多通道温度采集记录仪的设计
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引言

温度是表征物体冷热程度的物理量，是工业、农业生产中常见的也是最基本的参数之一，也是测量领域最重要的参数之一。在电力、石油、冶金、化工、大型仓储室等各领域都需要采集温度信息，并对其进行控制。因此，准确、方便地获取温度就显得特别重要。

本文将电路设计、微机控制、通信及相应的技术和传统的温度测试理论相结合，以单片机为主要的控制中心进行实时控制，通过RS-232串行通信和上位机进行数据传输，并通过Proteus仿真软件对其进行调试。

系统总体设计和硬件电路

本设计主要包括上位机和下位机两部分，核心部分是单片机控制的下位机，本系统由前端采集单元、主控单元、数据存储单元、键盘显示单元、报警控制单元、看门狗电路单元构成。该系统将下位机采集到的温度信号转换成电路或电压信号，经过放大电路放大传输到A/D转换器。A/D转换器负责将模拟信号转变为数字信号传送给单片机，在经过RS-232送到计算机上，通过单片机对数据进行分析处理，然后将数据送到报警程序与设定值进行比较，如果发现采样的平均值超过预设的报警值或低于预设的报警值时，则执行报警处理程序，发出报警信号。如果采样的平均值在设定值之内，则采样继续，通过LED数据显示。系统框图如图1所示。
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图1 系统框图
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图2 ADC0809与单片机接口图

A/D转换模块电路设计

ADC0809与单片机AT89C51的硬件接口有三种方式：中断方式、查询方式和等待延时方式。本设计中用查询方式，ADC0809与单片机的连接如图2所示。

由于ADC0809片内无时钟，则利用ATC89C51提供的地址锁存允许信号ALE获得，ALE信号经D触发器二分频后输入到ADC0809中作为时钟信号。这样的采样速度足够满足漏电和短路的保护要求。

温度采集电路设计

本系统中温度采集电路是8通道温度传感器，由8选1模拟选择开关循环选通，被选中的温度传感器信号由信号处理及放大电路进行处理之后送入A/D转换器，再由单片机控制A/D转换器进行温度数据的采集，八路温度模拟量采集的电路设计相同，这里以一路温度模拟数据采集为例进行说明，如图3所示。

报警电路设计

当某一通道的温度测量值超出预先设定的上、下限报警值或系统运行出现故障时，系统发出声光报警以提醒用户注意。报警电路中光报警采用发光二极管，声报警采用蜂鸣器来设计，其硬件电路如图4所示。
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图3 温度采集电路图

[image: image5.jpg]b3 puakne
Be sy
I pueame
ks Gy
s
g
Pt





图4 声光报警电路

RS232串行通讯接口电路

MAX232是逻辑电平转换芯片，其作用是将上位机PC的正负逻辑电平转换成AT89C51的5V电压，实现串口通信。下位机(单片机)通过串行口(RXD和TXD)与上位机(PC机)进行异步通信，采用RS-232标准接口，接口电路如图5所示。

键盘接口电路

键盘是人工干预计算机的主要手段，输入数据、查询及控制系统的工作状态都要用到键盘。按键盘与CPU的连接方式可以分为独立式按键和矩阵式键盘。本设计中选用的是矩阵式键盘，又称行列式键盘。电路如图6所示。
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图5 串行通讯接口电路
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图6 键盘接口电路

LED显示电路

由N片LED显示块可拼接成N位LED显示器，本设计采用4只共阴极LED数码管，显示的内容是温度值的百位、十位、个位和小数点后一位，通过动态扫描的方式显示所测试的温度，原理如图7所示。
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图7 LED显示电路

系统软件设计

本系统要实现功能比较多,除了完成数据分析和储存,还要送显示输出。整个软件可分为显示模块、键盘处理模块、串行通信模块、数据储存模块、数据采集模块和主程序模块等。图8为主程序流程图。
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图8 主程序流程图

数据采集模块程序设计

数据采集模块主要对8通道温度模拟信号轮流采样一次，采用软件延时法读取转换结果，并依次把转换结果存入数组。首先对第一输入通道的模拟信号进行A/D变换及数字滤波，将结果存入数组；然后通道数增1，单片机再向A/D转换器发出采集指令，进行均值滤波后，由第二通道将结果存入数组……，直至八路通道采集完毕。流程图如9所示。
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图9 8路温度模拟数据量采集模块
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图10 数据处理和存储模块程序流程

数据处理和存储模块程序设计

数据存储模块是把保存在数据缓冲区中的8通道温度数据，按照约定的串行通讯协议要求的数据包格式，生成8通道温度数据包，存储到新的数据缓冲区。程序流程图如图10所示。

结论

温度采集技术是当今工业、农业、航天、科研的领域的一项不可或缺的技术，本文详细介绍了单片机控制的实时监测温度系统，它能够很好地巡回采集测量控制多路信号，并阐述了上、下位机的整体结构及原理，利用Proteus软件进行了电路图的绘制仿真。

在对该系统的研究中仍然存在一些地方需要优化和改善，例如温传的测温范围不够宽，反应速度慢、有滞后，精度可以进一步提高；AT89C51单片机的系统扩展能力、处理数据能力不如日益普及的ARM和DSP，通过改善这些以便切实为温度采集仪提供科学依据。

