
第三节 单片机在测量系统中的应用
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一、单片机在温度测量系统申的应用

某冷库需对 8 个冷冻室进行温度巡回检测。要求设计一个单片机巡回测量系统，使其能

对各冷冻室的温度巡回测量并加以处理。设被测温度范围为一30~5"C ，温度测量精度要求
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小子士 1 .C 。

(一)硬件电路设计

系统的硬件电路如图 4-46 所示，选用单片机 8031 作为微处理器，扩展了 4KB 的外部

程序存储器，设计 4 位数据显示电路， 8 路温度来集信号分别接到 A/D 转换器的 8 个输入

端。这里重点介绍 803 1 与 A/D转换器 ADC0809 的接口 。
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图 4-46 温度巡回测摞;系统硬件电路

①温度/电压转换电路:温度传感器选用 AD590 ，放大电路选用 AD627，将被测温度

转换并放大~J 0~5V 范围，然后送到 A/D转换器的输入端。

②模/数转换电路与 803 1 的接口:由于温度的变化比较缓慢，因而系统可以不用采样/

保持器。模/数转换电路选用内部带有锁存器和 8 路模拟开关的 ADC0809 ，它的分辨率为 1/

256 ，完全能满足分辨率为士 1"C的要求 。

ADC0809 片内带有三态输出锁存器，所以可直接与 803 1 连接 。 8031 的 Po 口一方面经

锁存器 74LS373 与民口组成 16 位地址线，用来扩展存储器;另一方面 Po 口作为数据口与

ADC0809 的 8 位数据线 SDo~SD7 相连，用来读取 A/D转换后的数据。 ADC0809 的通道选

择控制端 ADDA、 ADDB、 ADDC分别与 8031 的 PO. O ~PO.2相连，用来选择 ADC0809 的输

入通道 。

ADC0809 与 8031 的连接采用中断方式。 ADC0809 的时钟取自 803 1 的 ALE 经分频

后的信号 〈接 CLK 端)。这里将 ADC0809 作为一个外部扩展并行1/0 口，采用线选法寻

址。由 P2. 7 和 WR联合控制启动转换信号端 START 和 ALE 端，低三位地址线加到

ADC0809 的 ADDA、 ADDB、 ADDC 端，因此，选中 ADC0809 的 INo 通道的地址

为 7FF8H 。

启动 ADC0809 的工作过程是 2 先送通道号地址到 ADDA、 ADDB 、 ADDC，由 ALE 信

号锁存通道号地址，然后让 START 有效，启动 A/D 转换，即执行一条 "MOVX @ 
DPTR , A" 指令产生WR信号，使 ALE、 START 有效，锁存通道号并启动 A/D转换 。

A/D 转换完毕， EOC 端发出一正脉冲，申请中断。在中断服务程序中. "MOVX A. 
@DPTR" 指令产生RD信号，使 OE 端有效，打开输出锁存器三态门，使用 "MOVX A, 
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@DPTR" 指令就可将 8 位数据读人 CPU 中 。

(二)软件设计

系统软件主要包括主程序和中断服务子程序。

系统的总流程图如图 4-47 所示。

主程序的功能:负责整个系统的初始化及管理

工作，如对 8031 外部中断方式进行设置 、 建立数据

指针、置通道初值、启动 A/D 转换、显示采集结

果等。

中断服务程序的功能:读取 A/D转换后的数据 、

更改通道号及数据存储器地址指针，并判断 8 个通

道是否采集完毕，未完则继续启动下一个通道;若 8

个通道已转换完毕，则重新设置通道号初值，再次

响应中断

启动 INo 通道。
图 4-47 系统总流程图

将采集数据依次存放在片内数据存储器 AOH-A7H 单元 ， 主程序和中断服务程序编写

如下。

1.主程序

ORG OOOOH 

LJMP MAIN 

ORG 0013H ;外部中断INTl入口地址

LJMP BINTl ;跳转到中断服务子程序

ORG 0300H 

MAIN: MOV RO，科 AOH :数据暂存区首地址

MOV R2 ，拌 08H ; 8 路计数初值

SETB ITl ; INTl为脉冲触发方式

SETB EA ;开中断

SETB EXl ; INTl允许中断

MOV DPTR，拌 7FF8日 ;指向 ADC0809 的 INo 通道

MOVX @DPTR , A z 启动 A/D转换

LCALL DISPLA Y :调显瓜子程序(略〉

2. 中断服务程序

BINTl: MOVX A , @DPTR ;读 A/D转换数据

MOV @RO , A ;存数据

INC DPTR ;更新通道号

INC RO z 更新暂存单兀

DJNZ R2 , OONE 

CLR EXl ; 关中断

RETI 

DONE: MOVX @DPTR , A : 启动 A/D转换

RETI 
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二、单片机在数据采集系统申的应用

数据采集系统的任务是把模拟信号转变成数字信号， 送入单片机并进行加工处理，以便

进行显示或控制。

在现代工业控制现场中，往往需要测量和控制几十个点甚至上百个点的参数。 虽然这一

任务也可以用常规的模拟仪表来完成，但由于检测点太多，所需测量仪表的数量也很大，使

系统的可靠性下降。采用单片机构成的数据采集系统 ， 只用一台单片机就可实现对几十个点

的巡回检测和数据采集 。

在数据采集系统中，当被测参数变化较快时，应在模拟量通道中加入采样/保持器，其

连接方法可根据系统要求选择 。

图 4-48 数据采集系统原理

(一) 硬件电路设计

假设数据采集系统要对 8 路模拟信号进行巡回检测(当路数更多时，可扩展多路开关) • 

每个通道连续采样 6 次，采样周期为 58 。 模拟输入信号是传感器的输出值，即巳经把物理

量如压力、温度或速度等转换成了电压值。 A/D转换器选用 AD574A (12 位 A/D 转换器 ) • 

采样/保持器选用 LF398，多路转换开关选用 CD4051. 其与单片机组成的接口电路如图4-48

所示。

图 4-48 中被测参量经多路转换开关 CD4051 选通后，送到采样/保持器的输入端。

INo~IN7 中的哪一路被选通，由多路开关的选择控制端 A、 B、 C 以及允许锁存端 INH 控

制 。 采样/保持器的工作状态由 AD574A 的 STS 状态控制。当 A/D 转换正在进行〈或未进

行)时，转换结束标志 STS输出为高电平 ， 经反相后，变为低电平 ， 送到采样/保持器的逻

辑控制端 (LOGIC) . 使采样/保持据处于保持状态 ， 此时即可开始 A/D 转换。 转换后的数

字量经由单片机数据总线分两次读入 CPU。

当 AD574A 转换结束后. STS 由高电平变为低电平，反相后呈高电平，因而使采样/保

持器变为采样状态。这种硬件连线方法不必通过单片机单独送采样/保持控制信号，所以能
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加快系统响应速度。 AD574A 接法为单极性输入方式。

(二)程序设计

该系统采用定时采样方式，每隔 5s 中断一次，在中断过程中完成数据的采集。

程序设计分为两部分: 一部分为主程序，主要任务是初始化，完成定时器的设置和送中

断控制字等;另一部分为中断服务程序，用米对每个通道分别采样 6 次，以便进行数字

滤波。

由于系统采样周期定为 55，这样长的定时时间只用一个定时器是不够的，所以可采用

两个定时器串联的方法，即将 TO 设为定时方式，将Tl设为计数方式。也可以采用软、硬

件相结合的方式，即设 TO 为定时方式 1 ，然后用软件对其计数的方式。本系统采用前一种

方法。

设单片机的时钟频率选为 6MHz ， TO 为工作方式 1，定时时间间隔为 100ms，根据公式

T = (216 - X) X 12X 1/ f(旺，其中 fosc为晶振频率，可计算出 TO 应装入的时间常数为x=

3CBO日，分别装入 16 位计数器 THo 和 TLO。设Tl选工作方式 2，计数值为 50。由于 8031

的各定时器之间不能直接串联，为了能对 TO 的定时中断次数进行计数，可以将 Pj. 7 引脚通

过一个反相器接到 T1 引脚，当定时时间到时， P1. 7 反相后，加到 T1 引脚作计数脉冲。这

样需定时两次才能构成一个完整的计数脉冲。因此， T1 的计数值为 25 ，应将计数初值 230

(E6日)同时装入 THl 和 TLl。这里，定时器。和定时器 l 都允许中断，这样，当计数器

Tl计满后，即可产生中断申请。定时器的中断服务程序为数据采集程序，其任务是对 8 个

模拟参量进行巡回检测。方法是先将 8 个通道各采样一次，然后再巡回采第二次、第三次，

直到每个通道都采样 6 次为止。为简化线路，采样程序中使用软件延时方式等待转换的

完成。

主程序及定时器 l 中晰服务程序如下:

ORG OOOOH 

AJMP MAIN 

ORG OOOBH 

AJMP INTO 

ORG 001BH 

AJMP INTl 

ORG 0100H 

MAIN: MOV TMOD , #61 H 

SETB P l. 7 

;设定时器工作方式

MOV TH1 ，样 OE6H ;置定时器 1 的初值

MOV T L1, # OE6H 

SETB TR1 ;启动Tl

MOV THO ，特 3CH ;置定时器 0 的初值

MOV TLO ， 持 OBOH

SETB TRO ;启动 TO

SETB ETO ;允许定时器。中断

SETB ET1 ;允许定时器 l 中断

SETB EA ;开中断
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LOOP: 

INTO: 

INTl : 

ROUTO: 

ROUTl: 

ROUT2: 

AJMP LOOP 

ORG 0140H 

CPL Pl. 7 

MOV THO ，拌 3CH

MOV TLO , #OBOH 

RETI 

ORG 0150H 

CLR TRO 

MOV RO ，特 DATA

MOV COUNT ， 持 06H

MOV ADDR ， 特 OOH

MOV BUFF , RO 

MOV A , ADDR 

如lOV DPTR，中tCHSEL

MOVX@DPTR , A 

INC ADDR 

NOP 

NOP 

MOV DPTR，特 ADSEL

MOVX @DPTR. A 

ACALL DEL Y30 

MOVX A , @DPTR 

MOVX@RO , A 

INC DPTR 

INC RO 

MOVX A , @DPTR 

MOVX@RO , A 

MOV A , RO 

ADD A，梓 OBH

MOV RO , A 

MOV A , ADDR 

CJNE A , #08 , ROUTl 

DJNZ COUNT , BRANCH 

MOV THO ，特 3CH

如10V TLO , # OBO日

SETB TRO 

RETI 

BRANCH: MOV RO , BUFF 

INC RO 

INC RO 

AJMP ROUTO 

;模拟主程序

;定时器。中断服务程序

;重装定时器 。的初值

;定时器 1 中断服务程序

;关定时器。

;存放数据 RAM 的首地址送 RO

i 设每个通道采样次数

z 送各通道初始值

;数据地址送缓冲单元

;取通道号

;设通道号选择地址

;送通道号

;通道号加 1

;延时，使果样/保持器稳定

;送 A/D转换器地址

;启动 A/D，按 12 位转换

;延时 40μs

; ì卖入高 8 位

;存放高 8 位

;使 Ao= l

;求低 4 位存放地址

;读低 4 位

;存放低 4 位

;求存放下一个通道数据地址

;判断 8 个通道是否各采样一次

;判断是否采样 6 次

;重装定时器 0 的初值

;启动 TO

E 从中断返回
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DELY30: … ;延时 40μs (子程序略)
• . 
• 

DATA EQU OO H ;外部 RAM 地址

COUNTEQU 20H ;内部 RAM 地址

ADDR EQU 21H ;内部 RAM地址

BUFF EQU 22H 3 内部 RAM 地址

CHSEL EQU 8000日 ;通道选择地址

ADSEL EQU 8400日 ; A/D转换器地址
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