起社

会信用平台，政府投入就难以起到引导和

带动作用，信贷资金和民间资本也就难有

大的投入。在资金使用上，活一块就可能活

一片，反之则亦然。

鉴于此，要建立投资资金联动体系，首

先，要减少行政审批体制的层次和环节，通

过提高行政管理效率来改善、营造公平投

资环境及管理模式，以此激活多元投资主

体。其次，各级政府不仅要通过改善环境来

维护投资，更应该着眼于培育投资，要通过

政府本身的投资行为强化政府投资导向与

带动作用，通过政府信用的确立来促进社

会信用体系的建立和完善。只有这样，才能

够真正实现体制创新，从而更快、更多、更

好地为城市建设发展筹集资金。

(五)充分利用资本市场拓宽城

市建设投融资渠道
根据我国城市建设的发展态势，利用

资本市场为城市建设融资是今后筹集城市

建设资金的重要途径之一，这也是城市建

设投融资体制创新的重要内容。当前，我国

资本市场发展很快，金融工具创新日新月

异，这些都对我们进一步拓宽城市建设融

资渠道提供了很大帮助，例如，在实践中通

过设立城市基础设施投资基金、发行项目

建设债券等方式筹集城市建设资金，都有

成功的实践案例。同时，还应积极争取更多

企业上市，谋求通过证券市场融集建设资

金。证券市场融资要提升境界，不仪要着眼

于国内证券市场，也要着眼于海外证券市

场。

总之，政府寻求城市建设投融资体制

创新，应该是以深化改革、发展经济为根本

目的，以建设城市，发展、完善城市功能为

主要内容，以多元化投资主体为载体，以经

济杠杆为主要手段，通过市场化运作，促进

城市建设资金的筹集、使用和管理，形成有

效机制和良性循环，保障社会资源合理利

用和有效配置，从而推动城市建设更快更

好发展。这也是当前建设和谐社会的现实

要求。
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