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摘 要：通过研究一种智能化控制模块，对负载的温度和电流进行精确测量，经过微处理器处理后实时控制输出回

路的通断，以达到智能化控制的目的，此模块可对负载进行超温及过流的双重保护，且应用广泛。
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在工业生产及人们生活中使用着各种各样的电

器类设备。 电器设备的性能不仅体现在其使用功能

上，更重要的在于其使用安全性。 由于用电负载在出

现故障时，会导致负载出现超温过热，当温度超过正

常值时，会造成负载短路、烧毁等情况发生，从而影响

负载的正常使用。 为此，一般负载都设有温度开关或

温控器， 以使得在负载温度超过设定值时断开电源，
保护设备安全［1］。然而，现有的电子或电器设备通常只

能进行单点的温度测量和控制，即只能按某个设定的

温度值进行控制，而无法根据实际需要对温度进行连

续的多点式调节和控制， 致使其应用范围受到限制，
以达到智能化的目的。 本文旨在解决上述问题，而提

供一种可根据需要设置不同温度和电流，可对负载的

温度和电流进行精确测量， 并可控制大功率输出，能

够同时对负载进行超温及过流的双重保护，且应用范

围广泛的可调式多点控温的负载热保护模块［2-3］。

1 电路设计
本模块通过检测负载温度的温度传感器， 及检测

负载电流的电流互感器， 达到控制负载继电器通断的

目的。 其电路设计部分主要包括温度控制模块、电流控

制模块、按键输入模块及输出模块。 其中，温度控制模

块中，温度值的设定是通过按键来操作，使用者可以根

据具体情况设定及调整所需的温度值， 当负载的温度

超过所设定的温度值时， 则通过软件控制负载端的电

压。 电流控制模块主要的元件为电流互感器，电流互感

器使用目的是保证电力系统安全经济运行， 对电力设

备的运行情况进行监视和测量， 但一般的测量和保护

装置不能直接接入一次高压设备， 而需要将一次系统

的大电流按比例变换成小电流， 供给测量仪表和保护

装置使用［4］。 输出模块则是执行 MCU 的控制指令，开

启或关闭负载端的供电电源。 通过本设计方法可实现

负载的过流超温保护，其电路设计框图如图 1 所示。

1.1 温度控制模块

本设计中的温度传感器并非传统意义上的非接

触式温度传感器， 而是通过一个闭环反馈控制系统，
通过对温度传感器探测到的温度信号经过转换，送入

单片机中进行数据处理，用当前温度值与设定值进行

比较，继而通过单片机（MCU）输出的高低电平控制继

电器的通与断，以最终达到控制输出的目的［5］。
温度控制电子电路设计部分如图 2 所示。 本设计

中采用负温度系数的热敏电阻 RT1，其阻值会随着温

度的上升而减小，通过与 R13 分压后得到的电压值送

入单片机中处理并比较，控制 Q1 基极的输入电平，以

达到控制继电器的开关状态。
1.2 电流控制模块

电流互感器是一种特殊变压器，主要用于将电力

系统中的高电压大电流按一定比例转换成低电压、小

电流，为测量装置和继电保护的线圈提供电流，实现

对一次设备和二次设备的隔离。 其工作原理和变压器

相似，所不同的是在变压器的铁芯内，产生交变主磁

图 1 智能化控制模块对负载保护的电路框图
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通是由一次绕组两端所加的交流电压的电流产生。 电

流互感器主要用于将电力系统中的高电压大电流按

一定比例转换成低电压、小电流，即不管一次侧电流

有多大，二次侧一般都是 5A，供给仪表、仪器、继电器

等作为测量、保护的用途［6］。
设计中使用电流互感器的作用主要是防止经过

负载的电流过大而导致安全隐患。 当通过负载的电流

值超过所设定的电流时，则微处理器处理后输出端为

低电平，即关闭负载输出端。

1.3 按键模块

按键模块主要用来输入所设定的温度，微处理器

将其与实际测量值进行比较。
1.4 输出模块

主要通过 MCU 输出的电平控制继电器的状态。
当 MCU 的 I/O 输出端为低电平时， 则三极管 Q1 截

止，负载两端的电压为零；当 MCU 的 I/O 端输出高电

平时，三极管 Q1 则导通，在继电器的开关处于吸合状

态，负载两端的电压则等于输入端的电压，负载处于

工作的状态。

2 软件设计
温 度 设 定 软

件 流 程 如 图 3 所

示。 其过程为：当

软件初始化之后，
通 过 按 键 的 方 式

输 入 所 要 设 定 的

温度值， 当 MCU
判 断 负 载 端 的 温

度 超 过 设 定 温 度

时，则切断负载端

的电源。 否则，负

载将正常工作。电

流 控 制 模 块 软 件

控 制 流 程 图 如 图

4 所示，其判定方式与温度控制模块相同。

3 结语
微型计算机在智能化电器发展中起着至关重要

的作用，而单片机经济实用、开发简便，因而在工业控

制、家电智能化等领域占据了广泛的市场。 本论文针

对温度控制器和电流限制，利用单片机及新型测温器

件设计了一种多点温控控制系统，该系统能够同时测

量多点温度， 并根据温度设定实时控制输出的通与

断，从而实现了对负载的超温和过流的双重保护。
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图 2 电子电路设计

图 3 温度控制模块软件流程图

图 4 电流控制模块软件流程图
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