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基于虚拟仪器技术的混凝土氧化温度巡检系统 
 

王怀友，杨世凤，赵继民 
(天津科技大学电子信息与自动化学院，天津 300222) 

 

摘  要：构建了新型混凝土氧化温度巡检软硬件系统．系统硬件由多路温度传感器、信号调理电路、单片机及工控机

组成；软件采用虚拟仪器技术 LabWindows/CVI 开发平台开发．实验表明，此温度巡检系统可以实现对于混凝土氧化

温度的监控，从而保证混凝土的氧化温度在正常的环境温度下进行． 
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Oxidation Temperature Inspecting System for Concrete Based on Virtual 

Instrument Technology 

WANG Huai-you，YANG Shi-feng，ZHAO Ji-min 

(College of Electronic Information and Automation，Tianjin University of Technology & Science，Tianjin 300222，China)

Abstract：A new type of oxidation temperature inspecting software and hardware system for concrete was constructed. .The 

system hardware was made up of multiple path temperature sensors，signal conditioning circuit，microcontroller and indus-

trial personal computer；the virtual instrument technology LabWindows/CVI development platform was adopted in the sys-

tem software develop. Results show that this temperature inspecting system can realize the monitoring of oxidation tempera-

ture in concrete，so as to ensure the oxidation temperature of concrete be in normal environment temperature. 
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混凝土在现代工程建设中占有重要地位．但在

浇筑氧化过程中，如果不采取温度控制措施，混凝土

时常会出现裂缝[1]，影响其水泥制品的质量，因此对

混凝土氧化过程实施温度监控非常必要． 

对于大体积混凝土，日本建筑学会标准(JASSS)

的定义是“结构端面最小尺寸在 80,cm 以上，水化热

引起的混凝土内部最高温度与外界气温之差预计超

过 25,℃的混凝土”．美国混凝土学会也有过规定“任

何就地浇筑的混凝土，其尺寸巨大，必须要求采取措

施解决水化热及随之引起的体积变形问题，以最大限

度地减少开裂”[2]． 

在大体积混凝土氧化过程中，温度应力及温度控

制具有重要意义[3]，这主要由于两方面的原因：首先，

在施工中混凝土常常出现温度裂缝，影响结构的整体

性和耐久性；其次，在运转过程中，温度变化对结构的

应力状态具有不容忽视的影响[4]． 

在一般混凝土的浇筑中，每班(8 h)应不少于 2

次测量混凝土的温度，大体积混凝土要埋设测温元

件，按规定进行测温[5–6]，以便及时采取保温措施，使

混凝土浇筑块体内外温差、降温速度达到设计要求，

避免温度裂缝的产生[7]． 

对混凝土温度巡检系统的设计，国内研究人员通

常采用单片机和 DS18B20 智能温度传感器作为核心

元件，软件上采用VC 或汇编语言等进行编程[8–10]，基

本上实现了混凝土温度的巡回检测，但是他们设计的

温度巡检系统在硬件芯片选择、电路设计简易性、安

装调试简易性以及软件的编程功能等方面存在着不

足，需要进行改进． 
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本文选用不同硬件芯片构建混凝土氧化温度巡

检系统．采用 ATmega162 作为 MCU，充分利用其硬

件接口丰富等特点，将存储、显示、计时等芯片集成在

单片机上，简化了电路设计；采用虚拟仪器技术[11]，由

于其具有编程功能强大、人机界面丰富等特点，不仅

可以实现各种功能，也方便了系统的安装调试． 

1 系统构成及软硬件系统实现 

1.1 系统构成 

系统采用集散控制系统(Distributed Control Sys-

tem)的方式进行控制，充分利用其分散控制、集中操

作、配置灵活、组态方便的基本思想．在底层的过程

控制级，由分散的数字式温度传感器 DS18B20 实现

数据采集，经过信号调理后，传输至单片机系统(键盘

控制芯片用来实现人机对话；实时时钟芯片用来计

时；存储器用来存储采集到的温度数据值；液晶显示

器用于显示温度数据)．采用中断方式实现实时键盘

监测，在时钟模块和存储模块分别应用模拟 SPI 总线

和模拟 I
2
C 总线．数据通过 Zigbee 无线模块或 USB

接口传送到生产监控级计算机，通信模块采用 RS–

232C串行通信总线标准接口． 

生产监控级的计算机对来自过程控制级的数据

(混凝土多路温度值)进行集中操作管理，并通过虚拟

仪器技术开发工具 LabWindows/CVI 作为开发平台，

实现混凝土氧化温度数据的采集，测试状态、时间、日

期的显示，温度报警和数据存储等任务． 

1.2 硬件设计 

混凝土氧化温度巡检系统硬件结构见图 1． 

 

图 1 硬件设计结构框图 

Fig.1 Hardware design structure diagram 

采用ATmega162作为MCU，其具有性能可靠、成

本低、软件设计灵活、硬件接口功能丰富等优点[12]；

以数字式温度传感器 DS18B20 作为温度检测元件，

其具有不需要进行 A/D 转换、温度测量范围宽、可设

置报警温度上下限等特性[10]；配以 CH452 键盘控制

芯片、带掉电保护的 AT24C512 EEPROM 存储器、

DS1302ZN 实时时钟芯片、主驱动芯片为 KS0107 的

液晶显示器、Zigbee 无线模块和 USB(所采用芯片为

CH375)两种通信方式，保证了系统工作的可靠性． 

电源采用交流电转化和电池供电两种方式，并用

PNP型三极管 S8550 对两种供电方式进行隔离，在保

证可靠供电的同时，避免发生相关芯片的击穿． 

1.3 软件设计 

软件设计包括上位机软件设计和下位机软件设

计，上位机软件采用 LabWindows/CVI 开发平台实

现，下位机软件采用 C 语言编写． 

1.3.1 上位机软件设计 

上位机软件启动界面如图 2 所示．由于采用了虚

拟仪器技术，使得测试系统具有丰富的人机对话界

面，不仅可显示出工作过程中的实时状态、测试间隔

及报警温度，同时可显示测试的起始时间、当前时间

及检测时长等信息，还可以通过按钮进行参数设置． 

 

图 2 LabWindows/CVI中程序启动界面 

Fig.2 Starting interface in LabWindows/CVI 

上位机软件主要实现了通信方式选择、设备查

询、状态检测以及数据处理显示等功能，程序框图如

图 3所示． 

 

图 3 上位机软件结构框图 

Fig.3 Software diagram of the upper computer 
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系统首先进行初始化，选择通信方式，然后进入

设备查找进程．设备查找成功后，系统将记录当前设

备所处的状态，比如：正在测试、设备处于待机状态

等，并记录仪器的测试间隔及报警温度等信息．系统

软件最多可同时控制 5 个终端，每个终端均有 22 个

通道．如果要停止或启动某终端，可选择这个终端，

并点击“开始测试”或“停止测试”按钮即可．同

时，“参数设置”只有在相应的设备处于待机状态下

才可进行． 

1.3.2 下位机软件设计 

下位机软件主要实现了通信方式选择、协议握 

手、传感器检测、温度采集以及数据传输等部分，程序

框图如图 4 所示．通信方式包括 Zigbee 无线模块和

USB 两种方式，其中，Zigbee 无线模块通信方式适用

于天气状况较好、无雾的情况，其一般情况下的有效

传输距离为 75,m．而 USB 的通信方式则不受上述条

件的约束，适用于任何环境条件． 

 

图 4 下位机软件结构框图 

Fig.4 Software diagram of the lower computer 

 

2 实 验 

2.1 参数设置 

采用本文系统对某施工桥梁混凝土进行测量． 

测试时环境温度为 32,℃；采用 22 个通道，无线通信

方式；设置采集间隔为 1 min，采集 49 次，报警温度 

为 30.0,℃． 

2.2 实验结果 

整个实验过程中各状态均正常，且未出现温度报

警．限于篇幅仅给出了 18 通道的实验数据，如表 1

所示．由实验数据可以得到每一测试点混凝土温度

的具体数值，以及各通道的最高温度和最低温度．如

18通道的最高温度为 27.1,℃，最低温度为 25.1,℃．系

统可以方便地绘出各通道的温度曲线，通过曲线可以

直观的看出温度变化趋势及波动情况，图 5 中给出了

18 通道的温度曲线． 

表 1 18通道的实验数据 

            Tab.1 Experimental data of channel 18           ℃ 

1~7 8~14 15~21 22~28 29~35 36~42 43~49

27.1 27.1 25.2 25.5 25.5 26.5 27.1 

27.1 27.1 25.2 25.5 25.5 26.5 27.1 

27.1 27.1 25.3 25.5 26.5 26.5 27.1 

27.1 27.1 25.3 25.5 26.5 26.5 27.1 

27.1 27.1 25.4 25.5 26.5 26.5 27.1 

27.1 27.1 25.5 25.5 26.5 26.5 27.1 

27.1 25.1 25.5 25.5 26.5 26.5 27.1 

 

 

       时间/min 

图 5 18通道温度曲线 

Fig.5 Temperature curve of channel 18 

  由实验数据可知本系统的测量精度达到 0.1℃． 

通过与温度计的测量温度进行对比，得出系统的单点

测量误差为±0.5,℃，满足施工要求． 

3 结 语 

本文采用模块化程序设计方法，将虚拟仪器技

术成功应用于混凝土氧化温度巡检，为混凝土温度巡

检开辟了新的路径．采用本系统可以方便地实现对

混凝土温度监控，其测量值可以作为进行温度控制的

依据，从而保证混凝土氧化在正常的环境温度下进

行，具有较好应用前景． 

实验表明，本温度巡检系统可以实现对混凝土氧
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化温度数据的连续显示和巡回检测．实际应用时，可

以根据实际需要设置测试间隔和报警温度，还可以对

已测试的数据进行存储，方便日后查询． 
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科技论文的规范表达 

引 言 

  论文的引言又叫绪论，写引言的目的是向读者交代本项研究的来龙去

脉，其作用在于唤起读者的注意，使读者对论文先有一个总体的了解． 

  引言中要写的内容大致有如下几项： 

  (1)研究的理由、目的和背景．包括问题的提出，研究对象及其基本特

征，前人对这一问题做了哪些工作，存在哪些不足；希望解决什么问题，该问

题的解决有什么作用和意义；研究工作的背景是什么． 

  如果要回答的问题比较多，则只能采取简述的方法，通常用一两句话即

把一问题交待清楚． 

  (2)理论依据、实验基础和研究方法．如果是沿用已知的理论、原理和方

法，只需提及一笔，或注出有关的文献．如果要引出新的概念或术语，则应加

以定义或阐明． 

  (3)预期的结果及其地位、作用和意义，要写得自然、概括、简洁和 

确切． 

 


