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基于MSP430单片机的气象数据采集系统

郭勇姜学东

(北京麦通大学电气工程学院北京100044)

擅耍：针对目前国产气象数据采集设备不多的状况，本文设计了一种基于usB的气象数据采集器，并且详细介绍了多通道

温度、湿度以及大气压数据采集系统的结构设计和工作原理。该系统的微控制器采用MsP430F449单片机，对多通道的温

度、湿度及大气压数据进行通道选择、数据采集、数据处理、液晶显示，同时还设计了基于UsB(univ盯sal∞dal bus)技术的数

据存储系统，极大地改善了数据传输速率和存储容量。
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Design of meteorological data coUection

system based on MSP430 MCU

GuoYong J．Ⅲ19 XuedoIlg
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Abstract：I)ue to the insufficiellcy of domestically InadeⅡ坨teor0109i∞l data coIlecting device，We propose a kind of mete-

orological data collectillg system based on USB(universal serial bus)．The working principle and system 8tructure of Trle—

teorological data∞llecting system with mult}chanrlel te唧eratu朋，huIIlidity and air pressure display are in删uced The
system uses MSP430F149 as the啪trollerto choose chn眦ls。collect，amly趾柚d display data on I￡n A data stor89e
system based USB technology、船s designed t0髓ve tbe meteorological data on fnemory medi咖，which greatly imprave
the仃8nsfer speed and storage∞paclty．

K唧n帅rd8；MSP430；rneteordogical data collect诂n}U：D}USB

O引言

从20世纪40年代中期至今，伴随着计算机、电子信

息技术的迅速发展，许多国家在气象领域早巳实现了现代

化的改造。在数据采集方面，也已实现了气象数据的实时

化和网络化传输，为国民经济的发展和各个业务部门的决

策提供了十分有用和广泛的帮助。就我国目前的情况来

看，自动气象站的建设还刚刚起步，尽快实现气象监测技

术的更新和设备的换代·朝监测仪器电子化、测试方法自

动化、数据传输网络化的方向发展已成为必然的趋势。

1系统结构设计

本系统是一个基于MSP430单片机的气象数据采集、

处理、传输的智能系统，实现了温度、湿度、气压等气象数

据的采集、处理、显示、存储。图1是气象数据采集系统框

图。微控制器采用11公司的MSP430F449超低功耗混合

信号控制器，该控制器具有丰富的内外设和I／o端口资

源，端口Pl和P2支持中断唤醒。此外，MsP430F449具

有16位RIsc结构，cPu中的16个寄存器和常数发生器

使其能达到最高的代码效率。

温度和湿度数据都是模拟信号·有多个通道，通过微

控制器控制电子开关来切换采样通道。温湿度信号经过

差分放大、A／D采集单元由MSP430F449通过12c总线读

入数据。气压传感器具有RS485接口，通过串行通信接

口与微控制器交换数据。实时时钟发布模块通过12c总

线将数据采集的时间传送给微控制器。MsP430F449将

各个通道气象数据及时间信息采集后，经过分析、处理，送

至I￡D显示模块进行实时显示，并通过UsB接口电路存

储至U盘。 ．

2硬件电路的设计

气象数据采集电路主要包括温湿度、气压及时问数据
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图1气象数据采集系统框图

采集电路、LcD模块、usB存储模块。

2．1温湿度采集电路

温湿度采集电路一共包括3路温度和3路湿度信号

的采集。温湿度传感器采用芬兰VAlsAI。A公司的

HMP45A温湿度传感器·供电电源为7～35 V d．己，可以

同时测量空气温度和相对湿度。测湿元件是聚合物薄膜

电容传感器HuMIcAPl80，输出为o～l V d-o模拟信

号，对应的相对湿度范围为o％～100蹦RH。测温元件是

铂电阻传感器Ptl00，输出为O～l V d c．模拟信号，对应

测量范围为-蚰“牛∞霉；温度和湿度的采集电路主要是

将温湿度传感器的输出信号进行采集，电路框图如图2所

示。通过电子开关cD4051将6路信号逐一切换到采集

通道，由INAll8将采集到的模拟信号隔离放大(放大系

数G—l+50／岛)，再由16位A／D转换器ADslllo进行

A／D转换，通过12c总线将数据传送至MSP403F449。

图2温湿度信号采集电路

2．2气压采集电路

气压传感器采用芬兰VAIsALA公司的硅电容压力

传感器m220，H’B220的工作原理是基于一个先进的
Rc振荡电路和3个参考电容，并且电容压力传感器及电

容温度传感器连续测量·内置微处理器自动进行压力线性

补偿及温度朴偿。测量范围为500～l 100 hPa，带有

RS485数据输出接口。MSP430F449内部带有串行通信

模块(uSART)，通过简单的Rs485接口电路就可以与

PT220通信．获取气压数据。MSP430F449与P髓20的

接口电路如图3所示。

图3 MsP430F449与PT220的接口电路

2．3时钟发布单元

为了准确地对每次采集的气象数据进行时间上的标

定．本系统采用了DS323l时钟芯片来获取数据采集时的

时间。DS3231是低成本、高精度12c实时时钟(RTC)，具

有集成的温补晶体振荡器和晶体。RTc保持秒、分、时、

星期、日期、月和年信息。少于31天的月份·将自动调整

月末日期，包括闰年补偿。时钟的工作格式可以是24 h

或带AM／PM指示的12 h格式。DS323l的工作电路图

一44一

如图4所示，Ⅸ谄231与MsP430F449采用共同的复位信

号，在系统上电时即可复位。此外，Ds3231接有备用电

池·保证系统断电时仍可保持精确的计时。D63231带有

rc总线接口，地址与数据通过Pc双向总线串行传输。

图4 Ds3231的典型工作电路图

2．4 I￡D模块

LCD液晶模块采用sNJ200，可以显示2个字母和14

个数字，分两行显示。第一行2个字母和6个数字用来显

示要显示的数据类型，第二行8个数字用来显示数据。

MsP430F449的片内外设带有液晶驱动模块，可以直接驱

动【JCD，采用4COM端接法，驱动液晶的段数可达到80

段。MsP430F449中的液晶驱动器包括液晶控制寄存器、

显示缓存器、段输出控制·公共端输出控制、模拟电压多路

器及时序发生器。模拟电压多路器需要的模拟电压通过

外部电路提供·通过外接等值电阻产生，加在RmR”、

R”、R*管脚上．提供1／4占空比、1／4偏压所需要的4个

电压。段输出和公共端输出按照显示缓存器的内容送出

相应的信号至IJ：D模块。
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2．5 UsB接口电路设计

气象数据采集系统的数据存储采用了通用串行总线

(USB)技术，通过usB接口将采集来的气象数据以文本

文件的格式存储到U盘等移动存储设备。Cypress公司

的SI 8llHS是一款超低功耗的USB主／从设备控制器，

USB主／从设备控制器支持全高速(12 Mb／s)和低速数据

传输(1．5 Mb／s)t内部有256 B的SRAM缓存，具有标准

的8位双向微处理器总线接口，访问时地址自动加l，可大

大缩短读／写指令周期。MSP430F449具有丰富的I／o资

3软件设计

源·其中Pl、P2具有中断唤醒功能，可以满足与sL811连

接的资源需求。

图5是MSP430F449与sL811的USB接口电路图，

P2．O支持中断唤醒接收sL811的中断请求，P2．1为

SL811的复位输出，P2．2连接SL811的AO，当A0为低，

选择地址指针寄存器．当Ao为高，选择数据寄存器或缓

冲区。P2．3为写控制．P2．4为读控制，P2．7作为sL811

的片选。P3作为双向数据总线与sL811进行数据交换。

图5 MsP430F449与SL811的USB接口电路

3．1主程序流程

图6是气象数据采集系统主程序流程图。初始化子

程序包括MsP430F449的片内资源(I／()，定时器．uS-

ART0)以及UsB控制器SL811的初始化。气象数据的

采样时间间隔设置为10 s，进入定时器中断后，开启数据

采集通道，分别采集3路温度、3路湿度、1路气压数据。

数据采集完毕后，关闭采集通道，进行数据分析并将数据

以数据帧的格式写入缓冲区。微控制器将缓冲区的新数

据写入LcD显示寄存器，更新LJCD的显示内容。如果检

测usB设备连接标志为1，则还需将缓冲区的数据写入

usB移动存储设备。

3．2 rC通信

PC是PHlLIPS公司推出的芯片问串行的8位双向

数据传输总线，只需2根线(SDA、SCL)即可实现完善的

全双工同步数据传送，位传输速率可达3．4 Mb／s。rc器

件是把12c的协议植入器件的I／O接口．使用时器件直接

挂到12C总线上，无需片选信号，是否选中是由主器件发

出的12c从地址决定，rc器件的从地址由12C总线委员

会实行统一发配。温湿度采集单元采用的ADslllo和时

钟发布单元中的DS3231均为12C器件，ADslllOAl的

图6系统主程序流程图

rc从地址为1101001b(二进制)，Ⅸ沿23l的12c从地址为
110l000b。

12c总线数据通信遵循图7所示的时序。在ScL(时

钟线)为高电平期间·sDA(数据线)下降沿启动总线，sDA

上升沿停止总线。在起始条件(S)后·发送了～个从机地
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图7 PC总线的读写时序

址，这个地址共有7位，紧接着的第8位是数据方向位(R／

w)，O表示发送写．1表示请求数据读。

3．3 UsB数据存储系统软件设计

UsB主机系统软件主要包括核心驱动程序和主控制

器驱动程序的设计，软件设计包括3个部分：USB主机系

统软件部分．主要实现对usB外设的配置，读取UsB外

设的信息；USB Mass storage设备类协议软件部分，实现
usB Ma8s storage类所规定的各种命令；usB用户软件

部分，实现用FAT文件系统管理和存储数据。

图8是MsP430F449通过usB主控制器实现U盘

数据存储的流程图。系统启动后，对SL811完成初始化。

当有USB设备接人时，程序开始对usB设备进行枚举，

通过枚举得到usB设备的各种描述符，包括设备描述符、

接口描述符、配置描述符、端点描述符等。其中从设备描

述符可以知道usB设备是否是Mass storage类设备。如

果是Mass storage类设备则对其进行Mass Storage设备

枚举，从而获得Mass Storage设备的文件系统信息，获得

文件系统信息后就可以对该UsB设备进行配置．为该设

备指定地址，设置选择配置描述符。枚举成功以后，检测

数据存储标志是否置位，如果置位，则开始文件存储操作。

一46

图8 SL811实现U盘数据存储的流程图

MsP430F449将要存储的数据写入sL811内部的buffer，

再将要发送的数据在buffer中的起始地址，数据长度及

USB设备的配置信息写入SL811控制器，然后启动发送

命令，如果中断寄存器接受到ACK确认信号，则数据传进

成功。在传送数据前，通过usB通信在u盘上创建文件，

设置文件格式、长度、起始地址。数据传送完毕后，还需要

同步更新u盘的文件信息，包括根目录和FAT表(文件

分配表)。

4实验与结论

本文详细介绍了一种基于MSP430F449单片机的气

象数据采集系统，重点介绍了各个模块的硬件设计和软件

设计。系统在温度为一40～+60℃．相对湿度为0％～

100％RH，大气压为500～1 100 hPa的测试环境下，系统

工作状态稳定·气象数据采集精度高，温度误差为

±O．2℃，湿度误差为士lRH，气压误差为土0．1 hPa，很

好地满足气象测量的要求。采集的数据通过usB总线传

输至U盘等移动存储介质，以文本文件的形式存储，极大

地方便了后期的数据分析。
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