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摘 要： 介绍了以MSP430F149单片机为核心的重质油评价装置智能控制系统，介绍了如何利用MSP430F149

本身的优点并结合相关的外部电路实现实时温度测量与调节，电机和加热器控制、RS-485总线接口设
计等具体模块的设计方法。重点阐述了系统的结构，主要模块的硬件构成及系统软件的设计过程。评

价装置在国内多家炼厂的实际应用表明，本控制系统能够完成评价装置所需要的测量与控制功能。 
关键词：单片机 MSP430F149 温度控制 RS-485总线 模数转换 
 

１ 引言 
随着炼厂加工原油的重质化、劣质化趋势和市场

对液收产品需求的刺激，尤其是对柴油需求量的增加，

迫使炼油厂必须提高加工深度，增加柴汽比。中国石

油大学化学化工学院开发的重质油加工评价装置通过

实验的方法为不同种类的重质油找出最合适的反应条

件，提高整个反应的液收。控制系统通过控制反应炉

加热的方式来控制重质油反应的温度，测试在各种温

度条件下重质油的反应结果。由于温度对实验结果起

着决定性的作用，所以控制系统是保证整个重质油加

工评价装置正常运行的重要环节。 

2 系统结构 
本智能控制系统的核心采用 MSP430F149 微控

制器，通过温度数据采集电路对实验装置中的加热炉、

预热炉及反应器上盖的温度信息进行采集，并把采集

到的数据通过 RS-485总线发送到计算机显示；计算
机端的程序是用 VB编写，它能把从总线上收到的信 
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息换算成温度后存储并通过曲线的形式显示出来，可

以根据预先设定的温度阈值和 PID调节算法，进行自
动的或者手动的调节，调节的控制信息通过 RS-485
发送到微控制器执行；为了方便操作，试验人员也可 
以通过实验装置上的面板来控制加热器和电机。重质

油评价的实验模拟实际反应装置中的运行情况，每一

次实验分为两到三个阶段，在每个阶段都需要设置相

应的反应条件。 
  在本控制系统的具体实现中，由于实验对温度的

精度要求较高，并且温度的范围也很大，故对 K型热
电偶进行分段线形优化和误差处理，使 A/D之后的电
压值与温度之间的简单更加简单和准确，以下是对整

个系统的概述，其系统控制框图如图 1所示： 
 
 
 
 
 

 
图 1 控制系统结构图 
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整个智能控制系统由以下 4个部分组成：①主控
制器，这是整个控制系统的核心，它以MSP430微控
制器为核心，采集热电偶变送器的电压值并通过

RS-485 总线发送给计算机，接收计算机或者面板控
制器的控制命令控制强电控制板上的继电器和可控硅

的通断；②面板控制器，控制系统面板键盘输入及状

态显示，用于接收面板的输入信息并通过 RS-485总
线发送给主控制器，并接收主控制器的命令来显示系

统运行的状态；③强电控制板，为了减少 220V 交流
电对弱电系统的干扰，把继电器和可控硅集中到强电

控制板，主控制器通过高低电平控制继电器和可控硅

的通断，从而达到控制加热器和电机的目的；④计算

机端的程序是用 VB 编写，接收主控制器送过来的电
压信号转换成温度信息，把以一定的格式记录下来供

下一步的分析，通过曲线显示反应器、加热器、反应

器上盖和预热器的温度，根据设定的温度阈值和控制

算法完成对加热器的控制，用户也可以通过计算机远

程控制加热器和电机的运行。 

3 硬件电路结构 
  针对重质油加工评价装置对温度测控和对电机控

制的特殊要求，我们特别设计了温度模拟量的数字化

实时采集、控制信息的现场输入和中断输入及显示，

继电器及可控硅控制电路等，通过在现场的安装与调

试，本智能温度控制系统能很好地完成设计要求，其

具体模块电路原理如下所述。 
3.1 ADC转换电路 

MSP430F149微控制器内置的 12位精度的模数
转换器带有采样保持功能，具有高速通用的特点。本

设计采用了 8个采集通道同时采集监控 8个不同的对
象，实际接入的只有反应器温度、加热器温度、预热

器温度、反应器上盖温度和加热器高度 5个对象，用
户可以选择其中的 5路通道接入，其它三路通道作为
备用，提高了整个系统的可靠性。热电偶通过变送器

后把电压送入MSP430F149，为了防止外部干扰损坏
单片机，使用 BAV99来把电压钳制在 0~Vcc之间。
如图 2所示： 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

图 2 AD转换电路 
 

3.2 RS-485通信电路 
  MSP430F149 微控制器与 RS-485 的接口采用
TI公司生产的 SN65NHV3082芯片。具体电路如图 3
所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 RS-485通信电路 
 

3.3 面板控制电路 
  面板控制电路包括 12 个按钮，状态显示电路包
括 11个发光二极管，由一个专门的MSP430F149来
负责输入输出，按钮输入后通过 RS-485总线把数据
发送到主控制器，主控制器的状态数据也通过

RS-485 总线发送过来控制显示。按钮和发光二极管
都由微控制器直接驱动，为节省成本，面板控制电路

板与主控制板电路兼容。 
3.4 继电器和可控硅控制电路 
  智能控制系统需要控制加热炉上下移动，预热器

左右移动以及恒温水浴开关，这些都通过继电器来控

制，由 MSP430F149 的 I/O 电平控制三极管的导通
与断开来控制继电器开关，具体电路如图 4所示： 
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图 4 继电器控制电路 
 

  对于加热器、预热器、反应器上盖等较大电流的

设备，采用可控硅来控制其通断，与继电器控制类似，

也是由 MSP430F149 的 I/O 电平控制三极管的导通
与断开来控制可控硅的开关，具体电路如图 5所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 可控硅控制电路 

4 软件设计 
考虑到系统控制功能易于扩展的实际情况，采用了

模块化的设计方案编写控制软件。整个控制系统有三套

软件：面板控制板软件，主控制器软件和计算机端软件。

其中面板控制板软件较为简单，在此不再赘述。 
4.1 主控制器 MSP430单片机编程 
通 过 MSP430 单 片 机 的 开 发 平 台 IAR 

Embedded Workbench，采用 C语言编写控制程序，
顺利实现评价装置的各项功能。在软件实现中，采用

模块化设计，将其控制功能分为主功能模块和子功能

模块两部分。各模块功能说明及流程图如图 6。 
4.1.1 主模块功能及流程 
由于本模块主要用于监听 RS-485总线上的数据

帧，并通过串口中断源触发，所以上电后程序首先进

行初始化，进入巡回模式，最后处于中断等待状态。

当总线上有数据发送时，MSP430的串口 UART0将 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 6 MSP430单片机程序流程图 

 
产生接收中断信号，模块对其中断事件进行处理，并

接收总线所发送的数据帧，接收完毕后，调用相应的

功能服务子程序，如图 6(a)所示。 
4.1.2 ADC转化子模块程序 

MSP430F149单片机采用 12位 ADC的序列通
道多次转换模式进行工作。MSP430 模数转换电路通
过对其模拟通道进行多通道重复的 ADC转换，使其所
采集的温度数据不断自动更新，并把二进制数据转换

成字符串的形式存储在数组中。A/D序列通道多次转
换的停止控制通过软件 ENC置位来实现，不影响采样
值。为了提高对采集数据的线性化精度，并减少

MSP430F149微控制器的运算量，在此处不对采集到
的数据进行线性优化处理，把这一工作放到 PC 端来
完成，如图 6(b)所示。 
4.1.3 对仪器的控制及数据的读取 

PC 控制端和仪器控制面板都可以通过 RS-485
总线发送数据来对仪器动作进行控制，PC控制端还能
够读取采集到的数据，这些都要通过主控制器来完成。

该子功能模块的流程图如图 6(c)所示： 
4.2 PC控制端编程 
  计算机端的程序使用 VB 编写，使用串口与实验
装置的主控制模块通信，完成的主要功能为：提供操
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作界面并将操作人员的操作按照规定的命令格式生成

命令并放入发送队列发送；采集各温度监控点的数据，

由于采集到的数据为 ADC之后的电压值，必须根据热
电偶的特性得到真实的温度值，由于温度的范围较宽，

采用分段线性化的方法来实现电压值到温度值之间的

转换；把得到的温度值生成合适的曲线并显示，方便

操作人员的操作；根据反应条件和实际的温度，用 PID 
算法自动控制或者由操作人员手动控制加热器的通

断，保证温度的稳定，实际实验表明，该实验装置采

用自动控制能将温度误差控制在±1℃,采用手动控制
能将温度误差控制在±0.5℃。下图为在湖北荆门测出
的实验曲线： 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

图 7  湖北荆门某次实验测出的实验曲线 
 
 
(上接第 71页) 

练操作，使之在业务应用中发挥出更好的效果。在二

级网建设使用至今已经稳定运行的两年多时间里，无

论是从图像质量还是从会议控制管理方面，设备运行

稳定，数据安全可靠，功能基本满足需要。系统实现

三级联网后，将改变传统的天气会商模式，大大提高

全区预报员预报水平和防灾减灾服务能力。 
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5  结束语 
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，Flash 型单片机具有更方便高效的
开发调试环境，有着丰富的片内外设资源，为设计和 
实现提供了非常便利的条件，在此基础上设计的智能

控制系统可以同时对 8路温度信号进行测量，并通过 
RS-485 总线实现温度的远程测控。该重质油评价装
置已经在中国石油大学胜华炼厂、山东齐鲁石化等国

内 10多家炼油单位使用，产生了良好的经济效益。 
 

参考文献 
1 MSP430x1xx Family User’s Guide. 2002. Texas 

Instruments Incorporated. 

2  MSP430x14x datasheets.2002.Texas Instruments Incorporated. 

3 魏小龙.MSP430系列单片机接口及系统设计实例.北

京：北京:航空航天大学出版社，2002. 

4 沈建华,杨艳琴,翟晓曙.MSP430 系列 16 位超低功耗

单片机原理与应用.北京:清华大学出版社，2004. 
 
 
 

 

 

统”.计算机系统应用,2007,16(1):14–17. 

2 毕厚杰.新一代视频压缩编码标准——H.264/AVC. 

北京:人民邮电出版社,2005. 

3 科达通讯.2005.10. 

4 詹利群.广西气象视频电视会商及会议系统的设计

与应用.气象应用与研究,2005,4. 

5 谭伟贤.高清晰会议电视系统及应用技术.北京:科学

出版社,2004. 

6 詹青龙.网络视频技术及应用.西安:西安电子科技大

学出版社,2004. 
 
 
 
 




