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Measurement Based on MSP430 
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Abstract: This paper shows a general-purpose temperature module. The module based on MSP430F149 can 
achieve the functions of transmission and memory and signal conditioner circuits for analog sensors. The article 
focuses on the realizing of the signal conditioner circuits for thermal resistance, thermocouple and LM35. The 
characteristics of the module is, combine the characteristics of a variety of temperature sensors, through the ra-
tional design of hardware and software to achieve the standard analog and digital signal output. It is small and 
suitable for multi-precision, wide range of temperature measurement site. 
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基于 MSP430 的通用测温模块 
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摘  要: 本文介绍了一种通用的测温模块。模块以 MSP430F149 为核心，完成模拟传感器的信号调理和传

输存储等功能，文中着重阐述了热电阻，热电偶，LM35 三类温度传感器的信号调理电路的实现。电路设

计的特点主要在于结合各种传感器的测温特点，通过软硬件的合理设计，实现了标准的模拟和数字信号的

输出及体积的最小化，适用于多精度，宽范围的测温现场。 
关键词: 通用; 标准; 体积小; 多精度; 宽范围 

 

1 引言 

温度测量在工业领域应用广泛，热电偶，热电阻，

集成温度传感器（如 LM35,LM75 等）已成为测量仪器

普遍采用的温度传感器。大多数测温仪器只适用于一

种温度传感器，当用户需要测量较宽范围的温度时，

就出现了需要多台测温设备的麻烦。如果有多种温度

传感器的通用接口模块，就无需更换测温设备，实现

不同精度和范围的温度测量。 

本文介绍的通用测温模块，在结合各种温度传感 

器特点的基础上，通过合理利用控制器内部资源，实

现了数字信号和标准 0~5V 的模拟电压信号的输出。 
这种温度传感器接口应用非常广泛,比如在仪器设备

中,可以作为仪器测温的通用组件；在工业控制领域，用

户可根据需要此板进行不同类型传感器的自由组合将待

测的温度方便接入控制记录系统，避免了重复设计。 

2 硬件结构 

硬件电路主要由传感器的信号调理电路模块和 MSP430

信号处理模块组成。本模块硬件原理框图如图1所示。 
 

 

Figure 1. Functional block diagram 
图 1 硬件原理框图 
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模块中选用 MSP430F149 作为模块核心部件，完

成对前级信号的采集、存储、处理、校正、显示和通

信，主要基于以下几点的考虑： 

1) 丰富的片上外围模块，12 位 A/D、2 个 16 位定

时器、看门狗、2 个 SPI 接口，2 个 UART 接口等，便

于扩展外围电路，节省 PCB 空间，同时也减轻了软件

编程的负担[1]。 

2) 内部提供 2.5V 参考电压，可省去 ADC 外接基

准电压的麻烦。 

3) 具有 flash存储器和 JTAG接口，程序调试简便。 

信号调理电路模块包含了热电阻 pt100 调理电路，

K 型热电偶调理电路，LM35 调理电路和 DS18B20。

电源部分为各个模块提供合适的工作电压，主要由稳 

压和电压转换芯片组成。按键控制部分设置了三个按

键，除了用于电路复位的按键外，另外两个分别用于

数字信号/模拟信号输出选择及SD卡的数据存储选择。

SD 卡用于异地显示数据所需。液晶显示接口的设计方

便了测试和校准的调试。12 位的 A/D 转换器 MAX539

将处理器处理后的数字信号转换为标准的0-5V模拟信

号输出。 

3 信号调理电路设计 

3.1 pt100 调理电路 

热电阻信号调理部分采用恒流源方式将热电阻的

阻值变化转换成电压信号变化，具体实现电路如图 2

所示。为简化电路，采用 MCU 内部 2.5V 参考电压，

因此调理电路输出端电压应在 0～2.5 范围内。 

 
Figure 2. Conditioner circuit for the thermal resistance Pt100 

图 2. 热电阻 Pt100 调理电路 
 

图 2 中，U1A、R1、R8、D1 和 R7 组成一个恒流

源为 PT100 提供合适的电流，Pt100 上的压降仅和其自

身变化的电阻值有关，不必考虑导线电阻的影响。调

节 R8 的阻值得到电压值 2.165V,根据虚地概念，运放

U1A 的“+”端和“-”端电位 V+＝V-＝2.165V；假设运放

U1A 的输出脚 1 对地电压为 Vo，根据虚断概念，（0-V-）

/R1+（Vo-V-）/RPt100＝0，因此电阻 Pt100 上的压降 VPt100

＝Vo-V-＝V-*RPt100/R1，因 V-和 R1 均不变，所以虚线

框内的电路等效为一个恒流源流过一个 Pt100 电阻，电

流大小为 V- /R1，即 7.21mA。Pt100 上的压降仅和其

自身变化的电阻值有关[2]。当 PT100 的阻值随被测环

境温度的改变而变化，由于通过 PT100 的电流恒定，

A、B 两端的电压随即改变，从而调理电路的输出端口

C 的电压值与环境温度相关。 

3.2 LM35 调理电路 

LM35 的信号调理电路将 LM35 输出的-0.25～

0.75V 信号电压调理为 0～2.5V 的直流电压，运放采用

LM358， 如图 3 所示。LM35 采用正负双电源供电模

式，可提供正负温度的测量[3]。 

 
Figure 3. Circuit of LM35 

图 3. LM35 调理电路 
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图 3 中，TL431 提供-2.5V 稳定电压，经电阻 R11,R12

分压，在 U2A 的“+”端得到-0.5V 的输入电压，这样由

U2A 构成的电压跟随器，就提供了一个-0.5V 的"基准"

电压。这个基准经过 2 个 2K 的电阻到达 U2B 的输出

端。同时，电阻 R14，R15，R16，R17 和 U2B 组成减法

电路，U2B 输出端 7 的电压是 LM35 输出的信号电压与

“基准”电压的差值，相当于将 LM35 的输出信号都抬高 

0.5V。调理电路最终输出 0～2V 的电压信号。 

3.3 热电偶调理电路 

在传统的设计中，由于热电偶输出电势及其微弱，

而且存在冷端温度误差和输出电势与被测温度的非线

性问题，易引起较大测量误差。尤其在以单片机为核

心器件的智能装置中，需进行复杂的信号放大、A/D

转换、查表线性、温度补偿及数字化输出接口等软硬

件设计，硬件芯片使用过多，软件编写任务重，不能

适应现阶段产品集成化、模块化的需要[4]。 

本模块中选用 MAX6675 对热电偶的输出信号进

行调理。MAX6675 是基于 SPI 总线的 K 型热电偶专用

串行模数转换器，能独立完成信号放大、冷端补偿、

线性化、A/D 转换及 SPI 串口数字化输出功能，大大

简化了热电偶测量装置的软硬件设计。模块中 K 型热

电偶与 MAX6675 的连接的原理图如图 4 所示。 

 

 
Figure 4. The interface of K-thermocouple and MAX6675 

图 4. K 型热电偶与 MAX6675 的连接 

4 其它 

4.1 模拟信号输出及串口通讯 

模拟信号输出的实现采用了 12 位电压输出型 D/A

转换器 MAX539，单+5V 工作电源，输出电压值 0～

VDD。符合 SPI 接口标准，可方便地与 MSP430 连接。 

板上有 RS485 和 RS232 接口，分别用于实现远距

离传输和与 PC 机的短距通信。此外，用户可方便地将

待测的温度接入其它控制记录系统，实现再次开发。 

4.2 存储和显示电路 

利用可携带的 SD 卡实现数据的异地显示功能。

MSP430F149 自带的 SPI 接口可方便实现 SD 卡读写。

SD 卡在进行读写操作时，最重要的是控制好读写的时

序[3]。 

模块中的 LCD1602 的接口，主要用于模块测试和

校准用。在不与其它控制记录系统连接时可作为一个

独立的温度测量仪器使用，达到一板多用的目的。 

4.3 软件设计和测试结果 

系统软件的主要任务是控制完成 PT100，LM35

输入信号的 A/D 转换；MAX6675 和 DS18B20 的数

据读取；完成与 PC 的串口通信和 SD 卡数据的存储。

通常，当环境温度发生剧烈变化，就会对温度传感

器的敏感性产生影响，此时就要调用系数校准程序

对测量的温度进行人为的校准。软件设计流程图如

图 5 所示。 

图 5. 软件设计流程图 

Figure 5. Software design flowchart 

 
通过软硬件的合理利用，模块最终可实现-90～

1023.75℃范围的温度测量，测试结果如表1所示。 

Table 1. Result of module test 

表1. 模块测试结果 

模块接入的传

感器类别 
实现测温范围 

达到的分辨率及

精度 

LM35 -50～150℃ 
显示分辨率0.1℃，精度
±0.2℃ 

PT100 -90～590℃ 
显示分辨率0.1℃，线性

度±1﹪ 

K型热电偶 
  0～

1023.75℃ 
显示分辨率0.01℃，精度
±0.3℃ 

DS18B20 
55 ～

+125℃ 
选择12位分辨率，精度

为±0.5℃。 

开始 

调用温度检测

子程序 

中断入口 1

232 通讯/485
通讯子程序 

ADC 打开 

Pt100 温度 
检 测 子 程

序 

LM35 温度 
转 换 子 程

序

读 6675 子 
程序 

DS18B20 
子程序 

调用液晶子

程序 

温度检测子程序 主函数

初始化

Yes 
count=1
?
No 

D/A 转换

子程序 

No 

SD 卡读 
写子程序 

 

中断入口 2
蜂鸣器指示 
检测完成 

 

Stateok?
Yes 

系数校准
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5 结束语 

本文主要介绍了集温度传感器 LM35，DS18B20,

铂热电阻 Pt100 和 K 型热电偶四种温度传感器于一体

的通用测温模块的电路设计实现。系统体积小，易携

带，SD 卡接口设计可实现数据温度的异地显示。 
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