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三、结束语 羞 蔫喜 萎 _才嚣 要妻荛篆 
加荷速度对测力的影响是严蓐的。试验机 真实可靠。 

YB型一体化液位变送器的设计 

蒋继 申 (杭州自 百_设计室) 7 

摘 要 本文介绍了一种新颖的穰位变选器的设计思想、设计方法和产品的性能特点 对设计线路 

盼各种补偿效果和输出性能作r定量分析+并介绍丁该产品的新 结箱特点 ． 

一

、 概 述 
手扰，对信号质量有很太影响，如图1 

液位测量是 自动控制系统重要的测量项 

目，特别是在自来水行业、水文站、化工系统 

中 ，液位变送器得到广泛的应用。目前国内的 

液位变送器设计方案 ，一般都是把液位变送器 

分为井下、井上两部分，它们之间靠弱信号传 

递，因此极易受外界干扰的影响。我们的目的 

是设计和制造一种适合测量各种液体液位的变 

送器 ，并希望在下述 一些性能方面加以改进 。 

L．把敏感元件和各种补偿电路、放大电路 

集成在同⋯腔体内。以提高输出信号幅度和抗 

干扰能力+并可直接和二次仪表及计算机接口。 

2．实现零位温漂和灵敏度温漂的内补偿 ， 

以提高测试准确度。 

3．改进结构，以实现高可靠、使用方便的 

目的 。 

从实践结果来看，予期的结果基本达到。产 

品输 出信号 为 4～20mA (pC)或 l2士8mA 

(Dc)，测量误差≤0，5 ，24小时基线时漂低于 

0．5 ，温漂指标也低于 0．5 +已可满足各种 

要求严格的参数测 量的需要 

二 、一体化设计方案及优点 

各类敏感元件的输出信号很弱，当液位转 

换成电信号时最大的输出信号也只有几 卜毫 

伏，这个弱信号在传输线上易受外界电、磁场 

图 1 

圈 2· 

如图2所示．传输线上引入的干扰或噪声， 

可用等效电流源 和一个内阻为z 的等效电 

压源 来表示，在传辐线上的噪声电压r 。为： 

z幽z 东 
在 z．、z 》z。时 ，有 

刮  + 

即干扰在传输线上建立的电压 r 与 互有 

近似正比的关系，前级输出阻抗 z。越小 ， ．也 

越小。 

传感器的信噪比Ⅳ为： 

Ⅳ奇 

～． 
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从 式 可以看出，在相同的干扰条件下，信 

号强度 越大、输出阻抗 z 越小，则信噪比越 

大 ，传输质 量越高。 

YB型液位变进器的整体设计将压敏元件、 

零位补偿电路、灵敏度补偿电路、信号放大器、 

v／[转换电路五部分设计在一个整体之中，让 

传感元件产生的信 号在达到传输线之前，先经 

过放大和阻抗变换的处理 ，使之具有较高的信 

号强度和较低的输出阻抗 ．可以将外界干扰降 

到最低限度，提高了信 质量。 
一

体化设计的另两个优点是 ： 

1．提高了补偿效果，由于实行内补偿 ，补 

偿元件和传感元件处于同一环境中．因此具有 

补偿及时、完全的优点。 

2．可以保证远传质量，由于进入传输线的 

信号是标准直流信号，不必经过前置放大，适 

于远传 ， 也降低了对二次仪表的要求。 

三、线路设计 

一

体化液位变 送器的电子线路如图 3所 

示， 是压敏元件 ，采用 “X 型横向电压型压 

力传感器，将压力转换成与之有对应关系的电 

压，由于液体内的压力随液位高度而变化，在 

液体密度 P不变的情况下 ，液位高度 H和液体 

底部压力 p的大小成正 比： 

Hosp／p 

通过测量液体底部压力 的大小 ，可 以正 

确反映出液位高度 。 

图 3 

压力传感器 输iB的电压信号 ，经过运算 

放大器 A 、A 、4 处理后 ，再经过三极管 转 

换成标准直流电信号输出，下面分析各部分的 

作用。 

1．灵敏度温漂补偿 

由于压阻系数 是温度的函数，在室温附 

近 ／C,r· )=一1900Xl0一 ／“C，而传感元 

件 的内阻 r具有正的温费系数，a-,．／(r·a ) 

一 2400×tO一6／℃，当外加压力 p时，传感元件 

上的输出信号 为 

V。一 ·V· —r2一 (1) 

在图3中， 一 r_ ’ *代入式(1)， 

一 ”  一  

对温度 求导，得灵敏度温漂 8 为 ： 

一  + · ㈣  一丽 一 十而 ’ 干瓦 

传感元件 的内阻 r=450Q，代入 上式算 

出 ，当 扁一】710Q时灵敏度温漂 一0；当 > 

1710Q时补偿过度 ， 呈正值 ；当 日 <1710Q时 

补偿不足，8 呈负值。室温附近灵敏度温漂 sl 

与补偿电阻 R 的关系曲线如图 4。 

目 d llll’ 

从上面分析知道，利用提升传感元件 的 

工作电压r来克服压阻系数 随温度升高而下 

降的趋势 ，当补偿电阻 R 取适当值时，补偿达 

到理 想状 态 。 

2．零位温漂补偿 

从图 3中可以算出： 

V4= (1+ ) I，】 

一

‘丽  ) (3) 

一 (1+笔)r。～老 (4) 
取 R．一R 时 ，得 ： 
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(1+ (等+ 
。‘丽／／tt I t, 而ReR)【 (5) 、

2 3+ a + J- 。 

由于传感器本身有正的温度系数．当温度 

上升时 V 、r 都上升，要在输出电压 s中消除 

温漂的影响+r．的放大系数和 的放大系数应 

该相等 ，即： 

． 风 R6． R6 ‘十 

一 十 千瓦而 ： 

算出 珥一风一R R3／(R2+ 3) 

但由于 rz的电位高于 rt的电位 ，因此 岛 

的数值应该比计算值略小，一般在风 前再乘 h 
一 个小于 】的系数 b，使 ： 

坼 一6-R6一R2R3／( + Ra) (6) 

系数 6町通过实验来确定，当 Rr过火时， 

补偿不足，输出呈正温漂．零位温漂 大于 0； 

当坼 过小时，补偿过度，输出 负温漂，零位 

温漂 小 F 0。补偿电阻 岛 和零位温漂 z的 

关系如图 5所示。 

5 

3．信号放大和电压一电流转换电路 

为 了提高电路的输入阻抗，运葬放大器 A 

和 组成同相串联差动放大电路，传感器的信 

号从两个同相端输入，经A 、A 放大并以单端 

输出送至运算放大器 A。。 

在设计中+取 R 一Rs，为 _r获得 良好的共 

模特性和漂移特性 ．运算放大器 和 Az的共 

模抑制 比和失调误差应该尽量一致 ，以发挥误 

差 电压相互抵消的作用。 

山 是 主放大器，兼作减法器 ，其增 益 。 

力 ： 

一  + l 

输出电压 为 ： 

( + 1) (7) 

将式 (5)代入得 ： 

( +1)(箸+J) 

‘ 旁 +1)(等+ 干鼍 瓦) ， 
( +1)‘面  面  

一  

Rosf
]‘ (＆) 

输出的电压信号 · o经三极管山转换成与 

之成正比的电流信号 ，。，R 是增益调节 电阻， 

它和输出电流 ，o成线性关系。 

从式(8)可以看出，零位输 出电压为： 

一 [( +1 (、 岛十 R
。

s

坼

R4

+ 坼 ， 

一  (9) 

在电路中，零位输 出电流 L，，是由压敏元件 

目的零位输出电压和运算放大器 At、Az、Aa的 

零位失调电压产生的，我们可以通过调节零位 

调整电阻 R 』的阻值来调整零位输出电流 f 。 

四、结构特点 

1．双层 密封防水结构设计 

考虑到变送器长期在液下工作，设计采用 

⋯0 型圈及橡胶套管双层密封结构 ，外界压力 

越大 ，密封性能越好。 

2．螺纹接 口和防淤头设计 

螺纹接Ⅱ适应投入式测量和外插式测量的 

两种不同测量方式。设计防淤头是为了防止工 

作环境中淤泥堵塞，便于随时清激。 

3．内部组装采用软封装工艺，有较好的抗 

冲击性能。 
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