
　单片机在炉温控制中的应用

　1 引言

　　单片机具有集成度高，运算快速快，体积小、运行可靠，价值低廉，因

此在过程控制、数据采集、机电一体化、智能化仪表、家用电器以及网络技

术等方面得到广泛应用，本文主要介绍单片机在炉温控制中的应用。

　　在工业生产中，有很多行业有大量的加热设备，如用于热处理的加热炉、

用于熔化金属的坩埚炉，以及各种不同用途的加热炉，反应炉，这样温度就

成为了工业对象中一种重要的被测控对象，但是由于炉子的种类，用途不同，

因此，采用的加热方法及燃料也就不同，如煤气、天然气、油、电等，但究

其控制系统本身的动态特性而言，基本上都是一阶纯滞后环节。

　　实践证明，用于工业生产中的炉温控制的微机控制系统具有高精度、功

能强、经济性好的特点，无论在提高产品质量还是产品数量，节约能源，还

是改善劳动条件等方面都显示出无比的优越性。

2 整体设计及其工作原理

　　对于温度控制，可采用适用于工业控制的单片机组成的自动控制系统，

其硬件原理如图 1。

　　其系统被测参数主要是温度，被测参数温度值由热电偶传感器测定后得

到的 mV信号经过温度变送器放大滤波后变为 0－5V 的电压信号，再送到采



样/保持器，经过 A/D转换器后，将模拟信号变为数字信号进入 8031单片机，

在单片机进行数据处理，一方面，与所设定的期望温度值进行比较后，产生

偏差信号，单片机根据预定的 PID算法计算出相应的控制量，该控制量控制

双向可控硅的导通和关闭，以便切断和连通加热设备，从而控制温度稳定在

设定值上，另一方面送去显示接口，并判断是否有报警需要。

3 硬件接口设计

3.1 温度检测元件及温度变送器

　　由于所测的温度不同，所以选用的检测元件也就不尽相同，目前的热点

偶传感器有：铂铹 10－铂热电偶，其可在 1300℃以下范围长期工作，符号

LB；镍铬－镍硅热电偶，测量范围在－50～＋1312℃，符号 EU等等，温度

传感器输出的都是 mV信号，而温度变送器由毫伏变送器和电流/电压变送器

组成，其毫伏变送器就是把温度传感器的 mV信号变换成 mA的电流；电流

/电压变送器再把毫伏变送器输出的 mA电流变成 V电压。

3.2 8031的接口电路

　　8031的接口电路有 A/D转换器，8155、报警设置、AC－SSR 等芯片，其

中 8155作为 LED和键盘接口，A/D 转换器作为温度测量电路的输入接口。

3.2.1 A/D转换及数据采集

　　根据需要，A/D 转换器可采用 ADC0809或 AD574，ADC0809 与 AD574不同

在于：ADC0809 的数字量是 8位，转换时间为 100μs，输入模拟电压为单极

性的 0－5V，而 AD574的数字量位数可设成 8位也可以设为 12位，且无需外

接 CLOCK时钟，转换时间达到 25μs，输出模拟电压可以是单极性的 0－

10V或 0－20V，也可以是双极性的±5V 或±10V 之间，这里以 AD574为例。

　　AD574的 VIN和采样/保持器的 VOUT相连，采样/保持器的工作状态由

AD574的转换结束 STS的状态控制，当 A/D转换正在进行时，STS 输出为高

电平，经反相后，变为低电平，送到采样/保持器的逻辑控制端，使其处于

保持状态，开始 A/D转换，转换结束后，STS 变为低电平，反相后变为高电

平，使采样/保持器进入采样状态。

3.2.2 键盘显示接口

　　键盘显示系统采用 8155芯片控制 4×4矩阵键盘和 4个七段数码管



LED显示，以实现用户的输入和数据输出。键盘的 16个键中 0－9为数字键，

A－F为功能键，完成参数设置、显示方式选择、自动/手动转换、系统停止

和启动。

　　系统中将 8155的 B口作为显示接口，经 74LS48的驱动器与 LED相连，

8155的 A口的 PA3－PA0 作为扫描接口，从 B口的 PB3－PB0 读入列值，键盘

处理为中断方式，所以 8155的 B口工作在两种方式下：在显示状态时为输

入方式，在键盘中断服务程序处理过程中为输入方式。

3.2.3 报警部分

　　可采用单频报警，如图 1，其中 7406是驱动器，接在 8031的 P1.0口，

在 8031使 P1.0输出高电平时，7406 输出低电平，使蜂鸣器鸣音，反之，使

蜂鸣器停止鸣音。

3.2.4 温度控制部分

　　对于温度的控制可通过带光电隔离的过零触发型双向可控硅 AC－SSR 来

实现。如图 2所示。

　　AC－SSR 和加热丝串接在交流 200V50Hz的电源上，AC－SSR 接通时间可

以通过 AC－SSR 控制极上触发脉冲控制，过零检测电路输出经反相器和

8031的 T0输出相“与”后去触发 AC－SSR（高电平触发），若 T0在 1s内

总为高电平，则 AC－SSR 被开通 100次，此时达最大功率加热；反之，若

T0在 1s内总为低电平，则 AC－SSR 输出功率为 0，在给定周期 T内，只要

改变 AC－SSR 接通时间就可改变加热器功率，从而达到调节温度的目的。



4 软件设计

　　温度控制程序所要完成的任务：8031，8155 芯片的初始化以及分配内存

单片及设置定时器参数，温度采样，数字滤波，进行转换计算，判断温度是

否在规定范围内，超限报警和处理；显示温度及输入控制。

　　流程图如图 3所示。

5 结语

　　该系统控制精度高，具有良好的人机交互功能，并设有超温和断偶报警，

有问题立即就能发现，通过自动调节控制温度并实现温度的自动控制，使炉

温控制在设定值上，正常运行时不需人工干预，操作人员劳动强度小


