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摘　要 : 设计了一种基于 MSP430单片机的气体传感器批量测试系统 ,该系统以 MSP430F149单片机作为控制和处

理核心 ,阐述了用 VB6. 0实现数据采集和处理的软件设计。该系统一次能测试 8个通道的气体传感器 ,能实时绘制

传感器的响应特性曲线 ,实现了对气敏元件性能参数的高效测试。
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Abstract :The gas sensor bulk test system ,which is based on MSP430 single chip as control and process core is designed

in this paper. The achievement of data acquisition and processing with VB6. 0 is expatiated. The system is capable of

testing an eight2channel gas sensor once and drawing real2time responding characteristic curve of gas sensor. It achieves

the high2performance testing of performance parameters of the gas sensor.
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0　引　　言

随着石油化学工业和商业化学品的生产的发展 ,易

燃、易爆、有毒气体的种类和应用范围都得到了增加。相

应的气体传感器使用也越来越广泛 ,年产量也在逐年增

加[ 1 ]。在其生产过程中产品的测试问题已成为提高产品

产量和质量的关键问题[ 2 ]。因此本文研制了一套基于

MSP430单片机的气体传感器批量测试系统 ,上位机采用

简单易学的 VB设计的应用软件 ,为系统提供了与用户的

人机界面 ,并可对下位机进行实时监控 ,实现了集数据采

集、存储、处理、实时绘图 ,数据查询与数据打印于一体的

气体传感器测试系统 ,该系统不仅可以为生产厂家提供必

要的测试工具 ,促使我国气体传感器的产业化进程 ,而且

还可为开展气体传感器的可靠性研究提供有力的手段。

1　系统组成

本系统主要由前端的恒流源电路、量程自动切换、通

道切换电路组成的信号调理电路[ 3 ] ,温湿度监控传感器 ,

基于 MSP430F149 单片机的数据采集、通信和控制 ,液晶

显示部分 ,用 VB6. 0编写的上位机监控软件。其中单片机

数据采集 ,通信和控制部分是本系统的核心。

在实际测试时 ,将多路气体传感器输出的电阻信号接

入由稳压电路设计成的恒流源电路 ,把电阻信号转换成

0～3 V的电压信号 ,多路传感器信号通过 430 单片机控制

的继电器来循环选择接入单片机的 AD 采集 ,430 单片机

把采集的数据存入 RAM 区。用 VB610 编写的上位机监

控软件 ,可以发送控制命令 ,控制通道选择 ,控制单片机采

集到的数据通过串口发送给 PC机 ,实时绘图 ,绘制响应特

性曲线。系统总体框图如图 1所示。

图 1　系统总体框图
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2　系统硬件设计与实现

整个批量测试系统[ 4 ]从硬件上可以分为以下 5 部分 :

恒流源电路模块 ,量程选择和器件选择模块 ,温湿度传感

器模块 ,单片机 AD采集和通信控制模块 ,12864液晶显示

模块 ,其原理框图如图 2所示。

图 2　批量测试系统硬件部分

元件板上的多路气体传感器通过 430 单片机控制的

继电器选择其中一个通道 ,通道选择是由上位机控制软件

发送通道切换命令 ,来控制单片机产生动作从而控制继电

器 ,可以实现切换到任意通道和循环切换。选择通道后 ,

接入恒流源电路 ,把传感器的电阻信号转换成电压信号 ,

由于通常气体传感器电阻的变化从几十欧到上百兆[ 5 ] ,所

以设计的恒流源不能太小 (不能低于微安级) ,否则会造成

信号小 ,误差大 ;同时恒流源设计也不能太大 ,否则会随着

电阻增大电压非常大 ,单片机不能采集。

恒流源是用 CMOS运放 MC14573 设计的反相运算

电路 ,运放电路固定电阻用的都是 1 %的精密电阻 ,外部

+ 5 V 电压经过 MC1403 稳压输出 + 2. 5 V ,通过

MC14573第一个运放 ,获得 - 100 mV 稳定小电压 , R0 是

通过单片机控制的接入电路的精密电阻 ,从 100 偶到

10M ,以十倍增长 , RX 是气体传感器的电阻信号 ,经过这

样设计其实就是恒流源电路 ,流经 R0 和 RX 上的电流恒

定 ,随着气体注入 RX电阻不断增大 ,这时 Vad电压增大 ,

当超过 3 V时 ,单片机程序判断超量程 ,自动切换 R0 的

电阻 ,比如 :由 100欧切到 1 K ,这时 Vad就能衰减 10 倍 ,

这个量程的切换是通过程序由单片机自动控制的。原理

示意图如图 3。

图 3　恒流源信号调理电路

　　温湿度传感器是监控测试箱里的环境温湿度 ,以确定

气体传感器的工作环境指标。单片机数据采集部分是利

用 430单片机自带的 12 位 AD 转换 ,当选取参考电压为

313 V时 ,可以采集 0～313 V 之间的任意电压 ,精度为

(313～0) / 4095 = 010008 V ,所以采集到的 1 mV电压基本

准确 ,同时单片机将采集到的数据送给 12864 液晶显示。

通信部分用的是 RS232标准的同步串行通信 ,通过上位机

控制 ,上位机 1 s发一个采集命令 ,单片机通过串口把数据

发送给上位机实时绘图 ,并存入数据库。

3　系统应用软件设计

本测试系统软件设计部分主要包括 :下位机单片机程

序 ,上位机监控界面。下位机程序是以 C语言编写的控制

程序 ,上位机是用 VB610编写的监控界面。

311　下位机单片机程序

下位机单片机程序要能使单片机控制继电器进行器

件选择、量程自动切换 ,数据采集和液晶显示 ,串口通信。

主要分为 : (a)主程序模块和 (b)通道切换子程序模块。如

图 4所示。

在单片机上电后运行的就是主程序模块 ,程序开始 ,

初始化外设 ,打开总中断 ,然后进入 430 单片机的低功耗

模式 ,等待上位机给单片机发送启动命令 ,当上位机发送

启动采集命令给单片机 ,单片机产生串口接收中断 ,唤醒

低功耗 ,在串口中断中启动 AD采集 ,单片机在 AD采集中

断里把采集的数据送到 12864 液晶显示并且发送给 PC

机[ 6 ] ,然后关闭采集等待下次 PC机命令。

在通道切换子程序模块中 ,主要是响应上位机的命

令 ,上位机可以控制单片机单个通道采集和多个通道循环
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采集 ,采集时间间隔由上位机软件设置 ,当设定其中一种

模式在采集时 ,如果收到 PC机通道切换命令 ,先判断是多

通道还是单通道采集 ,根据命令进入响应采集模式 ,可以

显示 8个通道的数据同时采集和单个通道数据的查看。

图 4　主程序模块和通道切换程序子模块

312　上位机监控界面

上位机监控界面由 VB6. 0 编写 ,主要功能模块为 :采

集控制与设置 ,串口设置 ,采集时间显示 ,实时绘图 ,数据

表格显示 ,数据库保存与查询 ,报表打印。

VB称得上是微软公司出的迄今为止最成功的开发工

具 ,有功能强大 ,容易掌握的突出特点[ 7 ]。通过 VB实现串

行通信程序有两种方法 :一是利用 Windows 的通信 A PI

函数 ;另一种是采用 VB 标准控件 Mscomm来实现。第一

种方法实现起来比较复杂 ,需要对通讯协议掌握十分熟

练 ,而利用控件 Mscomm来实现 ,能够较容易的解决串口

通讯问题。在 VB 中有一个 Microsofot Communication

Cont rol (简称 MSComm)的通信控件 ,通过对此控件的相

应编程操作 ,就可以轻松实现串口通信 ,这些过程是采用

MSComm控件通过事件驱动方式实现的[ 8 ]。由 Mscomm

控件 OnComm 事件捕获并处理通讯错误及事件 ,通过

CommEvent 属性代码反映相应事件或错误类型 ,在通讯

程序设计中根据不同代码执行不同的操作。主要代码

如下 :

’初始化串口

MSComm1. CommPort = 1’设置串口 1

MSComm1. Settings =”9600 , n ,8 ,1”’设置串口波特

率为 9600 ,无奇偶校验位 ,数据位为 8 , 停止位为 1

MSComm1. PortOpen = True’打开串口

’PC机向串口发送命令

Timer1. Interval = 1000’定时器定时发送数据为 1 秒 ,

即每秒发送一次命令

’接收采集数据核心代码

PrivateSubMSComm1 OnComm()

SelectCaseMSComm11 CommEvent

CasecomEvRecei ’检查是否达到设定阀值

On Error Resume Next ’延时错误处理方法

inbyte = MSComm1. Input ’读取采集的数据

EndSelect

EndSub

图 5　上位机监控界面
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　　用 VB编写上位机监控界面如图 5 所示 ,该图显示的

是在本实验室自主研发的半导体氯气传感器的响应特性

实时绘制的曲线图。图 (a)是监控界面的全图 ,图 ( b)是对

曲线进行放大 ,从图上可以很容易看出气体传感器的响应

特性 ,纵坐标对应的是电压值 (把浓度转换成电压信号) ,

横坐标是时间。

4　结　　论

基于 MSP430的气体传感器测试系统与计算机结合 ,

能实现气体传感器的批量测试 ,根据测试时计算机绘制的

实时图形 ,从中选择符合性能参数的器件。能实现高效 ,

自动化智能化的测试 ,从而大大降低工作人员的工作强

度。这套系统目前已经在实验室得到应用 ,可以一次测试

8个通道气体传感器 ,在有必要时可以成倍扩展。该设计

方案充分利用了 430 单片机自带的 12 位 ADC等功能模

块 ,减少了外围电路 ,成本低 ,结构紧凑 ,可靠性高。
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