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摘要：利用温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０与ＡＴ８９Ｃ５１单片机构建温度采集监控硬件系统，上位机采用ＬａｂＶＩＥＷ平台开发应用程序，通

过串口通信实现温度采集系统与上位机之间的数据传输与通信；系统可以实现温度实时数据的采集、显示、报警、存储与回放；当

实际温度超过设定范围时，输出信号进行加热或通风操作；温度检测系统在电热水壶周围进行温度检测时的界面，温度分别达到了

４７．５℃及６５．３℃；表明，该系统可以有效地监测温室大棚及工厂环境中的实时温度及其变化，具有较强的可靠性与实用性。

关键词：ＬａｂＶＩＥＷ；单片机；温度传感器；监测系统
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０　引言

温度是工业生产中的重要监测参数，对保证产品加工

质量和安全生产具有至关重要的作用。诸多工农业产品的

生产过程都需要对温度这一物理量进行严格的监控，以保

证生产的顺利进行。但很多工作环境恶劣的场合，不适合

人工测量，为此设计一种能够对环境温度进行实时采集与

监控的系统具有十分重要的意义［１２］。

近年来，随着计算机技术，特别是单片机技术的高速

发展，人们开始更加普遍地尝试运用单片机来对温度、湿

度等工业控制中常见的参数进行测控，另一方面虚拟仪器

已经渐渐地成为测控仪器发展的新方向。通过ＬａｂＶＩＥＷ 图

形化编程实现对单片机系统采集的数据进行分析处理，就

是一种结合二者优势的数据检测方法［３］。

将虚拟仪器技术引入温度监测研究领域已是一个重要

趋势，例如王恒海等开发的基于ＬａｂＶＩＥＷ 的温度测控系

统［４］、隋秀梅等设计的基于ＬａｂＶＩＥＷ的八路智能温度巡检

仪［５］、吴卓葵等设计的基于ＬａｂＶＩＥＷ的多点报警温度监测

系统［６］等。这些监测系统通常采用数据采集卡采集温度，

数据采集比较方便，但缺少灵活性且价格相对较高。只能

在上位机显示温度，难以在监测装置端实现温度显示，不

利于现场操作人员实时观察，没有提出相应的温控方案。

针对以上问题，本文提出一种基于ＬａｂＶＩＥＷ和单片机的温

度监控系统，采用低功耗的ＡＴ８９Ｃ５１单片机和数字温度传

感器ＤＳ１８Ｂ２０作为硬件构成温度采集节点，在ＬａｂＶＩＥＷ

平台上通过调用 ＶＩＳＡ库函数配置设备参数实现单片机串

口与ＰＣ机之间的数据传输。开发系统软件界面实现温度采

集与健康。

１　温度监控系统方案

温度监控系统结构如图１所示，系统由ＰＣ机、单片

机、温度传感器、串口通信电路及ＬａｂＶＩＥＷ软件界面等构

成。单片机检测多个分布放置的ＤＳ１８Ｂ２０数字温度传感器

测得的温度数据，经过串口电路传输到计算机。数据进入

计算机后，在ＬａｂＶＩＥＷ开发平台上利用ＶＩＳＡ库控制计算
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机Ｉ／０口
［７９］，通过数据采集子程序、温度报警子程序，实

现温度的实施监测，同时在软件前面板上显示实时温度曲

线。当温度数据超出设置的上限或下限时，软件发出语音

及报警。报警的同时，根据实时温度值来控制加热电路或

者风扇电路，实现温度的实时监测和控制，当温度满足要求

时，停止加热或者通风。

图１　温度采集系统结构框图

２　系统硬件结构设计

２１　基本外围电路

详细的硬件电路如图２所示，采用ＡＴ８９Ｃ５１作为主控

芯片，它是一款低功耗，高性能的８位单片机。指令系统

与传统的 ８０５１单片机完全兼容，具有很强的适用性。

ＡＴ８９Ｃ５１在控制领域得到了广泛的使用，具有很高的性价

比。ＡＴ８９Ｃ５１有两种低功耗工作模式可供用户选择：待机

模式和掉电模式。当用户选择待机模式时，系统通过阻断

向ＣＰＵ提供时钟信号的通路，使ＣＰＵ停止工作。可以通

过中断和复位的方法退出待机模式。当用户选择掉电模式

时，振荡器将停止工作但内部ＲＡＭ的内容能够保存。只能

通过硬件复位的方式才能退出掉电模式。

温度传感器则采用美国 ＤＡＬＬＡＳ 半导体生产 的

ＤＳ１８Ｂ２０，这是一种可组网数字式温度传感器，它具有体积

小、接口简洁、低功耗、抗干扰能力强等优点，特别适合

构建温度采集系统。它的测量范围为－５５～＋１２５℃，最小

分辨率为０．０６２５℃，适应电压范围为３．０～５．５Ｖ。每个

ＤＳ１８Ｂ２０传感器都具有唯一的６４位序列码，所以可以实现

多个传感器在一条总线上工作。ＤＳ１８Ｂ２０采用单总线技术，

不仅可以利用串口，还可以选用Ｉ／Ｏ口和其他硬件连接，

并且能够直接输出数字量，不需要进行模数转换。ＤＳ１８Ｂ２０

的１、３引脚接地和电源，数据引脚２与单片机相连。在引

脚２和引脚３之间连接４．７ｋΩ的上拉电阻，确保单片机实

现较远距离读取温度数据。

利用单片机驱动ＤＳ１８Ｂ２０进行测温必须历经以下３个

步骤：

１）每一次读写之前都必须要对ＤＳ１８Ｂ２０进行复位；２）

复位成功后发送一条ＲＯＭ指令；３）最后发送ＲＡＭ指令。

其工作时序分为初始化时序、写时序和读时序３部分。

２．１．１　初始化时序

１）先将数据线置高电平 “１”；

２）稍作延时；

图２　温度采集系统硬件电路图

３）数据线拉到低电平 “０”；

４）延时７５０μｓ；

５）数据线拉到高电平 “１”；

６）延时等待；

７）若数据线上为低，继续延时，其延时的时间从发出

的高电平起要不少于４８０μｓ；

８）将数据线再次拉高。

２．１．２　写时序

１）数据线先置低电平 “０”；

２）延时１５ｍｓ；

３）按从低位到高位的顺序发送字节 （一次只发送一位）；

４）延时时间为４５μｓ；

５）将数据线拉到高电平；

６）重复上１）～６）的操作直到所有的字节全部发送完

为止；

７）最后将数据线拉高。

２．１．３　读时序

１）将数据线拉高 “１”；
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２）延时２μｓ；

３）将数据线拉低 “０”；

４）延时１５μｓ；

５）将数据线拉高 “１”；

６）延时１５μｓ；

７）读取数据线的状态位，并处理数据；

８）延时３０μｓ。

单片机与计算机之间的通信采用串口通信方式，利用

ＭＡＸ２３２芯片实现单片机ＴＴＬ电平与ＰＣ机２３２电平之间

的转换，在 ＭＡＸ２３２芯片上连接１μＦ电容消除电磁、电涌

的影响。单片机Ｐ０口连接８位数码管，可以直接显示实时

温度。

２２　温控电路

温控电路如图３所示，将两个固态继电器分别与单片

机Ｐ１．０、Ｐ１．１连接。当系统监测温度低于设定值时，单片

机Ｐ１．１输出高电平经过反向为低电平，接通固态继电器交

流触点，使得交流接触器１线圈得电，进而接通加热线圈

加热。反之，当系统监测到温度超过设定温度值时，Ｐ１．１

口输出高电平，接通固态继电器交流触点接通使得交流线

圈２得电打开换气扇开始降温。

图３　温控电路

３　监测系统软件设计

３１　软件系统总体方案

监测系统的软件设计流程如图４所示，首先进行系统初

始化，实现数据采集模块与计算机数据的串口通信，然后单

片机从温度传感器读取数据，同时将数据分为两种方式展

示，一种通过数码管显示，另外将数据通过串口传输到上位

机，利用ＬａｂＶＩＥＷ开发的上位机程序进行显示存储。

图４　软件程序框图

ＬａｂＶＩＥＷ给用户提供了简便直观的图形化编程方法以

及众多的编程函数，使用户可以便捷地构建自己所需要的仪

器系统。用图形化编程语言编写的应用程序称为虚拟仪器

ＶＩ，使用ＬａｂＶＩＥＷ 编写的程序都把 ＶＩ作为后缀名。Ｌａｂ

ＶＩＥＷ的核心是ＶＩ。每一个ＶＩ都有两个操作界面：前面板

和程序框图。前面板接收来自于程序框图的指令。在前面板

上，输入控件相当于传统仪器的输入设备，而显示控件则相

当于传统仪器的输出设备。当在前面板上添加一个控件时，

程序框图中会相应地添加一个端口，这个与输入控件或者显

示控件对应的端口，仅在删除它对应的控件的时候才会消

失。当使用ＬａｂＶＩＥＷ进行编程时，首先选择需要用到的功

能节点，放置在面板上的合适位置；然后在程序图中用线连

接各节点的端口，从而实现节点之间数据传输。

ＬａｂＶＩＥＷ具有资源丰富的 ＶＩＳＡ库。ＶＩＳＡ指的是虚

拟仪器的软件构架。ＶＩＳＡ库存在于ＰＣ机系统之中，实现

ＰＣ机与仪器间的连接，其作用是利用程序完成对仪器的控

制，它的本质是虚拟仪器系统中的标准ＡＰＩ。ＶＩＳＡ自身没

有编程的能力，它只是一个处在高层的 ＡＰＩ，只能使用调

用底层驱动程序的方式来完成对仪器的编程。ＶＩＳＡ是遵循

ＶＰＰ标准的Ｉ／Ｏ接口软件，把ＶＩＳＡ和其它的Ｉ／Ｏ接口软

件做比较，就会发现其Ｉ／Ｏ的控制功能具有以下优势：适

用于各种类型的仪器；适用于多种类型的硬件接口；适用

于多种网络机制；适用于分布式网络结构以及单、多处理

器结构。

上位机程序分为数据采集模块、超限报警模块和数据

存储模块３个部分。设置好串口，然后点击运行按钮，系

统就开始进行对温度的读取，温度仪表则可以显示当前的

温度，并且通过温度曲线可以直观的观察温度的变化。上

下限可以自由地进行设定，当被测值高于上限或者低于下

限的时候，与之对应的报警指示灯会发出报警指示，并且

会在表格上显示报警记录。

３２　串口通信设置

串口通信可以ＬａｂＶＩＥＷ的ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＩ／模板的Ｓｅｒｉａｌ实

现，串口读操作函数分别为：１）ＶＩＳＡＣｏｎｆｉｇｕｒｅＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ；

２）ＶＩＳＡＲｅａｄ；３）ＶＩＳＡＦｌｕｓｈＩ／ＯＢｕｆｆｅｒ；４）ＶＩＳＡＣｌｏｓｅ。

串口写操作函数分别为：１）ＶＩＳＡＣｏｎｆｉｇｕｒｅＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ；

２）ＶＩＳＡＷｒｉｔｅ；３）ＶＩＳＡＦｌｕｓｈＩ／ＯＢｕｆｆｅｒ；４）ＶＩＳＡＣｌｏｓｅ。

按照相应的顺序配置串口操作参数，对打开的串口进行读写

操作，完成读写后清空缓冲区并关闭串口。程序框图如图６

所示，其中串口号用来指定用到的串口，这是ＬａｂＶＩＥＷ接

收下位机发送的温度数据的前提。串口的初始化设置除串口

号均选用默认值：波特率为９６００，８位数据位，１位停止位，

无校验位，串口号为ＣＯＭ３。当系统开始运行时，通过ＶＩＳＡ

接收下位机传送的温度。因为ＬａｂＶＩＥＷ 的串口通信仅适用

于对字符串的读写，所以在对数据进行处理之前，一定要完

成字符串和数值间的转换。ＬａｂＶＩＥＷ通过ＶＩＳＡ读取节点来

读取单片机采集的温度数据。
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３３　温度显示和报警、数据存储模块

如图５所示，温度曲线和仪表用于显示实时的温度值。

在报警部分中，温度的上下限可以自由地进行设置，并将

采集到的温度会分别与设置的上下限温度做比较。当采集

到的温度高于 “温度上限”时，比较运算结果为 “真”，

“高温报警”指示灯会变亮；当采集到的温度低于＂ 温度下

限”时，比较运算结果为＂ 真”，＂ 低温报警”指示灯就会

变亮；总之，无论当采集到的温度高于＂ 温度上限”或者

是低于＂ 温度下限”时，比较运算的结果都为＂ 真”时，

就会有温度报警，同时表格会记录下来此时的温度值。

图５　温度采集系统程序框图

３４　下位机程序设计

通过Ｃ＃语言编程完成ＡＴ８９Ｃ５１单片机对温度传感器

的数据读取，主要实现下面３个任务：

１）利用单片机读取温度传感器采集到的温度数据；

２）在单片机数码管上显示温度传感器采集的温度值

（保留一位小数）；

３）将采集到的温度值以十六进制形式发送到上位机系

统中。

在初始化阶段，令单片机的定时器Ｔ１工作于方式２，

用于产生串行通 信 所 需 的 波 特 率，单 片 机 开 始 读 取

ＤＳ１８Ｂ２０采集的温度数据，然后将温度数据转换为段位码

送给ＬＥＤ数码管显示，另外还要将温度数据转换成十六进

制数通过串口通信送入上位机进行分析。

４　系统运行测试与分析

４１　下位机调试

系统的下位机调试即对系统硬件的电路连接和单片机

程序的调试，利用数码管的显示和串口调试助手可以实现。

具体步骤如下：

１）使用Ｋｅｉｌ编译器将Ｃ５１程序编译生成 ＨＥＸ文件，

然后采用ＳＴＣ－ＩＳＰ软件将 ＨＥＸ文件烧写到单片机中。

２）程序下载到单片机之中后，就可以给单片机开发板

通电了，这时数码管上将会显示温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０实时

测得的温度值，如图７所示。可以调整温度传感器周围环

境的温度来检验程序能否连续采集温度。

３）打开＂ 串口调试助手”程序，首先设置串口号为

ＣＯＭ３、波特率为９６００，８位数据位，１位停止位，无校验

位等，然后选择＂ 十六进制显示”，打开串口。

４）如果ＰＣ机与单片机开发板串口正确连接，则单片

机连续向ＰＣ发送检测的温度值，用２进制的十六进制数据

表示，如００Ｆ８，该数据串在发送缓冲区内显示。根据单片

机返回数据，可知当前温度测量值为２５．１℃，并与数码管

显示温度对照，确认无误。

４２　上位机调试及温度采集

由于ＬａｂＶＩＥＷ采用的是的图形化的编程语言，使调试

工作变的很简便，极大地提高了编程的效率。当ＬａｂＶＩＥＷ

程序存在语法上的错误时，运行按钮上的箭头会处于断裂

的状态，这表示该程序存在错误，无法执行。此时这个按

钮被称为错误列表。通过点击它，我们就可以查看错误清

单，双击所列出的错误，错误对象就会变的高亮。

ＬａｂＶＩＥＷ中错误的类型有很多，最常见的几种有：

１）节点之间未连线；

２）存在无效的节点；

３）程序中两节点之间的数据类型不同，导致数据不能

传递；

４）存在节点无法正常运行其功能。

程序确认无误后，就可以通过串口把ＰＣ机与单片机开

发板连接好，然后开始运行程序。

调整温度上限并改变ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器周围的温度，

使温度达到上限，此时高温报警指示灯亮，并记入报警记

录。如图６所示。

图６　高温报警

图７和图８为温度检测系统在电热水壶周围进行温度

检测时的界面，温度分别达到了４７．５℃和６５．３℃。

４３　实验分析

通过上述实验监测结果可知，该温度监测系统能够准

确监控当前环境下的温度，并且当环境温度超过设定温度

的上、下限时，系统能够实时地进行高温和低温报警。报

警的同时，根据实时温度值来控制加热电路或者风扇电路，

实现温度的实时监测和控制，当温度满足要求时，停止加

热或者通风。实验结果表明，该系统具有较好的温度实时监
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