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基于单片机的电阻炉温度控制系统设计
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摘要：文中介绍了以单片机AT89c52作为核心元件构成的电阻炉温度控制系统的工作原理，详细说明了采用的新型元件，分

析了系统硬件结构，最后给出了系统流程图。
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Abi删：This paper introduces the principle of resistaIlce mmace temperature contrDa system whose nudear component is sin舀e—
chip computer of AT89C52．The used new component￡md hardware stlllctuI℃of sy8tem is presented detailedly and the now ehan is

given at last．
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l引言 3硬件设计

电阻炉在化工、冶金等行业应用广泛，因此温度控制在工业

生产和科学研究中具有重要意义。其控制系统属于一阶纯滞后

环节，具有大惯性、纯滞后、非线性等特点，导致传统控制方式超

调大、调节时间长、控制精度低。采用单片机进行炉温控制，具有

‘电路设计简单、精度高、控制效果好等优点，对提高生产效率、促

进科技进步等方面具有重要的现实意义。本文介绍的温度控制

系统的主要技术指标有：温控范围：300℃一1000℃；恒温时间：0—

24小时；控制精度：±l℃；超调量<l％。

2整体设计及系统原理

本系统由单片机AT89c52、温度检测电路、键盘显示及报警

电路、时钟电路、温度控制电路等部分组成。系统中采用了新型

元件，功能强、精度高、硬件电路简单。其硬件原理图如图1所示。

l时钟电路卜． 寸嚼H丑
1键盘卜 AT89C52

电阻炉

l蒗晶显示卜 单片机

f报瞢电路卜 ——叫温度控制l -

图1硬件原理图

在系统中，利用热电偶测得电阻炉实际温度并转换成毫伏

级电压信号。该电压信号经过温度检测电路转换成与炉温相对

应的数字信号进入单片机，单片机进行数据处理后，通过液晶显

示器显示温度并判断是否报警，同时将温度与设定温度比较。根

据设定的PID算法计算出控制量，根据控制量通过控制固态继

电器的导通和关闭从而控制电阻丝的导通时间，以实现对炉温

的控制。该系统中的时钟电路可以根据要求进行准确计时。
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3．1温度检测电路

本系统采用的K型f镍铬一镍硅)热电偶，其可测量1312℃以

内的温度，其线性度较好，而且价格便宜。K型热电偶的输出是毫

伏级电压信号，最终要将其转换成数字信号与cPu通信。传统的

温度检测电路采用“传感器一滤波器一放大器一冷端补偿一线性化

处理一A／D转换”模式，转换环节多、电路复杂、精度低。在本系统

中，采用的是高精度的集成芯片MAx6675来完成“热电偶电势一

温度”的转换，不需外围电路、I／0接线简单、精度高、成本低。

MAx6675是MAXIM公司开发的K型热电偶转换器。集成

了滤波器、放大器等，并带有热电偶断线检测电路，自带冷端补

偿，能将K型热电偶输出的电势直接转换成12位数字量，分辨

率O．25℃。温度数据通过SPI端口输出给单片机，其冷端补偿的

范围是一20～80℃，测量范围是O～1023．75℃。表1为MAx6675的

引脚功能图。

引脚号 名称 功能

l GND 接地端

2 T- 热电偶负极(使用时接地)

3 T+ 热电偶正极

4 VCC 电源端

5 SCK 串行时钟输入端

6 CS 片选信弓．

7 SO 数据串行输出端

8 NC 悬空不用

表1 MAX6675的引脚功能图

图2为本系统中温度检测电路。

当P25为低电平且P2．4口产生时钟脉冲时'MAx6675的sO
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脚输I叶|转换数据。在每一个脉冲信号的下降沿输出一个数据，16 荚断；炉温测定、键盘输入、时间确定和显示、控制算法等都由子

个脉冲信号完成一串完整的数据输出，先输出高电位D15，最后输 程序来完成；中断服务程序实现定时测温和读取时间。流程图如

出的是低电位DO，D14-D3为相应的温度转换数据。当P2．5为高 图4所示。

电平时，MAx6675开始进行新的温度转换。在应用MAx6675时，

应该注意将其布置在远离其它的芯片的地方，以降低电源噪声的

影响：MAx6675的T_端必须接地，而且和该芯片的电源地都是模

拟地，不要和数字地混淆而影响芯片读数的准确性。

3．2时钟电路

在系统中需要准确显示升温时间、恒温时间等，因而选用了

时钟芯片Dsl2887构成定时电路来完成对时间的准确计时。

DSl2887具有时钟、闹钟、12／24小时选择和闰年自动补偿功能；

包含有10B的时钟控制寄存器、4B的状态寄存器和114B的通

用RAM；具有可编程方波输出功能；报警中断、周期性中断、时

钟更新中断可由软件屏蔽或测试。使用时不需任何外围电路，并

具有良好的外嗣接口。在本系统中，Dsl2887的地址傲据复用
总线与单片机的Po口相连。通过定时器中断，cPu每隔0．4秒

读一次Dsl2887的内部时标寄存器，得到当前的时间，并送到液
晶显示器进行显示。每当电阻炉从一个状态转入另一个状态，

cPU通过Dsl2887把时间清零，重新开始计时。此外，通过

DSl2887，还可以设定电阻炉的加热时间和恒温时间。电路如图

3中所示。

图3键盘、时钟、报警和控温电路

3-3键盘显示和报警电路

本系统采用3+3键盘，由单片机I，0口控制，可通过按键设

定温度和时间，有的按键在不同情况下可以实现不同功能。显示

器选用点阵字符型液晶显示器Tcl602，系统中将扩展芯片
8155的Po口、PC．O～PC．2口与Tcl602接口相连，TCl602的显

示形式是16+2行，可显示炉温、设定时间、实际时间等。报警电

路是将单片机的I／o口与驱动：苣：片Mcl413相连，通过Mcl413

驱动蜂鸣器。键盘电路和时钟电路如图3中所示。

3．4控温电路

控温电路包括驱动芯片Mcl413、过零型交流固态继电器

(Z型SSR)。报警和控温电路如图3中所示。

z型SSR内部含有过零检测电路，当加入控制信号，且负载

电源电压过零时，ssR才能导通；而控制信号断开后，ssR在交流

电正负半周交界点处断开。也就是说，当z型ssR在1秒内为

全导通状态时，其被触发频率为100Hz；当z型ssR在1秒内导

通时间为O．5秒时，其被触发频率为50Hz。在本系统中，采用

PID控制算法，通过改变z型ssR在单位时间内的导通时间达

到改变电阻炉的加热功率、调节炉内温度的目的。

4软件设计

在系统软件中，主程序完成系统初始化和电炉丝的导通和

图4控制系统程序流程图

5结语

该系统采用了K型热电偶信号处理集成芯片MAx6675，改

变了传统测温电路电路复杂、程序复杂、精度低等问题；采用时

钟芯片可以对时间准确计时；采用先进PID控制算法控制、精

度高、超调小；整个设计电路简单、设定功能多、操作简单。经反

复实验证明：其工作稳定性强、精度高、实用性强、控制效果好、

应用前景广。

本文作者创新点：改变了传统的温度检测电路采用“传感

器一滤波器一放大器一冷端补偿一线性化处理一A／D转换”模式，采

用的是高精度的集成：芷：片MAx6675来完成“热电偶电势一温

度”的转换，不需外围电路，接线简单，精度高；采用时钟芯片便于

精确计时，减小单片机的负担；采用先进PID控制算法控制，控制

效果好，超调小。
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