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【理论与探索】 

基于 MSP430单片机温湿度控制器 

周 乐安 

(中航油烟台有限公司，山东 烟台 z64~ ) 

摘要：设计并实现了一种基于 MSP430F123单片机的温湿度控制系统，包括了控制器的硬件和软件设计 ，系统利 

用单线数字温度传感器 DS18B20和湿敏电阻进行温湿度测量 ，在分析了温度及湿度的测量原理 、噪声影响和计 

算方法的基础上进行补偿 ，设计系统软件，通过温湿度测量来控制测量区域的加热器和加湿器的工作，最终确保 

仪器箱在合适的外界环境下稳定工作，该系统设计的温湿度控制器应用于各种仪器控制箱中，操作方便，成本 

低，性能可靠 ． 
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1 系统的总体设计方案 

MSP430系列单片机是美国德州仪器公司推出的 16位 

超低功耗、高性能产品，它具有处理能力强、运行速度快、 

资源丰富、开发方便等优点 ，有很高的性价比，在世界各国 

已得到广泛的应用，在 国内，也 已经进入飞速发展 阶段． 

MSP430超低功耗 16位单片机，越来越受到电子工程师亲 

睐，并得到广 泛应用 ．MSP430微 控制器 MCU(MicroCon． 

trollerUnit)是 rI1公司推出的一款具有丰富片上外围的超低 

功耗 16位 FLASH型混合信号处理器，本系统使用的 

MSP430F123有一个串口通信接口，一个带有大量捕获 P比 

较寄存器的 16位定 时器看门狗，一个模拟电压比较器 ．工 

业仪器大多数工作在野外的环境中，供电方式比较麻烦， 

所以使仪器的功耗尽可能低是非常必要的．该系统与传统 

的温湿度控制器相比，选择了 MSP430微控制器，它充分运 

用各种低功耗设计手段，使芯片的电流极小，在超低功耗 

时可达 0．1 LA．整个系统在平时处于低功耗状态，每隔 5 

min自动从低功耗下唤醒，进行温度和湿度测量，并通过温 

度和湿度的对应关系，来确定是否启动加热器和加湿器 ． 

其中，温度测量使用单线数字温度传感器 DS18B20，其体积 

小、构成的系统简单、精度高，湿度测量使用湿敏电阻 CHR 
一 0l，其成本低廉．所以整个系统与传统的温湿度控制器相 

比，具有功耗低、性价比高、电路简单、易于实现等特点． 

2 温度测量及算法实现 

传统的温度检测系统大多采用热敏电阻作为传感器 ． 

采用热敏电阻作为传感器的传统温度检测系统必须经过 

专门的接口电路转换成数字信号后才能由微处理器进行 

处理，存在可靠性差、成 枉高、精度低等诸多缺点．本系统 

利用美国DALLAS公司最新推出的 DS18B20可编程单线数 

字式温度传感器．DS18B20是 DS1820的更新产品，它与传 

统的热敏电阻温度传感器不同，它能够直接读出被测温度 

并可根据实际要求通过简单的编程实现9—12位分辨率的 

数字值读数方式，相对应的温度分辨率为0．5 C，0．25 C， 

0．125 C，0．062 5 C．现场温度直接 以“一线总线”的数字方 

式传输 ，大大提高了系统 的抗干扰性，而且使整个系统简 

单可靠 ． 

2．1 DS18B20温度传感器的特点． 

1)单线接 口，DS18B20是美国 DALLAS半导体公司继 

DS1820之后最新推出的一种改进型智能温度传感器．它只 

有一根线与CPU连接，支持总线模式，通过一个 IPO口，可 

以进行多点温度测量． 

2)用户可以根据需要 自己设定非易失的报警上下限 

值及分辨率 ． 

3)每一个数字温度传感器内均有唯一的64位地址序 

列号(最低8位是产品代码，其后48位是器件序列号，最后 

8位是前 56位循环冗余校验码)，用户可以对特定地址序 

列号的传感器进行操作 ，在多传感器系统中将它们一一识 

别，实现一根总线上挂接多个 DS18B20的目的． 

2．2 温度的测量及算法．单总线数字温度传感器必须严格 

按规定的协议操作 ，根据 DS18B20的通讯协议，主机控制 

DS18B20完成温度转换必须经过 3个步骤 ：每一次读写前 

都要对 DS18B20进行复位，复位成功后发送一条 ROM指 

令，最后发送 RAM指令．．这样才能对 DS18B20进行预定的 

操作．ROM操作命令主要是对传感器地址的操作，包括读 

ROM，匹配ROM，跳过 ROM等操作．通过 ROM指令选择特 
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定的传感器进行操作．RAM指令主要完成对温度 的测量， 

涉及到的 RAM指令主要有读寄存器、写寄存器、温度转换 

等．实现温度转换要进行的操作主要有复位 DS18B20、读 

DS18B20、写 DS18B20等，并且每次操作都要满足下列时序 ： 

1)复位 DS18B20 主机将数据线先变低、再抬高，最后 

由DS18B20变低 ，完成复位． 

2)写 DS18B20 每写一位，先将数据线变低，持续时问 

大于 1 Ls，然后再写入实际数据，持续时间大于 3O k．另 

外，DS18B20在写初始化后的 15—6o IJs内采样总线．如果 

此时总线为高，则写入⋯1’．如果此时总线为低，则写入⋯0’． 

3)读 DS18B20 主机将数据线先置低 ，持续时间大于 

1 Ls，然后释放总线．DS18B20在数据线由高变低后 15 IJs内 

送出数据，而主机在读初始化 15 IJs之后采样 ，从 DS18B20 

读人数据 ，每次读取 1位． 

本系统在分析了温度及湿度的测量原理 、噪声影响和 

计算方法的基础上进行补偿．应用格罗布斯数据处理方法 

对温度数据进行滤波，保证 了测量数据的可靠性 ．并在此 

基础上设计了系统软件． 

3 湿度测量及算法实现 

3．1 湿度传感器的电压变换．本系统采用高分子湿度传感 

器 CHR—O1，它为新一代复合电阻型湿度敏感部件，其复 

阻抗与空气相对湿度成指数关系，直流阻抗(普通数字万 

用表测量)几乎为无穷大．与传统意义上的电阻相比，有空 

气中的水分子参与离子导电，由于水分子为极性分子，在 

直流电存在的情况下，会电离、分解，从而影响导电与元件 

的寿命 ，所以要求采用交流电路对传感器进行供电．另外， 

高分子湿度传感器 CHR—O1是复合型电阻敏感元件 ，所以 

需要通过电路将湿度信号变为电压信号输出．先利用 RC 

振荡电路产生振荡频率在 1 kI-lz左右的信号激励湿度传感 

器 ，然后将输出的交流电压信号进行整流 ，滤波并将电压 

幅值调整到单片机 MSP430的允许输入电压范围内，然后 

将电压的输出端 AO输入到单片机进行电压测量 ． 

3．2 电压的测量．如果要求一个 12位 A／D转换，则设定 

充放电的总次数为4 096次．在电压采样模块 中循环判断内 

置比较器的输出，并根据输出的高低 电平进行充放 电，同 

时记下充放电次数 ．但是须注意，条件是 VCAO在短时间内 

是不变，并且要先对充放电的电容进行预充电，在开始进 

行 APD转换前使 VCAO=VCA1，即通过 I／O口P3．7对电容 

预充电，使内置比较器发生第 1次翻转后 ，再开始进行积分 

APD转换．如果充 电计数值为 m，电源电压为 3．3 V，则被 

测电压 VCAO=(m／4 096)×3．3，即得被测电压． 

3．3 湿度的转换．本系统使用的湿度传感器 cHR-_01，其 

湿度和电压值呈线性关系，所以可以将湿度传感器放在恒 

湿恒温箱中，用已有的精度较高的湿度传感器来进行校 

准，即调节恒温恒湿箱的温度和湿度，温度范围 0 60℃， 

湿度范围RH 20％～95％．在精度要求不高的情况下，湿度 

每隔RH 5％，温度每隔5~C来获得数据，形成温度一湿度一 

电压数据表．特别是在常温 25℃情况下，测量多组湿度和 

电压数据，经数据处理后，便可得到在 25℃下电压和湿度 

的关系曲线 ．但是，由于温度和湿度也在相互影响，所 以必 

须将湿度进行温度修正．因此需要先检测温度 ，然后根据 

电压一湿度关系进行湿度检测，根据实验得到25℃下电压 

和湿度的关系曲线，来获得 25℃的相对湿度，最后再根据 

湿敏电阻厂家所提供的技术手册得修正公式，来修正当前 

温度下的湿度值 ．技术手册上标明，如果湿度精度要求不 

是特别严格 的情况 ，可 以推算湿度 传感器温度 系数为 

0．4％RH／℃，此时修正公式为： 

H(t)：／t(25)一0．4×(t一25) 

其中：t为实际测量的温度 ，单位为oC；H(t)为此温度下的 

湿度值． 

4 温湿度控制的软件实现 

整个系统启动后 ，在平常不工作时处于低功耗状态 ， 

每隔5 min自动从低功耗下唤醒．此后先测量工作区域的 

温度和电压值，然后根据常温 25℃情况下实验得到的湿度 
一 电压关系，可知在常温 25℃时的湿度值 ．最后利用技术 

手册上的温度修正公式进行修正，获得当前温度下的湿 

度 ，如果相对湿度大于 RH 75％，则启动加热器工作 ，停止 

加湿器的工作；如果相对湿度小于 RH 20％，则关闭加热 

器，启动加湿器的工作． 

5 结束语 

本研究设计的温湿度控制器 已经广泛用于各种仪器 

控制箱中，经过测试，它可以有效地防止凝露的形成 ，使仪 

器箱的重要仪器正常工作 ，免受湿度的影响．该温湿度控 

制器体积小、系统简单、操作简便、成本低 ，可广泛适用于 

各种工业温湿度调控现场 ． 
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