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摘　要　冷库温湿度计算机控制仪主要由M CS251 系列单片机、A öD 转换器、输出控制电路、显

示电路、报警电路、测温和测湿器件等组成。温湿度控制范围为: 温度 (- 40～ 11 ℃) ±0. 5 ℃; 相

对湿度: (0～ 100 % )± (2 %～ 3 % )。几年来的试运行结果表明, 利用该计算机控制仪控制冷库的

温湿度, 控制精度高, 库内温湿度波动小, 提高了冷冻产品的质量, 而且能耗明显降低, 平均可节

电8 %～ 10 %。
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冷库的温湿度控制, 长期以来都是依靠人工操作, 不仅控制精度低, 库内温湿度波动大,

冷冻产品的质量不稳定, 而且操作麻烦, 管理不便, 效率低, 能耗大, 极大地限制了冷库运行

管理水平的提高, 从而影响了冷冻厂的经济效益和社会效益。

近年来一些新建和改造的冷库, 将传统的控制方法改成应用电子技术进行控制的方法,

可在控制室集中控制和监测, 在一定程度上提高了温湿度的控制精度, 改善了劳动条件。但

这种控制方法, 仍存在不少缺点, 控制设备成本高, 投资大, 控制精度仍比较低, 仍不能控制

库内湿度, 无法实现冷库的自动化管理。因此, 我们自 1989 年开始研究了利用微机进行冷库

温湿度的控制。

1　温湿度计算机控制仪的研制

1. 1　控制仪设计方案形成的依据

1) 以节省开支和保证高可靠性为原则, 为降低成本, 在满足使用要求和性能指标的前

提下, 尽量选用可靠性高、价格低的硬件系统。2) 在控制范围内, 每个测试点的温度检测允

许偏差±1℃; 湿度检测允许相对湿度偏差± (3 %～ 5 % )。据此选定温湿度传感器和变送

器。3) 根据误差传递理论[ 1 ] , 尽量使系统各部分器件配称。4) 应保证设备有良好的抗干扰

能力。

1. 2　温湿度计算机控制仪的组成

　　本控制仪由M CS251 系列单片机、A öD 转换器、输出控制电路、显示电路、报警电路、测

温和测湿器件等组成 (图 1)。
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图 1　总体框图

F ig 1　O verall sketch

1. 2. 1　硬件接口

电路

　　1) 温度和湿

度传感器　 每个

测试点均采用以

铂热电阻为感温

元件的 W EB 2035

型温度传感器〔其

允许误差为± (0.

3 ℃+ 4. 5×10- 3

t) 〕, 和 DBW 2130

型温度变送器 (其

基本误差为 0. 5

% ) 作 为 测 温 器

件。采用以氯化锂

材料湿敏元件作

传感头的M SZ211

型湿度传感器 (其

相对湿度误差在

常温时为± (2 %

～ 3 % ) ) , 和 SBJ 2
13A 型湿度变送

器 (其相对湿度误

差为 1 % ) 作为测

湿器件[ 2 ]。

　　2) A öD 转换

器 　 采 用

ADC0816 芯片作

为 A öD 转换器,

总的不可调误差

为 1ö2 L SB , 这样

设计的A öD 转换

器的温度误差为

±0. 1 ℃, 相对湿

度误差为 0. 5 %。

转换器自身带有

16 通道多路模拟

开关, 亦即可以分
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别转换各个传感器来的模拟信号, 当需要转换哪个通道上的模拟量时, 就向地址线A、B、C、

D 输入相应的编码。

　　3) 输出控制电路　 与外设相连的输出控制电路, 是由高电平“1”与低电平“0”来控制

通断的带光电隔离交流过零无触点开关[ 2 ] , 它由 8155 芯片来控制动作。我们把每 8 个无触

点开关做成一个卡 (自制) , 因此需要多少个开关就相应插上几个卡, 使用起来非常方便。

2　温湿度计算机控制仪的主要性能及特点

2. 1　 控制仪的主要性能

　　1) 模拟输入　 输入通道: 16 路单端输入 (ADC 0816) ; 输入范围: 0～ 5 V ; 分辨率: 8

位 (b it) ; 总的不可调误差: ±1ö2L SB; 模数转换时间: 100 Λs。

　　2) 数字输出　 8155 共 16 b it 输出, 输出数据锁存, 每根端口口线可同时控制两路光隔

离过零双向可控硅 (注: 并联控制) , 一路用于点亮指示灯, 另一路用于控制外部设备或交流

接触器。

模拟输入的 16 个通道全部被利用, 共采集 8 个测试点的温度和湿度。8 个测试点的技

术指标为:

温度控制范围: - 30 ℃～ 10 ℃, 每个测试点控制温度的允许偏差为±1 ℃。湿度控制

范围: 50 %～ 100 % , 每个测试点控制相对湿度的允许偏差为± (3 %～ 5 % )。

本控制仪的实际控制范围为 (与水银温度计测得的温度和毛发干湿球温度计测得的湿

度相比较) : 温度: (- 40～ 11 ℃)±0. 5 ℃; 相对湿度: (0～ 100 % )± (2 %～ 3 % )。

开关量输出实际使用 16 路, 用于控制制冷设备和供液制冷以及除湿、加湿等 (可根据需

要加入输入和输出通道)。

2. 2　控制仪的主要特点

　　1) 为了消除外部设备对微机的干扰, 除了采用金属外壳屏蔽、软件抗干扰等措施外, 在

硬件和电路上还采取了以下措施: ① 采用硬件“W atch Dog”抗干扰电路。② 用光电耦合管

隔离了单片机与外围电路之间的地环路。③ 采用双向可控硅做无触点开关, 并使用了交流

过零通断电路。④ 采用不间断供电电源, 以保证单片机的工作不受电源断电的影响。

　　2) 程序具有模块化结构, 并以两种形式固化在 EPROM 中[ 3 ] , 专用块用于固定温湿度

的控制; 试验块可以任意选定不同的温度和湿度进行试验, 用于可变温湿度的控制。

　　3) 采用 8031 串口移位寄存器方式输出, 驱动 74 L S 164, 以驱动L ED 数字显示。

　　4) 具有定时打印和故障报警等功能。

3　程序说明

3. 1　初始化

本程序首先对各输出、输入芯片进行初始化, 接着对各命令输出单元、地址单元、报警开

机标志单元, 打印延时、显示延时单元等进行初始化。

3. 2　温度和湿度的读取与换算

本程序采用巡回检测每个测试点的方法, 进行温湿度循环检测。

本控制仪用的A öD 芯片为 16 位ADC 0816、A öD 转换后的数值为OOH～O FFH (0～

212 　　 　　　　　　　　　　　　　　农业工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　1998 年

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



255) , 对温度传感变送器而言, OOH～O FFH (0～ 255) 对应于温度- 40～ 11 ℃, 所以在程

序中, 将读入的 8 位二进制数转化为十进制数后乘 0. 2, 在数值上就等于实际温度加 40 ℃,

这时A öD 转换的 1 L SB 对应于 0. 2 ℃。例: 若读入的 8 位二进制数为O FFH , 即十进制数

的 255, 则: 255×0. 2= 51, 对应的实际温度应为 51 ℃- 40 ℃= 11 ℃。

对于湿度传感变送器, 0～ 64 H (即十进制数的 0～ 100) , 对应于相对湿度 0～ 100 %。这

时A öD 转换的 1 L SB 对应于相对湿度 1 % , 所以程序中只要将读入的数值转化为十进制数

就可得到相对湿度。例: 若读入的 8 位二进制数为 46 H , 转化为十进制数后为 70, 则这时的

相对湿度为 70 %。

3. 3　温度控制

根据冷冻工艺要求, 若温度应控制在- 19 ℃±1 ℃范围内, 则程序设定的报警上下限

温度分别为- 18 ℃和- 20 ℃。对某一间冷库来说, 其操作逻辑如下:

当 tγ> - 18 ℃时, 报警, 开机制冷 (开机时按设定的程序, 先开冷凝器, 后开压缩机)。

当 tγ= - 18 ℃时, 停止报警, 继续制冷。

当- 20 ℃< tγ< - 18 ℃时, 制冷保持原状态 (即制冷机原来是开的, 则仍保持开机状态;

原来是关的, 则仍保持关机状态)。

当 tγ≤- 20 ℃时, 报警, 停止制冷。

温度是按平均值控制的, 亦即每读完一个测点后将温度和湿度存入相应的单元, 当一间

库房内的几个测点都读完后, 再对这几个测点的温度取平均值, 即 tγ= ( t1+ t2+ ⋯+ tn) ön , 这

个平均温度 tγ就是控制制冷机开停的依据。

3. 4　湿度控制

根据冷冻工艺的要求, 若相对湿度应控制在 90 %～ 95 % , 则根据这一要求程序所设定

的湿度报警上下限分别为 95 % 和 90 %。

湿度控制也是在几个测点的湿度都读完后, 取其湿度的平均值, 即 Ωθ= (Ω1+ Ω2+ ⋯+

Ωn) ön 作为操作的依据, 其操作逻辑如下:

当 Ωθ> 95 % 时, 报警, 除湿。

当 Ωθ= 95 % 时, 停止报警, 继续除湿。

当 90 % < Ωθ < 95 % 时, 停止除湿和加湿。

当 Ωθ= 90 % 时, 停止报警, 继续加湿。

当 Ωθ< 90 % 时, 报警, 加湿。

3. 5　打印和显示定时

若一间冷库有几个测点, 则显示的方式为同时显示第一个测点的温度和湿度, 第 2 个测

点的温度和湿度⋯⋯, 依此类推, 至第 n 个测点的温度和湿度, 最后同时显示温度和湿度的

平均值。若有M 间冷库, 则在M 间冷库之间依次巡回显示, 每显示一路约需 15 s, 显示时间

可调。

打印设定每隔一小时打印一次, 从程序开始运行时起算, 打印时间的间隔可调。

4　结　论

研究试验结果表明, 利用微机自动控制冷库的温湿度, 可提高温湿度的控制精度, 减少
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温湿度波动, 有利于提高冷冻产品的质量, 采用微机自动控制冷库温湿度, 还可降低制冷能

耗, 平均可节电 8 %～ 10 % , 而且操作管理方便, 运行可靠, 可同时控制库内的温度和湿度,

实现了对制冷设备和冷库温湿度的全面自动控制, 大大提高了整个冷冻厂的自动化管理水

平, 减少了操作管理人员, 同时减轻了工人的劳动强度。

利用冷库温湿度计算机控制仪改造现有冷库, 方便易行, 投资省, 见效快。
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Study on Tem pera ture and Hum id ity Con troller

Ba sed on M icro-processor Technology
W a ng Ze jin　L in D a tong

( F uj ian A g ricu ltu ra l U n iversity , F uz hou )

Abstract　T he tem pera tu re and hum idity con tro ller con sists of M CS251 sing le2board com 2
pu ter, A öD convecto r, ou tpu t circu it, d isp lay circu it, a la rm circu it, tem pera tu re and hu2
m idity sen so r, etcs. T he con tro llab le range of the in strum en t is tem pera tu re (- 40～ 11

℃) ±0. 5 ℃, rela t ive hum idity (0～ 100 % ) ± (2%～ 3 % ). T he con tro ller has run in a

co ld sto rage p lan t since 1991. T est resu lts show tha t the con tro ller has the fea tu re of h igh

con tro l p recision and can low er dow n the fluctua t ion of tem pera tu re and hum idity in co ld

sto rage p lan t, thu s resu lt ing in im p roved quality of co ld sto rage p roducts and less pow er

con sum p tion (reducing 8 %～ 10 % in average).

Key words　co ld sto rage, 　tem pera tu re, hum id ity, 　 con tro ller, 　m icro2p rocesso r tech2
no logy
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