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温度是工业生产过程中重要的物理量 !尤其在冶金 "
机械 "食品 "化工等工业中 !对工件的处理温度都要求严
格控制 (对温度的精确度和稳定性均有较高要求 !温度的
测量与控制直接关系到企业的生产利益甚至存亡 #
目前在国内外很多温度控制系统都采用 )*+ 作为

处理器 !%&’ 作为温度控制方式 , ! -$ 该控制方式对大多
数控制对象均可达到满意的控制效果 !但对于有特殊要
求或具有复杂对象特性的系统 !采用数字 %&’ 控制一般
难以达到目的 $基于温度变化的非线性与模糊控制鲁棒
性强 %干扰和参数变化对控制效果的影响较小 !尤其适
合于非线性 "时变及纯滞后系统的控制 !将 %&’ 与模糊
控制相结合来实现对温度的控制 $
因此 (本文以热水器为对象 !运用系统控制理论 !以

模糊控制与数字 %&’ 控制相结合方式进行温度控制系
统的设计 $

! 整体方案设计
系统采用晶控电子的 ./0 系列单片机进行下位机

温度控制 ! 同时采用 %0 机进行上位机控制 $ 上位机首
先给下位机发出命令 !下位机再根据此命令解释成相应
时序信号直接控制相应设备 $下位机不时读取设备状态
数据 !转化成数字信号反馈给上位机 $ 下位机实现现场

实时控制 !上位机实现远程实时监控 $
系统的实现采用模块化设计思想 (分别从硬件 "软件

来设计并综合应用 $ 硬件分为温度检测模块 "输入输出
模块 "串口通信模块及加热模块几个部分 &软件由上下
位机同时控制 (包括温度采集子程序 %液晶显示子程序 %
键盘输入子程序 %模糊 %&’ 控制子程序 %串口通信子程
序等 $ 设计主要针对控制算法来实现 !系统总体设计方
案如图 ! 所示 $

" 硬件电路设计
"#! 温度检测模块

’.!$1"2 是 ’)33). 公司生产的数字温度传感器 (温
度测量范围为455#$6!"5# ( 测温分辨率可达7879" 5#!
它集温度测量与 ):’ 转换于一体 !直接输出数字量 !传

基于单片机的热水器温度智能控制设计

赵 奇 ( 宋 蕊
!河北工程大学 信息与电气工程学院" 河北 邯郸 7597#$#

摘 要! 将现代智能控制中的模糊控制与传统控制中的 %&’ 控制相结合 #使用单片机作为下位机
控制器#%0 机为上位机控制设备#实现对温度的智能$实时控制 #现场与远程同时监控 %
关键词 ! 单片机 & 模糊 %&’ 控制& 温度智能实时控制& 现场与远程监控
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图 1 液晶显示器
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图 # ,&"#" 串口通信
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图 2 继电器连接

输距离远 !可以实现多点检测 !
硬件结构简单 ! 避免了传统热
电偶 " 热电阻模拟信号到数字
信号转换 "硬件结构复杂 "成本
高的缺点 ! 其电路连接如图 "
所示 #
!"! 串口通信模块
接口 ,&"#" 是用正负电压

来表示逻辑状态的 ! 而单片机采用正逻辑 556 电平 !因
此必须在此分立元件实现电平和逻辑关系的变换 $通信
电路中 !下位机串口使用查询法接收和发送资料 !上位
机发出指定字符 ! 下位机收到后返回给上位机原字符 !
其电路连接如图 # 所示 $

!"# 输入输出模块
输入模块采用 1#1 矩阵键盘实现 ! 可以在 AA;AAB

!AA;A 范围内进行温度设定 ! 输出模块采用点阵式液晶
显示器 6’)!"$31!显示输入温度与检测温度 C液晶显示
电路如图 1 所示 $

!"$ 加热模块
系统的加热过程通过单片机控制继电器的开关来

实现 !当检测温度与设定温度有差距时继电器处于接通
状态 !加热器持续加热 !当检测温度与设定温度一致时 !
继电器处于断开状态 !加热器停止加热 $ 继电器电路连
接如图 2 所示 D "E$

# 软件设计
#"% 模糊 &’( 控制算法
模糊 9+) 控制是找出 #$%#%"#& 与 ’"’( 之间的模糊

关系 !通过不断检测 ’ 和 ’(!根据模糊推理对 )$")%")&

进行在线修改 ! 满足了不断变化的 ’"’( 对控制参数的

要求 !从而使被控对象具有良好的动 "静态性能 $ 模糊
9+) 结构图如图 3 所示 $ 模糊 9+) 控制器的调整规则是D#E&

F! G当 ’ 较大时 !为加快系统响应速度 !应取较大的
)$ 和较小的 )&!由于积分太强会使系统超调加大 !因而
要对积分作用加以限制 !通常取 )%HA 或者较小值 ’

F" I当 ’ 和 ’( 中等大小时 !为减少系统超调并保证
一定的响应速度 !)$ 应适当取小些 !同时 )& 的取值对系

统影响很大 !也应取小些 !)% 的取值要适当 ’
F# I当 ’ 较小时 !为减小稳态误差 !)$ 与 )% 应取得大

些 !而 )& 的取值要适当 !取值不当会引起系统震荡 $ 其
原则是 &当 ’( 较小时 !)& 取大些 !当 ’( 较大时 !)& 取较

小的值 !通常 )& 为中等大小 $
#"! 下位机程序流程图
下位机采用 :JKL 软件 !’ 语言进行程序的编写 !采
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图 % 温度监控界面

图 $ 模糊 &’( 控制流程图
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图 * 主程序流程图

用 +,-.’+& 进行软件烧写 #程序流程图如图 * 所示 $

模糊 &’( 控制流程图如图 $ 所示 $

!"! 上位机界面显示
上位机采用 /0123 对温度监控界面进行编写 %通过

界面可以选择不同的串口进行通信 %在不同时间可以通
过多个温度检测器对不同热水器进行温度检测并自行

设定温度 4界面可以实时显示温度变化曲线如图 %所示$

本系统将单片机与模糊 &’( 控制相结合 %不仅单片
机控制效果显著而且易于操作 %还实现了智能控制与常
规 &’( 控制两者的优点 5它具备自学习 &自适应 &自组织
的能力 %能够自动识别被控过程参数 %自动整定控制参
数 %能够适应被控过程参数的变化 ’它又具备常规 &’(
控制器结构简单 &鲁棒性强 &可靠性高 &为现场设计人员
所熟悉等特点 %较易应用与推广 $
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