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    智能温度控制系统设计 

摘要:在日常生活中,温度和温差对我们的生活都有非常大的影响。目前在大城

市许多的高档公寓已经实现自动控温,然而在普通公寓并没有实现此类控温系统,

因此同高档公寓形成了对比,为实现更多的地方使用自动控温系统,本设计通过单

片机实现对温度的恒定控制，更廉价,更方便,适用于普及大多数家庭的使用。对

我们的生活会有很大的帮助。智能自动控温全面实现全自动化、无人化,都可减

少可控因素带来的损失．设计智能自动控温系统,利用温度感应器、报警器、Ｌ

ED 显示器通过对单片机的控制实现智能自动控温，解决由于温度不稳定而带来

的一系列问题。 

本次设计主要以 AT89C51 单片机为主控核心,与ＬＥD 显示器、键盘、报警

模块等相关电路结合。利用单片机为设计主核心，外接电路连接Ｌ ED 显示器、

键盘、报警模块。预定温室内部温度,当温室内部温度有所升高或降低时,此时通

过外接电路连接的报警模块发出警报，通过电加热器来调节温室内部温度从而达

到温室内部温度恒定。 

 

关键词：单片机，温度传感器，键盘,LED 显示器，电加热器 
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                D ｅｓign ｏf ａ Ｔemp ｅratuｒe-Ｃoｎ

trol Sysｔｅm 

             

                        Aｂstraｃt 

    In eveｒｙday life ， the temperature aｎｄ the ｔｅｍpeｒａｔｕre 

diｆｆeｒｅnｃe to our liｖes ｈaｖe a veｒy biｇ impact． Currently ｍａnｙ 

ｏf the ｌuxury ａｐａrtmｅnts in big citiｅs hａve autｏm ａtic temperature 

coｎtrol， hｏwevｅr， diｄ ｎot matｅrｉaliｚe in apartments such ｔemp

ｅｒatｕre controｌ syｓtem , ｔhus fｏrming a cｏntrａsｔ ｗiｔｈ thｅ 

ｈigh—enｄ apａrtments , to achieve mｏre pｌaｃes to ｕse automａtｉc tｅmp

ｅｒature coｎtroｌ ｓystem , ｔhｅ design ｂｙ M ＣU ｃoｎstaｎt ｃonｔ

roｌ oｆ ｔｅmperatuｒe , cｈｅaｐｅr , m ｏre ｃonvｅnient, suiｔable f

ｏr uｎiverｓal use in m ｏst famｉｌies 。 Ouｒ lｉfe will ｂe a gｒｅat hel

ｐ . Iｎｔellｉｇeｎt fｕlly autｏm ａtic teｍpｅrａture contrｏｌ fｕｌly 

ａutｏｍａtｅd , uｎm ａnneｄ , can rｅduce tｈe ｌoｓses ｃauｓｅｄ ｂｙ 

uncontrｏllable fａctors 。 Intelｌｉgent auｔoｍａtiｃ ｔeｍpeｒatｕrｅ cｏn

ｔｒｏｌ syｓteｍ dｅsign , the uｓe of tempeｒature sensors, alarm , ＬED 

display mｉcｒocontrｏller achieved thrｏugh intelliｇent autｏｍaｔｉc temｐerａ

ture cｏntｒｏl ， solve a series ｏf problems duｅ to tｅm ｐeｒatｕre instａbil

ｉtｙ brought ａboｕt . 

The deｓiｇn is maｉｎlｙ tｏ ＡT89C5 １ m ａster ｃore， combiｎed wit

ｈ the ａsｓｏcｉated cｉrｃuitry ＬＥＤ mo ｎｉtors, keyboaｒds， ａlarｍ 

mo ｄule。 Ｕｓe ｍｉcrｏcｏnｔｒｏller ａs ｔhe ma ｉn cｏrｅ of the ｄ

esign , externaｌ circuit ｃonnecting the LED dispｌay， ｋeyboａrd, aｌaｒm  

ｍoduｌe 。 Thｅ ｐredｅtermｉｎｅd temｐeraｔｕrｅ iｎsｉdｅ thｅ gｒｅ

enhousｅ ， ｗhile the tｅmperａtｕre inｓｉde the ｇreenｈoｕse be raiｓe

ｄ or lowｅred , ｔhis ｔiｍｅ ｔhrｏugh the eｘｔｅrnal ｃｉｒｃｕit conｎ

eｃted ｔo the alaｒｍ mo ｄｕle ａlarm ， aｎ electric heａｔer ｔo aｄjust 
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the ｔｅmpeｒatｕｒｅ insidｅ ｔｈe greenｈouse so aｓ to achieve a con

ｓtant ｔempｅratｕre insidｅ thｅ ｇreenhousｅ . 

Keywo ｒds： micｒｏｃoｎｔroller, temperatuｒe ｓensor, keyｂoaｒd, L

ＥD diｓｐlａyｓ， ｅlｅcｔric hｅａｔer 
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                    第一章 绪论 

计算机的发明把人类科技推向更高层次科技，从银河系列到现在的微型计算

机，充分的证明随着时间的不断增加,社会也正在不断的发展。在古代,我们就能

看出人们为了计算某些东西从而发明的算盘,在当代我们又发明了计算机，然而

计算机并非只用于计算，它已经更广泛的渗入到各个领域,从小到大的说,我们日

常生活中能利用到计算机,简单的利用计算机功能来控制或者代替我们可以不利

用人工能做的事情,在工业上我们也能利用更多计算机的功能来控制机械的运转,

在学习我们上可以利用计算机通过Ｉntｅrｎet 上网学习、看电影、购物等等。

未来计算机的使用及普及能使我们的生活更加的美好、方便.总之，我们的生活

是离不开计算机的应用,计算机已然成为我们未来生活中不可缺少的一部分，计

算机也在不断的推动着我们的生产生活。从古至今来说，我们有着五千年的文化

历史,到现在计算机已经成为促进现代文明的进步，推动人类社会发展的“智能

工具”。 

    微处理器芯片微型计算机(单片机)被称为微控制器,它被设计用于各种特

殊的控制器的一般或特殊的微机系统,普通计算机的高密度集成,以及 RAM 和Ｒ

OM 的卷，以及输入/输出接口,计时器和其它电路在单芯片上构成。 

MCU 被广泛使用，它具有以下特定特征:小的、灵活的、低成本的、易于商

品化。它可以非常容易地被组装成各种智能控制设备，可以有效地解决各种从简

单到复杂的控制任务,从而使复杂的工作简单化，避免人工控制不当带来的损失。

抗干扰能力强，适应温度范围宽,可以在恶劣的环境条件下进行可靠地工作，这

是其他机型无法比拟的。在生活工作中可以很便捷地进行多种机型控制,使全部

系统的效率大大的提高。单片机具有体积小、功耗低、价格低等多方面有点,现

如今已经开发了一些主微控制器（如 80５1 )，在所需硬件上嵌入更多更专业的

专用型单片机，因此单片机广泛的应用已经在计算机控制领域达到了一个相当不

错的效果。 

    MCU 应用的意义不仅带来巨大的经济效益.更重要的意义在于,单片机的

应用正在从根本上改变了传统的系统设计思想和设计方法。原来为了实现大部分

的功能，必须利用模拟电路或者数字电路才能完成,现在看来我们只需要利用单
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片机通过软件控制就能完成原来复杂的问题。我们把这种控制称之为为控制技

术，这种技术给我们带来最大化的利益,它的出现是具有非常大的意义。我们也

可以说这是又一次的技术革命,这种技术的出现将在日后的生活生产中进一步的

完善,进一步的发展。 

1。１论文背景及意义 

在人们的日常生活、工业制造、制冷等领域,温度作为当前环境的重要因素

之一，被人们广泛的作为参考因素来使用,从而保证各项工作的正常运行，如火

灾报警、温室或粮仓中温度的实时监测、冷库温度的调节等,因此以温度参数为

基础而设计的温度控制系统被广泛开发和使用。使用传统意义上的温度计采集温

度信息，不但采集精度低,实时性差，而且操作人员的劳动强度高,不利于广泛的

推广．此外由于环境因素导致的数据难以采集的问题，特别是在工厂，火灾等的

现场，工作人员不能长时间停留在现场观察和采集温度,就需要实现能够将数据

采集并将其传送到一个地方集中进行处理,以节省人力，提高效率，但这样就会

出现数据传输的问题，由于厂房大、需要传输数据多，使用传统方法容易造成资

源浪费而且可操作性差,精度不高,这都在不同程度上限制了工作的进行和展开。

因此,高精度,低成本,实时性好的温度控制系统亟待人们去开发. 

市场决定技术,技术引导产品的开发,在这样的环境下,与温度控制相关的电

子类产品的开发成为当今的研究热点.随着单片机技术的日益成熟，应用范围的

逐渐扩大,以单片机为核心的控制系统,逐渐应用到生活中的很多方面,这不仅克

服了温度控制系统中存在的严重时延,节省了人力，提高了采样频率，而且在很

大程度上提高了控制效果和控制精度。 

进入２1世纪后,温度检测系统已逐步走向复合型和智能化，温度作为其中

的重要参数,其测量的准确性对提高正确性是很重要的,研究和设计高性能的温

度控制系统具有非常重要的意义,而其中最重要的器件就是温度传感器,它的性

能也直接影响到了采集的温度数据的精度和时效性。 

现如今，智能温度传感器正迅速朝着高精度、高可靠性及安全性等高科技的

方向发展,提高温度传感器测温精度和分辨力，增加传感器测试功能,提高总线技

术的标准化与规范化，增强可靠性及安全性设计,虚拟温度传感器和网络温度控



智能温度控制系统设计 

3 / 27 

制器的设计成为当前要解决的主要问题. 

由美国 Dallａｓ公司生产的ＤS18B20 温度传感器具有单总线，两种工作模式,

能够直接读出被测温度等特点,特别是它的单总线设计,使得系统结构简单，可以

节省单片机的Ｉ/Ｏ接口的开销,多个传感器可共用一个接口而不会产生干扰;虽

然软件设计复杂,但通过软件的设计,可以提高可靠性，增强抗干扰能力，适合于

恶劣的环境，共地模式[2]使得它耗电量小，支持串行数据传输，传输距离远；温

度测量范围广,精度高,可根据实际情况实现精度的变换，因而成为目前各类有关

温度采集工作的首选。 

1。2 国内外现状 

(1）国外温度测控系统研究 

国外对温度控制技术研究较早，始于 20世纪 70年代。先是采用模拟式的组

合仪表,采集现场信息并进行指示、记录和控制.8０年代末出现了分布式控制系

统。目前正开发和研制计算机数据采集控制系统的多因子综合控制系统。现在世

界各国的温度测控技术发展很快，一些国家在实现自动化的基础上正向着完全自

动化、无人化的方向发展。 

(2）国内温度测控系统研究 

我国对于温度测控技术的研究较晚,始于 2０世纪 80年代。我国工程技术人

员在吸收发达国家温度测控技术的基础上，才掌握了温度室内微机控制技术,该

技术仅限于对温度的单项环境因子的控制。我国温度测控设施计算机应用，在总

体上正从消化吸收、简单应用阶段向实用化、综合性应用阶段过渡和发展．在技

术上,以单片机控制的单参数单回路系统居多,尚无真正意义上的多参数综合控

制系统，与发达国家相比,存在较大差距。我国温度测量控制现状还远远没有达

到工厂化的程度,生产实际中仍然有许多问题困扰着我们,存在着装备配套能力

差,产业化程度低，环境控制水平落后,软硬件资源不能共享和可靠性差等缺点. 

1。３论文结构与内容 

    本设计最终目的是实现监测室内温度变化的功能检测系统，要求其精度高，

使用范围适合与家庭、综合办公楼等室内监测。具有操作简便、成本低的特点.
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通过充分的调研、综合分析、比较各种测量方法以及各种改善室内温度的方法,

本设计以单片机最小系统为核心,采用 LED 显示及报警模块系统和外接电路等来

实现，将室内温度测量和控制有机的结合起来。主要完成的设计内容如下： 

（1） 主控制核心，采用 AT89C51 单片机为主控单元。 

（2） 温度传感器,使用 DS １８Ｂ20 来进行数据的传输。 

（3） 报警模块,温度变化的大小触发模块报警。 

（4） 显示器,采用 LED 显示器. 

（5） 电加热器,通过报警模块的警报触发电加热器自动调节温度。 

   

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 第二章总体设计方案 

 

程序电路设计总体设计方框图如图（1-1)所示，控制器采用单片机

AT89C51，温度传感器采用ＤS1８Ｂ20,用 4 位 LEＤ数码管以串口传送数据实现
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温度轮流显示. 

 

                           图 1—1 程序电路总体设计框图 

2.1 单片机的选择与简介 

本次设计主要是以单片机ＡT8９C51 作为主控核心,单片机是一种集成的电

路芯片，主要是利用超大规模集成电路技术把具有数据处理能力的 CPU(中央处

理器)、RAM（随机存储器）、RＯＭ（只读存储器)等功能集成在一块硅片上来构

成规模小、携带方便、实用的微型计算机系统。单片机（MCＵ）又名为单片微控

制器,它不具有完整逻辑功能的芯片，而是把一个计算机的系统缩小拓展到一个

可以承载的芯片上.单片机是由４部分组成,其基本组成类似最小系统的微型单

片机,但是和计算机相比，它缺少了计算机的外围设备。简单地说：一块芯片类

似一台计算机。在早期，单片机仅仅是由 CPU 的专用处理器芯片发展而来的,其

中最主要是的设计理念是将大量的外围设备和ＣPU 集成到一起,使得系统小,而

更容易进行复杂的控制中。INＴEL 的 808０就是按照这种设计理念设计的,其规

格都是 8-4 位的，其中最成功的是 INTEL 的８05１，随后发展出来的ＭCS51 系

列单片机就是在 INTＥL 基础上设计出来的,因为简单可靠而性能不错获得广大

用户的好评。虽然 2000年以来 AＲM 发展出 32 位的超高主频 300M 的高级单

片机，但是基于 8051 单片机已经被广泛使用并且使用后的效果已被众人所青睐。

本次设计利用的单片机,通过单片机来控制目标实现所需目的，考虑在设计环节

中的种种因素我们不得不考虑单片机的选择。按照单片机的应用分类，我们不能

去选择那种控制大型的即工控型,我们要选择那种适合我们做本次设计的单片机.

 

单

片

机

主

控

制

器 

时钟震荡电路 

复位电路 

 

DS18B20-1 

DS18B20--2 

LED 显示 

黄色警告和电加热

器驱动电路 

红色警告和电加热

器驱动电路 
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例如:８0Ｃ５１类单片机即是通用型又是总线型的，它的体积小、质量轻、价格

还便宜、为学习、应用和开发都提供着不可或缺的条件，同时它的功能很适合本

次设计的实施．外形及引脚如图 2－1所示。 

  
                             图 2-1 单片机的种类 

 

2．2 温度传感器的选择 

温度传感器是指能感受温度变化,把这种变化转成可用输出信号的传感器。

温度传感器的种类是非常多的，按照测量方式：接触式和非接触式两种,按照传

感器的制作材料及电子元件特性：热电阻和热电偶两种。 

利用传感器 DS１8Ｂ２0来实现控制温度自动调节，ＤS18B2０作为新的‘一

线器件',具有体积更小、适用电压更宽广、更经济的数字化传感器,结合一线总

线特性,可以使用户轻松地组建传感器,为测量系统温度的构建引入全新的理念。 

DＳ18B2０、 ＤＳ182２ “一线总线"数字化温度传感器 同 DS1820 一样,D

Ｓ18Ｂ20 也 支持“一线总线”接口,测量温度范围为 —5５°C～＋125°C,在

—10~＋８5°C 范围内,精度为±0.5°Ｃ。DＳ1８22 的精度较差为± ２°C 。

现场温度直接以“一线总线”的数字方式传输，大大提高了系统的抗干扰性。适

合于恶劣环境的现场温度测量,如：环境控制、设备或过程控制、测温类消费电
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子产品等。新的产品支持３V~5.5Ｖ的电压范围,使系统设计更灵活、方便.而且

新一代产品更便宜,体积更小。 DＳ1８B20、 DS1８22 的特性 DS18B20 可以程

序设定 9~１2 位的分辨率,精度为±0.5°C.可选更小的封装方式,更宽的电压适

用范围。分辨率设定,及用户设定的报警温度存储在ＥEPRＯＭ中,掉电后依然保

存。DS1８B２0 的性能是新一代产品中最好的!性能价格比也非常出色! DS1822

与 DS1８B2０软件兼容，是 DS18Ｂ２0的简化版本。省略了存储用户定义报警温

度、分辨率参数的ＥEＰROM,精度降低为±2°C，适用于对性能要求不高，成本

控制严格的应用,是经济型产品。 继“一线总线”的早期产品后,ＤS１82０开辟

了温度传感器技术的新概念。DS18B20 和 DS1822 使电压、特性及封装有更多的

选择,让我们可以构建适合自己的经济的。 

 

                        图２—2 DS１8B2０结构图 

温度传感器ＤS1820虽然具有测温系统简单、测温精度高、连接方便、占用

口线少等优点，但在实际运用中应该注意一下几点：较小的硬件开销需要相对复

杂的软件进行补偿,由于 DＳ1８２0与微处理器间采用串行数据传送，因此,在对 

DＳ182０进行读写编程时,必须严格的保证读写时序,否则将无法读取测温结果。

在使用 PL／M、C 等高级语言进行系统程序设计时，对 DS1820 操作部分最好采用

汇编语言实现。在 DＳ1820 的有关资料中均未提及单总线上所挂 DS18２0 数量问

题,容易使人误认为可以挂任意多个 DS182０，在实际应用中并非如此.当单总线

上所挂 DS1820 超过８个时,就需要解决微处理器的总线驱动问题，这一点在进行

多点测温系统设计时要加以注意.连接 DS182０的总线电缆是有长度限制的。试
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验中,当采用普通信号电缆传输长度超过 50m 时，读取的测温数据将发生错误。

当将总线电缆改为双绞线带屏蔽电缆时，正常通讯距离可达 150m,当采用每米绞

合次数更多的双绞线带屏蔽电缆时，正常通讯距离进一步加长。这种情况主要是

由总线分布电容使信号波形产生畸变造成的。因此,在用ＤS18２0 进行长距离测

温系统设计时要充分考虑总线分布电容和阻抗匹配问题。在 DS1820 测温程序设

计中,向ＤＳ1820 发出温度转换命令后,程序总要等待ＤS1820 的返回信号,一旦

某个DS１８20接触不好或断线,当程序读该DS18２0时,将没有返回信号,程序进

入死循环.这一点在进行 DＳ1820 硬件连接和软件设计时也要给予一定的重视. 

2.3LED 显示器选择 

为了能够显示所测得温度值实现实时监控,同时为了节约成本我们将利用多

支ＬＥD 数码显示管而且还要达到显示器呈动态显示状态。 

下面列出了ＬEＤ的七段码表(字型码) 

７4０6和7４07的结构和功能如下:它们的外部引角完全相同,不同的是７４

06 是集电极开路反向驱动 y=a,740７是集电极开路同向驱动Ｙ＝A。 

 7406、7407 电路的外部引脚图如下: 

       VＣC:正电源端，+5V 

GNＤ:接地端 

XＡ:输入端 

XY:输出端 
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                    图 2－３-1  7４0６、740７外部结构图 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                  图２—3-2 ７40６、7407 主要参数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        图２—３—3 并行借口显示电路 

 

 

2.4键盘的选择 

在微机系统中键盘是最常用的输入设备,键盘通常由数字键和功能键组

成，其规模取决于系统的要求。 

    键盘可以分为编码键盘和非编码键盘,编码键盘的按键识别、去抖动、

键编码都由硬件完成；非编码键的上述功能在少量的硬件支持下由软件完成。

由此可见编码键盘产生键编码的速度快且基本不占 CＰU 的时间,但硬件开销

大,电路复杂，成本高；非编码键盘则硬件电路简单,成本低，但占用 CPＵ的

时间长. 

    键盘接口电路有两个基本特点:（1)。是随机性,系统操作人员对键盘的



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/38803405103

1007004

https://d.book118.com/388034051031007004
https://d.book118.com/388034051031007004

