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一、课题名称
温度测量与巡检装置
二、团队组成
电信0705班 杨金锋
电信0705班 邹志飞
电信0705班 李  拓
电信0706班 卢晓文
电信0706班 刘君钊
三、系统目标
· 基本需求
1、温度测量范围为0℃～45℃。
2、具有温度数码显示功能，分辨率为0.1℃。 
3、具有输入控制功能，可由外界输入温度超限报警门限。
4、具有温度超限报警功能，当温度超出指定温度，必须给出声或光提示信号。
· 扩展要求
1、进行多路温度巡检，显示当前巡检传感器的温度测量值；可根据输入选择工作在巡检或指定传感器测量模式。
2、进行温度的自动调节控制，可调节范围为5℃～35℃，最小设定分度为1℃。温度控制范围可由外界输入，当温度达到某一设定值并稳定后，装置接触表面的温度波动范围控制在±5℃以内。要求温度调控达到稳定状态时，必须给出声或光提示信号。
3、能记录并实时显示温度调节过程的曲线, 显示的误差绝对值小于2℃。
4、无线传输等其它扩展功能。
· 项目计划
完成四项基本要求，实现多路巡检和工作模式的切换。上述目标达到之后，增加温度控制、调节的功能和绘制温度调节曲线的功能。在保证以上功能都完成的情况下，增加无线传输的功能。
四、内容摘要
参照系统目标，我们实现了所有的基本要求和扩展要求的前三项，温度的自动调节功能不是很完善，加热没有实现。 

我们采用MSP430F449单片机作为核心控制器，控制对象为水。使用4个数字温度传感器DS18B20实现四路温度测量和巡检，4个单总线温度读传感器DS18B20挂在单片机的同一个IO口上。我们的控制对象为水，因此四路DS18b20用来测量水温，同时，我们还增加了一路模拟温度传感器LM35，用来测量当前的的室温，在字段液晶上显示。四路DS18b20测量的温度在点阵液晶上显示，同时点阵液晶也用来绘制温度变化曲线。系统具有超限报警功能，可以外界设定温度报警门限。恒温控制值也可以由外界输入设置。恒温控制通过电热杯和风扇实现，但是由于电热杯工作所需的电流很大，无法工作，采用光耦加继电器的控制电路。设定有一个恒温控制值，如果当前水温低于该值一度以上，则驱动电热杯对水加热；如果当前水温高于该值一度以上，则驱动风扇对水进行降温；如果当前水温在该值正负一度内波动，不加热亦不降温，同时发出声光提示信息。
五、系统方案
· 方案比较与选择
· 恒温控制
TEC模块
优点：加热制冷均可（电流方向控制），使用简单 
不足：工作电流大，一般在4A
制冷时散热要求很高，否则易烧坏硅片 

加热制冷能力有限，控制对象一般是封闭空间，封闭空间制作较难 
电热丝+风扇 

优点：对控制对象的要求低；继电器控制工作 
不足：制冷能力不及TEC
对于此方案，可用于控制水温，控制对象的要求不像封闭木盒那样严格，效果比较明显。
比较上述两个方案，由于控制对象选择为水，使用电热杯和风扇进行温度控制比较合适，因而选择电热丝+风扇实现温度控制。
· 键盘输入
矩阵键盘
使用实验箱自带的矩阵式键盘，该键盘原理简单，编程简单，无需自己再去制作电路，并且驱动程序也有，但是这种行列扫描式的矩阵键盘占用的IO口比较多，很浪费IO口资源。同时，这种扫描式的键盘需要不停的扫描，当程序比较大时，灵敏性就会降低。
中断式键盘
中断式键盘采用事件触发，利用中断服务程序来读取按键值，没有按键按下时，无需扫描键盘，同时采用并入串出的以为寄存器实现，极大的节约IO口资源，一个4*4的键盘只需要4个IO口。
综上所述，考虑到键盘的高实时性，程序的紧凑，以及IO口资源的合理使用，我们采用中断式的键盘。
· 系统框图和方案描述
本系统核心控制器使用MSP430单片机，使用实验箱。系统大致分为如下几个模块：数字温度传感模块、模拟温度传感模块、键盘输入模块、液晶显示模块、温度调节模块、温度调节控制模块。
模拟温度传感器LM35测量控制对象的温度，通过放大等信号处理之后送往AD转换器，由于实验箱上单片机内部有一个12位AD，已经够用，无需再另外使用AD。AD采样的信号送到单片机内处理，显示到数码管上。可以通过键盘设定报警门限，切换工作模式，恒温温度输入。液晶用来显示按键操作的菜单界面和温度调节的曲线。恒温控制时，单片机通过光耦加继电器构成的控制电路实现恒温控制。
我们实际的系统组成框图如下图所示：
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



系统组成框

六、单元电路设计与原理说明
· LM35温度采集与信号处理
LM35系列是电压输出式集成温度传感器，输出电压和摄氏温度呈线性关系，相比那些输出和绝对温度呈线性关系的传感器而言，使用更方便，省去了在输出端减去一个恒定电压值的麻烦。温度每升高一摄氏度电压增加10mv，测温范围从-55°C到+150°C，满足要求。
LM35输出的模拟电压信号经过运算放大器构成的放大电路处理后送往AD采样器，然后通过单片机处理。
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LM35模拟温度传感电路
· DS18B20温度传感
DS18B20核心是一个直接的数字化的温度传感器，可将-55℃～+125℃之间的温度值按9位、10位、11位或12位分辨率进行量化，对应的温度增量分别是0.5℃、0.25℃、0.125℃和0.0625℃，器件上电后默认是12位分辨率。当DS18B20接收到主机发出温度转换命令后，启动温度转换，将结果放于16位，最低位LSB在前，最高位MSB为符号位，补码表示，温度数据格式如下表

[image: image3.png]LSB
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TEMPERATURE | DIGITAL OUTPUT | DIGITAL
(Binary) OUTPUT
(Hex)
+125°C 0000 0111 11010000 | 07DO0k
+85°C 0000 0101 0101 0000 | 0550h*
+25.0625°C 0000 0001 1001 0001 | 0191h
+10.125°C 0000 0000 1010 0010 | 00A2h
0000 0000 0000 1000 | 0008h
0000 0000 0000 0000 | 0000k
TIT1 111111111000 FFFsh
1111 111101011110  FFSEh
111111100110 1111 | FF6Fh
11111100 10010000 FC90h

*The power on reset register value is +85°C.




DS18B20最大的特点就是纯数字化，单总线结构，外围电路很简单，由于它内部ROM中储存有器件的序列号，而且每个器件的序列号不一样，所以，多个DS18B20可以同时挂在一根总线上，通过序列号识别不同的器件，节约IO口资源。典型电路图如下所示：
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· 键盘输入模块
本系统中使用的4*4中断式的键盘电路原理图如下所示。[image: image5.png]be
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此键盘使用两片74HC165级联做16位并入串出移位寄存器。16个并行输入接至16个低有效的按键。时钟和加载线由外部驱动。由16个二极管和电阻构成16输入与门，产生按键中断输出。中断信号通过施密特触发器，完成去抖。按键信息均通过施密特触发器完成去抖动。
驱动程序设计思想：采用中断的方式来检测按键，单片机端使用430的P1口的端口中断功能，上升沿触发。因为正常情况下，没有按键按下时，经施密特触发器整形后的IRQ端为低电平，有按键按下后，IRQ拉高。移位寄存器的时钟信号和并行加载信号由单片机的端口给出。当有按键按下之后，触发中断，然后由单片机给出并行加载信号LD，将16个按键的信息加载到一位寄存器的并行加载端A~H，然后单片机再给出时钟信号，将16个按键的信息串行移出，读入单片机，从而判断具体是哪一个按键按下。算法描述如下：
Void GetKey()
{

430端口配置；

给出并行加载信号LD;

For(i=0;i<16;i++)
{

取数据端口DATA的值；

If(数据端口DATA的值==1)//表示有键按下

{

计算键值；
结束for循环；
}

给时钟信号；//串行移出下一个数据
}

If(按键一直按着没放开)
{


处理；


当做一次按键；

}

清除中断标志；

返回键值；
}
· 点阵液晶显示程序
本实验箱上的128*64点阵液晶的内部结构方框图和地址如下所示：
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液晶内部结构方框图
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液晶内部地址
这里有三块控制IC，结合地址编制，可以看出，写数据时是一次一个字节(低位在前，高位在后)，即一次写液晶的八个像素点，128*64点阵分成8行128列，行地址从0~7，列地址从0~127。
依据时序图可以编写出写数据和些命令的驱动程序，示例代码中有，这里不再给出。然后使用这两个基本的操作函数即可编写出各种应用函数。
该液晶没一次数据写入操作时，都是一个字节，一次写纵向的八个点，非常适合绘制温度变化曲线。
· 恒温控制模块
恒温控制电路采用光耦隔离和继电器构成，单片机通过端口高低电平经过反相器后控制光耦和开断，从而控制电磁式继电器的吸合，进而控制加热与降温电路的工作。继电器的负载端接上风扇和电热杯，即可实现弱电控制强电。控制电路原理图如下所示。
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恒温控制电路
七、电路仿真
外围总体电路如下图所示：

[image: image9.png]



外围总体电路
· 中断式键盘电路的仿真
Proteus中电路仿真如下图所示：
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此键盘使用两片74HC165级联做16位并入串出移位寄存器。16个并行输入接至16个低有效的按键。时钟和加载线由外部驱动。由16个二极管和电阻构成16输入与门，产生按键中断输出。中断信号通过施密特触发器，完成去抖。按键信息均通过施密特触发器完成去抖动。
例如:上图中显示的是最右边的按键按下后产生中断nIRQ信号，可通过仿真看到产生的中断信号，验证了该电路的功能。
· LM35温度采集与信号处理电路仿真
LM35系列是电压输出式集成温度传感器，输出电压和摄氏温度呈线性关系，温度每升高一摄氏度电压增加10mv，测温范围从-55°C到+150°C。
LM35输出的模拟电压信号经过运算放大器构成的放大电路处理后送往AD采样器，然后通过单片机处理。在proteus中仿真电路如下，可以看到，当温度为37摄氏度时，输出电压为0.37v，符合器件的特性。
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LM35模拟温度传感电路
· 恒温控制电路仿真
恒温控制电路采用光耦隔离和继电器构成，单片机通过端口高低电平经过反相器后控制光耦和开断，从而控制电磁式继电器的吸合，进而控制加热与降温电路的工作。在proteus中的仿真电路如下图所示，在反相器的输入端口加上1HZ的方波信号，可以看到继电器的开关左右拨动，达到了控制的目的。
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恒温控制电路
· DS18B20仿真
在proteus中用51单片机对DS18B20进行仿真电路如下，可以看到，能够正确的读出温度值。
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单路DS18B20

为实现多路测温，同时发挥出DS18B20的单总线优势，可以将多个器件挂在一个端口上，实现多路巡检，下图为proteus中用51做的仿真电路。
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四路DS18B20
· Pcb版图
根据原理电路图手工绘制PCB电路图，下图中包含了加热和制冷控制电路，模拟温度传感器电路，超限报警电路。
三个基本电路共地，如图中1mm粗线标识，原件在顶层，走线在底层，绘制过程中不可避免的出现了飞线，可以接受。根据相关参考资料，再将PCB图转成可以打印的PPC文件，之后开始制板。
第一次制好板子后才发现所有芯片的管脚弄反了，这是受了之前在电工实习制板的影响，没有完全想明白，就镜像了，结果做出来的板子出错了；后来根据首次制作出来的板子想明白了，对之前的PCB图进行了修改，形成了上图（图中仍有几个问题，+12V还有+5V电源没有连接在一起，最后用飞线弥补了这个失误）。
最终的印刷电路板如下图所示：
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Pcb版图
· 电路元器件清单
	键 盘

	型号
	数量
	说明
	备注+参考价格

	IN4148
	16
	开关二极管
	

	排阻
	2
	10KΩ
	

	M74HC165B1R
	2
	8位移位寄存器
	

	小按键
	16
	短按钮
	

	排针
	1
	6插针
	

	M74HC14B1R
	1
	6非门施密特触发器
	

	瓷片电容
	3
	0.1uF
	

	电解电容
	1
	100uF
	

	电解电容
	1
	1uF
	

	小电阻
	1
	10KΩ
	

	小电阻
	1
	100KΩ
	

	
	
	
	

	温度测量

	DS18b20
	4
	数字温度传感器
	用于多路巡检

	LM35
	2
	模拟温度传感器
	

	Op07
	2
	运算放大器
	

	电阻
	1
	100k
	

	电阻
	1
	1k
	

	滑动变阻器
	1
	10k
	

	瓷片电容
	1
	1u
	

	温度控制

	12vD型继电器
	2
	控制风扇和加热丝
	

	风扇
	1
	
	

	电热杯
	1
	
	

	4N25
	2
	光电偶尔器
	隔离

	1N4004
	4
	二极管
	

	2N2222
	4
	三极管
	

	74HC07
	1
	缓冲器
	

	电阻
	2
	1k
	

	电阻
	1
	150
	

	
	
	
	

	报警电路

	电磁式蜂鸣
器
	1
	报警
	

	三极管C8550
	1
	电流放大
	

	电阻
	1
	10k
	


八、软件系统
· LM35温度采集与信号处理
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



LM35温度测量程序流程图
说明：LM35采集的模拟电压信号通过MSP430单片机的A0通道输入，利用单片机内部集成的12位ADC转换成数字信号，在程序中设定参考电压为内部参考电压，大小为2.5V,由此公式NADC=4095X(Vin –VR- )/(VR+- VR-)可以计算得到Vin，其中VR- =AVss  =0, VR+=Vref=2.5V，NADC 为转换得到的数字量。根据Vin的值与温度的线性关系（每变化10mv对应1℃）就可以计算得到当前温度值，并在字段LCD上显示。上述框图只是模拟电压单通道单次转换，要想实时测得当前温度，就应该使之无限循环，连续启动AD转换，实时检测环境温度。
· 数字温度传感器DS18B20多路巡检
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



DS18B20多点测温程序流程图
说明：本系统采用单总线结构的数字温度传感器DS18B20实现多点测温。在实现过程中，将多个DS18B20并联挂在唯一的三线上，通过获取每个传感器唯一的ROM码，经过匹配，指定读取某一路的温度值。开始上电时，DS18B20处于高电平空闲状态，单片机向多路传感器发出复位脉冲，DS18B20收到后发出响应，通过Read Rom命令获取每一个DS18B20的序列号，从而可以唯一确定是哪一路传感器了。然后，对DS18B20进行复位，跳过ROM,多路传感器同时开始转换，经过750ms以上，转换结束。这时再向DS18B20发出复位信号，并依次写入匹配码，当和自己的ROM匹配时，就响应单片机，然后将温度数据读入单片机内部，其它未匹配的DS18B20就继续等待下一次复位脉冲，直到所有路的温度数据读取全部结束。

· 主程序流程图
主函数主要是一个大的无限循环，循环外面完成各个模块的初始化操作，循环内部循环测温，按键处理，报警温控，绘图等功能。流程图如下：
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



主程序流程图
九、组装调试
· 系统功能与操作说明
点阵液晶上功能界面说明：
上电显示欢迎界面，按任意键系统开始工作，进入默认状态。
默认状态，为单点测温模式，默认第一路，此时点阵液晶上显示温度变化曲线和该路的温度值。
按11键进入报警门限设定界面，输入两位数的温度值（有删除键（15键），可以进行容错处理），然后按确认键（16键）退出，液晶重新绘制温度变化曲线。
按12键进入恒温控制值设定界面，输入两位数的温度值（有删除键（15键），可以进行容错处理），然后按确认键（16键）退出，液晶重新绘制温度变化曲线。
按13键进入模式选择界面，然后可以选择按数字键1或数字键2。
单点测温：按数字1进入单点测温模式，然后选择按1~4中的某一个数字键，指定某一路单点测温，然后退出到绘制曲线界面，此时液晶绘制该路的温度曲线并显示该路的温度值。温度报警和温度控制依据该路的温度。
多路巡检：按数字键2进入温度巡检模式，退出后液晶绘制第一路的温度变化曲线，同时显示四路的温度值。任意一路的温度超过报警门限都会报警，温度控制依据第一路的温度。
· 功能测试
根据上述功能及操作说明，制定以下的测试步骤：
1、上电显示欢迎界面，按任意键进入工作
2、模拟温度传感器+字段液晶显示
3、点阵液晶 默认模式 单点测温（第一路工作） 温度曲线
{


设定报警门限（键盘删除功能）

设定温度控制值（加热+降温）
}

4、单点测温
{


键盘指定某一路工作

设定门限与温度控制值针对该路
}

5、多路巡检 点阵液晶显示四路温度
{


任意一路温度超过报警门限就会报警 路数越多，报警时一次蜂鸣越久

恒温控制以第一路为准

温度曲线为第一路
}

按照上述步骤进行测试，各个功能都可以实现。
· 调试记录
软硬件联调的过程中出现了不少问题，以下是部分记录：
1．键盘处理中一开始只考虑正确操作，比如设置温控温度时依次输入两位数就结束，没有考虑误操作的问题。后来在程序中加入了end_flag以表示输入完毕，并设置15号按键为删除键，通过设置变量i标识输入位数，完善了逻辑。
2．调用LCD液晶显示模块时，只有选择模式的时候出现乱码，其他的均正常显示，程序编译也不报错，排除了硬件问题后，经仔细检查，发现lcd128_64.c中涉及到模式选择的显示函数声明时类型漏了一个BYTE，而正确的应该是const BYTE所以还是能显示，只是返回类型错误，故出现了乱码。
3．利用ADC采样模拟器件LM35实时转换出来的电压信号，在还原为温度值时，刚开始实际值与理论值相差很大，应该很大的数，居然显示为很小的数，结果发现是溢出的问题。t=((float)(results*2500))/4095; 一开始results变量类型设置为unsigned int类型，可以发现当results为几千的时候与2500的乘积已经超过65535，出现溢出错误，得到一个很小的数，同样这样的问题不报错，故而得不到正确的结果，讲results的变量类型设置为unsigned long int后就解决数据溢出的问题。
4．在调试温度控制函数发现，正常时加热和降温的信号均为无效（即拉高），降温时没有问题（降温控制信号P1.6为低，加热控制信号P1.7为高），加热时却出现问题（加热控制信号P1.7为低，降温控制信号P1.6同样为低），后仔细分析，其实是源于对于这两个控制信号赋值后一直影响到下一次，比如先降温了P1.6为低，P1.7为高，然后要加热P1.7变为低，此时未对P1.7进行修正，造成了两者均为低有效的情况，后来直接在控制语句中，每次都对两个信号重新赋值
if(temp<limit-1)

{


P1OUT &=~BIT6;//升温
    P1OUT |=BIT7;

}

else if(temp>limit+1)

{


P1OUT &=~BIT7;//降温
   P1OUT |=BIT6;

}

这样就解决了上述问题。
5、多路DS18B20联调时，数据经常发生混乱，读出的温度时好时坏，最终查阅数据手册发现是少了一个上拉电阻，以为DS18B20空闲状态时数据端口要保持高电平，经过改进之后，电路工作正常，稳定性得到了很大的提升。
十、系统评价
· 系统成本

外围自己扩展的电路使用经费主要三大块，共119+14.5+48=181.5元。电子元器件119+14.5，电热杯48。
· 方案的优缺点
优点：
1、电路简单、成本低；
2、键盘灵敏，占用IO资源少；
3、人机交互界界面设计的比较友好；
4、可实现多路测温与单点测温；
5、实现了单总线单端口挂多个器件；
6、方便功能升级。
缺点：
1、恒温控制不好，采用继电器控制，只有三种状态：加热、降温、不加热不降温。由于温度调节具有很大的惯性，简单地通过比较当前温度和设定的温度控制值来决定加热或降温，效果不会好，这里的核心在于温度控制算法，在于软件；
2、某些操作的容错处理不够理想；
3、温度曲线的步进值太大，温度报警门限和恒温控制值只能设定为整数。
· 课题核心与实用价值
本课题的核心在于多路巡检和温度控制，在我们的系统中，多路巡检实现的很好，但是温度控制基本没有实现。
本系统稍加改进即可用于工业控制中的温度巡检，实时监测对象的温度变化，给出相应的报警提示信息。不仅仅限于此，设计到温度控制和巡检的系统都可以使用本系统。
· 改进意见
针对系统的缺点以及实际情况，可在以下几方面进行改进：
1、完善恒温控制，用可控硅替换继电器，实现连续控制。同时可增加PID控制算法，提高控制的精度和稳定性。
2、增强操作的容错性。
3、温度曲线的步进值减小，同时可以考虑用PC机接受数据然后绘图。报警门限和恒温控制值可以设定为小数。
十一、收获与体会
卢晓文：通过本次硬件课设，我体验到了解决一个较为复杂的问题时需要经历的整个流程，与纯软件的问题相比，硬件方面有更多的不确定性，选材很重要，因此在论证方案是需要集思广益，不然到了中后期再修改方案会极大的影响项目的推进速度，同时，作为一个团队，我们不仅仅需要团结协作，也需要适当的分工，这样并行的开发会使项目进展更快。总之，这次硬件课设，收获颇丰。
刘君钊：我主要负责制作单面板，然后做一些整理的工作。因此我重点说一说制作单面板过程中的心得吧。
首先自然是得到一张正确的PCB图，当然这仍然属于软件的范畴。到了制作单面板的时候，从覆膜开始就很重要。事实上，只要使用压力为1/32的那一档压一次就能产生随好的效果。
虽然指导书上写之后还应该使用MAX档再压两次，但是实际情况是，如果覆膜期间压了3次，在显影的阶段就很难得到相关的图形，很可能在刷掉贴膜的过程中把曝光部分和未曝光部分一起弄掉了，甚至要在显影液中泡很长时间才能达到效果。
然后是覆膜的方法，虽然说很多工作都能一个人完成，但是如果有两个人配合的话就有可能达到更好的效果。比如覆膜的过程中，为了避免产生气泡，一个人将板子慢慢推进覆膜机，而另一个人应该将薄膜放在合适的位置一起进入，利用机器而不是手的力量完成覆膜，这样出来的覆膜板很光滑很平整。
接着是曝光，这一步按照指导书的要求很容易完成，但是后面的显影就是很消耗耐心的一件工作了。虽然显影液是预先配置好的，然而制板的同学并不能精确地知道其中的浓度和显影时间。必须依靠饰演来尝试。因为指导书上的显影时间是40S到4MIN的一个区间，但具体使用多少才能达到最好的效果呢？当时一起制板的很多小组都出现过这样两个问题：1为曝光部分无法刷掉2曝光部分不小心被刷掉。前者是因为显影时间不够，而后者是因为显影时间过长。显影时间必然与显影液的浓度有关，而显影液的浓度却随着机器的运行和显影位置的深度时刻在变化。比如，上方的浓度往往高于下方，因为每一次显影出来的板子都是上方的部分更容易脱落，因此，在重复4次显影的过程中，应当每一次都变换不同的角度，这样才能达到最好的效果。至于显影时间的确定，可以用一小块实验板预先在显影液中放置一段时间，这样一来就能较为精确的预估需要制作的单面板放在显影液中的时间。
到了刻蚀部分，一般不会出现什么问题，不过，如果在显影的时候不慎弄掉了焊盘或者导线，就需要在刻蚀的时候做些处理。在实验过程中，我们曾经试着用黑色签字笔描掉落的焊盘，但事实证明这样做是无效的，很可能描的笔墨直接溶于刻蚀液中。老师告诉我们遇到这种情况最好使用油性笔，但是一般在实验过程中手头并没有油性笔，于是对于另一个不完整的焊盘我们用铅笔描，也许是因为铅笔的主要成分是石墨的原因，最后成功的作出了这个原本可能掉落的焊盘。
去摸步骤没有什么特别的心得，只要时间足够就能很顺利的完成。
最后是打孔，虽然说也是一个人能够完成的项目，但是我们这一小组也是两个人来做的。因为一个人完成打孔时，一只手固定面板，另一只手操作打孔，然而只用一只手固定单面板的时候容易打滑，这样一来就就容易伤着钻头。在整个实验过程中，不乏钻头被弄断的例子。而我们小组完成的时候是由一人负责固定面板，和钻头的瞄准工作，另一人操作打孔。虽然这样做可能不符合规则，但是实际上这样达到的效果最好，且效率更高。尤其是在我们这些初次制作单面板的学生完成这一步的时候，两个人配合却更高效的完成了所制作的单面板。
因此我认为，在做这样一个课题的时候，团队合作，默契的配合时最重要的，只有这样才能够使实验完成的更快更好。
邹志飞：这次课程设计非常有意义，从中学到了不少知识。首先，对于设计完成嵌入式电子系统的具体流程有了比较清晰的认识。从选题、方案论证、电路设计、电路仿真、电路实现、装配调试、系统调试等具体过程有比较深入的了解。在设计的过程中也将自己的理论知识与实践相结合，并且取得了一定的成果。其次，在编写程序的过程中，进一步加强了对嵌入式编程的认识，掌握了MSP430单片机的基本使用方法以及简单模块的编程运用。在和硬件联合调试的过程中遇到了很多的问题，这时候需要有耐心、有毅力，不断的深入学习硬件知识，发现问题，并找到错误所在，调试的过程十分艰辛，需要坚持不懈。另外，此次课程设计不断需要掌握简单的编程，更需要全面的了解所使用的硬件的原理，否则会遇到很多问题。最后，在这次课程设计中，我第一次和同学合作很完整地完成了一个小系统，也明白了团结合作的重要性。整个课程设计下来，将自己所学的理论知识充分利用，并锻炼了自己的动手能力，很有意义，对于今后从事类似工作有很大的帮助。通过这次课程设计，我觉得自己还有很多方面不足，如在电路设计方面能力有所欠缺，今后需要加强对于基础电路理论的学习，才能设计出性能更好的系统。
杨金锋：通过这次课程设计，完成了一个小型电子系统的设计，对整个流程有了一定的把握，主要有以下几点收获。
首先，比较系统地完成了针对小型实用电子系统的选题、方案论证、电路设计、电路仿真、电路实现、装配调试、系统测试、一直到总结报告的完整过程。加强了相关课程理论知识的综合运用，掌握了一定的硬件系统设计与实现的方法，锻炼了动手实践能力和团队合作精神。
其次，巩固了相关理论知识，在学习了微机原理的基本知识后，可以较快的使用其它微处理器，比如这次用的430，达到了举一反三的目的。以后如果再遇到新的东西，只要知道一些基本原理，就不会畏惧，锻炼了自己抓住知识本质的能力。
再次，锻炼了整体、全局性的思维。通过这次课设，我认为电路的装配、程序的编写都是后期的工作，前期的方案论证起着决定性的作用，所以在方案论证阶段，必须保证大方向不走错，否则后面的电路、程序再精良也没用。很多问题不能等到了系统实现阶段才考虑到，而应该在前期论证阶段就要考虑到各种问题，自顶向下，不断细分问题，然后各个击破。
最后，如何发挥出一个团队的最大力量，如何发掘每个人的特长，如何合理分工，如何保持一个活跃的氛围……也是一门学问，我自认为在这方面比较欠缺，这次课设算是一个带头人吧，可惜这方面做得不好，还需要更多锻炼！
李拓：通过这次课程设计，体验了一个完整的电子设计的过程，学到很多的东西。
首先是在制作印制板的过程中得到了很多的教训。最大的教训莫过于第一次版图制作失败带来的工作量的增加。在制作的时候，对板子的元件面和焊接面没有仔细的分辨，结果第一次的版图反过来了是到最后完成之后才发现。不得不重新画PCB板，然后我们重新又制作了一块板子。庆幸的是我们的印制板的制作的工作开始的很早，所以有足够的时候来弥补这个错误。
后来在想这件事情的时候，我发现自己对这个错误也有很大的责任，我没有能够及时的发现。其实后来我想，那个负片的正反面就是镜像的，虽然指导书里规定了放硫酸纸的方向，但是如果能够提前发现，从原理上看，把硫酸纸放过来显影得到的电路应该就是能够符合要求的。
然后，就是学习了一些MSP430的知识，特别是在ADC的那一部分。重要的就是能通过430对其他的很多类似的也会有一个一定程度的了解。
最后，我觉得整个过程收获最多还是整个过程，一个团队从最初开始决定实现的功能，到初步设计，到购买器件，到最后完整的设计完成。这个过程才是更需要我们学习和细细地体会的。
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