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检测技术与控制仪表课程设计任务书

一、设计题目： 智能水温控制系统设计

二、设计的目标及技术要求

利用单片机设计一个智能水温控制系统。系统具有如下功能：

（1） 实时检测水温并显示；

（2） 水温低于设定的温度值报警并启动加热功能；

（3） 水温达到设定的温度值自动关闭加热系统

三、给定仿真或实验条件

1、8051 单片机最小系统；

2、ADC，DAC 器件；

3、信号源，示波器；

4、温度传感器

四、设计的具体要求

1、 方案论证，并确定系统设计方案

2、 给出系统框图

3、 电路设计或给出电路仿真图（加热系统可用点亮 LED 灯代替）

4、 软件设计（画出程序流程图，并给出相应模块程序代码）

5、 完成设计报告
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评价内容 评价指标 分

值

实

评

1.1 课程设计调研内容符合工程实际，完成课程设计内容所要解决的

问题涉及多方面的技术与知识。
5

1.调研、方

案的合理性

（10%）
1.2 课程设计方案的完成具有一定的难度，需要建立合适的抽象模型

才能解决。另外，课程设计方案中所要解决的问题包含多个相互关联

的子问题，具有的一定的综合性或创新性。

5

2.1 能够根据课设题目进行软/硬件系统的分析与设计。能够制定出合

理的软/硬件系统设计及实施方案，
15

2.2 课程设计期间井然有序地完成软 /硬件功能模块的设计及开发工
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业基础理论，充分结合实践操作，能够体现出一定的专业素养。
20

3.报告质量

（30%）

3.2 报告格式符合学院对课程设计报告撰写规范的要求。 10

4.1 答辩思路清晰，回答问题有理有据，基本概念清楚，问题回答正

确。
5
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4.2 系统演示流畅，运行结果正确。 5
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5.2 具有较强的团队合作意识，针对课程设计任务中所遇到的问题，

能够与指导教师及同学进行主动有效地沟通和交流。
5
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基于单片机水温控制系统的设计

摘 要

本文介绍了基于 AT89S52 单片机水温测量及控制系统的设计。系统硬

件部分由单片机电路、温度采集电路、键盘电路、LED 显示电路、继电器

控制电路等组成。软件从设计思路、软件系统框图出发，逐一分析各模块

程序算法的实现。本系统采用数字式温度传感器 DS18B20 作为温度传感器，

简易实用，方便拓展。单片机以此对水的温度进行有效检测与报警，并以

此进行水温的控制。基于单片机水温控制系统采用多电源供电，降低了系

统各个模块间的干扰，还保证了电源能为各部分提供足够的工作电流，提

高系统的可靠性。

关键词：水温控制，AT89S52，DS18B20
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第一章  绪论

1.1 水温控制系统设计的背景

   随着人们生活质最的提高，现代社会中的温度控制不仅应用在工厂生产方

面也应用于酒店，厂房以及家庭生活中，在有些应用中，如高精度的生产厂房，

对温度的要求极其严格，温度的变化极有呵能对生产的产品造成极大的影响。

因此，这就需要一种能够及时检测温度变化以及温度变化的设备，提供温度数

据值，使人们对温度的变化做及时的调整，多点温度控制可根据人们不同的应

用环境自行设置该环境的温度值，及时反映生产，生活中温度变化使人们能及

时看到温度变化的第一手资料。提示人们温度变化情况，协助人们能及时的调

整，起到温度报警作用，使温度控制更好的服务于社会生产，生活。

    温度是表征物体冷热程度的物理量，温度测量则是工农业生产过程中一个

很重要而普遍的参数。温度的测量及控制对保证产品质量、提高生产效率、节

约能源、生产安全、促进国民经济的发展起到非常重要的作用。由于温度测量

的普遍性，温度传感器的数量在各种传感器中居首位。而月随着科学技术和生

产的不断发展，温度传感器的种类还在不断增加来满足生产生活中的需要。

在单片机温度测量系统中的关键是测量温度、控制温度和保持温度，温度

测量是工业对象中主要的被控参数之一。因此，单片机温度测量则是对温度进

行有效的测量，并且能够在工业生产中得到了广泛的应用，尤其在电力工程、

化工生产、机械制造、冶金工业等重要工业领域中，担负着重要的测量任务。

在日常生活中，也可广
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泛实用于地热、空调器、电加热器等各种家庭审温测量及工业设备温度测

量场合。但温度是一个模拟量，如果采用适当的技术和元件，将模拟的温度量

转化为数字量虽不困难，但电路较复杂，成本较高。

1.2 水温控制系统完成的功能

本器件以 AT89S52 单片机系统进行温度采集与控制温度信号由模拟温度

传感器 DS18B20 采集输入 AT89S52，主控器能对各温度检测器通过 LED 进行

显示。

    1.2.1 本机实现的功能：

（1）利用温度传感器采集到当前的温度，通过 AT89S52 单片机进行控制，

最后通过 LED 数码管以串行口传送数据实现温度显示。

（2）可以通过按键任意设定一个恒定的温度。

（3）将水环境数据与所设置的数据进行比较，当水温低于设定值时，开

启加热设备，进行加热；当水温高于设定温度时，停止加热，从而实现对水温

的自动控制。

（4）当系统出现故障，超出控制温度范围时，自动蜂鸣报警。

    1.2.2 基本设计参数要求有：

一升水由 800W的电热设备加热，要求水温可以在一定范围内由人工设定，

并能在环境温度降低时实现自动调整，以保持设定的温度基本不变。

（1）温度测量范围：30~90℃，最小区分度不大于 0.1℃。

（2）控制精度在 0.5℃以内，温度控制的静态误差小于 1℃。

（3）用十进制数码管显示实际水温。

第二章  系统设计方案选择

2.1 单片机及水温控制方案
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 建立单片机水温控制系统可以采用 8031 作为控制核心，以使用最为普遍

的器件 ADC0804
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作模数转换，控制上使用对电阻丝加电使其升温。此方案简易可行，器件

的价格便宜。但 8031 内部没有程序存储器，需要扩展，增加了电路的复杂性。

但此方案在硬件、软件上的成本都比较高，而且易受外部环境的影响和限制，

系统工作相对不稳定。

单片机种类繁多，经过比较。此次设计方案采用 AT89S52 单片机实现，

该单片机软件编程自由度大，可用编程实现各种控制算法和逻辑控制。进行数

据转换，控制电路部分采用继电器控制，此方案电路简单并且可以满足题目中

的各项要求的数据。

2.2 水温传感器方案

水温传感器可以采用极为普遍的晶体管 3DG6 作为温度传感器，廉价的电

压/频率转换器（V/F）LM331 与 AT89S52 单片机组成的温度测量仪。但抗干

扰性差，数据处理复杂，数据存放空间大，受市场限制。

设计中广泛采用热电阻传感器，铂电阻温度传感器是利用其电阻和温度成

一定函数关系而制成的温度传感器，由于其测量准确度高、测量范围大、稳定

性好等特点，被广泛用于中温（-200℃～+650℃）范围的温度测量中。但铂电

阻的电阻值与温度成非线性关系，所以需要进行非线性较正。校正分为模拟电

路校正和微处理器数字化校正，模拟校正有很多现成的电路，其精度不高且易

受温漂等干扰因素影响，数字化校正则需要在微处理系统中使用，将 Pt 电阻

的电阻值和温度对应起来，根据电路中实测的 AD 值以查表方式计算相应温度

值。

采用数字可编程温度传感器 DS18B20 作为温度检测元件。数字可编程温

度传感器可以直接读出被测温度值。不需要将温度传感器的输出信号接到 A/D

转换器上，减少了系统的硬件电路的成本和整个系统的体积进行数据转换，控

制电路部分采用继电器控制，此方案电路简单并且可以满足题目中的各项要求

的数据。由于采用具有一总线特点的温度传感器，所以电路连接简单；

DS18B20 主要根据应用场合的不同而改变其外观。封装后的 DS18B20 可

用于电缆沟测温，高炉水循环测温，锅炉测温，机房测温，农业大棚测温，洁

净室测温，弹药库测温等各种非极限温度场合。耐磨耐碰，体积小，使用方便，

封装形式多样，适用于各种狭小空间设备数字测温和控制领域。下面给出
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DS18B20 传感器芯片的实物图。
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综合多方考虑，经过对各种温度传单器的比较，本设计决定采用 DS18B20

建立温度检测电路。

2.3 电源设计方案

采用单一电源供电，各个部分很可能造成干扰，系统无法正确工作，还可

能因为负载过大，电源无法提供足够的工作电流。特别是启动瞬间电流很大，

电流波动较大会造成电压不稳。

所以采用双电源，即电源负载驱动电路等强电部分用一个电源，数字电路

等弱电部分用一个电源。但是电路间还是可能会产生干扰，造成系统不正常，

而且还可能会对单片机的工作产生干扰，影响单片机的正常工作。

最终我们采用多电源供电方式，即对数字电路、驱动电路分别供电，这种

方案即降低了系统各个模块间的干扰，还保证了电源能为各部分提供足够的工

作电流，提高系统的可靠性。

2.4 控制系统总体设计
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本次设计采用采样值和键盘设定值进行比较运算的方法来简单精确地控

制温度。先通过键盘输入设定温度，保存在 AT89S52 单片机的指定单元中，再

利用温度传感器 DS18B20 进行信号的采集，送入单片机中，保存在采样值单元。

然后把采样值与设定值进行比较运算，得出控制量，从而调节继电器触发端的

通断，来实现将水温控制在一定的范围内。当水温超出单片机预存温度时，蜂

鸣器进行报警。单片机控制系统是一个完整的智能化的集数据采集、显示、处

理、控制于一体的系统。由传感器、LED 显示单片机及执行机构控制部分等组

成。系统结构框图如图 2.1 所示：

图 2.1 系统结构框图

第三章  硬件设计部分

3.1 单片机电路

本设计采用的 AT89S52 是一种低功耗、高性能 CMOS8 位微控制器。使用

Atmel 公司高密度非易失性存储器技术制造，与工业 80C51 产品指令和引脚完

全兼容。

    3.1.1 AT89S52 引脚功能

DS18B20

温度传感器

LED 显示

指示灯

蜂鸣器

A
T89S52

单
片
机

加热继电器

按键
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图 3.1 AT89S52 单片机引脚结构示意图
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3.1.2 时钟电路

时钟电路是用来产生 AT89S52 单片机工作时所必须的时钟信号，AT89S52

本身就是一个复杂的同步时序电路，为保证工作方式的实现，AT89S52 在唯一

的时钟信号的控制下严格的按时序执行指令进行工作，时钟的频率影响单片机

的速度和稳定性。通常时钟由于两种形式：内部时钟和外部时钟。

我们系统采用内部时钟方式来为系统提供时钟信号。AT89S52 内部有一个

用于构成振荡器的高增益反向放大器，该放大器的输入输出引脚为 XTAL1 和

XTAL2，它们跨接在晶体振荡器和用于微调的电容，便构成了一个自激励振荡

器。

电路中的 C1、C2 的选择在 30pF 左右，但电容太小会影响振荡的频率、稳

定性和快速性。晶振频率为在 1.2MHZ～12MHZ 之间，频率越高单片机的速度就

越快，但对存储器速度要求就高。为了提高稳定性我们采用温度稳定性好的

NPO 电容，采用的晶振频率为 12MHZ。

3.1.3 复位电路

AT89S52 的复位输入引脚 RST 为单片机提供了初始化的手段，可以使程序

从指定处开始执行，在 AT89S52 的时钟电路工作后，只要 RST 引脚上出现超过

两个机器周期以上的高电平时，即可产生复位的操作，只要 RST 保持高电平，

则 AT89S52 循环复位，只有当 RST 由高电平变成低电平以后，AT89S52 才从

0000H 地址开始执行程序，本系统采用按键复位方式的复位电路。
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