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摘要：介绍了温度传感器 012*3能以 ("4- 5 6的线性变化率输出与温度成正比的电压量 +为了测
量温度场的变化，设计了 ,-.单片机的温度测量系统 +该系统通过 ,7489:(#（0）,-.单片机实现
对温度数据的采集、显示及通信，具有体积小、成本低、工作可靠等特点 +
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目前，许多温度测量系统都是采用高级语言编程的，特别是 &语言非常适用于单片机，但是由于 &语言
在短时间内较难掌握，故不容易得到推广和应用 +美国 1&% B0B&7.<CD&B推出了基于 ,-.系统的软件开发
平台 ;,%&<1=,-.，极大地推动了 ,-.单片机的推广和应用 +
本文根据某温度场的测量要求，基于新型 ,-.单片机的特点，设计了温度测量系统 +在硬件电路设计

上，该系统采用光电继电器选通多路温度传感器 012*3，将温度变成电压输出到 , 5 3采集通道，具有精度
高、一致性好、抗干扰能力强和结构紧凑等优点，可以很好地满足以上要求；在软件编程设计上，该系统采用

美国 1&% B0B&7.<CD&B推出的基于 ,-.系统的软件开发平台 ;,%&<1=,-.，;,%&<1=,-.如同 ;,%D&语
言一样，具有程序设计简单易学、用简单语句可实现较复杂功能等特点，在短时间内能够掌握其编程方法 +该
系统通过扩展，能够实时、高精度地测量 #$个测量点的温度 +
某温度场温度测量系统的要求为：测温范围为 ! E A"6；测量误差小于或等于 "?* 6；采样速率大于或等

于 2"@F+模拟集成温度传感器［(］和数字温度传感器［!］是常用的新型温度传感器，但是前者测温精度不够高，
后者转换时间太长 +传统的电桥测量热电阻的测量方法［2］，由于测量元件多，故精度不高、抗干扰能力不强 +
因此常用的测温方法很难满足该温度场温度测量的特殊要求 +为了达到测量要求，本文设计了基于 ,-.单
片机的温度测量系统 +

! 温度测量原理

012*3是由美国国家半导体公司开发的高精度集成电路温度传感器，其主要原理是当温度在 G *" E
H (*" 6变化时，它能以 ("4- 5 6的线性变化率输出与摄氏温度成正比的电压量，实现温度到电压的转换 +
按单电源接法，它可实现 " E (*" 6的测温，对应的输出电压是 " E (?* -，实际能被后级电路使用的输出电压
约为 "?!" E "?))-，而且不需要对其自身作任何校准 +它的电源适应性强，能在 $ E 2" -范围内工作，所需要
的电流仅为 #"",，这就使得因电流热效应而产生的自身温升可以忽略不计

［$］+它的输出电阻一般低达
"?(#，有很好的带负载能力 + 012*3可以很方便地装到发热体上，只要将其字符所在平面紧贴在发热体上，
用胶粘或弹簧钢片压紧即可 +一般来说，012*3 与用开尔文标准的线性温度传感器相比有更优越之处，
012*3无需外部校准或微调，只有 I ( 5 $ 6非线性值 +
为了简化硬件电路设计，本系统采用 ,7489:(#（0）,-.单片机 + ,-.单片机是 ,71B0公司 ())A年推出

的 .D%&单片机，.D%&（精简指令系统计算机）是相对于 &D%&（复杂指令系统计算机）而言的，传统的 1&%*(系
列单片机所有的数据处理都是基于一个累加器的，因此累加器与程序存储器、数据存储器之间的数据交换就
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成了单片机的瓶颈 !在 "#$单片机中，寄存器由 %&个通用工作寄存器组成，并且任何一个寄存器都可以充
当累加器，从而有效避免了累加器的瓶颈效应，提高了系统的性能! !电路中所用 "’()*+,-（.）"#$是基于增
强的 "#$ $/01结构的低功耗 2位 1340微控制器 !

! "’35.!"#$ $/01 3678979:;89<<)8 =+;+ >99?! @;;A：B B CCC! +;()< ! 79( B

图 ! 温度测量系统框图
"#$%! &’()* +#,$-,. /(-

01.21-,03-1 .1,43-1.150 46401.

7 硬 件 组 成
温度测量系统框图见图 ,，"#$单片机通过 / B 4口输出

-位数字量到多路温度选通电路，选通单个 .3%D=传感器，
经过温度测量电路处理后送入 " B =通道 !
7 !! 温度测量电路
温度测量电路见图 &，E):E98, F E):E98-G 为 .3%D= 传感

器，分别安装在各个测量点，采用光电继电器 H’, F H’-G选
通各温度传感器 !

图 7 系统原理简图
"#$%7 8-#5)#2’1 +#,$-,. (/ 46401.

根据输出电压计算温度的公式如下：

! " ,I&% # $
%8)J

& ’

式中：$———输出电压；%8)J———内部参考电压（约 &KD- #）；,I&%———采用的 ,I位模 (数转换器；’———系统传
感器导线电阻和继电器导通电阻等造成的压降，’ 为系统误差，可以通过温度补偿电路部分进行校正 !
为了及时掌握温度场的分布情况，在 -G个温度监测点建立一套微型机自动测量系统，进行多点测量 !温

度自动测量系统主要由多路温度选通电路［D］、.3%D=高精度集成电路温度传感器、运算放大器 .3%D2、,I位
精度的 " B =转换、"’()*+,-单片机、稳压电源和 L1机等组成 !
7 !7 温度补偿电路
常见的温度补偿电路是由冷端补偿和热电阻串联而成的，这样的接口电路很复杂，笔者在设计温度补偿

电路时，外加一个补偿的 "=通道，把补偿通道独立开来，补偿温度加上 .3%D=的测量温度就是实测温度 !由
于补偿温度范围较小，电路中用 ’’1热敏电阻 )’（%KM ?"左右），接口电路见图 &，"=1G是数据采集的通道 !
7 !9 多点温度选通电路
模拟开关导通电阻太大，一般采用机器继电器实现多路温度的选通 !但是机器继电器存在明显的噪音，

开关速度和长期可靠性远远不能满足要求，而且和数字电路的接口需要附加驱动电路 !采用光电继电器，可
以很好地解决以上问题 !
多路温度选通电路见图 %，=, F =-为数字量输入，NI F N2为 OGP1,%2三 八译码器，实现 -G选 , !光电

继电器 H’, F H’-G用于多路温度传感器选通，其中 , ?"电阻为光电继电器的限流电阻 !
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图 ! 多路温度选通电路
"#$%! &’()#*(+,+- )+.*+/0)’/+ 1+(+2)#34 2#/2’#)

! 软 件 编 程

! !5 678单片机开发平台 96:;<&=678
"#$%&’(#)*软件开发平台［+!,］完全具有 "#$-%语言简单易学的特点，并且它又针对单片机的特点，扩

展了专门面向通用接口且功能强大的语句，使得设计人员可以在很短的时间内完成一个功能模块的设计编

程和调试 !在程序下载到单片机之前，先仿真运行程序，仿真正确后，再将程序下载到单片机，提高编程效率 !
由于 "#$%&’(#)*软件的国内用户很少，可查阅的资料远不及 ’%$./系列单片机资料，文中给出了部分功
能的程序 !
! !> 6 ? @采集及显示的程序

"0123451 6”7/+813 ! 89:”

";0<=:95 6 >??????
%@A342 B;8C4A 6 D4A，EFG 6 D@0:F!G，EF. 6
D@0:F!.，EF+ 6 D@0:F!+，EF, 6 D@0:F!,，H 6
D@0:8!.，*= 6 D@0:8!I

%@A342 B;8 6 /+!J
$@KA8 D@0:;!?，J，.L.+ ’自检：通过哔兹发声部分
B;8”JJJJJJJJJJJJJJJJ”’自检倒计数部分
M94:7= J?
B;8”////////////////”
M94:7= J?
B;8”????????????????”
D@0:;!? 6 /
%5=
$@KA8 D@0:;!?，J，.L.+ ’自检正确，哔兹发声部分
D@0:;!? 6 /
B;8”E-NO M9A P D4A2 #E”’显示界面设计
B@Q1054A1
B;8”!#E :17C109:K01 !”
M94:7= J?
E135;8;R90 ?，J，/，G，J，IJ，/，J，G ’

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 /，I/，/，JL，J/，JL，/，.，I ’河

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 J，J，/，G，J，IJ，/，J，G ’

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 I，/J，I/，IJ，I/，J/，I/，J/，I/ ’海

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 G，J，/?，/.，/?，I，+，/?，J ’

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 .，/J，I/，L，/L，.，L，JI，I ’大

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 +，IJ，,，J，,，J，I，+，IJ ’

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
E135;8;R90 ,，I/，J/，I/，J/，I/，/G，G，I/ ’学

01C59;1？Q4:R AK7F10（? P ,）
D@0:;!? 6 /
%5=
B;8”!!! ”；%R0（?）；%R0（/）；%R0（J）；%R0（I）；%R0（G）；
%R0（.）；%R0（+）；%R0（,）；”!!!”
%@A342 #8; 6 $4A251，D01=;9510 6 #K:@，*13101A;1 6
-A:10A95
$:90: #8;
E47 M #= M@08，%R9AA15 #= "<:1，" #= $4A251，
%85S #= $4A251，E #= $4A251
%85S 6 GTL,G ’加插 .) 的短路块
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<>?%B#1C（8）单片机内部具有 !:%D（参考电压），由于各个不同的芯片其参考电压均不相同，在 5E(C F左
右，因此在程序设计中，要给出所用芯片的参考电压值，作为 <)转换的参考 G单片机通过串口与计算机设备
相连，所编写的程序通过 HIJ下载线送入 <FK的 L&#M"存储器中 G为了进行精确的测量，必须将信号中的噪
音和干扰消除掉 G为了消除干扰，在保持单片机硬件不变的基础上，采用平滑滤波方法（算术平均值法），用软
件的方法有效地消除其影响 G

! 结 束 语
利用温度传感器 8N6()开发的温度测量系统经过反复试验、测试，工作稳定可靠，具有体积小、灵敏度

高、响应时间短、抗干扰能力强等特点 G该系统成本低廉，器件均为常规元件，有很高的工程实用价值，已成功
地用于某温度场的温度测量 G现场应用表明，该系统测量精度可达到 2EOP（在 7 5(P时）G每分钟可采集约
1QO2个数据 G温度测量范围 2 R 1(2P G该系统的智能开发具有通用性和可移植性，可供广大智能仪表研制开
发人员参考 G
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