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基于 MSP430单片机的温度和瓦斯报警系统的设计 

赵 娜，宋文爱 

(中北大学教育部仪器科学与动态测试重点实验室，山西太原 030051) 

摘要：文中设计提出了一种基于MSP430单片机的瓦斯和温度报警系统。煤矿开采中生产环境十分恶劣。针对矿工井 

下工作的不安全因素，设计了在头盔上集成实时监测系统 。该系统通过单片机控制温度、瓦斯传感器，实现对井下温度、瓦 

斯浓度实时采集、处理，并"-3所测温度和瓦斯浓度超过设定的报警上、下限时自动报警，使矿工能够及时脱 离危险。该系统 

具有小型化、成本低等特点，能达到矿工每人携带一个的要求。测试证明，该系统工作稳定，能达到实时监测的功能。 
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Design of Alarm System of Temperature and Gas Based 0n M SP430 

ZHAO Na，SONG Wen—ai 

(Key Laboratory of Instrumentation Science and Dynamic Measurement，North University of China，Taiyuan 030051，China) 

Abstract：This paper presented an alarm system of temperature and gas based on MSP430、The production environment is velw 

bad in the coal mining．For the insecure factor of working in the coal，this paper gave the helmet system that can monitor timely、 

The system can control temperature sensor and the gas sensor through single—chip microcomputer，and the temperature and gas den— 

sity can be gathered and processed timely，When the temperature and gas density exceed the alarm limitation，it will make an a— 

larm that can make miner get out of danger as soon as possible，The system has the characteristic of miniature and low cost，which 

can reach the request that every miner has one．The application results show that the system is stable，and can monitor timely． 
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1 监控系统的组成及工作原理 

根据小型化、实时监测等要求，系统利用 MSP430单片机及 

其外围电路完成对 DS18B20单总线数字温度传感器和 MJC4／ 

3．0L瓦斯传感器的控制和数据转换。整个系统的流程是 ：首先 

通过温度传感器、瓦斯传感器采集现场的数据；瓦斯传感器输 

出的数据经过运算放大电路转换成单片机所需要的0—3．3 V 

电压信号，单片机通过自身的8路A／D转换器将采集到的瓦斯 

数据进行转换。由于采用数字温度传感器 ，所以可将采集的数 

据直接送给单片机 MSP430。利用LED显示当前现场的瓦斯浓 

度和温度。当测得的值超过预先设定的值时，由单片机控制进 

行声光报警。系统框图如 1所示。 

2 功能单元介绍 

2．1 数字温度传感器 DS18B20 

DSI8B20是美国 DALLAS公司推出的单总线数字测温芯 

片(其不锈钢外壳封装形式 TDC数字温度传感器，防水防潮， 

适合恶劣的现场温度检测) J。温度测量范围为 一55— 

125℃。出厂时为默认 12位转换精度，温度数字量转化时间是 

750 ms；DS18B20工作在9位、10位、11位和 12位模式时的温 

度分辨力依次为 0．5℃、0．25℃、0．125℃ 、0．0625 ；它具有 

独特的单线接口方式，将非电模拟量温度值转换为数字信号， 

输出仅需占用 1位 I／0端 口，能够直接读取被测物体的温度， 

提高了抗干扰能力和测量精度。它体积小 ，电压适用范围宽 

(3．0～5．5 V)，可以采用外部供电方式，也可以采用寄生电源 

收稿日期 ：2007—06—28 收修改稿日期 ：2008—05—30 

方式 ，即从数据线上获得电源。 

DSI8B20采用3脚TO～92封装，形如三极管；同时也有 8 

引脚 SOIC封装。测温范 围为 一55～125℃ 。每一个 

DS18B20芯片的 ROM中存放一个 64位 ID号 ：前8位是产品类 

型编号，随后48位是该器件的自身序号，最后8位是前面56位 

的循环冗余校验码。又因其可采用寄生电源方式供电，因此， 

一 条总线上可以同时挂接数个 DS18B20，可方便 的实现多点测 

温系统。另外，用户还可根据实际情况自设非易失性温度报警 

上下限值TH和TL(掉电后依然保存)。DS18B20检测到的温 

度值转换为数字量后，自动存入存储器中，并与设定值 TH和 

TL进行 比较，当测量温度超出给定范围时，就输出报警信号，并 

自动识别是高温超限还是低温超限。设计中，传感器 DS18B20 

输出脚 I／O直接与单片机的P3．0口相连，外加上拉电阻，传感 

器采用外部电源供电。接口电路如图 2所示。 

U6 

图1 系统框图 图2 接口电路 

2．2 瓦斯传感器 

系统采用 MJCA／3．OL．MJC4／3．0L型催化元件根据催化燃 

烧效应的原理工作，由检测元件和补偿元件配对组成电桥的 2 

个臂 ，遇可燃性气体时检测元件电阻升高，桥路输出电压变化， 

该电压变量随气体浓度增大而成正比例增大，补偿元件起参比 
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及温湿度补偿作用。具有桥路输出电压呈线性、响应速度快、 

具有良好的重复性、选择性、元件工作稳定、可靠 、抗 H s中毒 

等特点。 

传感器的输出电压太小，无法满足单片机的要求。故需要 

将瓦斯传感器的输出信号进行放大。由于MSP430F149片内集 

成了12位的ADC模块，这样可以直接将放大电路输出的模拟 

电压与单片机的A／D输入通道P6．0相连接。 

2．3 报警模块 

主要是驱动一个蜂鸣器，图3为报警电路的实现。此报警 

电路的输入引脚由单片机的P3．1控制。其中，光电耦合器件 

实现电一光一电的隔离，在现场环境较恶劣时，能有效地破坏 

干扰源的进入，可靠地实现信号的隔离。报警的上、下限由软 

件设置。当温度、瓦斯传感器采集到的值超出报警范围时，令 

P3．1=1则可实现蜂呜器报警。 

图3 报警模块 

2．4 按键模块 

系统中由于需要的控制按键较少，故采用独立按键式键 

盘。功能按键有4个，主要实现温度、瓦斯报警值的设定、查询 

等功能。他们分别与单片机的P1．0一P1．3口连接，通常情况 

下给这几个引脚以高电平，当按键被按下时引脚变成低电平 ， 

因此，只要在软件中查询这几个引脚的电平，就可以确定是否 

有按键按下，从而进入相应的子程序。图4为按键模块。 

图4 按键模块 

3．5 显示模块 

显示器模块由共阳极数码管和驱动芯片75451、7413244 

组成。单片机I／O口输出高电平时输出的电流很小，故采用 

75451对电流信号进行放大，控制数码管的位选线。由于电平 

不兼容，故采用芯片74LS244连接单片机和数码管的a，b，C，d， 

e，f，g，dp字段。其中，单片机的 P1．4一P1．7与 75451的输入相 

接，对共阳极数码管的4位实现位选。单片机的 P2．0一P2．7 

与驱动芯片 74LS244的输入连接，控制显示 的数据。例如，要 

想将第三位数码管显示 0，就需要将第三位的位选线 3H接高 

电平，8个发光二极管“a，b，C，d，e，f，g，dp”中的6个字段 a，b， 

C，d，e，f亮。 

3．6 MSP430F149单片机电路 

系统采用 MSP430系列单片机。MSP430系列单片机是一 

种 16位单片机。由于它具有集成度高、外围设备丰富、超低功 

耗等优点，得到了广泛的应用。特别是它的超低功耗特性。非 

常适合在手持设备、由电池供电的设备中使用。 

系统选用 MSP430F149。该单片机功耗超低，它在休眠的 

条件下工作的电流只有0．8 p,A，就是在2．2 V、1 MHz条件下工 

作的电流也只有 280 p,A 4 ． 

3 系统软件设计 

系统采用 c语言进行程序设计，大大提高了开发调试工作 

的效率，同时，所产生的文档资料也容易理解，便于移植。 

主处理模块主要是将各个模块进行协调处理和实现数据 

交互。主处理模块首先完成初始化工作，初始化后进入循环处 

理，在循环过程中主处理获得采集模块的数据，并将数据进行 

处理，根据处理后的结果来进行显示或者报警。由于报警的上 

限和下限需要设置，因此主程序先检查 FLASH里面的瓦斯报 

警门限是否和温度传感器EEROM里的温度报警门限是否需要 

修改。如果需要修改则进行等待修改数据，设置完后才进入下 

一 步处理。当设置的标志为变为 1时，定时器 A到来，单片机 

停止对瓦斯传感器采集的数据的A／D转换，读取数据。读取完 

毕后再启动 A／D转换。定时器 B控制温度传感器的数据获 

取，与定时器A流程类似，在这里就不做介绍。系统流程图如 

图5所示。 

程序初始化 

塑 ±堕1 

熬精R内O存M、 

启动定时器 

—]■一 
数据处理 

图 5 系统流程 图 

DSI8B20单线通信功能是分时完成的，它有严格的时隙概 

念 。因此系统对 DSI8B20的各种操作必须按协议进行。下 

面就以DS18B20为例，给出在MSP430系列单片机 c语言便以 

环境 Work-bench下的几个主要 C函数。由于篇幅所限，未列出 

全部代码。 

(下转第60页) 
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表1 测试样本的各误差统计 

表2 训练样本的各误差统计 

(yp) (yp) 

2．9367 4．2078 

BP和RBF 
． ． 

一 0．0130 0．0186 —0．0197 0．0242 0．0013 0．002l 0，000l 0．0253 0．0027 

的结合 

(1)因为 RBF网络相 当于一个误差校正函数，可以对 BP 

网络的仿真结果进行误差校正，所以 BP网络的目标精度设置 

较低，网络训练效率因此提高。以上 2个表 中的数据均是由训 

练数据对 BP网络训练到 21步且 MSE：7．50601e一006的情况 

下再通过 RBF网络进行校正产生的。 

(2)因为BP网络的目标精度较低，因此以上2个表中BP神 

经网络的推广精度和学习精度都较低。若进一步提高目标精 

度，加长网络训练时间，BP网络的推广精度和学习精度可在一定 

程度上得到提高，但由于BP网络的不稳定性，效果并不理想。 

(3)为了防止输入端数据变化太大引起一定的误差，所以 

在对 BP和RBF 2神经网络训练和学习时，所有样本都已经归 
一 化。因此，在与真实数据比较时，神经网络最后的输出结果 

应进行反归一化。 

4 结束语 

相位测量轮廓术系统面内标定过程中涉及到复杂的摄像 

机成像模型，文中提出了基于 BP和RBF 2种神经网络结合的 

相位测量轮廓术面内标定方法，无需求解复杂的摄像机内外参 

数，并与基于BP神经网络的标定方法和两步法进行了比较。 

实验结果表面，新方法有较高的标定精度和标定效率，完全满 

足测量的需要，其中测试样本的仿真点与真实点间的最大距离 

误差只有 0．5 ITIB，平均距离误差仅为 0．008／／／m．需要指出的 

是 ，( ，l，)标定的关键在于准确的获得标定点的世界坐标和图 

像像素坐标 ，标定点图像像素坐标的获取有多种方法，文中采 

用了大像素法，获得精确的样本集需要大量的前期准备工作。 
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char DS18B20 Reset(void) 

{ 

char presence； 

／／设定管脚为输出方向 

P1DIRl：DQ； 

／／将 DQ管脚拉低 

P1OUT＆= ～(DQ)： 

／／延时480 Ixs 

delay(480)； 

／／将 DQ管脚拉高 

P1OUTf=DQ； 

／／延时60 s 

delay(60)； 

／／设定管脚为输入方向 

P1DIR＆： ～(DQ)： 

／／读取数据 

presence= (char)(P1IN&DQ)； 

／／延时60 ns 

delay(25)； 

return(presence)； 

} 

4 结束语 

系统采用了高性能的单片机，其丰富的片内资源使得外围 

扩展器件少，体积小，降低了故障率。从实际应用效果来看，系 

统工作稳定。将温度传感器 DS18B20、瓦斯传感器 MJC4／3．0L 

和 MSP430F149有机地结合起来 ，组成低功耗的小型监测系统， 

适用于矿井下工作的安全监测。该系统经过适当的扩展，可实 

现温度 、瓦斯、CO的监测，人员定位等功能，具有广阔的应用背 

景和实用价值。 
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