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冷库温度自动监测系统研究

韩克敏　宋松柏　辛仲强
(西北农业大学水利与建筑工程学院 ,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　采用传感器技术、测控技术及微机技术自行设计了温度自动检测系统 ,采用 C

语言编程 ,可完成对冷库温度自动监测 ,具有实时显示 、打印、报警等功能。该系统还可扩展用

于其他领域完成数据采集及监控。
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随着城乡人民生活水平的提高 ,用于存储果蔬的冷库发展迅速 ,仅陕西省城镇郊区就

有储存容量大于 3 000 t的冷库近百座。但目前绝大多数冷库仍沿用人工或很简单的仪表

监测温度 ,操作步骤复杂 ,监测精度低 ,劳动强度大 ,故障率高 ,常因测量误差而造成较大

的经济损失。为此 ,自 1993年以来 ,作者对冷库测温系统进行研究 ,经过多次改进 ,研制出

微机冷库温度自动监测系统。

1　系统功能

1)汉字图形界面 ,以表格形式显示各冷库中的各测点温度值和平均值。

2)显示当前时间: 年、月、日、时、分、秒 ,且每秒刷新一次。

3)通过键盘 ,可以外控设定所需温度的上下限。

4)每 2 min对各测点温度自动巡回检测一次 ,检测温度与被设定温度比较 ,超限时显

示、报警。

5)定时打印当前时间 ,冷库内各监测点温度值、平均值和温度是否超限状态。

6)该系统由 386 /25微型计算机 (其他类型兼容机均可 )、温度传感器、电流变送器、

I /V转换器、 A /D板、打印机、稳压电源及显示报警装置构成 ,其中电流变送器、 I /V转换

器、报警显示装置以及为它们所配置的电源 ,均为自行研制。 系统框图如图 1所示。

图 1 系统组成框图
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用温度传感器 AD590把测点温度转换为模拟电量 ,经电流变送器转换为 4～ 5 m A

电流信号 ,传输给 I /V变换器 ,从精密电阻获取 1～ 5 V电压信号 ,再送入 A /D变换器转
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换为数字量送入计算机 ,计算机对采集到的数据进行运算、比较、显示、打印 ,当温度超限

时进行自动显示并报警。

2　系统硬件设计简介

2. 1　传感器

　　传感器选用的是美国模拟器件公司生产的 AD590.它是由半导体集成电路组成的电

流型温度传感器 ,具有很突出的优点: 测温范围宽 ,为 - 55～ 150℃ ;具有良好的线性变换

特点 ,供电电压范围宽 ,为 4～ 30 V;体积小 ,精度高 ,使用方便。AD590实质上是一个电流

大小与温度变化成正比的恒流源 ,理想情况下 ,这个比例系数为 1μA /K,但随产品档次

不同而略有差别。 在使用中可用调节电阻的方法将其输出规范为 1 mV /K或 10 mV /K,

其输出电压范围取决于负载电阻的大小 ,当负载电阻不大于 20Ψ,输出电压不大于 5 V

时 ,其线性很好。由于 AD590是电流输出 ,电源电压的变化及传输线电压降的影响可以忽

略 ,较适合远距离测量。

在实际使用中还需要对它的比率及测量偏差加以修正。 图 2是修正电路图 ,调整 R1

可以修正测量偏差 ,调整 R2可修正比率。在实际使用中还可用计算机程序对它的比率及

测量偏差加以修正。图 3为修正前后的测试曲线。

图 2　比率和测量偏差修正电路图 图 3　修正前后 I～ T曲线比较

2. 2　模数转换装置

本系统采用 12位的 HY-1232 A /D、 D /A板 ,该板价格低 ,且与 IBM PC机兼容 ,具有

32路单端模拟输入通道 ,能连接 32路采集信号 ,可将± 5 V或 0～ 5 V范围内的模拟电压

信号转换为 12位数字量。 该板以 12位分辨率的 AD574A为主芯片 , A /D转换精度可达

± 0. 03% .该板还具有 1路模拟输出通道 ,用于将数字量转换为模拟电压量输出 ,输出电

压为± 5 V或 0～ 5 V,可联接控制电器。 HY-1232板原理框图如图 4所示。

A /D转换触发采用软件触发方式 ,模数转换结束后的传输方式可以查询 D7位 ,由该

位控制读取数据 ,也可以在 A /D转换后发出中断申请 ,然后由中断服务程序读取数据。

32路模拟电压信号通过输入输出插座分别接在 32路选一的多路开关 ,在程序控制

下 ,选通某一输入通道并将该通道的模拟信号送至采样保持器 LF398,通过单稳电路启动

A /D574A开始转换。当采用查询方式时 ,由软件查询 D7位 ,当其状态为“ 1”时 ,即将 12位
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图 4　 HY-1232原理框图

数字量读入到计算机内存。当采

用中断方式进行数据传输时 ,则

在 A /D转换完成后自动向计算

机发出中断请求信号 ,在中断服

务程序控制下 ,将 12位数据读

入计算机内。HY-1232板模拟电

压信号采集、软件延时 ,综合考

虑了 A /D转换到数据读入计算

机内软件的操作时间、采样保持

时间、 A /D转换时间等时序配

合问题。

通过编程 ,向 HY-1232板

的 D /A电路分别写入低八位和高四位数据后 , HY-1232将输出与之相对应的模拟电压

信号。 当开机或复位计算时 , D /A电路自动清零。

2. 3　主机

主机采用 IBM系列微机 ,用键盘操作 , CRT显示 ,打印机采用松下 1121窄行打印

机。这种机型价格低 ,经济实用 ,简单易学。

3　抗干扰措施

干扰窜入系统的途径主要有三个方面。第一是电磁场辐射干扰 ,这是因为测点需长线

传输信号 ,经配电室、控制室等地时受强电系统及大容量电机的电磁场影响。 第二是过程

通道干扰 ,通过主机的前项通道及后项通道又将产生过程通道干扰。第三为供电系统电压

不稳的干扰。

电磁场干扰小于其他干扰 ,只要采用良好的屏蔽与正确的接地 ,即可解决 [4 ]。

过程通道干扰可以采用双胶线传输信号 ,因它波阻抗高 ,抗共模噪声能力强 ,对电磁

场具有一定的抑制效果。其次采用电流输送信号 ,由于电流信号各自形成回路与外界隔

图 5　双 T滤波电路

离 ,比电压信号抗干扰能力强 ,干扰难以侵入。

对于供电系统电压波动的干扰采用交流稳压器来

保证供电的稳定性 ,防止电源过压或欠压 ,提高整个系

统的可靠性。同时采用隔离变压器 ,使它的初级和次级

间均用屏蔽层隔离 ,可减少其分布电容 ,提高共模抗干

扰能力 [5 ]。电源系统的干扰大部分是高次谐波 ,采用低

通滤波器滤去高次谐波以改善电源波形 ,在整流电路

之后采用图 5所示的双 T滤波电路 ,用于消除 50 Hz

工频干扰 ,其主要频率特性为:

H ( jk) =
u0

ui
= 1 - (kRC )

2

1 - kR2
C - j4kRC

式中: R—— 滤波电阻 ; C——滤波电容 ; k—— 角频率。
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2πRC
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图 6 主程序框图
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开 机将电容固定 ,调节电阻 ,在输入信号为 50

Hz时 ,使 u0= 0即可。

采用分散独立块功能供电 ,对 16个电流

变送器采用了 16个三端集成稳压块组成的稳

压电源 ,单独对电压回路进行过载保护 ,不会

因为某电源故障造成整个系统破坏 ,而且也减

少了公共电源间的相互耦合 ,大大提高了电源

的可靠性。

通过以上措施 ,极大地提高了整个系统抗

干扰能力 ,使其工作稳定可靠。

4　系统软件设计

系统所用程序采用 C语言编程 ,可在

DOS3. 3以上版本下运行 ,为方便用户使用 ,

编写了直接读取汉字程序 ,因此系统可在西文

DOS环境下运行。主程序流程图如图 6所示。

下面对几个主要环节作以简要说明:

1)程序运行　当计算机启动后 ,首先进入

温度设定程序 ,用户可设定每个测点所需的温

度上下限 ,设定温度超限值后 ,该值存为数据

文件 ,每次都可使用 ,若不需修改 ,可按图 6直

接执行。

2)数据获取　数据的采集选用算术平均

值法 ,对每个测点连续采样 16次后 ,去掉一个

最大值和一个最小值 ,余下数相加求平均值作

为该测点的采样结果。

3)标度变换　采集到的温度量 T经过传

感器、电流变送器、 I /V变换器后 ,转换为信号

电压量 V ,然后由 A /D变换器将其转换为数

字量 ,由计算机读取。 信号电压与温度量 T之间为线性关系 ,有如下算式:

T =
T 2 - T1

(V2 - V4 ) (V - V2 )
+ T 1

式中: T 2—— 温度上限值 ; T1——温度下限值 ; V2—— 电压上限值 ; V1—— 电压下限值 ;

V—— 电压实测值。

4)越复限检查　每个测点都设有温度上下限 ,为了避免温度值在设定的温度限制附

近摆动 ,造成频繁显示与报警 ,在上下限附近设置了一个间隔差带 ,如图 7所示。当测量值

越出 A点进行越限处理 ,以后只要不返回复限值 B,均不作复限处理 ,只有测量值返回 B
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图 7 越限检查示意图
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点后 ,才作复限处理。

5)时钟设定　定时采集 ,定时屏幕打印。系

统采用程序设定时钟 (年、月、日、时、分、秒 ) ,每

秒定时刷新。当时钟每走 2 min时 ,系统调用 A /

D采集程序 ,对 8个测点和户外测点共计 16个

传感器进行采样 ,每走够 1 h,系统调用打印程

序 ,同时屏幕显示结果。该系统 7个测点温度测

量范围设定为 - 5℃～ 20℃ ;一个测点温度测量

范围设定为 - 20℃～ 5℃ ,室外测点温度测量范围设定为 20℃～ 40℃ ,测量允许误差为±

0. 01℃ .

经在某存储量为 1万 t的大型冷库中 3年多的运行 ,结果表明 ,该系统具有价格低、

易学、操作方便灵活、实时性强、监测精度高、工作可靠等优点 ,该系统还可扩展用于其他

领域的数据采集及监控。

参 考 文 献

1　戴梅萼编著 . 微型计算机技术及应用 . 北京:清华大学出版社 , 1989

2　王长春 . 陕西石门电站微机测控系统抗干扰措施 . 西北农业大学学报 , 1994, 22( 4): 49～ 54

3　何希才 . 微型计算机温室环境监控管理系统 . 电子技术应用 , 1996( 3): 9～ 10

4　魏庆福著 . S TD总线工业控制机的设计与应用 .北京:科学出版社 , 1994

5　何立民著 . 单片机应用系统设计 .北京:航天航空大学出版社 , 1993. 475～ 476

The Automatic Temperature M easuring Sys tem of Cold Storage

Han Kemin　 Song Songbai　Xin Zhongqiang
(College of W ater Conservan cy and Arch itectural Eng ineer ing , Northwestern

Ag ricul tural University ,Yangl in g ,Shaanxi 712100)

Abstract　 This paper describes the autom atic tem perature measuring sy stem of cold

storage. The technolog y of senso r, measuring , contro lling and com puter is used in the

system. By using the so f tw are prog rams of C com puter language, the system has func-

tions of measuring tem perature automatically , displaying and printing measured resul ts

and giving ala rms o f the cold storage. The sy stem may be used in o ther fields fo r data

collection and control.

Key words　 co ld sto rag e, tem perature, automatic m easuring, m easuring and contro l-

ling o f microcom puter technolo gy
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