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摘要: 为了降低开发成本，扩大适用范围，提高系统运行的稳定性及可靠性，设计的温控器采用

MSP430F143 单片机作为控制核心，以单线数字温度传感器 DS18B20 来完成温度信号的采集，以数

字的方式在 LCD1602 上显示温度，最终实现温度的采集、显示和报警; 通过键盘来设定温度，从而

实现自动温度控制功能。
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Abstract: In order to reduce development costs and expand scope，improve the stability and reliabil-
ity of the system operation，it is used MSP430F143 microcontroller as control core when design the intelli-
gent temperature controller，and complete temperature signal collection with wired digital temperature
sensor DS18B20，display digital temperature on the LCD1602，and finally achieve the collection of tem-
perature，display and alarm; And according to the actual requirements of the upper limit value，through
the keyboard to set，so as to realize the automatic temperature control function．
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1 系统硬件设计

该系统以单片机 MSP430F143 为核心，配以温

度、压力和漏电采集电路，人机接口电路，温度控制

电路及电源电路等。系统充分利用了 MSP430F143
单片机自身的软硬件资源，具有可编程、功耗小等优

点。系统硬件设计框图如图 1 所示。

图 1 系统硬件框图

1． 1 数据采集

数据采集模块分为压力采集、温度采集、漏电信

号的采集。
系统对室温、水温的采集通过高精度的温度传

感器 DS18B20 来完成，DS18B20 采用独特的单线接

口方式，在与微处理器连接时仅需要一条口线即可

实现微处理器与 DS18B20 的双向通讯，其测温范围

为 －55 ～ +125 ℃，在 －10 ～ +85 ℃时精度为 ±0．5 ℃，

满足设计要求。
压力 数 据 采 用 HDP503H 压 力 传 感 器 采 集，

HDP503H 的工作温度范围为 － 20 ～ 150 ℃，量程为

－ 0． 1 ～ 0 ～ 1 ～ 150 MPa，输出信号为 4 ～ 20 mA( 二

线制) 、0 ～ 5 V、1 ～ 5 V、0 ～ 10 V( 三线制) ，可以满

足系统需要( 系统设计的压力范围为 0 ～ 0． 5 MPa) 。
系统对漏电检测采用了霍尔磁平衡检测法，其

优点是: 与被测系统没有任何电气联系; 能检测同一

支路正、负极绝缘同等下降或成比例下降的故障; 检

测灵敏度高，能检测到的接地电阻范围宽，可在线巡

回检测。但这种方法也存在不足之处，采用磁平衡

原理做成有源传感器，当一次侧有电流变化或有电

流冲击时，易发生剩磁变化，尤其传感器无源时，受

电流冲击后，剩磁变化更大。为了解决传感器的剩
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磁问题，系统设置了一个零点调整功能，这样通过校

准就可以消除剩磁所带来的影响。系统检测到漏电

电流大于 15 mA 时，能够立即切断电源，防止人触

电，并且发出报警信号。
1． 2 温度控制

温控器可以根据室温的高低自行决定是否启动

加热装置。系统中使用固态继电器 SSR 控制加热

装置，使室温基本保持在事先设定的温度值范围，即

在室温低于某个值时加热，在室温高于某个值时停

止加热。在加热的过程中，为了避免人接触暖气片

造成烫伤，加热水温被控制在 + 55 ℃以下。
1． 3 人机接口

系统对温度、压力、日期的显示通过 LCD1602
液晶显示器来完成，该电路采用并行的接口方式，可

以减小系统设计的复杂度，也可以增加系统的可

靠性。
系统报警主要有水压报警和漏电报警。当水压

过高或过低，或出现漏电情况时，红灯亮，蜂鸣器报

警，正常时绿灯亮; 并且在不同情况下报警时，LCD
显示器能够提示报警内容，即“水压过高”、“水压过

低”或“漏电”。
键盘电路主要是用来设定室温的上下限温度

值、水压上下限值、日期等。该系统的键盘设计采用

扫描方式，实现 2 × 2 的矩阵键盘。键盘的扫描时间

很短，而按键的时间一次至少需要几十毫秒，所以只

要有按键按下，都可以被扫描到。

2 系统软件设计

系统软件由主程序，显示子程序，键盘扫描子程

序，温度采集子程序，温度处理子程序，压力采集子

程序，压力处理子程序，漏电检测子程序等组成。系

统的主流程如图 2 所示。
主程序主要是将各个程序模块进行协调处理和

实现数据交互。主程序首先完成初始化工作，初始

化后进入循环处理，在循环过程中主要处理采集到

的数据，并根据处理后的结果进行显示或者报警。
系统中对 DS18B20 温度传感器的操作比较关

键。对 DS18B20 的每一步操作都要遵循严格的工

作时序和通讯协议，主机对 DS18B20 的访问流程

是: 先对 DS18B20 初始化，再进行 ROM 操作命令，

最后 进 行 存 储 器 操 作 和 数 据 传 输。在 单 片 机

MSP430 控制 DS18B20 完成温度转换这一过程时，

须经 3 个步骤: 每一次读写之前都要对 DS18B20 进

行复位，复位成功后发送一条 ROM 指令，最后发送

RAM 指令，这样才能完成对 DS18B20 的操作。

图 2 主流程图

3 总结

该温控器充分利用了 MSP430F143 单片机自身

的软硬件资源，具有可编程、低功耗等优点。该系统

可以对室温、水温、水压和漏电信号进行采集，并可

以通过键盘预设室温的上下限值，且能根据预设室

温上下限值，启动或关闭加热装置。另外，系统在漏

电情况下能自动切断电源，并且具有报警功能。这

种温控器既可以提供舒适的室温环境，又可节约电

能降低能源消耗，是一款非常不错的家用节能环保

型控制装置。
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