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随着计算机技术与网络技术的发展，以单片机为中

心的数据采集、监测控制等系统的网络化成为一个重要

的发展趋势。为实现单片机系统与互联网的数据通信，本

设计深入研究了利用 MSP430 单片机的有限资源，在其中

嵌入精简的 TCP/IP 协议以实现 Web 服务器功能，通过网

页浏览器访问并获取被监测点的各类信息，进而实现对

各类安防系统、家电设备运行情况、环境参数的远程监

测。可广泛应用于家居环境、工业生产以及农业生产中。

1 系统总体设计
本系统主要由四部分组成：单片机小系统、网络传

输、环境信息采集及显示部分。小系统包括单片机、电

源、JTAG。环境 信息 采集 模 块采 集的 数据 经 过单 片机

处 理 后 分 别 送 本 地 显 示 和 网 络 端 ， 远 程 PC 机 可 通 过

Internet 访问 Web 服务器进行远程监测。当采集的信息

满足报警 条件时 ，系统报警 。系统框图 如图 1 所示。

图 1 系统框图

2  硬件设计
2 .1 单片机控制部分

MSP430F149 是一款 16 位的低功耗单片机，具有 60 KB

的 Flash 存储器、2 KB 的 RAM 和 256 bit 的信息 Flash[1]，它

的空间可嵌入精简后的 TCP/IP 协议，也可存储历史环境

数 据 。 较 为 丰 富 的 内 部 资 源 在 简 化 了 外 围 电 路 的 同 时

也提 高了 系统 的可 靠性 。

单片机采用的 8 MHz 晶振作为系统主时钟。电源部

分由 TLV1117-33 将 USB 提供的 5V 电源转换成 3.3V 对系
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统供电。JTAG 接口为标准的 14 针 5 线，TMS、TCK、TDI、

TDO、RESET 引脚分别连接 MSP430F149 的对应引脚。

2.2 温湿度采集模块

本 系 统 设 计 以 对 环 境 温 湿 度 数 据 采 集 为 典 型 ， 采

用瑞士 Sensiron 公司研制的 SHT10 型数字式湿度温度传

感器，它体积小，无需标定即可互换使用。测湿精度为

± 4.5%RH，范围 0%RH～100%RH。测温精度在 25℃时

为± 0.5℃，温度范围为 -40℃～+123.8℃[2]。

传感器 SHT10 工作电压为 3.3V。SHT10 共 4 个引脚，

分别为电源、地、时钟接口、数据接口。2 片传感器的

数据线分别接单片机的 P6.1 和 P6.3，数据线需接 10 k Ω

电阻上拉。时钟线分别接单片机的 P6.0 和 P6.2。电源正

和地之间加 1 个 1.0 mF 的电容。

2.3 显示模块

显示部分采用 LCD1602，用滚动的方式显示 2 片传感

器采集的温湿度数据，该显示器功耗低，显示字符丰富，

方式灵活，可显示 2 行 16 个字符，满足本系统的显示要求。

LCD1602 的工作电压及其信号的高电平都为 5V，因

MSP430 输出的高电平为 3.3V，故利用 SN74ABT162244 完

成 3.3V 到 5V 的转换，即单片机对液晶显示器的控制通

过对该转 换芯片 的操作 来实现。

2 .4 网络传输模块

该模块由以太网控制器 CS8900A[3]和网络变压器 20F-

01R 组成，该控制器芯片数据传输稳定性高、受外界干

扰小、易实现、成本低、性能优越、集成度高、占用系

统资源少、硬件连接简单[4]。硬件电路框图如图 2 所示。

图 2  网络接口模块框图

系统中，以太网控制器工作在 8 位 I/O 模式，所有

控制线均直接与单片机 I/O 口连接。其中低 8 位数据线

分别连接单片机的 P5.0～P5.7 口；低位 4 根地址线依次

连接 P3.0～P3.3 口；读写控制线分别接 P3.6 和 P3.7。此

外，CS8900A 外部还需接 1 个 20 MHz 的无源晶振。

网络变压器 20F-01R 位于在以太网控制器与 RJ-45

接口之间，主要用于传输信号的电平转换，并将外部线

路与 CS8900A 隔开，防止干扰和烧坏元器件，实现带电

的插拔功能。

3  软件设计
系统软件采用 C 语言设计，程序主要完成对环境信

息的采集、数据处理、LCD 显示、远程监测、数据存储、

超温报警等 功能，总流程如图 3 所示。

3.1 信息采集处理程序设计

信息(温湿度)采集及数据处理子程序在 MCU 采集到

温湿度数据后，根据 SHT10 数据手册中提供的温湿度转

换 和 修 正 补 偿 公 式 进 行 修 正 ， 将 测 量 值 转 换 成 相 对 温

度和 摄 氏 湿 度 。显示 子 程 序 把 处 理 后 的 数 据 送 LCD 显

示。数据存储程序每经过 1 小时将其间温湿度的平均数

据存入信息 Flash 作为历史记录的数据，掉电不会丢失，

在下次开机时再从 Flash 中将数据读入 RAM，参与之后

的 平 均 值 计 算 。 　

3.2 网络部分程序设计

网 络 部 分 程 序 分 为 以 太 网 控 制 器 控 制 程 序 和 网 络

通信 程序 。

以太网控制器控制程序控制以太网控制器的数据收

发，对其进行驱动，以函数的形式给其他模块提供读写其

寄存器的接口、产生读写时钟等[5]，程序流程如图 4 所示。

图 4  以太网控制流程图

网络通信部分的程序是本系统的设计难点。TCP/IP

协议栈分为链路层协议、网络层协议、传输层协议、应

用层协议 4 大部分，标准的 TCP/IP 协议对于资源有限的

图 3  系统程序总流程图
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单 片 机 是 难 以 实 现 网 络 通 信 的 。 为 满 足 系 统 的 通 信 要

求，针对 TCP/IP 协议的不同层次的特点，选择实现的网

络协议有 ARP 应答协议、IP 协议、ICMP 协议、PING 应

答协议、TCP 协议和 HTTP1.0，结构如图 5 所示。经过精

简后的 TCP/IP 协议嵌 入单 片机 使其 对信 息进 行 TCP/IP

协议处理变成可在 Internet 上传输的 IP 数据包[6][7]，最终

系 统 采 集 的 实 时 信 息 、 历 史 环 境 信 息 及 报 警 情 况 以 网

页的形 式呈现 在浏 览器上 。系统的 IP 地址可 在系 统程

序 中 设 定 或 更 改 。

图 5  TCP/IP 协议结构图

4  系统功能调试
经测试，该系统已实现对环境信息(温湿度)的多点

采集，可同时监测 2 个相距 2 m 以上的点。系统有本地

和远程网页 2 种显示方式，本地 LCD 显示实时数据，远

程网页上显示实时数据和历史的近 1 小时、1 天、1 月和

1 年的平均数据及超温报警情况(本地为蜂鸣器)，如图 6

所示。历史的统计数据长期保存，掉电不会丢失，系统

可供 10 台远程 PC 机同时访问。

本 设 计 在 环 境 信 息 采 集 系 统 的 基 础 上 ， 成 功 地 将

精简 TCP/IP 协议嵌入到 MSP430 单片机中，使其具备远

程 监 测 的 功 能 。 数 据 通 过 网 络 传 输 成 本 低 ， 传 输 范 围

广 。 系 统 在 单 片 机 剩 余 端 口 可 设 计 实 现 对 更 多 环 境 信

息参数的监测，可扩展性强，应用面广。嵌入式 Web 服

务器能够连接到 Internet，可以方便、低廉地将信息传送

到世界 上的 任何 一个 地方。
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图 6  从机任务流程图

根 据 按 摩 要 求 制 定 准 确 的 任 务 时 序 ， 控 制 程 序 最

后要求实现如图 7 所示的控制时序。此时序要求具有一

定的时间准确性。故可采用系统内部时钟控制时间，误

差基 本控 制在 ms 级水平。

由以上的分析不难得出结论，在工业自动化领域，

对于数据的传输速率要求不高的传感器、数字量 I/O、显

示和执行部件的控制连接固然可以使用 CAN，但是这样

可能会造成浪费。在这种情况下，LIN 的成本廉价，抗干

扰性强，使用单线连接的优越性就体现出来了。此外，在

家用电器中也可使用 LIN 总线。例如在洗衣机中，微处理

器通过 LIN 总线的传感器进行水位、水流、水温的测量，

通过连在总线上的电动阀进行给水和排水控制。因此，

LIN 总线技术的应用范围远不是局限于汽车工业，在其他

领域同样有着不可忽视的广阔应用前景和现实意义。
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图 6  网页显示数据和报警
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