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高低温试验箱监控系统的设计及实现
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[摘　要]高低温试验箱主要用于评价汽车和摩托车、航空航天、电气电子等相关零部件在的高低温状态下运行的情况。性能

指标化是在高低温环境下测试其各种部件和材料的重要环节。它主要由箱体、冷却装置、加热装置组成，并具有温度显示器和简

单的控制系统。由于高低温试验时间较长，运行时有噪音和振动，高低温控制室的电脑控制实用性很强。随着计算机技术、电子

技术、传感器技术等的飞速发展，对高低温箱的要求可以通过计算机集中控制。因此，设计一个高低温控制系统来监控温度、运

行条件、功能状态等是很必要的。
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引言

高低温试验箱在科研实验中起到的作用无可争议，其可

靠运行是确保高低温试验顺利进行的前提。此外，由于压缩

机与制冷机组的连接不良、电磁阀控制、制冷机构异常等原

因，经常会出现制冷运行异常的情况。当高低温试验箱在测

试过程中出现故障，未及时检测或关闭时，可能导致测试结

果不准确，测试样品可能会过热，甚至引起火灾。高低温测

试室的高可靠性具有重要的现实意义。实验室拥有大量的高

低温测试室，需要额外的测试技术人员对设备的运行进行

控制和监控，需要大量的人力，高低温运行提出了很高的要

求：需要实时监控、警报、错误隔离任务。

一、高低温箱监控系统的背景

许多电子元器件必须经过定期的耐高低温测试，才能正

式使用或大批量生产，以检验性能指标的稳定性。此外，由

于电磁阀调节器和压缩机、水冷系统、控制系统连接不良，

都会出现制冷运行异常。如果在试验过程中没有及时发现高

低温箱的误差，可能会因为温度不在规定范围内而导致检测

结果正确。因此，当高低温箱发生故障时，可以及时中断供

电，及时排除故障，阻断各种设备。由于测量条件和我们对

高低温箱维护的要求，需要实时测量和分析温度值，因此有

必要研究高低温箱温度监测系统的设计。 

二、高低温箱监控系统的现状及研究意义

（一）国内外现状

现阶段国内外对高低温实验设备的控制方式主要分为程

序控制和定值控制两种。恒温控制组件是使用该设备进行单

次温度控制测试。并在仪器开机后，将仪器的控制温度设置

为测试所需的一定温度。当达到所需温度时，将其计时到测

试所需的时间。目前，恒温控制的高低温箱体温度控制器大

多是普通的PID温度控制器。程序控制是指可以预先在一个测

试程序中设置多组测试参数（温度目标值、运行时间）。并

且在启动程序后，设备按照程序设定的顺序和控制时间开始

工作，中间不需要改变测试设置的恒定值，即程序控制时，

很多可以测试不同的温度组合。另外，在同一程序内，可以

设置段数和循环次数，并且可以在不同程序之间设置链接，

客户可根据需要选择定值控制或程序控制。

（二）目前高低温试验箱控制系统技术的发展趋势

目前，室内外的高低温试验室设备一般都有温度设定和

显示面板，但高低温试验室大多是手动控制，各高低温试验

室独立工作。无法实现集中监测和控制。随着实验室中高低

温试验室设备的增加，以传统方式进行人工监控和分散维

护，不仅浪费人力和物力，而且可靠性差，不能满足高低温

要求。实验室测试为适应新形势新环境的要求，采用新技术

对高低温试验室进行集中监控已成为发展的必然趋势。

根据项目要求，完成设计3个高低温监测系统的主体工

作。

为满足高低温箱的安全、自动化、可靠性、集中监控和

集中管理的要求，本课题主要完成全温箱监控的现场设备与

控制室设备的硬件设计、软件设计和通信系统。基本实现以

下功能：

1.完成高低温箱的温度范围，可在现场和观察室内显

示，温度采集精度应达到1°C。

2.为及时了解系统运行状态，系统可在现场和监控室内

显示故障信号，及时切断高低温箱电源，并报警。

3.可设置监控室现场设备温度，可显示实时时钟。

4.高低温箱的运行状态可在监控室记录，记录可根据需

要发送至计算机。

5.实现现场设备与控制室设备的连接。

3.为避免监控设备的干扰或干扰代码影响整个监控系统

的正常运行，强调了整个系统的抗干扰设计。

整个系统必须实时保证信息的准确性，并满足一定的准

确性要求。它必须具有很强的抗干扰能力，并且必须能够适

应外部环境的变化。 同时，系统必须具有很高的可靠性。

三、系统方案总体设计

参考各种文献可知，在高低温试验室集中监控系统实现

的应用中，最为广泛的是通过互联网和无线网络实现远程集

中监控。由于提出高低温试验室中央监控的单位多为保密单

位，保密要求严格，无法采用无线网络远程中央监控方案，

高低温试验箱中央监控系统除具备ESPEC高低温试验箱的特点

外，由计算机、控制接口、报警装置、多台ESPEC生产的高低

温试验箱和自主研发的监控软件组成。

四、系统硬件设计

（一）计算机及控制接口

考虑到现场恶劣的环境和高可靠性要求，计算机采用工

控机，配备标准RS-232串口COM1和COM2。为实现RS-485协议

通讯，控制接口采用RS232转RS485转换方式。

系统转换器采用UT-503，输入接口连接工控机RK-610A的

COM1单路RS232接口，输出接口通过屏蔽线一组连接1N高低温

测试箱的RS485接口UT-503转换器可带32个试验室高低温，即

最多可集中监控32个高低温试验室。组网后，充分利用工控

机运行速度快、存储容量大、数据处理能力强等优势，实现
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对各种高低温试验室的集中监控、集中维护和集中管理。

（二）RS-485接口及总线

RS-485是一种电流20mA的环形串行通讯接口，可以在简

单的一对屏蔽双绞线上进行多点双向通讯，抗噪声干扰好，

数据传输速率高，传输距离远，多变业界使用最广泛的标准

通信接口之一。

RS-485接口的最大传输距离实际上可以达到1200米左

右，总线上最多可以连接128个收发器，这样单个RS-485接口

就可以很方便的接入网络，形成集中测量和控制系统。本系

统的RS485总线连接连接示意图如图1所示。

图1 RS485总线连接关系示意图

（三）高低温试验箱

性能指标符合GB、GJ B、T E C 6 0 0 6 8 - 3 - 5等相关检

测标准。（波动温度0 . 5℃），控制范围宽（温度范

围-75℃～100℃），外部通讯接口为RS485。图2是MC712通信

接口的物理图。

图2 MC712通讯接口实物图

五、系统软件开发

高低温试验室远程计算机集中监控基于是监控软件之上

的。在软件设计上，采用C++软件自主开发应用软件，遵循模

块化设计思想，采用结构化的软件设计方案，使其具有良好

的模块化和可移植性，主要包括远程监控控制台软件和主界

面软件。主界面软件将图形技术、符号控制和数据计算结合

到界面设计中。控制力求界面简洁，操作简单，数据处理方

便。

1.触摸屏系统主界面，主要参数设置，用于操作员密

码、时间设置、PLC控制、变量控制、窗口等；

2.可变梯度设置，用于显示实时温度曲线、历史温度曲

线和偏斜趋势曲线等；

3.手动遥控启动，用于高低温试验箱的启动、运行、控

制参数设置等；

4.报警信息，用于高低温试验箱温度异常、PLC故障信

息、通讯错误等。主控制器的软件流程主要包括系统配置、

接口与通讯设置、远程监控、人机界面数据交互、数据存

储、报警与显示处理等部分。

高低温试验箱遥控软件具体功能如下：

1.任何高低温实验箱的工作温度、时间、升温和降温速

率可根据试验要求进行设置；

2.根据测试要求，可在高低温测试箱内设置任意工作程

序值/模式及远程监控；

3.根据试验要求，可在高低温试验箱试验过程中设置各

种故障报警；

4.可根据试验要求调整运行试验箱数、温控曲线或温控

程序；该程序使用方便，界面友好，方便，快捷，应用范围

广泛。

5.工程设计人员在PC机上编辑工程画面的配置，然后通

过USB将最终的配置画面和所需的连接驱动下载到触摸屏存储

机构中进行操作，再通过驱动和串口与PLC或其他设备进行通

讯通信：连接的设备相应地创建通信、控制和显示。

六、系统测试

在硬件设备安装、软件和模块开发、硬件连接调试完成

后，高低温试验箱中央监控系统需要进行详细的测试，检查

整个系统的功能和性能。整套系统功能和性能调试主要包

括：通信功能测试、控制功能测试、系统管理功能测试、系

统性能测试。

1.通讯功能测试：电脑控制系统自动向高低温试验箱发

送控制指令，高低温试验箱能正确接收和响应电脑控制系统

发出的指令；

2.试验控制功能：通过电脑控制系统，可对高低温试验

室进行手动启动、定时运行、程序启动、程序暂停、程序恢

复、报警复位等控制操作；

3.系统管理功能测试：系统具有用户权限管理，支持多

用户同时登录，并在日志文件中保存登录信息和登录时间。

系统支持记录用户的主要操作内容和系统的运行状态。

结语

虽然监控系统是针对高低温箱温度设计的，但其应用并

不局限于高低温箱。该监测系统的研究成果可应用于温室温

湿度监测、生产车间设备监测、煤矿二氧化碳浓度监测等多

种场合。但是这个监控系统还存在很多缺陷，系统的很多功

能还可以改进和扩展，比如让系统更加智能化和人性化，软

件部分需要改进提高稳定性。精度需要进一步提高。随着现

场总线的发展，未来监控系统的设计将使布线更加简洁，通

讯协议更加完善。随着无线通信技术的发展，监控系统中的

上位机和下位机将进行无线通信，避免了有线安装和维护空

间，系统结构将更加灵活。因此，基于无线网络通信技术的

监控系统将成为未来监控系统设计的研究方向。
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