
第一章　　集成温度传感器及其应用电路

第一节　　概述

温度是表征物体冷热程度的物理量，人们可直观地感觉到。

事实上，温度是物体内部分子无规则运动剧烈程度的标志，是大

量分子热运动的集体表现，温度愈高，则平均分子热运动愈剧

烈。

类：

在工农业生产和科研中，对温度进行测量和控制均十分普

遍，并具有极为重要的作用。当前，已建立起的实用温度标准主

要有下列

一、摄氏温标

选用水银（ ）为测温物质，设定水银的体膨胀随温度的变

化是线性的，则可利用水银制成玻璃温度计来作为标准测温仪。

其分度方法是：在标准大气压下，水的冰点定为零度，水的沸点

定为 度，在这

。当然，这种刻度法

个固定点之间，把水银体膨胀等分为

份，每份为一度，即摄氏一度（表示为

度以上。可以扩大到零度以下和

二、华氏温标

测温物质也选水银，温度计结构也类似摄氏温标，但分度方

法和摄氏温标不同。华氏认为可以得到比冰点更低的温度，故



第二节　　常用温度敏感元器件

一、金属热电阻

金属的电阻率会随温度变化而变化。大多数金属在温度升

。显然，金属能高摄氏一度时，其电阻值将增加

所示为常用金属热电阻材料特性。

将温度变化转换成电阻的变化，反之，我们就可以通过金属的电

阻变化来测量相应的温度。常用的金属热电阻用铂、铜等制成。

表

体体温定为

分为

将氯化铵和冰水混合物温度定为零度，而将相对较为稳定的人

度之间的水银体膨胀也等

。这

度，而水的沸点为华氏

表示，单位是

：华氏度，表示为。

度。在这零度和

份，即 度，则每份即为华氏一度，表示为

样，水的冰点应为华氏 度。

摄氏温度和华氏温度的转换，可用下列式子表示：

：摄氏度，表示为℃。

，显然

三、国际实用温标

国际实用温标也称绝对温标，用符号

度。显然，绝对零点即为摄氏零下

的关系是：和摄氏温度。绝对温度等于

尔文）。开氏温度值和摄氏温度的分度值相同，即温度间隔

（开

式中，



量。表

间特别短，一般在

和表

号和技术参数。

表

。铜热电阻型号统一用

分有 这 种，分别

和

一般铂热电阻的时间常数为几秒至几十秒，在测量表面温

度和动态温度时精度不高，误差较大。近年来出现了一种新型

铂电阻测温元件，即薄膜铂电阻和厚膜铂电阻，它们的热响应时

，适用于表面温度和动态温度的测

分别列出了几种厚膜和薄膜铂电阻的型

有 几

铂热电阻的稳定性和测量精度很高，可用于高精度温度测

量和标准测温装置中。但铂是贵金属，价格高，一般精度测量或

测温范围小时，可采用铜热电阻。

用

我国已对金属热电阻标准化、系列化。铂热电阻型号统一

表示。根据其零度时的电阻值

种，分别称它们为

表示。根据其零度时的电阻值

称为

几种薄膜铂电阻型号和技术参数

表 常用金属热电阻材料特性

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、热敏电阻

采用金属氧化物、碳化硅、陶瓷等半导体材料，经烧结成形

后也能呈现随温度变化其本身电阻随之变化的特性。我们把具

有这种温度特性的半导体称半导体热电阻，常称热敏电阻。

按其特性不同，可将热敏电阻分为 类：

正温度系数热敏电阻

正温度系数热敏电阻的特性是：在工作温度范围内，其电阻

值随温度增加而增加。我们也称具有这种特性的热敏电阻为

表示。热敏电阻，其型号用

负温度系数热敏电阻

负温度系数热敏电阻的特点是：在工作温度范围内，其电阻

值随温度增加而减少。我们也称具有这种特性的热敏电阻为

表 几种厚膜铂电阻型号和技术参数

续表



三、热电偶

热电偶能将温度的变化转

示，将 种不同的导体

端连接组成

热电偶工作原理

热敏电阻，其型号用 表示。

临界温度热敏电阻

临界温度热敏电阻特点是：若超过某一温度极限（临界温

度），其电阻值会急剧下降。我们也称具有这种特性的热敏电阻

为 热敏电阻。

热敏电阻的优点是温度灵敏度高，体积小，热惯性也小，工

作寿命长，价格便宜，测量线路也较简单，所以热敏电阻产品和

型号繁多，并均已系列化、标准化。但热敏电阻有其致命缺点，

即非线性大，稳定性和一致性较差，测量时往往需要外加温度补

偿电路，一般不适用高精度温度测量和控制。

变为电势变化。若如图 所

和

和

两

，形个接点

成一闭合回路。当两端接点

和
图

温度不同时，回路内就有

电流流过，即回路将产生电动

势。该电势的大小取决于两导体材料及两接点温度差。这就是

种导体组成的回路称热电偶，所产生的电物体的热电效应。

端、

势称热电势。热电偶中，温度高的一端称热端（或测温端、工作

端），该端结点通常用焊接的方法连接在一起。温度低的

端），该端结点一般要求恒定一端称冷端（或参考端、参比端、

在某一温度。

热电偶在实际应用时，必须固定冷端处的温度，这样才能确

定热电势与测温端温度的对应关系。目前，多种热电偶已统一



结四、

表 常用热电偶的材料及特性

℃条件下，热端温度（即测量温度）

分度表。因此，当使用热电偶测温

，则通过查阅分度表从测得的热电势即

制定了在冷端处温度。

与热电势的数值对照表

时，若将冷端保持在

可求得所测的温度值。若将冷端暴露在室温下测定，需加冷端

补偿。若测温时冷端和热端之间距离较大，尚需加补偿电导线。

常用热电偶的材料及特性见表

热电偶的测温范围很宽，在补偿条件下，测量温度的精度也

比较高，故在工业上得到了广泛的应用。

晶体二极管或三极管的 结结电压是随温度而变化

的。例硅 一定时，结电压 在温度每

℃时下降约

结，当其结电流

升高 ，即其温度系数为负，数值为

℃间。但由于同型号二极管或三极管

利用这个温度特性，就可以直接用二极管或硅三极管接成二极

管形式（将集电极和基极短接），作为温度敏感元件来测量温度。

它尺寸小，灵敏度高，热时间常数小，在小范围内有较好的线性，

测温范围在

特性不完全相同，所以一致性和互换性较差。

为了得到好的线性度和改善由于工艺引起的互换性差，在



第三节　　电流型集成温度传感器

。

在数值上较小，但当温度变化时，管结电压之差，所以

件要优越得多。进一步研究还可以知道，随着对石英晶体切割

方式不同，其频率的变化率 与温度的关系是不同的。这

种振荡频率随外界温度变化而变化的石英晶体就可用来做温度

敏感元件。其中，采用 切割方式的晶体， 随温度变

化影响较大，所以，这种晶体最适于做温度传感器，其灵敏度约

为

结都

所示。

集成温度传感器中，

接成对管形式，如图

相邻两晶体管

图中，采用了集成工艺，使

参数可以达

到非常一致，所以能使

结对管图

为两

结

对的电压和温度成良好线性关

系。这样，用集成对管测温时，

可以用电压直接度量温度。由

图又可看出，输出电压

，其温度系数为正，且与绝对温度 成正比。分为几百

与温度成线性关系。析可知，此时输出电压

五、石英晶体

众所周知，石英晶体用来作振荡器，其频率稳定性比其他元

与温度成正比，称为电流若集成温度传感器的输出电流

型集成温度传感器。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的

可以

等型号

系列，

产品。

直接互换使用。它们采用金

属管壳封装，外形如图

所示，图中还列出了电流型

集成温度传感器的电路符

号。

集成温度传感器 图

各引脚功能如表

一、

外形、符号和管脚功能

是电流型集成温

度传感器，其输出电流与环

境绝对温度成正比，所以可

以直接制成绝对温度仪。

有

是仿

和

所示。和恒流源等组成，如图

结对管组成的温度敏感器件只内部电路由

内电路简介

引脚功能表

所示。

集成温度传感器外形

系列集成温度传感器

和电路符号



可变电阻

内部电路框图图

基本特性和应用

的灵敏度为

所示。

，就可组成最基本的绝对

温度测量电路，如图

图中，

（总阻值为

调整方法如下：在

值，使输出电压

）即可。这样，在不同的温

度下，只要测出

值，即为绝对温度

具有良好的互换性和线

性，在整个使用温度范围内误差在
图

总电阻值应稍大于

。其

条件下调节

值为

的不同输出

数值。

绝对温度测量电路

，所以只要在外接电阻中串接一



最适宜用于精密测量，

系列主要电特性

，电流也只变化在变化到 以下，即只有

℃以内。它还具有消除电源波动的特性，即使电源电压从

℃以下的变

化，因而广泛地应用在高精度温度测量和计量等方面。其主要

电特性见表

表

若根据特性分档，

它们的匹配性能好。

所示，图中还列出了它们的电路种形式，其外形如图装

此可以直接互换使用。它们是一种三端器件，有塑封和金属封

系列性能相同，彼系列和相应的等型号。

有系列产品，分外界温度的变化呈线性。

是恒流源型集成温度传感器，输出的恒流源电流与

外形、符号和管脚功能

二、 ）系列集成温度传感器



灵取 。调整如图 阻值，使所示。图中，

最基本的应用是直接构成摄氏温度计，其测量电路

基本特性和应用

恒流源及一些控制电路组成。

所示，它由温度敏感器件、内部电路框图如图

内电路简介

，以改变灵敏度。调到

和 ，可之间接调整电阻在 使电流输出从

表 引脚功能

所示。集成温度传感器各引脚功能如表

图 集成温度传感器外形和电路符号

符号。
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构成图

的摄氏温度计

是一种可调的恒流源电路，其输出的电流与外界温

系列主要电特性表

所示。系列的主要电特性如表要绝缘良好。

采用屏蔽以防止干扰，并尽可能采用低电压工作。另外，引脚间

）也不会影响其测量温度精度。但要以即使传输线长（如

度变化成线性关系，故可作温度传感器。由于输出的是电流，所

图

。

敏度为 （此时， 阻值约为 ，则输出

内部电路框图



第四节　　电压型集成温度传感器

系列集成温度传感器

外形、符号和管脚功能

是电压型集成温度传感器，其输出电压

温度成正比，无需外部校正，精度可达

若集成温度传感器的输出电压

压型集成温度传感器。

功能是相同的，但特性不一样，封装形式也不同。

有

形式，其外形和管脚引出如图

符号

的

种

所示。系列集成温度传感器各引脚功能如表

集成温度传感器外形和电路符号图

所示，图中还列出了其电路

等形号系列，采用金属封装和塑封

和

与摄氏

与温度成正比，称为电

续表



，电压输出与摄氏温度成正的灵敏度为

基本特性和应用

内部电路框图图

所示。准电压和运算放大电路三部分组成，如图

结对管、基电压型集成温度传感器内部电路由

内部电路简介

图 集成温度传感器外形图

所示，各引脚功能同 参见表

有 等形号系列，其外形和管脚引出如图

表 引脚功能



量，其主要电特性见表

表

线性良好，无需标准，精度可达 ，工作电压

宽，耗电量小，输出阻抗低，可广泛应用在高精度温度测量和计

和表

系列主要电特性

图中 值应按下式选取：

时，不变，例： 时，

若需测量正负温度，则应采用正负电源。此时，输出灵敏度

℃时，例： 时，

。输出电压 的关系为：与温度

型，源电压，对于 取 型，对于 取

当 为电用来测量正温度时，只需单电源供电。

图 构成的摄氏温度计

成最基本的摄氏温度计，如图 所示。

比，且无需校正，所以使用很方便，不需要外接任何元件即可构



系列集成温度传感器二、

外形、符号和管脚功能

有

是电压型温度集成传

感器，其输出电压与绝对温度成

正比，可以直接制成绝对温度

仪。

等型号系列，它们大多

采用塑料封装，外形如图

所示，图中还列出了其电路符

号。

所示。

系列集成温度传感

器各引脚功能如表

、

传感器外形和电路符号

图 集成温度

表 系列主要电特性

续表



间串接电阻 和

校正方法是：在

引脚功能

校正电路图

表

基本特性和应用

内部电路类似

于 ， 但 在 使 用

时，为了保证测量

精度，外部需要进行校正。

两端

电

位器，电位器滑动端接在

上（见的调整端

图

为

，然后即可对某一温度点进行校正。如需在

）时校正，则可调整电位器，使输出

，所以只要加上外部校正电路，的灵敏度为

即可组成图 所示的绝对温度测量电路。

系列集成温度传感器主要电特性见表

、

表 系列主要电特性

即可。

（即
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