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MSP430F5438单片机在自动恒压
供水系统中的应用

王庐山

（湖北工业职业技术学院 电子工程系，湖北 武汉 430000）

摘 要：在自来水供水系统中 , 恒压供水是系统设计时考虑的一个重要环节。本文通过

MSP430F5438单片机作为主控制器,组建并实现了恒压自动调节供水系统,给出了系统工

作原理与结构图,阐述了各功能模块的主要功能。该系统的成功之处在自来水公司供水控

制系统中有一定的使用与推广价值。
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一、引言

随着城市化建设规模的逐步扩大以及生活水平

的不断提高, 人们对自来水公司供水的可靠性要求
越来越高,尤其是供水水压方面的要求,人们通常都
希望水压能够稳定恒压遥 由于人工方法不够智能,很
难做到实时性调节水压,因此,在现今的供水系统中,
传统的人工调节阀门的方法已经逐渐被自动化的设

备所取代遥如何保证恒压供水袁使供水时随用户需求
量的变化袁 供水系统都能够实时的进行自动调节供
水量保证水压的恒定袁 成为重要的问题遥 本文通过
MSP430F5438单片机调节袁 实时自动控制水泵电机
的转速袁 使管网供水口的水压始终保持在预订的值
上袁从而达到恒压供水的目的遥

二、MSP430F5438单片机简介
MSP430F5438单片机是美国德州仪器公司研发

的一款 16位超低功耗单片机[3],因为其具有精简指
令集的混合信号处理器, 所以称之为混合信号处理
器遥 该系列单片机具有如下特点:

（一）处理能力强

MSP430F5438单片机是一个 16位的单片机袁采
用了精简指令集渊RISC冤结构袁具有丰富的寻址方式
渊7 种源操作数寻址尧4 种目的操作数寻址冤尧简洁的
27 条内核指令以及大量的模拟指令曰大量的寄存器
以及片内数据存储器都可参加多种运算曰 还有高效
的查表处理指令遥 这些特点保证了可编制出高效率
的源程序遥
（二）运算速度快

MSP430F5438单片机能在 25MHz晶体的驱动
下袁实现 40ns的指令周期遥 16位的数据宽度尧40ns的
指令周期及多功能的硬件乘法器渊能实现乘加运算冤相
配合袁能实现数字信号处理的某些算法渊如 FFT 等冤遥
（三）超低功耗

MSP430F5438单片机之所以有超低的功耗袁是
因为其在降低芯片的电源电压和灵活而可控的运行

时钟方面都有其独到之处遥
首先袁MSP430F5438单片机的电源电压采用的

是 1.8-3.6V 电压遥 因而可使其在 1MHz的时钟条件
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下运行时袁 芯片的电流最低会在 165滋A左右袁RAM
保持模式下的最低功耗只有 0.1滋A遥
其次袁 独特的时钟系统设计遥 在 MSP430F5438

中有两个不同的时钟系统院 基本时钟系统尧 锁频环
渊FLL 和 FLL+冤时钟系统和 DCO数字振荡器时钟系
统遥 可以只使用一个晶体振荡器渊32768Hz冤袁也可以
使用两个晶体振荡器遥 由系统时钟系统产生 CPU
和各功能所需的时钟遥 并且这些时钟可以在指令的
控制下袁打开和关闭袁从而实现对总体功耗的控制遥
由于系统运行时开启的功能模块不同袁 即采用

不同的工作模式袁芯片的功耗有着显著的不同遥在系
统中共有一种活动模式 渊AM冤 和五种低功耗模式
渊LPM0~LPM4冤遥在实时时钟模式下袁可达 2.5滋A 袁在
RAM保持模式下袁最低可达 0.1滋A 遥
（四）片内资源丰富

MSP430F5438单片机的各系列都集成了较丰富
的片内外设遥它们分别是看门狗渊WDT冤尧模拟比较器
A尧定时器 A0渊Timer_A0冤尧定时器 A1渊Timer_A1冤尧定
时器 B0渊Timer_B0冤尧UART尧SPI尧I2C尧硬件乘法器尧液
晶驱动器尧10位/12位 ADC尧16位 撞-驻 ADC尧DMA尧
I/O 端口尧 基本定时器 渊Basic Timer冤尧 实时时钟
渊RTC冤 和 USB控制器等若干外围模块的不同组合遥
其中袁看门狗可以使程序失控时迅速复位曰模拟比较
器进行模拟电压的比较袁配合定时器袁可设计出 A/D
转换器曰16 位定时器渊Timer_A 和 Timer_B冤具有捕
获/比较功能袁大量的捕获/比较寄存器袁可用于事件
计数尧时序发生尧 PWM 等曰有的器件更具有可实现
异步尧 同步及多址访问串行通信接口可方便的实现
多机通信等应用曰 具有较多的 I/O 端口袁P0尧P1尧P2
端口能够接收外部上升沿或下降沿的中断输入曰10/
12位硬件 A/D 转换器有较高的转换速率袁 最高可
达 200kbps 袁能够满足大多数数据采集应用曰能直接
驱动液晶多达 160 段曰 实现两路的 12 位 D/A 转
换曰硬件 I2C串行总线接口实现存储器串行扩展曰以
及为了增加数据传输速度袁 而采用的 DMA模块遥
MSP430F5438单片机的这些片内外设为系统的单片
解决方案提供了极大的方便遥
另外袁MSP430F5438单片机的中断源较多袁并且

可以任意嵌套袁使用时灵活方便遥当系统处于省电的
低功耗状态时袁中断唤醒只需 5滋s遥
（五）方便高效的开发环境

MSP430F5438有 OTP型尧FLASH型和 ROM 型
三种类型的器件袁 这些器件的开发手段不同遥 对于
OTP型和 ROM型的器件是使用仿真器开发成功之
后烧写或掩膜芯片曰对于 FLASH型则有十分方便的
开发调试环境袁因为器件片内有 JTAG调试接口袁还
有可电擦写的 FLASH存储器袁因此采用先下载程序
到 FLASH内袁 再在器件内通过软件控制程序的运
行袁 由 JTAG接口读取片内信息供设计者调试使用

的方法进行开发遥这种方式只需要一台 PC机和一个
JTAG调试器袁而不需要仿真器和编程器遥 开发语言
有汇编语言和 C语言遥

三、自动恒压变频供水器设计

（一）工作原理

变频调速恒压供水与水塔或楼顶的高位水箱供

水相比袁具有投资省尧节约能源尧水质遭二次污染的
机会少等优点袁 越来越多的城市和生活小区已经或
正打算采用变频调速恒压水遥
其工作原理是院控制器通过检测实际水压值袁比

较设定水压值和实际水压值的差别袁 控制器按规律
运算后袁输出控制信号至变频器袁变频器则根据控制
器的输入信号调节水泵电机的供电电压和频率遥
当用水量增加时袁 控制器控制变频器使电动机的电
压和频率加大袁水泵转速升高袁出水量增加;当用水
量减少时袁 控制器控制变频器使电动机的电压和频
率降低袁水泵转速下降袁出水量减少遥 通过这种控制
方式袁就可以使自来水管道压力保持在设定值上遥
由于变频器的价格较高袁变频调速恒压供水系统

通常采用多台水泵并联运行袁几台水泵共用一台变频
器遥工作时袁控制器根据用水量的大小袁控制配电系统
自动选择所需投入运行的水泵数量袁一般方法是保持
其中一台水泵处于变频器控制下袁其它水泵则根据供
水量的变化袁在工频下全速运行或停机待命遥
（二）单片机控制器设计

1.硬件设计
核心板通过压力和流量传感器采集出水口水压

和流量的变化袁然后再与与设定值比较袁如果和设定
值有偏差就通过 IPM变频模块控制电机的电压及频
率袁从而改变水泵的转速袁达到调节水压和流量的目
的遥 变频调速恒压供水系统如图 1所示遥

2.核心板电路分析
核心板电路主要包括 CPU 渊MSP430F5438冤尧电

源电路尧时钟电路尧LCD液晶显示尧按键部分尧串口下
载电路尧复位电路遥

3.IPM变频驱动水泵电路分析
通过 MSP430F5438 单片机数出脉冲改变水泵

的驱动电压大小及频率袁从而改变水泵的转速袁实现
对水压和流量的控制遥

IPM驱动电路原理图如图 2所示遥
4.AD采集水压电路分析
本设计采用 ADS1118转换芯片袁当水压大小发

生变化时袁 信号采集部分根据水压大小输出相应电
压变化到单片机袁 单片机通过内部 AD对信号进行
运算袁调节输出水压的大小遥

AD转换部分原理图如图 3院
5.压力及流量检测电路分析
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图 2 IPM驱动电路原理图
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图 3 AD转换部分原理图

图 1 TPACK框架示意图
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图 5 主程序流程图

压力及流量检测传感器采集水压和流量的变化袁
转换成相应的电压变化和脉冲频率变化袁然后送到单
片机进行处理遥 压力及流量检测电路如图 4所示遥
（二）软件设计

1.主程序流程图如图 5所示遥

2.编程思想
淤分析电路功能袁明白各个模块电路的作用曰
于程序模块化调试袁 这是保证调理清楚的必要

手段曰
盂组合模块程序袁分析各个模块的关联及影响曰
榆整机调试袁测试整体功能的实现袁分析存在的

问题并解决曰
虞程序调试完成遥
四、结束语

采用 MsP430F5438 单片机作为主控制器来实
现供水系统的自动恒压袁 自动调节水压使供水系统
压力稳定袁同时袁使用 MsP430F5438 单片机提高了
系统的控制可靠性和抗干扰性遥在节约成本的同时袁
也进一步保证了系统安全稳定的运行遥 该系统融合
了单片机控制技术尧 反馈控制技术和电机调节技术
等袁 在自来水公司供水控制系统中有一定的使用与
推广价值遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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图 4 压力及流量检测电路

王
庐
山
总MSP430F5438

单
片
机
在
自
动
恒
压
供
水
系
统
中
的
应
用

Electronic and Computer Technology
电子与计算机技术

68



武
汉
职
业
技
术
学
院
学
报
二

一
四
年
第
十
三
卷
第
一
期

︵
总
第
六
十
九
期
︶

[责任编辑：刘 骋]

On Design of Portable Pulse Testing System Based on MSP430F149
Microcontroller

LI Fan
(Wuhan Technical College of Communication, Wuhan430065, China)

Abstract：In this paper, MSP430F149 microcontroller is used as kernel processing chip in the design of portable
pulse testing system. As a result, when a finger is placed below the optoelectronic pulse detector designed with opto原
electronic sensor and amplifier-filter technology, the TFT LCD will display the result of pulse measure after A/D con原
version. The test result shows that all the indicators can meet the requirement. The designed pulse testing system can
effectively restrain interruption, and accordingly the accuracy of pulse testing is improved. Moreover, the system has low
cost.

Key words：MSP430F149; optoelectronic sensor; optoelectronic pulse detector; TFT LCD
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The Application of Improved PSO Algorithm in Portfolio Investment
WU Zhe-jun

(Hubei University of Chinese Medicine, Internet and Education Technology Center, Wuhan430065，China)
Abstract：Particle swarm optimization algorithm (PSO), as a kind of evolutionary computation technology, has been

widely used in many industry fields. Based on the specific requirements of different application fields, PSO is improved
according to different technical characteristics. This article focuses on PSO algorithm in the application of portfolio re原
quirements, an improved PSO algorithm, and through the computer simulation of the actual data of Shanghai stock ex原
change, confirm that the practicality of this algorithm in actual portfolio.

Key words：PSO optimization algorithm; Portfolio investment; improved PSO algorithm
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On Application of MSP430F5438 Microcontroller in Designing
Automatic Constant Pressure Water Supply System

WANG Lu-shan
(Department of Electronic Engineering, Hubei Industrial Polytechnic, Wuhan430000, China)

Abstract：In designing automatic water supply system, one of the important considerations is maintaining constant
water pressure. In this paper, the author designs a water supply system which is mainly controlled by MSP430F5438
microcontroller and can automatically make adjustment to maintain a constant water pressure. The paper specifies the
working principle of the system and function of each function-module with a structural diagram. It concludes that the
value of the system lies in its applicability in controlling system of Water Supply Company.

Key words：water supply system；MSP430F5438 microcontroller; automatic constant pressure
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