
M SP430单片机在水煤浆球磨机
给料控制系统中的应用
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摘　要　本文介绍了基于 T I公司M SP430F149单片机设计的新型嵌入式水煤浆球磨机给煤、给水、

给药控制系统, 重点讨论了系统组成、软硬件的具体设计和实现。
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1　概　述

在水煤浆制备过程中,需要对球磨机中的给煤、

给水、给药量进行严格控制。这些参数对产品质量

有很大影响,需要根据给煤皮带的给煤量及时调整。

由于系统存在较大的惯性和滞后性,而且影响给煤、

给水、给药量的扰动因素较多, 所以要采取措施对

给煤、给水、给药量实现快速、稳定、精确的控制,

减少能源消耗和设备磨损, 以满足生产需要。

2　水煤浆球磨机给料闭环控制系统组成

水煤浆球磨机闭环控制系统主要由 4 部分组

成: 给煤控制、给水控制、给药控制和水煤浆的浓

度控制系统。这 4个子系统可以分别控制。本文主

要讨论M SP430F149单片机在给煤、给水、给药控

制系统中的应用。闭环控制系统组成见框图 1。

图 1　水煤浆球磨机闭环控制系统

211　给煤量的检测控制

由给煤皮带秤检测给煤量, 送入 16位单片机

M SP430F149 经A öD 转换与需要量相比较, 通过

P ID 调节后进行D öA 转换; 信号送入变频器调节给

煤皮带机的转速, 从而改变给煤量。

212　给水、给药量的检测控制

由流量计对给水、给药量进行实时检测。信号

经A öD 转换、P ID 调节、D öA 转换后送入计量泵变
频器; 调节计量泵电机的运行频率, 改变电机的转

速, 从而使给水、给药量符合需要。系统结构组成

见框图 2。

3　系统软硬件设计

系统中, 控制器采用 T I公司的M SP430F149

单片机, 使控制系统自动化水平大大提高。

( 1 ) 内置 2KBRAM、 60KB 的 F lashROM ,

RAM、ROM 和全部外围模块都位于同一个地址空

间内, 具有丰富的片内外围, 性价比很高。

(2) 6个 8位并行 IöO 端口, 完全可实现该系统

所有信号的输入、输出, 不需要硬件扩展。其中, P1、

P2端口的每个引脚都具有中断功能。

(3) 带有 12位A öD 转换器ADC, 完成模拟设

定功能, 可以与端口结合实现A öD 转换。
311　系统硬件部分设计

(1) A öD 转换的设计。M SP430F149单片机自

身带有 12位精度的A öD 转换器ADC12。此模块带
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有采样及转换时序电路, 使转换接口的设计相当简

单, 只进行必要的设计即可实现此功能。

(2) D öA 转换的设计。D öA 转换器采用 2片双

通道的AD 9751。它是一种高达 300M SPS的高速数

模转换器, 内含高性能的 10位D öA 内核、一个基准
电压和一个数字接口电路。具有优异的交直流特性,

在 217～ 316 V 下工作。通过一个外部电位器使电流

在 2～ 20 mA 范围内输出, 转换精度高, 功耗小。

(3)键盘接口电路的设计。M SP430F149的 P1、

P2口具有中断功能。这 2个端口的 8个引脚都有各

自的控制寄存器; 每个引脚可以单独控制, 而且引

脚可以作为中断源, 单独选择中断触发沿, 允许中

断。P1、P2口各使用一个中断向量。P110～ P117产

生同一个中断, P210～ P217也产生同一个中断。这

种结构较适合实现基于中断的键盘输入响应程序。

此系统中, 我们使用 4×4行列式键盘。因此,

只用 P2口即可实现。键盘程序采用行扫描法, 即

P110、P111、P112、P113接 4根列线, 列线定义为

输出口; P114、P115、P116、P117接 4根行线, 行

线定义为输入口, 行线需接上拉电阻。

键盘输入响应程序的设计按照中断方式运行。

当有键按下时, 产生中断把M CU 唤醒, 并启动定时

为 12 m s的定时器。定时器产生中断时, 再次唤醒

微处理器并扫描键盘判断是否有键按下。如果确认

有键按下,计算出键值并执行与该键值对应的程序,

完成相应功能。

(4) 液晶显示模块与接口电路。系统中, 使用

香港××公司的M 212864T 液晶显示模块。M 2
12864T 模块供电电压为 5 V 直流电源, 工作电流

313 mA , 可以显示 128×64的点阵。M SP430F149

通过并行接口实现对液晶显示模块的控制。我们需

要一个 8 位的并行接口和一个 3 位的并行口,

M SP430F149的 P5口作为数据总线; P410、P411、

P412作为读、写及寄存器选择信号。由于并行接口

只用于液晶显示模块, 可以将öCE 信号接地, 如下

图 3所示。

内藏 T 6963C 控制驱动器作为液晶显示屏与

M CU 的接口, 可以直接驱动M 212864T 液晶, 控制

字符、汉 字 以 及 图 形 的 显 示。因 此, 由 于

M SP430F149具有 6个 IöO 端口, 借助于 T 6963C,

可以直接利用M SP430F149 的 IöO 口控制液晶显
示器。

312　系统软件部分设计

　　T I公司的 16位单片机M SP430F149编程的突

出优点, 就是可以用C 语言编写, 充分利用C 语言

编程结构化、程序简洁和运行速度快等特点。本系

统就采用 C 语言来编写, 软件设计采用模块化结

构, 使友好的人机界面、中文显示与提示简洁易懂。

软件模块组成如下图 4。
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图 4　软件模块组成

系统启动后先初始化,在各模块的配置完成后,

M SP430F149开始读取流量计的输入, 经A öD 转换
后送入M SP430F149内部并显示瞬时值。转换后的

数字信号在控制信号作用下送给比较机构, 经 P ID

调节后到达变频器; 由变频器调节计量泵转速从而

改变流量大小。信号的采集、传送每隔 500 m s进行

一次, 具体任务由单片机内部定时器触发的中断程

序来执行。

(1) 系统主程序的设计。此模块主要完成一些

基本的设置工作。对系统进行初始化并监测系统运

行情况, 其中包括对看门狗、定时器、中断系统等

进行设置。

(2) 键盘输入子程序的设计。此模块完成按键

的一些操作。主要包括是否有按键按下的判断、消

除抖动、键盘的扫描、键值的确认、按键的释放等

子程序。

(3) 液晶显示子程序的设计。显示时, 主要包

括读状态字子程序、写指令和写数据子程序、读数

据子程序, 用于处理使用说明、检测控制系统功能

介绍、生产状况监测、系统运行状态的显示, 把电

磁流量计检测到的流量值、变频器频率、计量泵运

(下转第 52页)
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间选定为 20 m in。

313　试样厚度

慢速法称取 1 g 试样, 煤样摊平后的厚度为

312mm ; 采用快速法, 用 5 40 mm 的称量瓶, 称取

015 g 试样, 煤样摊平厚度为 116 mm。快、慢法煤

样厚度比为 1∶2。试样厚度变薄有利于煤样水分的

蒸发。

上述 3项影响水分测定的因素中, 第 1项与国

标规定相同, 第 2、3项属系统误差, 即方法误差。

快速法与慢速法是 2种不同的测定方法, 有着

不同的实验条件。如快速法称样 015 g, 慢速法称 1

g, 在相同的温度下干燥。快速法干燥 20 m in, 而慢

速法干燥 1 h, 二者干燥时间相差 3倍。二者存在一

定的方法误差。但由于该厂用精煤的空气干燥水分

实际一般在 0120%～ 110%范围内。我们以最大误

差±0110%对煤中灰分进行干燥基的计算: 空气干

燥基灰分为 11100%时, 则干燥基灰分为 11109%～

11110%。因此, 完全能满足煤质控制检验的要求,

这一误差可忽略。

4　效果评价

(1) 快速法由于检验快速, 可减少火车和汽车

因“先检后卸”在厂内的停留时间。以 2001年计算,

我厂月平均检验单种煤 460 批次, 其中“先检后

卸”煤月均为 122批, 全年减少火车停留时间为:

　　122×12×60 m in÷60= 1 464 (h)

如每小时火车延时费为 6元, 则每年节约延时费为:

　　1 464×6= 8 784元

(2) 节约用电:

　　1 464×2×0136= 1 054元

(3) 快速水分测定法, 除对入厂煤进行质量控

制外, 还可用作配合煤水分的控制分析。无需增加

任何设备, 在现有设备基础上, 缩短分析时间, 减

少用电量, 减轻劳动强度, 同时能降低煤样的分析

成本。

5　结　论

(1) 采用快速法测定煤中水分, 与国标法比较

表明, 在 95%概率下无显著性差异 ( t检验和 F 检

验)。可快速报出结果, 提高工效 214倍。达到了快

速的目的。

(2) 快速水分测定法, 运用于生产, 与快速灰

分测定法同时使用, 对进厂洗精煤的检验起到了快
速准确的作用, 有效控制进厂煤质量, 减少因检验

造成车皮延时的矛盾。但快速法只作为控制分析,不

作为煤质量结算的依据。

　　作者简介　常宏, 1975年生, 大学学历, 工程师。任河南神火
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行状态等信息显示于液晶显示器上,使系统运行状况

简洁易懂, 增强了人机界面的功能。

(4) 中断系统子程序的设计。当确认有按键按下

或定时器产生中断时,根据预定的算法进行相应处理

及对突发事件处理。

4　结束语

该嵌入式控制系统采用新型的低功耗 16位单片

机M SP430F149作为整个系统的控制器。优点是实

时 性好, 操作方便, 功耗低, 性能好。由于

M SP430F149外围模块丰富, 对于数据的采集、转换

处理、存储、显示等操作非常方便。因此, 整个系统

的硬件电路容易实现。

目前, 该检测控制系统已投入水煤浆生产线使

用, 检测准确, 运行可靠, 能根据生产的需要自动进

行调节。不仅能大大降低系统的滞后性, 消除扰动因

素的影响, 对给煤、给水、给药量进行快速、稳定、

严格的控制, 而且对于提高整个系统的自动化水平,

减轻工人的劳动强度都有显著效果。
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