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基于MSP430单片机 的冷媒中心控制系统 

制冷系统已成为的现代汽车中的重要配 

置，制冷系统内的冷媒量和冷媒纯度部是影响 

制冷效果的关键因素，需要按期进行系统检测 

和冷媒更换。冷媒的更换过栏分为冷媒同收、扪 

真卒、沣冷冻油l不1】冷媒 } i-_-四个步骤。日前我闻 

的汽 制冷系统的维修和维护手段 ，大多仍足 

人工操作， 丁=作过 繁杂，效率低下，而且常 

因操作不当导致系统损伤。 TnI采用木文给f J伸，J汽 

车制冷系统维护的自动化没备，可以_彳f效地提 

高维修效串和维护质量，实现汽 制冷系统冷 

媒更换的全自动操作，而且使用简便，界面友 

好。 

浚全自动冷媒加注控制系统采用 l6位单片 

机 MSP430F149作为核心控制器，同时采用 

ATERA公司的新型CPLD器件EPF10KIOA，来 

实现了外存数据的加密，这种设计具有整机功 

能完备、可靠性高等优点 

系统结构及控制流程 

陔全自动冷媒加注系统结构主要}=}I嵌入式 

控制系统、电子秤 、真空泵、压缩机、多个状态 

检测传感器、执行开关和电磁阀等组成。图1所 

示是其系统结构图。 

结  

加注 冷媒加注系统 自动控制的工作流程有
： 车 系统结构图 冷媒加注系统 自动控制的工作流程有：车 

辆信息输入、加注信息查询、冷媒识别和同收、 

抽真空、加冷冻油、加冷媒及结果打印等八项内 

容，图2所示是一个汽 冷媒加注系统的T作流 

程网。 

(11车辆信息输入 

当被检修车辆的冷媒管道同冷媒加注系统 

正确连接之后，操作员通过操作面板上的键盘 
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全 白动加注开始 

I 
车辆信息输入 

I 
冷媒信息冉洵 

I 
冷媒识别 

I 
冷媒 1收 

I 
抽氨空、保 

J 
加冷冻油 

‘ 
加注冷媒 

结果打印，加注结束 

图2 冷媒加注系统工作流程 

来输入_乍辆的生产厂家、乍辆犁号和年月信息 

等参数。 

f2)加注信息查询 

主要指控制系统根据输入的车辆信息，在 

车辆加注信息数据库中鱼找对应该车的冷媒类 

型、冷~TmDH注量 、冷媒加注量及其它控制参 

数。 

㈣ 冷媒识别 

发送控制信号来启动冷媒分析仪，然后南 

冷媒分析仪提取车辆冷媒试样以进行类型分析， 

肝将识别结果提交控制系统。冷媒加注系统储 

存罐内的冷媒直与被加注车辆的冷媒类型相同， 

否则系统奖给出报警提示 ，以便调换 之相同 

类型的冷媒储罐后，继续下～一步T作。 

(4)冷媒叫收 

川丁控制相应的执行机构．依靠1 辆冷媒 

管路内自身的压力进行冷媒同收，再将网收的 

冷媒经净化处理后，导人冷媒储罐。 

(4)抽真率 

于在 回收压力平衡后 ，控制打开真空 

泵．抽取车辆冷媒管路中残余的冷媒气体，直至 

接近零压。然后关闭真空泵，1并由真空传感器 
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田3 硬件系统 

结构图 

测车辆冷媒储存章的 力，以确定 一定时间 

内压力值的变化，从而愉测冷媒管路是否仔仵 

泄漏。若无泄漏，可进 入 一步]_作 ，否则 

需先对冷媒管路进行维修，以确保冷媒管路密 

封 良好 。 

f61 JJ口冷冻油 

按照控制流程，向车辆制冷系统加入对应 

陔车的定量冷冻油。 

f71冷媒加注 

向车辆加入相应量的蚓类型冷媒 ． 

(81打印加注结果 

通过系统配置的微型打印机打印本次 “加 

注工作”的有关项日和参数，提交川户和存 。 

至此，一次冷媒加注的令过程便宣告完成。 

依据上述系统结构和拧制流程，本全自动 

汽车冷媒加注控制系统没汁重点 解决闪个『几J 

题：第一，系统T=作应稳定可靠。并具钉较拙的 

抗十扰能力；第二，人机接口没汁友好 、直观 

操作方便；第 ，实现嵌入式车辆冷媒加注信息 

数据库系统；第四，所研制的高精度电 F-~'F，应 

保证冷媒 量的精确计茸．实现冷媒加注 的 

准确控制。 

系统硬件设计 

冷媒力lJ注系统属丁 “汽保”设备，上作 

环境比较恶劣，电磁干扰较大。为了保证稳定可 

靠、线路简单、功能完备、技术新颖的设计口标， 

罔3绐出了本仓自动汽车冷媒加注控制系统的 

硬件系统结构。由罔3可见。本系统的主要组成 

部件有：MSP430F149单片机、复杂l叮编程逻辑 

器件(cPT D)、压力传感器及其调理电路、书行接 

『1的液晶显示器和冷媒分析仪、键盘、微型打印 

机、开关最输人输出控制、井口E PROM等 

fi)MSP4301'、149单片机 

MSP430F149是全自动汽车冷媒加注系统的 

传感器及L < 二 数据库存储器 PROM 
调理电路 CPLD = 驱动输；JI电路 

l ＼八／ 

单片机 — 微型打印机 

开关帚 L 
信弓输入 MSP430 

串
RS

口

3

通

23

信
2 机 F149 

键盘 LCD 冷媒分析仪 
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控制巾心，用丁完成传感器数据结果的处理 、 

lJr关量信 的愉测 、键盘的识刖 、USARq’0和 

USART1附个 【l通信的管理、以及CPLD器件 

的通信 与控 制等。 德州仪 器f T I 1公 司的 

MSP430b、149单片机是 FI ASH型单片机，内置 

60KB+256字节~'LASH，2KB RA M。由于该冷媒 

加注系统采用液晶显示界 。且程序中含有大 

量 的界面和菜单 、动 |画数据 ． 此 ．选用 

MSP430F149中的60KB ~'LASH ROM来满足系 

统程序对存储审问的需求；2KB的内部RAM则 

J 保证数据采集、处理、显示等临叫’数据和大量 

的系统全局变量的需求 ；丰富的I／O资源 实现 

键盘的扩允和开关趋信号的输入检测，同时可 

实现CPLD器件的通信和控制 

f21 CPLD器件扩展 

”机通过 C PLD器件外披钉存储器 

X28C5l2、8路同态继电器和微型打印机。其中 

X28C5 I 2为64KB并『f E。PR()M，"fill来保存车 

辆加注信息数据库。8路 态继电器发出的驱动 

输⋯信号，f-川¨ 控制各个执行机构。CPLD器 

件选用AI~TERA公司的EPF1OK10A，陔器什IIf 

解决3 V_I 作的 片机和5 v 作器件的接n 

题；EPb’lOKIOA的端fJ驱动能：J』可满足 态继 

f乜÷抖}刘!jf=(动电流的婪求 ；从而实现单片机 ff线 

的扩展，同时-lf精简ll=!．路；EPFIOKIOA内部禽 

有6144 Bits RAM， 叮州来实现 JJ【1沣信息数据库 

的数据加密。 

(31J 他感器及其州理电路 

本冷媒加注系统采川 变式压 传感器来 

实现电子秤功能=．利川传感器可检洲平台上的 

冷媒罐及其内部冷媒的。 ，摒此控制冷媒加 

注过秤的进行，具体可 下式表永： 

Q=(f1l十(1( 一(q2+qc1) 

式中：‘)为l已力̈沣冷媒量，q 为冷媒罐重 

量，q．为7JfJ注前冷媒重茸，t 足当前冷媒重楗， 

压 』传感 输ffJ的毫伏级 变f 号，经过 

放大、州零 、滤波等渊王【{ ，送 模数转换芯片 

1CL7l35进行A／D转换，然后将输⋯的数字信号 

送单片机，来完成 力信 的检测 jlL机则根 

据处岬结果的值域范I韦1进行查丧，并实现分段 

线性化，然后将传感器信号同冷媒的重量相对 

应。木冷媒加注系统实现的电子秤 程为 0～50 

千克，精度为 l0克。 
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(4)串【_1通信 

MSP430FI 49单片机柏 USARTO和USART1 

两个串行通信E1，而该冷媒加注系统外接了■ 

个串口通信设备，分别为智能型LCD、冷媒分析 

仪和上位计算机。其中冷媒分析仪和上位机复 

用USART1通信口．．RS232接口芯片则选3—5 V 

兼容的MAX3232。 

(5)键盘和开关量检测 

利用MSP430F149的P1、P2口可实现键盘 

和开关昔检测。Pl、P2口具有中断功能，能够 

实时的捕捉触发事件。 

软件系统设计 

全白动汽车冷媒加注控制系统软件包括监 

控程序 、中断程序以及数据处理程序等。监控程 

序的主要作用是及时的响 用户的服务请求 ， 

有效地管理设备自身的软硬件及人机一体化联 

系设备，并在系统出故障时，提供相应的处理信 

息。主要有：系统初始化管理、键盘管理、显示 

管理、通信管埋、仪器各个功能模块的管理、中 

断管理等。本系统所用到的中断源有：串行口中 

断、外部中断、软件定时器中断。该冷媒加注控 

制系统实现的功能主要有 ：自动加注、手动加 

注、电子秤计量、加注信息数据库管理、以及系 

统的其他设置，具体程序流程框图如图4所示。 

利用本冷媒加注系统可完成如下功能： 

(1)自动加注模式下冷媒加注系统自动地完 

图4 冷赚加注系统软件系统结构 

成冷媒加注全过程 ； 

(2)手动加注模式下操作员可自‘选择的完成 

冷媒识别、回收、抽真宅、加冷冻油、加注冷媒 

中的一项或多项操作； 

(3)电子秤功能可以检测称重平台上物体的 

质量： 

(4)数据管理功能实现对车辆加注信息数据 

库的维护，包括数据查询、数据浏览、记录的增 

加、修改和删除。另外，本冷媒加注系统还提供 

了数据库更新功能，利用控制系统同上位机进 

行通信可实现单片机控制下 的存储芯片 

X28C512写入； 

(5)系统设置功能包括设备信息设定 、用 

户信息设定、冷媒信息设定、运行参数设定等。 

囝皿 

a x i m 推出带 S P I或I 2 c的大电流双路 

C M AX5 5 4 8／5 0 

Maxim公司推出两种具有引脚选择SPI或I C 

串行接口的大电流双路 DAC MAX5548(8位)和 

MAX5550(10位)，双路输⋯电流3O mA，采用3 

×3 mm TQFN封装。9 mm TOFN封装和最接近 

的3O mm TSSOP封装解决方案相比，节省了大 

量的PCB面积。该器件在 一4O一85(℃的温度范围 

内具有高精确度和单调特性。其成本电流输出 

的DAC非常适合用作PIN二极管的偏压、RF衰 

减器控制和VCO调谐。 

MAX5548和 MAX5550的工作电 为 2．7一 
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5 5 V，DAC电流为200 A。软件可选的关断 

特性可将电源电流降到5 A(最大)。这些器件 

内部有1．25 V的基准电压，但也能接受外部基准 

电压从1．225～1_275 V。DOUT输出允许多个器件 

进行菊花链接，或可用来SPI模式的回读。通过 

地址选择将多个器件连接到I c的同一总线上。 

MAX5548和MAX5550是超小型 1 6引脚 

TQFN封装f3×3 mm)。1 k量以上的单价 ． 

MAX5548为$2．98起，MAX5550为$3．37起(FOB 

USA) 田圆 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

