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超低功耗电子温度计的设计 
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摘要：以MSP430F2274单片机作为系统的控制核心设计超低功耗电子温度计，选用总线式温度传感器DS18B20 

测量温度，显示部分采用 LCD驱动专用芯片 HT1621驱动4位半液晶 LCD玻璃片。试验表明，系统达到了设计 

要求 ，并且整机静态功耗约为2．97 ulW。 
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目前在工业领域中，经常需要现场对某些特殊点进行温度测量。而进行温度测量时往往不能从现场 

取电源，只能采取电池供电，这就要求温度测量系统的功耗较低。我们设计了一款通用的超低功耗电子 

温度计，要求能够测量并显示温度，并且整机静态功耗小于6 w。系统选用超低功耗 MSP430单片机控 

制DS18B20采集温度并用近乎零功耗的LCD玻璃片显示温度。 

1 系统基本要求及功耗 

超低功耗电子温度计的具体要求为：1)检测温度范围为0—100℃，分辨率为1℃；2)正确显示温度； 

3)整机静态功耗小于6 w (关闭LCD显示，时钟正常运行)；4)按键唤醒。 

以 MSP430F2274 单片机为控制核 

心，采用DS18B20温度传感器检测温度， 

利用 LCD专用驱动芯片 HT1621驱动液 

晶 LCD玻璃片实现显示功能，并直接在 

单片机 Pl口上连接按键实现按键唤醒 

功能。系统总体结构框图如图1所示。 

图1 系统总体结构框图 

系统硬件部分主要包括 MSP430F2274、DS18B20、HT1621、LCD玻璃片、按键等，工作电压为3 V，其 

各部分功耗为：MSP430F2274待机模式 2．1 w，DS18B20待机模式约 3．0 lxW，HT1621关闭 LCD省电模 

式下的功耗约0．3 w，按键及 LCD玻璃片总共约 0．3 w，总计 5．7 w，外加部分损耗，整个系统静态 

功耗应约为6．0 W。 

假设系统采用 3 V 180 mAh的电池供电，系统在静态节电模式下约工作 10‘a。 

2 硬件电路与程序设计 

2．1 硬件电路设计 

DS18B20与控制器接口电路如图2所示，按键接口电路如图3所示 。 

HT1621是 128(32 x4)点内存映象和多功能的LCD驱动器，适用于多种LCD，用于连接主控制器和 
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HT1621的管脚最少只需 3个。HT1621的节电命令可将系统功耗降低至0．3 w。HT1621显示驱动接 

口电路如图4所示。 

V 

V 

图 2 DS18B20接 口电路 图 3 按键接口电路 

图 4 HT1621接 口电路 图 

LCD 

2．2 程序流程图 

软件实现功能如下：①温度检测及显示；②按键中断服务程序。其中系统主程序流程图即温度检测 

及显示过程如图5所示，按键中断服务程序流程图如图6所示。 

图5 主程序流程 图6 按键中断服务程序 
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3 系统测试 

整个系统设计的难点是低功耗设计，通过查阅各部分硬件的功耗参数以及进行相关理论分析，计算 

其功耗约为6．0 w，但在硬件电路搭建完成后进行的实际功耗测试中，却出现了实际测量功耗参数与相 

关产品说明书上的功耗不相符的问题。经过查阅资料和具体的实验测试，认为软件程序对控制器 IO口 

的输人、输出状态的设置对功耗产生了重要的影响。表 1—3是对系统的硬件组成部分的静态功耗测试 

结果，是在系统工作电压为3 V、MSP430单片机进入低功耗模式 3(LPM3)、其它外围器件进入省电模式 

的情况下进行的。 

表 1 MSP430F2274最小系统静态功耗测试 w 

表2 MSP430F2274最小系统 +HT1621+LCD静态功耗测试 w 

从表 1可以看出，当单片机外部 IO口悬空时，若 IO口全为输入， 

则功耗可达33多 w，显然不能满足系统功耗要求，因此系统 IO口一 

般设置为输出状态，而输出高低对功耗无明显影响。 

进行表2测试时，HT1621必须先关闭LCD进人省电模式。从测 

试结果看，当HTI621所占用的 IO口都设为输出，输出为高电平和低 

电平时，功耗差别较大，输出全为高电平时，HT1621+LCD功耗仅为 

0．3 IxW，与 HT1621数据手册提供的功耗参数完全一致。因此单片机 

与 HT1621接口在低功耗时必须设置为输出，且输出为高电平。 

表3 整个系统静态功耗测试 

测量次数 功耗／ w 

第 1次 

第 2次 

第 3次 

5．97 

5．94 

5．97 

表3为整个系统的低功耗测试结果，其中除了按键用 IO口必须设为输入，其它口均为输出且输出为 

高电平，整机测试功耗约为5．97 w。 

由表 1—3静态功耗的实际测试可知，整个系统 (含按键)静态功耗约为 5．97 w，并可计算出 

blSP430F2274最小系统静态功耗约2．13 w，HT1621+LCD静态功耗约 0．33 w，DS18B20+按键功耗 

为3．54 w，由此可见，各个模块的实际功耗典型值与理论值基本一致，误差基本可忽略不计。 

设计的超功耗电子温度计在 3 V工作电压下整机静态功耗仅为5．97 w，适用于工业生产中需要进 

行温度检测报警但不能从现场取电源的情况。 
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Abstract：With MSP430F2274 serving as the core of the control part of electronic thermometer，temperature is 

measured by bus temperature sensor DS 1 8 B20．The display is realized by LCD driven by LCD controller 

HT1621．It is proved by experiment that the electronic thermometer system has achieved all functions as it has 

been designed，and the system static power consumption is only 5．97 jxW． 
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由表2的处理结果可以看出，经过小波技术处理后，GPS观测数据基线解的内外符合差都有了不同程度 

的减小，特别是与 C 点有关的基线，例如基线 yZ ～ 的外符合差减少了8 mm、YZ ～．，C 减少了4 

mm、JC。一．，C 减少了10 mm，外符合精度有了较大的提高。 

可见，通过小波分析处理技术，可有效分离有用信号和噪声，通过信号重构，获得消噪后的信息，对进 
一 步提高 GPS观测成果的精度及可靠性有显著作用。 
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Abstract：The technology of GPS has been applied in deform ation monitoring of ecological high slope in Jilai 

freeway．According to its terrain and topo graphy condition，methods for decreasing elTors and improving the 

precision are propo sed．The theory of gross error removing based on wavelet transformation is analyzed and 

applied in GPS data process．The precision of GPS baseline processing is discussed． 
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