基于AT89C52的温室用温度监控系统设计

　　温室大棚要求温度保持在某范围内，这个范围温度是动植物生长的最佳环境温度，因此必须对动植物生长的环境温度进行监测和控制，使其适合动植物的生长，以提高产量和质量。本设计就是对温室的温度控制要求进行全面分析，综合考虑系统精度和经济性多方面因素后，设计一种基于单片机的温度自动控制系统。本系统能够实现对温室大棚温度的自动监控，可以通过按键输入设定温度等控制指令，并且使温室温度保持在设定值的范围内，完成监控系统的工作。　 

　　1 系统总体方案 

　　本系统以AT89C52单片机为主控制器，加外围的温度采集模块、键盘模块、显示电路模块、加热模块和降温模块构成，系统结构框图如图1所示。温度采集模块首先采集温度值，A/D转换后送入AT89C52单片机处理，处理后的温度值在显示器上显示。另外由键盘设定动植物生长所需的理想温度值，并送到单片机中，单片机采用PID算法比较设定的温度值和采集的温度值后发出控制信号到继电器，继电器驱动风扇降温或加热片加热，直到与设定的温度值一致就停止工作。
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　　2 系统硬件设计

　　2.1 温度采集模块

　　 目前，温度采集装置常采用热电偶，因热电偶输出为模拟量电压，且输出电压很小，只有几毫伏，必须经过信号放大，到5伏左右进行A/D转换，转化后送给单片机处理。此方案的优点在于测量温度范围大，从-100℃到上千摄氏度，且精度高，但系统硬件复杂，抗干扰能性较低。数字式温度传感器弥补了热电偶的缺点，DS18B20就是一款单总线数字式温度传感器，无需外接其他电路，直接输出就是数字量，写入DS18B20的信息或从DS18B20读出的信息仅需要一根线，DS18B20与单片机的连接电路如图2，因而使用DS18B20可使系统结构更趋简单，抗干扰能力增强。DS18B20的测温范围从-55～+125℃，增量值为0.5℃，可在1 s内将温度变换成数字。
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　　DS18B20接收到单片机发出的温度开始转换命令后，DS18B20启动转换。转换后的温度值以16位带符号的二进制补码形式存储在暂存存储器的0和1字节中。单片机通过单总线接口读到该数据，读取时低位在前，高位在后。温度值格式如表1，其中“S”为符号位，当高字节的前5位S=0时，代表正数，直接将高字节的低3位和低字节的二进制位转换成十进制就是对应的温度值;当高字节的前5位S=1时，代表负数，高字节的低3位和低字节的二进制位代表负数的补码，需先将补码变换成原码，再计算十进制值才是对应的温度值。
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　　2.2 继电器电路模块 

　　由于本系统要控制加热片加热或电风扇降温，功率较大，因此要借助功率电路。如果采用可控硅控制实现可以达到很高的控制精度，但需加光耦合隔离器件，电路稍显复杂。采用继电器控制可以很容易实现通过较高的电压和电流，而且无需外加光耦，电路简单可靠。因此，本设计采用继电器控制风扇和加热片，其电路如图3所示。
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　　当实测温度低于或高于设定温度的下限或上限值时，由单片机输出高电平信号，NPN三极管9014导通，继电器驱动加热器开始加热或电风扇开始降温。为了防止继电器频繁动作，在程序中对温度测量精确到小数点后两位，而在温度设定时只取整数。继电器线圈旁边反方向并联一个二极管，二极管起到保护三极管的作用，防止三极管击穿。

　　2.3 键盘和显示模块　　 

　　本系统需用4个LED数码管，分别显示温度的十位、个位和小数点后两位，当通过按键设定温度时，LED数码管停止显示当前温度，显示设定温度值，设定完毕后，继续显示当前的采集温度值。动态显示组合式数码管只需要较少的引脚个数，以4位一体组合式数码管为例，需要8+4=12个引脚。而如果每个数码管都要单独引脚，至少需要4*9=36个引脚。引脚数减少使得PCB板布线变得更为简单，因此，在需要使用多位数码管时，一般都用动态显示组合式。本设计采用四位一体的共阳极数码管，单片机PO口控制数码管的段a--dp，P2.4--P2.7通过4个9012 PNP型三极管接数码管的COM端。　 

　　温度的设置采用按键来实现，通过按键修改温度的上限值和下限值。按键采用独立式键盘，经上拉电阻分别接单片机的P1.1、P1.2和P1.3引脚上，其与单片机的连接如图4所示。先按一次控制键，然后每按上调或下调键一次，设定温度值增1或减1，再按一次控制键代表设定完毕。
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　　3 系统软件设计 

　　本系统的软件采用汇编语言设计，主程序中首先初始化，而后循环调用读温度、温度处理、显示、键盘和继电器控制子程序，实现温度控制的功能。

　　3.1 主程序流程图

　　主程序流程图如图5所示。
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　　3.2 读温度模块子程序 

　　DS18B20操作时都要严格按照DS18B20工作过程规定的协议进行。DS18B20应遵循以下工作协议：DS18B20复位->执行ROM命令->执行功能命令->数据处理，读取温度的子程序流图如图6所示。
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3.3 数据处理子程序

由于DS18B20转换后的16位数据并不是实际的温度值，所以要进行数据处理。温度高字节中的高5位是用来表示温度的正负，高字节的低3位和低字节用来保存温度值。其中低字节的低4位用来保存温度的小数位。由于，1/24=0.062 5，所以，DS18B20的温度精度是0.062 5 ℃。用低字节的低4位数值乘以0.062 5，有可能是多个小数位，本设计要求温度值保留小数点后两位，所以采取四舍五入，得到真正的两位小数。具体算法是首先程序判断温度值是否为负，如果是，则DS18B20保存的是温度的补码值，需要先求其原码。处理过后的温度存储到单片机的RAM中，然后将RAM中的十六进制码转换成BCD码。数据处理子程序流程图如图7所示。　　 
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　　3.4 键盘扫描子程序 

　　按键采用3个按键，分别表示控制键、加1键和减1键，键盘子程序流程图如图8所示。
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　　4 系统调试　 

　　本设计制作了硬件实物，系统采用的是分模块焊接与调试，目的是为了防止全部焊接调试困难，若一次不成功，查找错误麻烦。分步调试后，最后进行联调，由于条件限制，在本设计中采用室内温度进行测试，若设定温度高于当前温度值，加热器模拟灯会亮，但是室内温度不会变化那么快，采用体温来实现温度的快速升高，达到设定值，加热器灯灭。由此可见，该系统具有较高的控制精度。 

　　5 结束语　 

　　该温度控制器能够实时监测温室大棚的温度，误差小于0.1℃;可以设定农作物生长的理想温度，根据当前温度与设定温度之间的差别，加热器或者风扇将自动启动，直至达到设定温度停止工作。经改进后，该系统可以广泛地应用在养殖大棚等场所的温度控制，保证农作物理想的生长温度，提高产量

