
要实现放音功能, 因此, 管脚 27 ( P/ R)、24( PD)、

26( XCLK)都接入固定的电平, 只有管脚 3~ 10( A2

~ A9) ( CE)和管脚 25( EOM )与 89C52相连。

2. 2 � 语音报警电路软件设计

首先应将�现在甲烷浓度是 、� 0 ~ � 9 这 10个

数字以及� . 分别录好,作为 12个独立的语音段, 通

过计算机用专用的语音编程拷贝机写入 ISD2590

的 12个固定地址中(注意必须为 4的倍数)。语音

播放程序作为一个子程序供主程序调用, 每次调用

该子程序完成一个语音段的播放。在主程序中要对

该子程序初始化,使 CE= 1, PD= 1, 并将要播放语

音段的地址(除以 4)送入地址单元 ADDRESS中。

在该子程序中, 播放语音段时使CE= 0, PD= 0, 将

ADDRESS 中的地址由 P0口输出, 停止放音时 CE

值可不变,使PD= 1,从而降低功耗。语音段播放完

成采用查询 EOM 的电平由高到低变化的方式判

断。语音播放子程序流程如图 4所示。

图 4 � 语音播放子程序流程图

� � 放音过程:当现场检测甲烷浓度大于设置的报

警值时,主程序将用�现在甲烷浓度是 语音段的地

址调用语音播放子程序, 然后依次用实际检测浓度

的十位、个位、� .  以及十分位、百分位对应的地址调

用语音播放子程序,从而播放语音�现在甲烷浓度是

! ! . ! !  。完成一次播放后可再次判断检测浓度

是否大于设定的报警值,重复上述过程,实现不间断

的检测与报警功能。

3 � 结语

该具有语音报警功能的甲烷传感器在现场试运

行中运行稳定、可靠, 效果良好。本文介绍的基于

ISD2590的语音报警电路适用于煤矿综合监控系统

中的其它传感器, 具有很好的推广价值和市场前景。
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0 � 引言

随着现代工业自动化的不断发展, 环境监控的

要求也越来越高。为了满足实际需要, 降低生产成

本及使用功耗,笔者设计了一种能测量环境温度和



压力的低功耗数据记录仪。该数据记录仪可记录

1个12位温度参数, 1个 12 位压力参数;采样时间

为5 s~ 10 min可设,采样时间表由上位机设定; 记

录点达 20万个;具有数据回放、刻度系数存储及仪

器号存储功能, 可应用于压缩机、风机运行时的欠

压/过压、低温/过热检测等外部温度和压力的测量。

1 � 硬件设计

该数据记录仪的硬件系统主要包括主控制器电

路、压力测量电路、温度测量电路、电源控制电路、实

时时钟电路、FLASH 存储电路、U SB 转 RS232 电

路 7个模块,其整体结构框图如图 1所示。

图 1 � 数据记录仪的硬件系统整体结构框图

� � 该数据记录仪的主控芯片选用 T I公司生产的

16位 MSP430F149单片机。温度传感器和压力传

感器将采集到的温度信号和压力信号转换为电压信

号, 经 运 放 电 路 处 理 后 送 入 M SP430F149,

MSP430F149对采集的数据进行 A/ D转换并处理

后,将数据存入外加的 FLASH 中,并通过 USB 接

口将数据上传到上位机[ 1] 。

1. 1 � 主控制器电路
主控制器电路如图 2所示,其主要功能是通过

软件编程,按需要从外设获取信号并处理信号,最终

实现控制及协调各个外围设备工作的功能。

1. 2 � 压力测量电路
压力测量电路如图 3所示,其主要功能是将压

力信号转换为电压信号。当金属膜片受力时, 电阻

式应变片随之产生形变, 自身的电阻值产生变化, 通

过测量电阻值就可得到被测压力的值。电阻应变片

采用全桥接法, 由恒流源供电,电压信号经过运放电

路处理,进入 M SP430F149中进行 A/ D采样。

1. 3 � 温度测量电路
温度测量电路如图 4所示,其主要功能是将温

度信号转换为电压信号。本数据记录仪采用的温度

传感器为Pt1000。Pt 1000铂金电阻随温度变化线

图 2� 主控制器电路图

图 3� 压力测量电路图

性良好,精度高, 稳定性好,性能可靠, 性价比较高,

而且测量范围较广,为- 200~ 850 ∀ 。温度每变化
3. 9 ∀ ,铂金电阻的阻值增加 1 �。根据这一特性,

将温度的变化转换为铂金电阻阻值的变化,采用恒

流源供电, 用桥式接法, 经过运放电路处理, 进入

M SP430F149中进行 A/ D采样 [ 2]。

图 4� 温度测量电路图

1. 4 � 电源控制电路

电源控制电路如图 5所示, 包括 2个供电电源。

当电路与上位机连接时, 整个电路由 USB 接口供
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电; U SB转 RS232电路直接由 USB接口的 5 V 供

电;主控制器电路由 T I 公司生产的 3. 3 V 稳压集

成芯片 TSP76433将 USB 接口的 5 V 电压转换为

3. 3 V供电。在采用电池给整个数据记录仪电路供

电时,肖特基二极管 D1 可有效防止电池电流输入

稳压集成芯片, 既可以保护稳压集成芯片,也可以减

小一部分电流, 实现更低功耗。数据记录仪的压力

测量电路、温度测量电路、实时时钟电路及 FLASH

存储电路则通过主控制器电路控制 PNP 型三极管

Q 1的导通来定时供电,需要测量保存数据时才给以

上电路供电,以实现低功耗
[ 3]
。

图 5 � 电源控制电路图

1. 5 � 实时时钟电路
由于采集数据时需要有时间刻度, 数据回放时

才能知道某一时间刻度的压力和温度值,因此,系统

中需要时钟,这里笔者选用 DS1302 实时时钟芯片。

DS1302的 V CC 2 采用 3. 3 V 供电, RES、CLK、I/ O

这 3个引脚与 M SP430F149的 I/ O 相连,用于写入

或读取数据。V CC1采用 3. 6 V 锂离子电池供电, 以

便断电时 DS1302能正常工作, 晶振接 32 768 H z

晶振
[ 4]
。

1. 6 � FLASH 存储电路

系统需要存储 20万个温度和压力数据点和各

数据点所对应的时间刻度, 每个数据点需要10 B的

空间,共需要 2 M B的空间, 而M SP430F149内部的

FLASH 存储量仅为 60 KB, 远不能满足系统需求,

因此,笔者采用外部 FLASH ( AT45DB161D)作为

存储采集数据点的存储器 [ 5]。

1. 7 � USB转 RS232电路

MSP430F149有 RS232 接口, 波特率可设 [ 6]。

但随着 USB接口的飞速发展, 现在每一台计算机都

有 USB接口,并且用串口编写上位机软件比较容易

实现。M SP430F149 与计算机通信时, U SB 转

RS232是必要的。笔者采用 U SB 转 RS232 芯片

CP2102设计 USB转 RS232电路。

2 � 软件设计

2. 1 � 主程序设计

主程序主要通过调用子程序完成控制命令,通

过软件控制语句、函数等将子程序链接起来, 组成

整个软件的骨架
[ 7]
。本数据记录仪的主程序流程如

图 6所示。

图 6 � 主程序流程图

2. 2 � 中断服务子程序设计

中断服务子程序主要包括定时器中断子程序和

与上位机通信的串口中断子程序。中断服务子程序

流程如图 7所示。

� � � ( a) 定时器中断子程序 � � � ( b) 串口中断子程序

图 7 � 中断服务子程序流程图
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3 � 低功耗设计策略

本数据记录仪低功耗设计体现在硬件和软件

2个方面。硬件方面, 选用了低功耗的芯片, 且

MSP430F149的外设通过降低芯片工作电压及优化

电路设计来降低功耗, 如 CP2102只有在与上位机

连接时才给其供电, 电路总电流约为 717 �A。软件

方面, MSP430F149采用休眠模式和空闲模式以降

低功耗,如将空闲的 I/ O 管脚拉低, 采集数据时间

隔采样,且只有在采样时才给 FLA SH 存储电路、温

度测量电路、压力测量电路供电; M SP430F149定时

被唤醒,检测是否到达采样时间, 若到达采样时间,

则采样并保存数据,进入低功耗模式, 若没有, 则直

接进入低功耗模式
[ 8]
。由于采 样时间极短,

MSP430F149几乎所有时间都处于低功耗模式。

4 � 测试及误差分析

温度测试以温度计为标准,对室内温度进行测

量,结果如表 1所示。

表 1 � 温度测试结果表

次数 温度计读数/ ∀ 数据记录仪读数/ ∀ 误差/ ∀

1 32. 10 32. 38 0. 28

2 31. 90 32. 09 0. 19

3 31. 01 31. 16 0. 15

4 31. 13 31. 46 0. 33

5 30. 92 31. 26 0. 34

6 30. 87 31. 09 0. 22

7 31. 17 31. 56 0. 39

8 31. 57 31. 92 0. 35

9 31. 23 31. 66 0. 43

10 31. 47 31. 95 0. 48

� � 压力测试以电子秤为标准, 分别测量有压力和

无压力 2种情况,先用电子秤测出砝码质量, 计算出

压力,然后置于压力传感器上,由数据记录仪进行测

量,结果如表 2所示。

� � 用数字万用表测量数据记录仪的工作电流和电
压,进行功耗测试,结果如表 3所示。

� � 数据记录仪的系统误差主要包括软件近似计算

误差、测量仪器本身误差、各元器件本身误差及采样

误差等;随机误差包括读数误差、外界电磁场对线路

的影响产生的误差及环境温度对各元器件的影响产

生的误差等。可选用精度较高、温漂较小的芯片减

小系统误差,采用多次测量的方法减小随机误差。

表 2� 压力测试结果表

次数 电子秤读数/ N 数据记录仪读数/ N 误差/ N

1 0. 00 0. 19 0. 19

2 0. 00 0. 10 0. 10

3 1. 01 0. 95 0. 06

4 1. 98 2. 15 0. 17

5 3. 05 3. 19 0. 14

6 5. 02 5. 20 0. 18

7 6. 99 6. 89 0. 10

8 9. 01 8. 91 0. 10

9 12. 03 12. 12 0. 09

10 14. 98 14. 96 0. 02

表 3� 功耗测试结果表

1 2 3 4 5

电流/ mA 0. 715 0. 727 0. 719 0. 704 0. 720

电压/ V 3. 0 3. 0 3. 0 3. 0 3. 0

功率/ mW 2. 145 2. 181 2. 157 2. 112 2. 160

5 � 结语

通过对低功耗温度、压力数据记录仪进行联机

调试、系统测试及误差分析, 结果表明, 该数据记录

仪能够达到预期的指标, 具有成本低、体积小、重量

轻、便于移动及携带、实时性强、使用方便等优点。

在该数据记录仪的设计基础上, 通过减小晶振频率,

还可进一步降低系统功耗。
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