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摘 要 ! 设计了由 &’()*(+% 单片机 !,’#$$ 温度传感器以及 -(.#%)"/"&’0*%$#液晶显示器组成
的多功能数字测温仪$ 详细介绍了系统的硬件组成和软件流程%说明了 ,’#$$ 温度采集电路的工作原理
及 -(.#%)"/显示温度&时间&日期的函数$ 实测温度表明%该系统的可靠性和测试精度均达到了设计要求$
关键词 ! &’()*(+% 1(2’,’#$$’-(.#%)"/"&’0*%$#
中图分类号 ! ’,!") 文献标识码 ! 3 文章编号 ! #"0/400%$!%$#!"$#4$$%"4$/
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,’#$$ 铂电阻温度传感器因其测量范围广 %精度高 %
性能稳定可靠等特点 #被广泛应用于温度采集 T #U& 而随
着液晶显示器成本逐年降低 #显示容量越来越大 #功耗
越来越小 # 现已普遍应用于各种测温仪 & 本文基于
,’#$$ 传感器 #设计了一种多功能数字测温仪 & 系统主
要功能有 ’数字温度显示 %数字 V指针时钟显示和日期显
示 %温度上下限值的设置 %温度超限报警 &

. 系统总体设计
系统主要由 &’()*(+% 单片机 %温度采集电路 !包括

,’#$$ 温度传感器和 3.($)!%"%键盘电路 %-(.#%)"/ 显
示器和报警电路组成 !如图 # 所示 "&

&’()*(+% 单片机用于实现算法 #是整个系统的主控
核心 $-(.#%)"/ 用于显示温度 % 时间和日期等参数 $温

度采集电路用于温度4电阻 4电压的变换和模数转换 $
键盘电路用于设定相关参数 !上下限温度值 %时间 "$报
警电路用于温度超限报警 &

/ 主要硬件设计
012 3456758/ 单片机系统

&’()*(+% 单片机系统由单片机 %时钟电路和复位电
路组成 #如图 % 所示 &

&’()*(+% 单片机具有抗干扰性能强 %速度快 %功耗
低和指令代码完全兼容 )$+# 单片机等特点 & 其主要参
数为 T %U’时钟频率最高可达 )$ 1GW$内置 ) XY 的 Z=BJ6#
+#% Y 的 [31 和 % XY 的 FF,[\1$! 个 #" PDC 定时器 V
计数器 #一个 " 向量二级中断结构 &

&’()*(+% 的 ,$ 口作为普通 ? V\ 口使用 # 与 #%)"/
液晶显示器 .Y$].Y0 数据口相连 #根据 ,$ 口硬件特点
在其外部须接上拉电阻 &
时钟电路采用内部时钟方式 #为单片机系统提供时

钟信号 &

温度采集电路

!,’#$$ 和 3.($)!%"

键盘电路

液晶显示器

-(.#%)"/!&’0*%$"

报警电路

&’()*(+%
单片机

图 # 系统框图
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复位电路采用上电自动复位和按键复位的方式 !只
要保证加到 !"# 引脚的高电平持续时间大于 $ 个机器
周期就能使单片机正常复位 % &’"
!"! 温度采集电路
!"!"# 测温电路
测温电路的传感器选用 (#)** 铂电阻温度传感器 "

铂电阻具有以下特点 % ) !+’#$)%准确度高 !测试范围宽 !适
于不同介质 &’$% 性能稳定 ! 铂电阻无论在氧化环境或
是在高温下的物理和化学性质都非常稳定 &’&% 铂电阻
的重复性非常好 !它的长期重复稳定性可达 )*,+ -"
在 *!.)**!测温范围之内 !(#)** 铂电阻阻值与温

度近似满足线性关系式 #
!"#!*’)/$"% ’)%

其中 !!" 是 "!时的 (#)** 电阻值 &!* 是 *!时的 (#)**
电阻值 !查表得 )** !&$0&12*3 *$")*,&!"
测温电路由图 &(图 + 和图 4 所示的电路组成 )
图 & 由 #5+&) 和周边元件组成恒压源 ! 恒定输出

%678 0$144 9 至图 4 的运放反向
输入端 *
图 + 中的 2*)& 和 #5+&) 组

成 恒 流 源 ! 在 (#)** 上 流 过
$ 1 44 :; 的 恒 定 电 流 ! 并 将
(#)** 随温度变化的电阻转换
为电压 ! 再放大 )* 倍 ’%678$ 表

示 %!输出至图 4 运放的正向输
入端 * %678$ 的表达式为 #

%678$ 0)* "$144 :; ")** ’) /
$"%!’$144/& <)**%9 ’$%
图 4 构成差分运算放大电

路 !%678 的表达式为 #

%67804’%678$,%678)%0’& <$*%9 ’&%
式 ’&%实现了温度 ,电阻 ,电压的线性转换 !其中 !

&0*.)**!!%6780*.4 9!%678 输出至 ;<= 转换器 *
!"!"! $%& 转换电路

;<= 转换电路由 ;=>*3&$ 组成 !;=>*3&$ 具有以下
特点 #它是一种逐次比较型 +双通道 ;<= 转换 (3 ?@8 分
辨率 (4 9 电源供电时输入电压在 *.4 9 之间 ( 工作频
率为 $4* ABC(转换时间为 &$ "D(输入 <输出电平与 ##5<
>EF" 相兼容 % 4’"

;=>*3&$ 与单片机接口如图 G 所示 " 其工作过程为
单片机 ($* 输出低电平使 >" 有效 ! 且保持该低电平直
至转换结束 &;<= 转换时 ! 单片机 ($$ 引脚向芯片时钟
输入端 >5- 输出 $4* ABC 的时钟信号 &单片机 ($) 引脚
输出通道选择控制字 ! 而后 ;=>*3&$ 按照时序将转换
结果由 =* 输出至单片机 "

!’( )*&#!+,- 显示电路
系统需同时显示实测温度 (数字 <指针式时间 !显示

信息量大 !因此选择 5>=)$3G+ ’"#H2$*% 点阵图形液
晶显示屏 " 5>=)$3G+ 与单片机接口电路如图 H 所示 "
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!"#$%&’( !)*+,%-"具有以下特性 . ’/# !$"( 012 3& 012
并行 $% 线或 4 线串行等多种接口方式 % !%"显示分辨率
为 $%&!’(& 内置 & $,% 个 $’!$’ 点汉字和 $%& 个 $’!&
点 5)677 字符集 % !4"接口方式灵活 $简单 &可方便地构
成中英文式人机交互图形界面 ’

!6#$%&’( !)*+,%-" 由 ##859 !显示数据 859"$
6:8;9 !字型产生 8;9"$":859 !自定义字型产生
859"和 :<859 !绘图 859"等组成 &实现显示字符和
图形的功能 (

<<859 模块提供 ’(!% 个位元组的空间 &最多可控
制 ( 行 $’ 字 !’( 个字 "的中文字型显示 &当写入显示数
据 859 时 & 可分别显示 6:8;9 与 6:859 的字型 %该
模 块 可 显 示 =6:8;9 字 型 !半 角 "$6:859 字 型 及
6:8;9 的中文字型 4 种字型 ( 液晶显示器屏幕坐标
!56 地址 "与 <<859 地址的对应关系如表 $ 所示 (

6:859 模块提供 ( 组 $’ !$’ 点的自定义图像空
间 & 可以将内部字型没有提供的图像字型自行定义到
6:859 中 & 便可和 6:8;9 中的定义一样通过 <<859
显示在屏幕中 (

:<859 提供 ’( !4% 个字节的空间 & 实际可控制
$%&!’( 点阵的二维绘图缓冲空间 ( :<859 的二维地址
与液晶屏幕坐标的对应关系如图 & 所示 (
!"# 其他电路
!"#"$ 报警电路
报警电路由 >?> 三极管 !,-$%"$蜂鸣器及单片机的

控制引脚 !>%$"组成 ( 当温度超限 & >%$ 引脚输出一定
频率的信号 &触发蜂鸣器工作从而实现报警 ( 报警电路
如图 , 所示 (

!%#"! 键盘电路
键盘电路采用中断和查询相结合的方式设定温度

和调整时间 ( 系统由 ( 个按键组成 &分别对应温度 3时间
设定的功能选择 &数字增加和减少的调节 ( 当有键按下
时 &负跳变引起 7?*$ 中断 &再查询具体按键并执行相应
功能 ( 这种结构既扩充了外部中断源 &减少了 6>@ 的工
作负担 &又能对按键进行实时处理 (键盘电路如图 $- 所
示 (

!"#"& 电源电路
!9+&-A 三端集成稳压器和滤波电容组成电源电

路 &为整个系统提供稳定的工作电压 ( 电源电路如图 $$
所示 (

& 软件设计
主程序流程如图 $% 所示 (
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表 ! 液晶屏幕坐标 G56 地址 H与 <<859
地址的对应关系表

液晶显示器 ! 坐标
第 $行
第 %行
第 4 行
第 (行

液晶显示器 " 坐标
&-=I&+=
,-=I,+=
&&=I&J=
,&=I,J=

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,
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!"# 液晶显示器函数
液晶显示器的读 !写数据和数字 !字符 !数字 !指针式

时钟显示等功能由驱动函数和界面显示函数完成 "
驱 动 函 数 包 括 #忙 检 测 "#$%&’()(*# $ % !写 入 命 令

+,-%#&’(./0012( $%!写入数据 +,-%#&’(31%1 $%以及读出
数据 4#1(&’(51%1$%"
界 面 显 示 函 数 包 括 # 数 字 !字 符 显 示

6-$7*186(,109:1, $%!自定义字符显示 6,1;<(,10=#*>9:1,
$%以及描点 ?画线 ?画圆 =#%<(,106/%$% ?6,1;<(,10&-2#$% ?
6,1;<(,10.-,’*#"
!"$ 温度采集函数
启动 @6ABCDE 的温度转换和数据传输必须严格按

照其时序进行 &温度采集函数包括 #
$F%4#1(G(’HCDE$%" 用来初始化 G6ABCDE?B 号通道

选择 ?G?6 转换 ?转换结果读两次 & 比较是否一致 & 如相
等保留 &否则舍弃 "

$E%6-$7*18I%FBB"#07# $%" 用来转换并显示实测温
度 "

$D%6-$7*18I%FBBG*1,0"#07#$%"用来显示设定的上限
温度值 "
!%! 主函数
主函数包括初始化液晶显示器以及定时 ?计数器等

模块 &而后调用温度采集 !界面显示等函数 "
$F%初始化
"-0#,J2-%$ %

? ?"H 为定时器 &工作方式 F&定时每 KH 0$ 产生中断
J2-%&’(L1$#$ % ? ?液晶显示器初始化
A*#1,&’(<(,10$ % ? ?清液晶显示器的图形 4GM
$E%时间 ?日期设定 &日期和静态指针时钟显示 #
=#%A*/’N$% O ?设定时间
=#%61%#$% ? ?设定日期
6-$7*18J2%#,P1’#$% ? ?静态指针时钟显示
4Q261%# $% ? ?日期显示

$D%主循环
4Q2R12(A*/’N $% ? ?动态指针时钟显示
4Q26-S-%1*A*/’N$ % ? ?动态数字时钟显示
温度采集函数 #
4#1(G(’HCDE$%
6-$7*18I%THH"#07# $%
6-$7*18I%FHHG*1,0"#07#$%
显示实测温度和上限温度 &并判断是否超限 "

& 实验
系统实际运行结果如图 FD 所示 "
图 FD 中 &阳历日期的格式为年 ?月 ?日 " 数字时钟的

格式为 ’小时 #分钟 #秒 (" ’=#DH! (代表设定的上限温
度值 ) ’U ( 代表上限温度值与实测温度值的大小关系 )

’EDVWE!(代表实测温度值 " 指针时钟的圆心以 <64GM
模式的坐标 $X&B%为起点 &坐标为 $YZ&DE%&时钟半径为
DF)秒针 !分针 !时针以实际时钟方式运行 "
时间和上限温度值可通过程序或键盘设定 " 采用去

极值平均值滤波法采集温度值 & 实测温度的误差范围
在"XVK! OFXX!之内 "
经过实际运行 &系统测温的精度 !超限报警和界面

显示等功能达到设计要求 &整个电路简单实用 !稳定可
靠 "
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