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基于 MSP430和 LabV IEW的温度控制系统设计
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摘 　要 :以 16位超低功耗混合信号处理器 MSP430F149和数字温度传感器 DS18B20为硬件核心 ,以

LabV IEW 8. 5为软件开发平台 ,设计了一个实时温度控制系统. 通过串口将 MSP430单片机采集到温

度传感器的信息传递到上位机 LabW IEW , LabV IEW对采集的信号进行分析和处理 ,实现温度的实时

监测 ,同时将采集到的温度数据进行保存 ,方便系统运行时随时查阅和分析 ,该系统测量精度为

0. 062 5 ℃,与普通单片机相比其超低功耗的特性 ,可在内部供电的条件下对周围温度进行长时间实

时监测.
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Abstract: This paper designs a temperature control system, which uses m ix signal p rocess

MSP430F149 and digital thermometer DS18B20 as hardware design core, LabV IEW 8. 5 as

software designing p latform. By MSP430 collects the digital information from DS18B20, the

LabV IEW analyzes and p rocesses the samp ling signals in software p latform to achieve real

time temperature control. Simultaneously, the acquired data is saved for analysis and check

at any time. The system measurement accuracy is 0. 062 5 ℃. Because of low power’s sys2
tem feature, real time monitoring circumference temperature in internal power supp ly long

time.
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　　随着现代化技术的不断发展 ,在检测领域中经

常要对温度进行实时监测 ,如何找到一种高精度 ,

稳定性好的检测温度值的方法是当前的研究热点 ,

传统的检测方法如采用热敏电阻或者热电偶的方

法进行测量时 ,设计者须考虑的线路环节较多 ,相

应测温装置中元器件数量难以下降 ,随之影响产品

的可靠性以及体积的微小化 ,由此会造成整个检测

系统有较大的偏差 ,稳定性和抗干扰性能都较差.

针对传统方法测量温度数值的缺陷 ,使用 DS18B20

数字式温度传感器采集温度值 ,主控芯片采用 TI

公司 MSP430F149单片机 , DS18B20数字式温度传

感器直接得到温度的数字量 ,在其内部完成了模拟

到数字的转换 ,处理后的数字信号直接与单片机的

数字 IO连接 ,不存在由于传输等因素而造成的误

差与损失 ,其稳定性和抗干扰性能与传统的测量方

法相 比 有 较 大 的 提 高 , 且 系 统 结 构 简 单 ,

MSP430F149的多组数字 IO使系统的扩展性得到

显著的增强 [ 1 ] . 上位机显示部分 ,采用 N I的作为
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显示界面开发平台 , LabV IEW 是一个划时代的图

形化编程系统 ,应用于数据采集与控制、信号分析 ,

提供了一个便捷、轻松的图形化设计环境 ,由于其

灵活、简单易用、开发效率高等特点 ,正逐渐成为科

技工作者进行仪器应用与开发的得力工具 ,通过

MSP430F149串口与虚拟仪器进行通讯可以大大

降低产品的成本 ,提高虚拟仪器的利用率 ,本文通

过计算机串口与上位机进行串行通信 ,实现温度的

实时测量与控制.

1　系统硬件设计

图 1为系统硬件组成框图 ,由 DS18B20数字

温度传感器 ,混合信号处理器 MSP430F149, RS -

232以及上位机组成. 利用温度传感器测量出的温

度值转换成数字量 ,单片机对温度信号进行采集 ,

处理和转换 ,通过 RS - 232串口将处理后的数据

送给计算机 ,上位机 LabV IEW 对传送的数据进行

处理及温度的显示.

图 1　系统硬件组成框图

1. 1　温度传感器 DS18B20

DS18B20是美国 DALLAS公司推出的一款可

组网数字式温度传感器. 采用 1 - W ire总线接口 ,

测温范围为 - 55～ + 125 ℃,精度可达 0. 067 5 ℃,

最大转换时间为 200 m s. DS18B20数字温度传感

器的内部结构如图 2所示 ,其主要由 4部分组成 :

图 2　D S18B20内部结构图

1) 64位 ROM. 64位激光 ROM ,开始 8位是产

品类型编码 ,接着的 48位是每个器件惟一的序号 ,

最后 8位是前面 56位的 CRC (循环冗余校验 )码.

2) 温度灵敏元件.

3) 非易失性温度报警触发器 TH与 TL. 可通

过软件写入用户报警的上下限值.

4) 配置寄存器. 配置寄存器为中间结果暂存

器中的字节. 配置寄存器可以设置 DS18B20温度

转换的精度. 可以设置成精度为 9位、10位、11位、

12位. 上电缺省的分辨率为 12位精度. 用户可根

据需要改写配置寄存器以获得合适的分辨率 ,因此

它的实用性和可靠性比同类产品更高.

1. 2　混合信号处理器 MSP430F149

MSP430F14X微控制器是德州仪器公司新开

发的一类具有 16位总线的单片机 ,它基于真正的

正交 16位 R ISCCPU内核 ,具有 16个可单周期全

寻址的 16位寄存器 ,仅 27条的精简指令以及 7种

均采用双重取数据技术 (DDFT)的一致性寻址方

式. DDFT技术利用每个时钟脉冲对存储器进行两

次数据存取操作 ,从而不再需要复杂的时钟乘法和

指令流水线方案. MSP430F14X系列 MCU具有丰

富的片上外围模块 ,片内包括精密硬件乘法器、多

达 60KB的 FLASH, 2KB的 RAM、1个看门狗、6个

IO口 ( P1和 P2还具有中断功能 )、12位 A /D转换

器、2个 16位定时器、高精度比较器、高速的 US2
ART通信端口 , 1个 DCO内部振荡器和 2个外部

时钟等常用资源 ,可实现对液晶显示器的检测、解

调和显示. 与现代程序设计技术以及高级语言 (如

C语言 )结合使用 ,使得 MSP430的体系结构更加

高效 ,使其在工程技术得以广泛应用 [ 2 ] .

1. 3　温度检测电路

图 3 为 温 度 检 测 电 路 的 原 理 图 , 其 中

MSP430F149和 DS18B20同时由 V cc供电 , XT2 IN

和 XT2OUT采用 8MHz的晶振提供系统时钟源 ,单

片机 P2. 4端口采集 DS18B20处理后的数字信号 ,

并通过 P3. 4端口利用串口传输到上位机 PC,利用

虚拟仪器 LabV IEW 8. 5进行温度的实时显示.

图 3　温度检测电路

2　系统软件设计

2. 1　上位机软件设计

上位机的软件设计主要完成数据的采集和对
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应数据的温度值的转换 ,以及对数据的分析 ,保存

和温度数值的实时显示 ,上位机 LabV IEW 测控系

统软件采用模块化的思想来编写 ,程序面板检测界

面就是由 LabV IEW 的各功能模块组成 ,该系统主

要有数据采集 ,数据转换 ,数据存储和数据显示共

四部分组成 ,图 4为程序面板的数据采集框图. 首

先利用 V ISA配置串口模块配置串口属性 ,分别设

定串口名为 1,波特率为 9 600,传输 8位数据 ,并

且设定相应的奇偶校验位和停止位 ,利用 V ISA写

入模块接收到相应设置好的来自单片机发送过来

的数据 ,并通过字符串与数值转换模块将接收到的

字符串转换为相对性的数值 ,最后由 V ISA读取模

块将转换好的数值进行读取和数值显示 [ 3 ]
.

图 4　LabV IEW 数据采集框图

2. 2　下位机软件设计

上位机接收来自下位机所采集到的数字量 ,由

于温度传感器 DS18B20检测到的数据 ,经过模数转

换后其温度与数据的对应关系为 16位的数字量 ,所

以在传输过程中 ,将数据保存在 4个包含 4位大小

空间的字符型数组中 ,并将每个数组由 MSP430F149

向计算机的串口发送数据 ,将所检测到的数据发送

到 LabV IEW的串口配置接收端 ,接收到的 4个字符

型数组在逐一经过 LabV IEW 字符型至数值转换模

块 ,最终将温度显示在上位机的程序面板中 ,下位机

软件的程序流程图如图 5所示 [ 4 - 5 ]
.

图 5　M SP430F149程序流程图

3　测量温度实验与结果分析

图 6显示了上位机 LabV IEW前面板所接收到

的温度数值的实时显示. 本实验由 MSP430单片机

P2. 4端口接收温度传感器 DS18B20采集到的数

据 ,接收到的数据通过串口发送到上位机 Lab2
V IEW ,实现温度值的实时显示和存储 ,检测精度为

0. 0625 ℃, 随着被测温度的变化 ,可以在前面板

的波形中对温度值进行读取和存储 [ 6 - 8 ]
.

图 6　M SP430与 LabV IEW 温度控制实验

由于混合信号处理器 MSP430F149具有超低

功耗的特性 ,使得它特别适合野外检测和手持型设

备的 开 发 和 研 制 , 利 用 其 低 功 耗 的 特 点 ,

MSP430F149在实地检测和控制系统中发挥巨大

的节能优势 ,上位机采用虚拟仪器 LabV IEW ,由于

其强大的图形化处理功能和模块化设计思想 ,在加

上友好的前面板显示窗口 ,通过串口与单片机之间

进行数据的采集与处理 ,可以实时的显示所检测环

境的温度值变化 ,检测精度达 ,在此基础上可以在

MSP430F149的其余端口上外设多个 DS18B20,实

现多点的温度检测 ,超低功耗单片机与虚拟仪器的

配合使用 ,实现了在内部供电的条件下长时间检测

周围环境温度变化的系统的建立 ,与传统的测量系

统相比较 ,测量精度高 ,显示界面直观 ,系统功耗

低 ,系统长时间运行稳定.
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学校内网. 考虑到网络建设的实际应用方向 ,将所

有设备做 Net,转换成内网地址连接
表 1　校区情况汇总

校区面积 9万 m2 (近似值 )

建筑物
寝室楼 2栋 ;教学楼 2栋 ;食

堂楼 1栋 ;其他建筑不计
运动场 足球场 1个 ;蓝球场 1个

学生数量 1 400人 (近似值 )

表 2　设备情况汇总

采用设备 D - link

天线 全向天线

设备功率 260 MW

单设备覆盖范围 1～2 km

单设备接入点数 40～50

设备总数量 15台

单设备价格 400元人民币

设备总成本 6 000元人民币

试验结果 :无线网络接入后 1个月之内 ,精品

课程及网络教学平台课程日均访问量提升 14. 7个

百分点 ,并成逐步上升趋势. 其他校园内部网络资

源访问量未统计.

通过实践证明 ,利用无线网络建设校园内网 ,

具有低成本、高效率、周期短、技术难度低、易于普

及推广的诸多优势 ,而其实践效果十分显著 ,可将

3倍于总接入点数的学生数量差分式的接入校园

内网 ,实现对网络教学资源的访问 ,为网络教学平

台的进一步推广应用奠定了坚实的基础. 由于无线

传输介质的特殊性 ,其在传输速度、稳定性方面略

显不足 ,但对于内部网络资源的访问来说 ,已经足

够.

由此可见 ,现代教学手段与网络平台二者相辅

相成 ,已经成为打造高校现代教学模式不可或缺的

两个重要因素. 目前各大高校校园网络均已覆盖 ,

现代教学手段也在不断推陈出新 ,利用无线网络 ,

将二者有机的结合在一起 ,必将为高校教学改革起

到极大的推进作用 ,得到十分广泛的应用.
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