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一种基于MCS一51单片机的数字冷端补偿方法

The Method of Cold Junction Compensation Based on MCS一51 Single Chip Computer

      砍阳慈平 舒}5清
(江西工业工程职业技术学院，萍乡 337055)

摘 要 MAX6675是Maxim公司推出的具有冷端补偿的单片K型热电偶放大器与数字转换器。文中介绍器件的特点、工作原理，并具

体介绍了其与单片机的硬件连接电路及软件实现方法。该方法对于单片机嵌人式系统的组成有普遍的推广意义。
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Absa"ad Manufatured场Maxim Integrated Products, Inc. , MAX6675 is a K-thermocouple amplifier with cold junction compensation and digital con-

verter. The features and operational principle of the device are introduced, and the hardware connecting circuit with single chip computer and software

implementing method， presented concretely. The method is worth being propagated in composing single chip computer embedded system.
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0 引言

    热电偶作为工业上最常用的一种测温元件，具有

结构简单、制造容易、使用方便、测温范围宽、测温精度

高等特点，被广泛用于机械、冶金、能源等部门的金属

表面测量以及工业炉温的测控系统中。因为热电偶输

出的热电势为冷端保持为0℃时与测量端的电势差

值，而在实际应用中冷端的温度是随着环境温度而变

化的，故需进行冷端补偿。传统的冷端补偿方法(如电

桥补偿和PN结补偿)很难满足现代工业的高精度、数

字化、简单化等要求。

介绍

量系统。允许将多片MAX6675挂在SPI总线上构成复

杂系统。串行时钟频率最高不得超过4.3MHz;
    ④ 能检测热电偶的开路故障，一旦热电偶开路，

输出串行数据中的DZ位就变成10

1.2 工作原理

1.2.1.引脚排列及引脚功能

    该器件采用8引脚SO帖片封装。引脚排列如图

1所示。

    GND为地。T_接K型热电偶的冷端，并从外部接

地。T十接热电偶的热端。I几芜接电源电压的正极，该

端需经外部0.1迎电容器接地。SCK为串行时钟输人
端。CS为片选端，当CS二0(低电平有效)时，启动串行

接口。so为串行数据输出端。NC为空脚。

    MAX6675是美国Maxim公司生产的基于SPI总线

的专用芯片，不仅能对K型热电偶进行冷端温度补

偿，还能对热电势信号作数字处理，可广泛用于工业、

仪器仪表、自动化等领域。

1.1 MAX6675的性能特点

    ① 具有冷端温度补偿及对温度进行数字处理两

项功能。一方面利用内置温度敏感二极管将环境温度

转换成补偿电压，另一方面又通过模/数转换器(ADC)

将热电势和补偿电压转换为代表温度的数字量，将二

者相加后从SPI串行接口输出的测量结果即为实际温

度数据;

    ② MAX6675采用 12位 ADC，测温范围0̀C

1024cC，在。℃一+700℃范围内的转换精度为士8个

字。电源电压为+5V;

    ③ 带SPI串行总线接口，适配单片机构成温度测

T-
，r+
服

图 1 引脚排列

1.2.2. MAX6675冷端温度补偿和测温原理

    MAX6675的内部结构如图2所示。该器件是1个

复杂的单片热电偶数字转换器，内部具有信号调节放

大器、12位的模拟/数字化热电偶转换器、冷端补偿传

感和校正、数字控制器、I个SPI兼容接口和I个相关

的逻辑控制。

    内部电路主要包括8部分:①低噪声电压放大器

A,;②电压跟随器A2;③冷端温度补偿二极管;④基准

电压源;⑤数字控制器;) 12位ADC; OSPI串行接口
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图2  MAX6675的内部框图

(SCK,SO,丽);⑧模拟开关(S，一昆)。其工作原理如

下:K型热电偶产生的热电势(e)经过A,,凡得到放大

后的热电势信号U,，再经过S4送至ADC。有公式

            U, = aTOT=a,( T一TO)          (1)

式中:。:为K型热电偶的电压温度系数，aT二

41pV/qC; T和TO分别为被测温度、冷端的环境温度。
与此同时，冷端温度补偿二极管将TO转换成补偿电压

U2，有公式

                    姚 = aTTO                (2)

从通过昆送至ADC。在数字控制器的控制下，ADC

首先将U,,姚转换成数字量，再将U,与认相加并除

以aT，即获得输出电压Uo的数据，该数据就代表测量
点的实际温度值 T。这就是MAX6675进行冷端温度

补偿和测量温度的原理。

1.2.3. SPI串行接口

    SPI总线串行接口有3个引脚:SCK,SO和鹿。将

片选端丽设置成低电平时，该片MAX6675即被选中，

在串行时钟SCK的下降沿，即可从SO端读取12位的

温度转换数据。读取一个完整数据需要16个时钟周

期。串行接口的时序如图3所示。读数过程是从最高

位(D15)开始，到最低位(Do)结束。其中，D15是标识位，

它总为Oo D1a位到D3位为以MSB到ISB顺序排列的

转换温度值，该数据全部为0时，说明被测温度是

0CC;全部为1时，表示被测温度为+1023.75̀C o环为

热电偶开路检查位，当环=1时表明热电偶开路。D,
位代表MAX6675的产品序列(ID)号，该位恒等于Oo

Do为三态输出位。

读取、转换程序框图。MAX6675为单片数字式热电偶

放大器，其工作时无需外接任何的外围元件。为降低

电源藕合噪声，在其电源引脚和接地端之前接入了1

个容量为0.1洲的电容。

2.1 硬件连线图

    由MAX6675与MCS一8051单片机构成的温控系

统电路框图如图4所示。K型热电偶接在MAX6675的

T十、T_端，热电偶的冷端接地。由于MCS一8051不具

备SPI总线接口，故这里采用模拟SPI总线的方法来实

现与MAX6675的接口。其中P,。模拟SPI的数据输人

端(MISO), P,，模拟SPI的串行时钟输出端SCK, P1.2模

拟SPI的从机选择端SSB。主机选用 8051单片机，

MAX6675作为从机，从8051的P1.1端口给MAX6675发

送串行时钟，P, .。端口用来接收MAX6675输出的温度

数据，PI.2端口输出的低电平将丽置。。系统配有5位
共阴极LED数码管，将小数点定在10位后边，即可测

量。℃一+1024℃的温度，分辨率为0.19c, P,口用来

分别驱动译码驱动器CD4511和位驱动器74LS154o

Pi.3端口通过声光报警电路接扬声器，当热电偶出现开

路故障时，扬声器发出报警声。几口接4x4键盘。

图4 由MAX6675与MCS - 8051单片机构成的

            测温系统电路框图

D15                                             D3 Dz D, De

      图3 串行接口的时序图

2 实现方法

    下面以MCS一8051单片机为例，给出MAX6675与

单片机接口组成的温按系统硬件电路及相应的温度值

2.2 冷端补偿
    热电偶的功能是检测热、冷两端温度的差值，热电

偶热节点温度可在0℃一+1023.75℃范围变化。冷端

即安装 MAX6675的电路板周围温度，此温度在

-20℃一+85℃范围内变化。当冷端温度波动时，

MAX6675仍能精确检测热端的温度变化。MAX6675是

通过冷端补偿检测和校正周围温度变化的。该器件可

将周围温度通过内部的温度检测二极管转换为温度补

偿电压，为了产生实际热电偶温度测量值，MAX6675从

热电偶的输出和检测二极管的输出测量电压。该器件

内部电路将二极管电压和热电偶电压送到ADC中转

换，以计算热电偶的热端温度。当热电偶的冷端与芯

片温度相等时，MAX6675可获得最佳的测量精度。因

此在实际测温应用时，应尽量避免在MAX6675附近放

置发热器件或元件，因为这样会造成冷端误差。

2.3 温度值读取程序及数据转换程序

    下面给出实现温度值读取程序及数据转换程序的
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相应软件。其中主程度完成温度值读取过程与数据转

换过程的连接;温度值读取子程序完成温度的采集工

作;数据转换程序子程序实现温度值的处理任务。

#include" reg52. h"
sbit MAX6675_CS =PI-2;

sbit MAX6675_SCK =Pl"1;

sbit MAX6675_SO =P1"3 ;

#define SCK_DELAY=10;

//read data from MAX667 and return current value

//;温度值读取程序

unsigned int ReadMAX667(void)
I

    unsigned int Value二0;

    unsigned char count;

    MAX6675_CS=0;//Low es,enable MAX667

    MAX6675_SCK=0;//Low SCK

    for ( count=0; count<3‘SCK_DELAY; count++);

//wait MAX667 stable "3’SCK_DELAY>二Tcss"

    for(count=0; count<16; count++)//get 16 bits MSB
first

  }

      Value<=1;//left shift

      MAX6675_SCK=1; // SCK set High

      for(i=0; i<SCK_DELAY; i++);//wait data sta-
ble

      if(MAX6675_SO)// get current bit
                Value=0x01;

      MAX6675_SCK=0;//SCK set Low

  }

      MAX6675_CS=1;//disable MAX667

        return value;

}

//数据转换子程序，将读得的16位数据转换为12位

温度值，去掉无用的位。

// Current Value:从MAX667读到的数据

//Temp Value取D14位到D3转换温度值
// ERROR1:标识位错

// ERROR2:热电偶开路

#define ERROR10xffff;

#define ERROR20xfe;

unsigned int GetCurnent Temperature(unsigned int Current-

Value)

unsigned int TempValue;

TempValue=CurrentValue;

if(Temp Value&Ox8000) // Ds二1;标识位错

    return ERRORI;

if(TempValue & 0x0004) // DZ二l;热电偶开路
    return ERROR2;

  TempValue & = Ox7flb; //取D14位到D3的值
  TempValue>=3;//转换温度值

    return Temp Value;

3 结束语

    MAX6675将热电偶测温应用时复杂的线性、冷端

补偿及数字化输出等问题集中在1个芯片上解决了:

①热电势与温度之间的非线性;②热电偶输出的热电

势为冷端保持为0℃时与测量端的电势差值，而在实

际应用中冷端的温度是随着环境温度而变化的，需进

行冷端补偿;③测温传感器数字化输出3大问题;④同

时使传统测温系统的硬件电路及软件设计得到了简

化，使系统设计人员和维护人员的工作量明显减轻;与

另外系统可靠性得到提高。
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