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摘  要：介绍了基于 MAX6675 的远程高精度温度采集节点的设计方法。该节点以 8 位单片机为控制核心，实现对
MAX6675 所采集的温度进行数据处理并利用 RS485 总线技术进行远程数据传送；阐述了远程数据传送和控制的
要点，给出了分布式数据采集节点的硬件电路、软件设计方法和程序流程图。 
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一、引言 

温度采集是很多工业控制现场中不可缺少的一部分，特
别是当工业现场条件比较恶劣，不宜操作人员在现场操作时，
常常需要采用远程通信来对现场的各个点温度进行采集和传
送，因此研制高精度的远程温度采集系统对生产、生活和研
究领域都有着极其重要的意义。 

随着工业现场总线的出现，利用现场总线进行远程数据
采集、传送和控制已经成为一个热点。本文介绍的高精度温
度采集系统就是基于 MAX6675 和 RS485 总线的高精度分
布式温度采集系统。 
二、测温芯片 MAX6675 介绍 

在工业温度测控场合，K 型热电偶因其线性度好，价格
便宜，测量范围宽而得到广泛的使用；但它往往需要冷端补
偿，且电路较复杂，调试麻烦。而 MAXIM 公司生产的 K 型
热电偶串行模数转换器MAX6675 不但可将模拟信号转换成
12bit 对应的数字量，而且自带冷端补偿。其温度分辨能力
达 0.25℃，可以满足绝大多数工业应用场合。 

MAX6675 是美国 MAXIM 公司生产的带有冷端补、线
性校正、热电偶断线检测的串行 K 型热电偶模数转换器。它
的温度分辨能力为 0.25℃，冷端补偿范围为-20～+80℃，
工作电压为 3.0～5.5V。 

根据热电偶测温原理，热电偶的输出热电势不仅与测量
端的温度有关，而且与冷端的温度有关，在以往的应用中，
有很多种冷端补偿方法.如冷端冰点法或电桥补偿法等。但调
试都比较麻烦；另外，由于热电偶的非线性，以往是采用微
处理器表格法或线性电路等方法来减小热电偶本身非线性带
来的测量误差。但这些都增加了程序编制及调试电路的难度，
而 MAX6675 对其内部元器件的参数进行了激光修正，从而
对热电偶的非线性进行了内部修正，同时 MAX6675 内部集
成的冷端补偿电路、非线性校正电路、断线检测电路都给 K
型热电偶的使用带来了极大的方便。MAX6675 的特点如下： 

● 内部集成有冷端补偿电路； 
● 简单的 SPI 串行口温度值输出； 

● 可将温度信号转换成 12 位数字量，温度分辨率达
0.25℃； 

● 0℃～+1024℃的测温范围； 
● 高阻抗差动输入，内含热电偶断线检测电路；  
● 低功耗特性； 
● 工作温度范围-20℃～+85℃； 
三、分布式温度采集节点的硬件设计 

结合现场和系统的需要本系统采用 AT89C2051 做各测
温节点的控制器，来完成与 MAX6675 的通讯，处理当前
MAX6675 所采集到的节点的温度，同时通过 MAX487 实
现与中央控制室的 PC 机进行远程数据传输，使得中央控制
室可以实时的采集到各测温节点的温度，以便于对整个仓库
进行温度调节。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  单片机 AT89C2051 控制器电路 

温度变换 MAX6675 内部具有将热电偶信号转换为与
ADC 输入通道兼容电压的信号调节放大器，T+和 T-输入端
连接到低噪声放大器 A1，以保证检测输入的高精度，同时使
热电偶连接导线与干扰源隔离。热电偶输出的热电势经低噪
声放大器 A1 放大，再经过 A2 电压跟随器缓冲后，被送至
ADC 的输入端。在将温度电压值转换为相等价的温度值之
前，它需要对热电偶的冷端温度进行补偿，冷端温度即是
MAX6675 周围温度与 0℃实际参考值之间的差值。冷端补
偿热电偶的功能是检测热、冷两端温度的差值，热电偶热节
点温度可在 0℃～+1023.75℃范围变化。冷端即安装
MAX6675 的电路板周围温度，比温度在-20℃～+85℃范围
内变化。当冷端温度波动时，MAX6675 仍能精确检测热端
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的温度变化。MAX6675 是通过冷端补偿检测和校正周围温
度变化的。该器件可将周围温度通过内部的温度检测二极管
转换为温度补偿电压，为了产生实际热电偶温度测量值，
MAX6675 从热电偶的输出和检测二极管的输出测量电压。
该器件内部电路将二极管电压和热电偶电压送到 ADC 中转
换，以计算热电偶的热端温度。当热电偶的冷端与芯片温度
相等时，MAX6675 可获得最佳的测量精度。因此在实际测
温应用时，应尽量避免在 MAX6675 附近放置发热器件或元
件，因为这样会造成冷端误差。 热补偿在测温应用中，芯片
自热将降低 MAX6675 温度测量精度，误大小依赖于
MAX6675 封装的热传导性、安装技术和通风效果。为降低
芯片自热引起的测量误差，可在布线时使用大面积接地技术
提高 MAX6675 温度测量精度。 

噪声补偿 MAX6675 的测量精度对电源耦合噪声较敏
感。为降低电源噪声影响，可在 MAX6675 的电源引脚附近
接入 1 只 0.1μF 陶瓷旁路电容。MAX6675 与单片机接口电
路如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  MAX6675 与单片机接口电路 

测量精度的提高热电偶系统的测量精度可通过以下预防
措施来提高：①尽量采用不能从测量区域散热的大截面导线；
②如必须用小截面导线，则只能应用在测量区域，并且在无
温度变化率区域用扩展导线；③避免受能拉紧导线的机械挤
压和振动；④当热电偶距离较远时，应采用双绞线作热电偶
连线；⑤在温度额定值范围内使用热电偶导线；⑥避免急剧
温度变化；⑦在严劣环境中，使用合适的保护套以保证热电
偶导线；⑧仅在低温和小变化率区域使用扩展导线；⑨保持
热电偶电阻的事件记录和连续记录。 

MAX487 使用单十 5V 电源，正常工作电流为 120μA
并具有低电流关闭方式。在此方式下只需 0.1 μA 电流它的
驱动器有短路电流限制和使用热关闭控制电路进行超功耗保
护，在超过功耗时，热关闭电路将驱动器的输出端置于高阻
状态。接收器输入端具有自动防止故障的特性，当输入端开
路时，确保输出为高电平接收器的输入阻抗为1/4 单位负载，

总线允许有多达 128 个 MAX487 收发器。MAX487 与单片
机接口电路如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  MAX487 与单片机接口电路 

四、分布式温度采集节点的软件设计 

RS-485 是一种硬件连接说明标准，并没有指定所使用
的软件协议。为了使命令和数据能在网络上正确的传输，必
须在数据链路层上提供一种网络协议，当物理层的比特流出
现错误时能起到检验和校正的功能。在实际应用中，我们定
义了下面的收发协议： 

发送： 
帧长（8 位） 地址、命令和数据 CRC 校验位

响应： 
帧长（8 位） 状态和数据 CRC 校验位

其中，地址、命令和 CRC 校验字节长为 8 位。考虑到
下位机要及时将采集到的数据发送出去，我们使用了无握手
的通信机制，不等待确认帧就不停发送。另外，若接收方在
约定时间内未收到数据，则发送复位帧，双方回到通信程序
的开始并清空缓冲区，然后重新同步。 

单片机与MAX6675通讯部分的程序参考MAX6675的
数据手册，在此不再赘述。 
五、结论 

系统将高精度的热电偶数字转换芯片与 RS485 总线技
术结合，实现了一个高精度、分布式远程通信的温度采集系
统，充分体现了温度采集的高精度特点和远程通信的高可靠
性特点。实践证明，该系统采样数据更新速度快、温度转换
精度高、转换线性误差小，具有良好的扩展性和广泛的应用
前景，特别适合于现场环境比较复杂、实时性要求高的分布
式控制系统。 
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