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基于 AD590的温度智能控制系统的设计
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　　摘要 : 设计基于温度传感器的婴儿智能看护系统 ,采用温度传感器 AD590采集温度数据 ,用单片机控制温度值稳定在预设范

围。当婴儿皮肤和衣服之间的温度低于预设温度值下限时系统启动电暖 ,当这个温度高于预设温度值上限时系统断开电暖。如果

婴儿体表温度出现异常状况时系统发出声音报警提醒看护人进行相关处理。
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D esign of In telligen t Tem pera ture Con trol System Ba sed on AD590
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Abstract: An infant monitor system based on temperature sensor is designed in this paper. The system uses the

temperature sensor AD590 to gather temperature data and uses a single2chip to control the temperature. W hen the tem2
perature between the skin and the clothes is lower than the app rop riate temperature, this system turns on the heater.

W hen this temperature is higher than the app rop riate temperature, the heating system is turned off. If the infant has an

abnormal temperature, the system gives a warning alarm to rem ind the nurse of the baby.
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1　温度控制系统的总体结构

单片机温度控制系统的原理框图如图 1所示。温

度信息由温度传感器测量并转换成微安级的电流信

号 ,经过信号处理电路将弱电流信号转换为单片机可

以处理的电压信号 ,输入到 A /D转换器 (ADC0804)转

换成数字信号输入主机 (单片机 87C51)。为进一步提

高测量精度 , A /D转换时对信号进行数字滤波。此信

号经过数字滤波、标度转换和单片机数据处理后 ,一方

面通过数码管将温度显示出来 ;另一方面 ,将该温度值

与设定的温度范围值进行比较 ,根据其偏差值的情况

自动调整电暖的开通情况 ,用于调整婴儿体表的温度。

在电暖断开 ,而婴儿体表温度值仍然高于正常范围时

(所穿衣服太多或婴儿发烧 ) ,报警器发出声音报警 ,

提示采取相应的调整措施。

图 1　系统原理框图

2　系统硬件选择和设计

系统的硬件结构主要由温度检测电路、A /D转换

电路、控制芯片、数字显示电路、电暖控制和报警电路

等部分组成。

2. 1　温度检测电路的设计

本系统选用温度传感器 AD590构成测温系统。

AD590是一种电压输入、电流输出型集成温度传感

器 ,测温范围为 - 55℃～150℃,非线性误差在 ±0. 30℃,

其输出电流与绝对温度成正比 ,温度每升高 1K ( K为

开尔文温度 ) ,输出电流就增加 1μA。如图 2是

AD 590的封装形式和基本应用电路 ,其输出电流 I =

( a) 封装形式
　　　　　

( b) 基本应用电路

图 2　AD590的基本用法
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(273 + T)μA。本设计中串联电阻的阻值选用 10kΩ ,

所以输出电压 V + = (2730 + 10T) mV。

2. 2　核心控制芯片的选择

87C51单片机价格低廉 ,输入输出口丰富 ,无需再

另外扩展 ,简化了外围电路。128B内部 RAM , 4KB内

部 ROM ,程序存储空间大 ,防止由于程序过大而造成

存储空间不够 ;另外由于前期开发需要多次的写入、擦

除 ,而 87C51可以完成 1000次写 /擦 ,故满足要求。其

引脚和指令系统都与 MCS - 51兼容 ,具有系统硬件设

计简单、软件设计方便等特点 ,因而本设计选用 87C51

单片机作为主控元件。

2. 3　A /D转换电路的设计

本设计选用 ADC0804芯片 ,它的标准工作电压为

5V,具有三态输出 ,易于与单片机一起工作 ,允许 0～

5V的模拟电压输入。

ADC0804的数据线 D0～D7直接与单片机的总线

P3口相连 , ADC0804对输入的电压信号进行模数转

换 ,要求 CPU从 P3口提取 A /D转换完成后的数字

量。ADC0804的WR连接 87C51的 P1. 7, ADC0804的

INTR连接 87C51的 P1. 6, CS、RD都接地。当WR及 CS

脚都为 0,则会使 INTR引脚复位为 1,而且使 A /D转换

电路完成准备工作。经过 100ns以后 ,若WR及 CS两脚

中有任一脚恢复为 1,则 A /D转换电路进入工作状态 ,

开始将模拟输入电压转换为 8位的数字信号。转换完

成时 ,会将数字信号保存在锁存器 ,并使 INTR脚输出

为 0,表示已转换完毕。若使WR及 CS脚都为 0,则三

态缓冲器导通 ,将数字信号从 DB7～DB0送出。数字

输出信号 DB与模拟输入电压的关系为 :

DB = 51V +

87C51执行如下程序可以启动 ADC0804工作。

START: CLR P1. 7

SETB P1. 7

若 87C51执行下列程序 ,则可以从 ADC0804输入

A /D转换后的数字量。

READ:MOV A, P3

MOV @R1, A

2. 4　数字显示电路

AD590的温度测量范围为 - 55℃～150℃。本系

统用于测控婴儿体表温度 ,因此取常用的温度部分 ,不

考虑小数部分 ,即 0℃～50℃,共需 2个发光二极管数

码显示器 (LED ) ,采用共阴极静态显示。使用 87C51

单片机的 P0口作为信号输出口 ,外接 BCD码译码器

4511,控制数码显示管的显示器。

2. 5　电暖控制和报警电路系统的设计

当婴儿体表温度的测量值高于给定的适宜温度

上限时 ,单片机由 A /D芯片读取信息 ,通过软件设

计 ,置 P1. 5 = 1,此时关闭电暖设施以降低温度 ;当婴

儿体表温度的测量值低于适宜温度下限值时 ,单片机

置 P1. 5 = 0,此时开通电暖设施以升高温度。在婴儿

体表温度高于警戒温度而电暖已经停止工作的情况下

(可能婴儿发烧或衣服太多 ) ,单片机置 P1. 4 = 1和

P1. 5 = 1,经过与门触发声音报警系统 ,提醒看护者进

行相关处理。

3　系统软件设计

用汇编语言进行单片机程序设计 ,采用结构化程

序设计思想 :在总体设计中采用“自顶而下”( TOP -

DOWN)的方法 ,在程序设计中采用模块化编程。把整

体任务分成一个个子任务 ,子任务再分子任务 ,逐层细

分 ,每个子程序都完成其规定的功能 ,明确输入输出 ,

将这些程序连接起来就构成整体流程图。

主流程图如图 3所示。首先是程序的初始化部

分 ,主要完成的任务是初始化数码管显示屏 ,初始化单

片机各端口状态和设初始值。初始化完成后 ,系统启

动 A /D转换芯片工作 ,判断一组数据转换完成后 ,单

片机从 P3口读入数字信号 ,并将所得温度值通过硬件

编码芯片 4511在数码管上显示。随后单片机将采集

到的数字信号与预先设定的温度值做比较 ,根据比较

结果的不同 ,系统跳转到相应的处理子程序进行温度

调控。

图 3　主程序流程图

4　系统总电路图及所选器件参数

本设计的最终电路端口连接和各器件参数如图 4

所示。为了防止 A /D转换时噪声的干扰 ,在 A /D芯
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片的第 20脚与第 10脚之间接一个 10μF的钽电容器 ,

在第 9脚与第 8脚之间接上一个 0. 1μF的陶瓷电容

器 ,第 6脚与第 7脚的连接线采用隔离线 ,并将隔离层

接在第 8脚。

图 4　系统整体电路图

　　本设计采用标准的 5V电源 ,因此数字输出信号

DB与模拟输入的电压的关系为 : DB = 51V +。婴儿皮

肤和衣服之间的适宜温度介于 30℃～34℃,其转换为

数字信号对应的值范围为 10011010～10011100,此数

值即为程序里设置的用于比较的 2个上下限值。

5　结束语

该智能温度控制系统能对婴儿体表温度进行测量

并显示 ,能根据温度设定值作出调整 ,控制执行机构 ,

实现调节婴儿体表温度的目的。当温度超出系统调节

能力时 ,系统发出警报。本系统稳定性好 ,性价比高且

具有通用性 ,应用本系统能极大的减轻看护人照看婴

儿时的负担。
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N I成功主办第六届“中国 PX I技术和应用论坛”

日前 ,美国国家仪器有限公司 (National Instruments,简称

N I)宣布在中国北京成功主办第六届“中国 PX I技术和应用论

坛”。近 600位相关领域的工程师和技术人员到场参加会议。

除了主办商 N I以外 ,八家国内外知名的 PX I供应商如 Aeroflex、

MAC Panel、VPC、Pickering,凌华科技以及北京中科泛华 ,上海聚

星仪器 ,陕西海泰向到会观众展示了最新基于 PX I的产品和解

决方案。本届活动还特地邀请到了 PX I系统联盟技术委员会主

席暨 N I研发总部首席工程师 Mark W etzel先生和清华大学汽车

研究所副所长卢青春教授为此次会议作开幕主题演讲。

全天的活动特辟三个分会场的专题讲座 :“自动化测试平

台专题”着重于诠释以软件为中心的模块化测试平台 ,并以此

构建自动化的测试应用 ;“行业应用专题”注重于 PX I平台从科

研到生产线、从直流到射频等多个行业领域的应用 ;“PX I开发

者专题”则为正在或将要设计 PX I模块的工程师提供技术的培

训和指导。各个分会场内 ,与会观众都积极与演讲工程师进行

互动 ,就工程应用问题展开讨论。而在现场应用展示区内 , N I

联手其他八家 PX I供应商和集成商 ,不仅与与会工程师分享了

PX I技术的最新行业应用及发展趋势 ,同时还提供了良好的与

客户交流技术经验和分享成功案例的平台。
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