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表 1摇 现行的主流低温地温计技术特征

型号 测温范围 / 益 分度值 / 益 精度 / 益 数据获取方式 探头埋设方式 量程 / mm 应用情况

WDY / 直角地温计 -30 ~ 50 1 依1 刻度识别 直插式 0 ~ 300 广泛应用于农业科研等领域

M307509 曲管地温计 -30 ~ 50 1 依1 刻度识别 直插式 0 ~ 250 广泛应用于农业科研等领域

WQG鄄14 直管地温计 -21 ~ 41 0郾 1 依0郾 2 刻度识别 直插式 0 ~ 50 广泛应用于气象观测等领域

SP鄄E鄄1 / HF鄄E鄄1
数字地温计

-50 ~ 150 0郾 1 依0郾 5 数字读取 直插式 0 ~ 200 应用于农业科研等领域

DTM鄄200 数字测温计 -50 ~ 200 0郾 1 依0郾 5 数字读取 直插式 0 ~ 250 应用于工业测量等领域

语音式低温地温计 -55 ~ 125 0郾 1 依0郾 1 数字读取 / 语音播报 取土钻载体 不限 可广泛应用于各种地温测量
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摘要:针对水银地温计不便读数、测温量程受限、在野外试验中使用不便,特别是在寒区低温条件下

使用受限的特点,分析、比较了现行低温地温计并提出了语音式低温地温计的设计方案。 以

AT89S51 单片机为核心进行温度信号采集、数据处理和语音回放控制,以不锈钢封装的数字温度芯

片 DS18B20 作温度传感器、语音芯片 ISD1420 进行语音播报、RT1602 进行数字显示,构建了实际

的电路系统。 以取土钻为测温载体,设计实现了集数显、语音播放为一体的低温、大量程地温计。
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摇 摇 寒区是我国重要的地理分区,主要指气温低、固
体降水比重大的地区[1]。 在寒区,对冻土(如冻土

生消、冻土保墒、冻融条件下水热盐运移监测试验

等)进行温度测定时都要用到低温地温计。 现行的

低温地温计主要为非数显式的水银玻璃地温计,需
要人工视测,在特殊的寒区环境下,存在读数、测量

等诸多不便。 为此,本文提出了语音式低温地温计

的设计方案,该方案在设计上主要体现以下 3 点意

图,一是提高精度(采用不锈钢封装的数字温度芯

片 DS18B20 作温度传感器),测温精度可达 0郾 1益,
测温范围提高至为-55 ~ 125益;二是改善信息获取

方式,采取语音信息为主,视测为辅的方式;三是扩

大测温范围(根据取土钻的长度确定测温量程),以
取土钻为测温载体,实现多功能测量。

1摇 现行低温地温计技术特征及存在的问题

现行的主流低温地温计可分为水银地温计和数

字地温计两类,其技术特征如表 1 所示。 水银地温

计主要分为直角低温计和曲管地温计,其测温范围

大多在-30 ~ 50益,精度标准为依1益,数据获取方式

为识别刻度,探头埋设方式为直插式,最大埋设深度

为 300 mm。 数字地温计测温范围较大,一般为

-50 ~ 150益,精度在依0郾 5益 左右,数据获取方式为

数字读取,探头埋设方式为直插式,最大埋设深度一

般小于 25 mm。
对比、分析水银地温计和数字地温计可知,水银

地温计测温范围较小,精度低,数据获取复杂,在低

温野外试验时较为不便;数字地温计测温范围较大,
精度高,数据读取较为简便,然而探头埋设深度浅,
不太适用于监测特殊的土壤环境和地质环境。

综上所述,新型语音式低温地温计的设计在数

据获取便利、低温试验操作方便,该设计对于农业、
地质研究等领域是十分必要的。 采用 AT89S51 单

片机进行温度信号采集、数据处理和语音回放控制,
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不锈钢封装的 DS18B20 作温度传感器、ISD1420 进

行语音播报、RT1602 进行数字显示,构建了实际的

电路系统。 以取土钻为测温载体,该设计集数显、语
音播放功能为一体,具有防水、耐腐蚀等工作特点,
且适合低温条件下运行、使用。

2摇 语音式低温地温计的设计

2. 1摇 温度传感器模块

温度数据由单片机从数字温度芯片 DS18B20
获取。 该产品采用美国 DALLAS 公司生产的智能温

度传感器芯片,体积小,使用方便,封装形式多样,适
用于各种狭小空间数字测温和控制领域。 DS18B20
在与单片机连接时仅需要一条口线即可实现双向通

信,可测温范围为-55 ~ 125益,可编程为 9 ~ 12 位

A / D 转换精度,测温精度可达 0郾 1益。 DS18B20 是

DALLAS 公司生产的单总线器件,此单总线与单片

机的 I / O 线 相 连, 就 可 以 实 现 多 点 测 温[2鄄4]。
DS18B20 工作逻辑图如图 1 所示。

图 1摇 温度传感器模块

2. 2摇 语音播报器模块

设计采用美国 ISD 公司生产的高集成度、高性能

的 ISD1420 语音录放芯片,ISD1420 芯片内部 128 kB
的 E2PROM 用于存放语音信息,最多可以分为 160
段,每段存储 0郾 125 s 的语音信息,语音信息的分界

靠 A0 ~ A7 地址线的选择来实现。 ISD1420 的

PLAYE(低电平有效)、PLAYL(负脉冲有效)均是放

音键,二者只需要连接一个引脚到单片机[5]。
根据实时播报测量得到的温度需要,将录制的

语音分成 15 个音节,即“正、负、零 ~ 十、点、度冶,通
过软件控制,可以组合数据并播出[6鄄7]。 如 10郾 5 度,
播报为“正、一、十、点、五、度冶,每段语音的录制时

间约为 1s。
2. 3摇 显示模块

采用 RT1602 两行 16 个字符的显示,能同时显

示日期、时间、星期、温度。 采用液晶显示器件,可使

显示平稳、省电,对其他扩展的功能兼容性高,可根

据实际需要将软件修改即可。
2. 4摇 测温探头的埋设装置

利用取土钻(钻管标准长度为 1000 mm,根据实

测需求可累积加长)为测温载体,将测温系统探头

嵌套在钻头上壁凹槽,在不影响取土钻正常工作的

情况下可以测定土壤温度,拆卸简单,携带方便。 测

温系统设计方案如图 2 所示,测温探头埋设装置设

计见图 3。

图 2摇 测温系统设计方案

图 3摇 测温探头埋设装置

2. 5摇 集成设计

基于 ISD1420 的语音温度计系统主要由 MCS鄄
51 系列单片机 AT89S51、语音芯片 ISD1420、温度传

感器 DS18B20、液晶显示器 RT1602 组成(图 4),它
能够完成多点测温,可随时用语音播报温度值,并可

随时显示当前温度信息。

图 4摇 电路系统集成

3摇 结摇 语

本文语音式低温地温计设计在功能上改进了常

规低温地温计的测温精度、数据读取方式及测温范

围,保证了该设计在低温、野外试验时的操控性和精

确度,其中语音播报功能还可广泛应用于各种相关

野外测量试验。 同时开创性的选用取土钻作为测温

载体,使测温垂向量程扩大,便于测量特殊土壤和地

质条件下的地温环境。 该设计所用硬件、附件在市

场上均有大量销售,且价格低廉,性价比高,适合教

学、试验、科研等相关应用。
(下转第 36 页)
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图 5摇 软件流程

通过键盘电路来设置仪器参数也不现实,所以硬件

去掉了键盘电路,键盘输入的功能完全由上位机程

序实现,其部分功能如下:
a. 速度:选择传感器运行的速度,将电机的运

行速度分为 10 挡,根据模型水位动态变化的需要,
可在线修改传感器的运行速度。

b. 预置:设定测针基准点的高程数值,开机后,
测针自动向上运行,寻找基准点,基准数由上位机发

给仪器,在改变基准点后,可通过上位机在线修改。
c. 地址:仪器有固定的硬件地址,但是为了系

统扩展的需要,可以在线修改仪器的通讯地址,以适

应不同的模型需要。
d. 波特率:设定仪器的通讯波特率,仪器的波

特率默认为 9600,可通过上位机在线修改。
e. 下行保护距离:如果模型的水位很低、甚至

无水的情况下,传感器会一直下行,直至运行到下限

开关,此为硬件保护。 但是传感器的安装位置不易

计算,为了保护测针,便在测针的下方挖一深坑。 这

种方法严格来说,是改变了模型的条件,为此,我们

从软件上去保护测针,及通过上位机器给仪器一下

行运行距离,当仪器运行到此时,还没有测到水,便
停止运行,从而保护了传感器。

f. 自校:检验测量结果是否正确。 由于本仪器

采用步进电机脉冲计数,故只有步进电机不失步,仪
器测的数字才能代表水面高程,故设置自校功能。
当仪器接收到上位机发来的自校命令后,测针向上

运行到水位基准点的位置,并把此时的数据发回上

位机器,上位机将数据与原预置数比较,从而判断仪

器是否失步。
g. 复位:模型试验测量完毕后,上位机器发出

复位命令后,仪器向上运行,收起传感器的测针,避

免了测针长期裸露在外而易损坏。
以上每个功能程序都采用模块化编程模式,精

简紧凑。

3摇 结摇 语

该仪器主要是针对鄱阳湖物理模型而研制,适
宜模型环境,目前已广泛投入使用,效果良好。 仪器

采用一体化设计思想,能在线实现预置数的修改,组
网方便,精度高,具有免维护的特点。 使用结果表明

设计方案高效、可靠,性能良好,有着较广阔的应用

前景。
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摇 摇 该设计还有进一步改进的余地,主要体现在能

否将语音式温度信号直接传输给处理装置(如计算

机)或暂时存储装置(如磁盘,以便于无人值守式监

测),成为多点测量的地温数字测控仪,更进一步,
应将数据监测收集分析处理集成为一定的专业软

件,以利于进一步监测研究相关问题。
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