
第２５卷第５期
２０１２年１０月

四川理工学院学报（自然科学版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ２５　Ｎｏ５

Ｏｃｔ２０１２

收稿日期：２０１２０７０３
作者简介：赖贵川（１９６０），男，四川自贡人，副教授，主要从事光电子技术应用方面的研究，（Ｅｍａｉｌ）ｇｕｉｃｈｕａｎ１２１５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

文章编号：１６７３１５４９（２０１２）０５００３３０４ ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３１５４９．２０１２．０５．００９

基于 ＭＳ５６１１－０１ＢＡ０１的高精度气压和
温度检测系统设计

赖贵川，黄华伟

（四川理工学院理学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：气压和温度是实验室和工业上的重要参数，实时精确地测量这两个参数从而对实验室环境

和工业生产环境进行控制具有重要意义。本设计采用超低功耗单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９，通过 Ｉ２Ｃ接口控制

ＭＳ５６１１－０１ＢＡ气压传感器，并对气压和温度进行高精度测量，最后通过液晶显示屏将这两个测量值显

示出来。系统中各个模块都是采用３．３Ｖ供电，并使用了 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机的低功耗模式，有效降低

了整个系统的总功耗。实验结果及分析表明，该设计精度高、功耗低、稳定性好、可靠性高，适合于要求

较高的实验室和工业生产中，并且扩展能力强，可以进行更多功能的开发。
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　　气压和温度一直都是很多实验室和工业生产中的

重要环境参数，需要对其进行实时检测，以实现对实验

室环境和工业生产环境的控制，达到实验预想结果，生

产出高品质产品。以前的一些测量仪器，一般精度都

不是很高，功耗较高，体积较大，功能也比较单一。随

着电子技术的发展和传感器技术的革新，高精度、低功

耗、小体积和多功能的测量仪器的出现已经成为必然

的趋势［１］。

１ 核心传感器ＭＳ５６１１－０１ＢＡ介绍

ＭＳ５６１１－０１ＢＡ气压传感器是由瑞士ＭＥＡＳ推出的

一款ＳＰＩ和 Ｉ２Ｃ总线接口的新一代高分辨率气压传感

器，分辨率可达到１０ｃｍ。该传感器模块包括一个高线

性度的压力传感器和一个超低功耗的２４位Σ模数转换

器（工厂校准系数）。ＭＳ５６１１－０１ＢＡ提供了一个精确

的２４位数字压力值和温度值以及不同的操作模式，可

以提高转换速度并优化电流消耗。高分辨率的温度输

出无须额外传感器便可实现高度计／温度计功能，可以

与几乎任何微控制器连接，且通信协议简单，无需在设

备内部寄存器编程。ＭＳ５６１１－０１ＢＡ压力传感器只有

５０ｍｍ×３０ｍｍ×１０ｍｍ的小尺寸，可以集成在移动

设备中。这款传感器采用领先的 ＭＥＭＳ技术，并得益

于 ＭＥＡＳ十余年的成熟设计以及大批量制造经验，具

有高稳定性以及非常低的压力信号滞后。其各项参数

如下：

分辨率：１２μｂａｒ

所属品牌：Ｉｎｔｅｒｓｅｍａ

输出：２４位数字输出

量程：１０～１２００ｍｂａｒ

封装：陶瓷

工作温度范围：－４０℃～８５℃

精确度：２５℃、７５０ｍｂａｒ时，－１５～＋１５ｍｂａｒ

供电电源：１８Ｖ～３６Ｖ

类型：绝压

电气连接：表面贴装

特点：低功耗１μＡ，集成数字压力传感器（２４位ΔΣ
模数转换器），Ｉ２Ｃ和ＳＰＩ接口，高达２０ＭＨｚ，无需外部元

件（内部振荡器）。



２ 气压和温度检测系统硬件设计

２１ 主控制器ＭＳＰ４３０Ｆ１４９和ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示器

压强和温度检测系统主控制器采用ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单

片机，采用 ６４脚 ＱＦＰ封装形式。它是 ＴＩ公司的

ＭＳＰ４３０系列单片机，是一种超低功耗的混合信号控制

器，能够在低电压下以超低功耗状态工作；其控制器具

有强大的处理能力和丰富的片内外设；带 ＦＬＡＳＨ存储

器的单片机还可以方便高效地进行在线仿真和编程［２］。

压强和温度检测系统测量结果由 ＮＯＫＩＡ５１１０液晶

显示器显示。ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示器上集成了４８×８４

点矩阵 ＬＣＤ驱动芯片 ＰＣＤ８５４４。ＰＣＤ８５４４是一块低功

耗的ＣＭＯＳＬＣＤ控制驱动器，设计为驱动４８行８４列的

图形显示。所有必须的显示功能集成在一块芯片上，包

括ＬＣＤ电压及偏置电压发生器，只须很少外部元件且功

耗小。它与微控制器的接口使用串行总线，采用的是

ＣＭＯＳ工艺［３］。

２２ 气压和温度采集系统工作原理及结构框图

压强和温度检测系统的工作原理：ＭＳ５６１１－０１ＢＡ

模块内含有高精度气压传感器和温度传感器，主要工作

是测量气压和温度的数字值并将这两个参数值传送给

ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机；ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机是该设计的微

控制器，主要工作是控制 ＭＳ５６１１－０１ＢＡ模块进行气压

和温度参数值的测量，读取 ＭＳ５６１１－０１ＢＡ内部 ＰＲＯＭ

中的出厂气压和温度的补偿值，通过计算得出精确的气

压和温度，最后控制 ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示器模块将气

压和温度显示出来。压强和温度检测系统整体结构框

图如图１所示。

图１ 压强和温度检测系统整体结构框图

２３ 整体电路图的设计

通过对各个模块的所有引脚功能的分析，设计出了

压强和温度检测系统的整体电路图［４８］，如图２所示。

图２ 压强和温度检测系统的整体电路图

３ 气压和温度检测系统软件设计

软件的设计包含三部分，第一部分是主程序，第二

部分是定时器中断服务程序，第三部分是外部中断服务

程序。

在主程序中，首先是对各部分模块进行初始化设

置，包括ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机内部的一些资源配置（主

要有关闭看门狗、设置主系统时钟、Ｔｉｍｅｒ＿Ａ配置、外部
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中断配置和 Ｉ２Ｃ总线初始化）、ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示器

模块初始化、显示固定的“Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：”和“Ｐｒｅｓｓｕｒｅ：”、

ＭＳ５６１１模块初始化和读取补偿系数 Ｃ１－Ｃ６和校验。

然后进入死循环，在死循环中，主要是实现反复的进行

ＡＤＣ转换、读取数字温度参数 Ｄ１和数字气压参数 Ｄ２、

计算温度和气压并显示温度和气压的过程。其中在每

进行一次转换到显示过程后，定时器开始计数，进入低

功耗模式，ＣＰＵ停止运行，当定时器计数到设定值时，将

产生中断，由该中断将ＣＰＵ唤醒，进入下一次循环，其流

程如图３所示。

在定时器中断服务程序中，首先是将 ＣＰＵ唤醒，即

退出低功耗模式，然后停止计数器计数。这样，在中断

返回后，ＣＰＵ又开始运行了。定时器Ａ中断服务程序流

程如图４所示。

在外部中断服务程序中，因为在按键按下和弹起的

一瞬间电压可能有多次抖动，为防止中断多次触发，首

先通过程序进行消抖。因为是多源中断，所以接下来手

动清除中断标志位。最后，将控制背光的 Ｐ５７翻转，实

现ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示器背光的开关。外部中断服务

程序流程图如图５所示。

４ 压强和温度检测系统的测试和分析

为证明压强和温度检测系统的可行性，在对系统进

行理论设计后又进行了实物作品的制作，并对其精度、

功耗和稳定性等进行了测试。

压强和温度检测系统测量结果的压强和温度都精

确到了小数点后两位，将其与实验室中精确度稍微低一

点的ＬＴＰ－２０２数字智能大气压计进行了测量结果比较

（表１），其一致性非常高。
表１ 测量结果对比

检测仪器
气压（ｍｂａｒ）／
温度（℃）

气压（ｍｂａｒ）／
温度（℃）

气压（ｍｂａｒ）／
温度（℃）

检测系统 ９７３５８／１８７７ ９７２３３／２３３６ ９７０１２／２８５３
ＬＴＰ－２０２ ９７３６／１８８ ９７２３／２３４ ９７０１／２８５

　　在进行系统功耗测试时，采用的是３３Ｖ供电，分
别对关闭背光和开启背光时的电流进行了测量。在开

背光的情况下，电流值在１２ｍＡ左右，关掉背光后，电流
为６ｍＡ左右。可以看出，压强和温度检测系统功耗非
常的低。

对压强和温度检测系统进行长时间的运行检测，系

统没有出现程序跑飞或其它异常情况，系统非常稳定。

５ 结束语

本文主要介绍了由 ＭＳ５６１１－０１ＢＡ气压传感器模

图３ 主程序流程图

块、ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机、ＮＯＫＩＡ５１１０液晶显示模块和必
要的外围电路组成的高精度气压和温度检测系统，并在

理论设计的前提下，对该系统成功地进行了实物作品的

设计和制作，该系统有以下特点：

（１）能对气压和温度进行高精度检测，并显示出来。
（２）全３３Ｖ供电的低功耗模块和单片机低功耗模

式的使用，使整个系统功耗很低。

（３）程序的合理设计使整个系统非常稳定。
（４）各个模块的体积都比较小，使整个系统的体积
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图４ 定时器Ａ中断服务程序流程图

图５ 外部中断服务程序流程图

较小。

本设计的应用前景：首先可以替代精度较低、功耗

较大和体积也较大的老一代气压和温度传感器，用在实

验室和工业生产的环境检测中。其次，可以进行二次开

发，设计成为移动高度计，多模手表等。
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