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基于 M S P430的低功耗仪表系统设计 
Designation of Low Cost Instrument System Based on MSP430 

(广西大学)谢 敏 

XIE MIN 

摘要：目前以计算机为核心的现代 电子检测仪表 系统发展迅速，被测对象非常广泛。为了满足数字系统性能不断提 高的需求。 

和高集成度降低芯片生产的成本的需要，开发低功耗 多功能的智能仪表系统就显得尤为重要。本文首先分析研究 了影响功 

耗的各种因素．并以低功耗作 为主要 目标．开发 出一种基于 MSP430芯 片的通 用型多用途低功耗仪表系统。文中介 绍了 

MSP430芯 片的 特点．并仔 细地 分析 了软硬 件 的各功 能模 块，并进行 了优 化设 计 。 
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Abstract：At present modern electrical testing instruments is developing rapidly．Because of the improvement of the digital systems ca— 

pability and the requirement of the low producing cost． it is SO important to develop a all—purpose and muti—function low cost in— 

strument． Aiming at the low system cost， Many factors which affect the system cost were analyzed in the paper， then I give out a 

new all—purpose and muti—function lOW cost instrument based on the MSP430．In the article． the characteristics of the MSP430 were 

introduced， and alSO the design of the main function module of the hardware and software． At last some optimal and anti—iamming 

improvements were developed and used in the low cost system． 
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1 引言 

在科学技术与社会生产高度发达的今天．智能测试仪器与仪 

器仪表系统发展迅速。被测对象的跨度既广泛又具有多样性。计 

算机技术的迅猛发展使仪器仪表的发展上了一个新台阶，传统的 

检测设备被智 能化仪器所取代 。智能化仪表 的两个主要的发展 

方向是大型 自动测试 系统和便携式低功耗智能仪表，功率问题也 

就成为电路设计所需考虑的重要因素之一。在本文中，我将提出 

一 种基于 MSP430的通用型低功耗 仪表系统 的设计方 案。该低 

功耗系统与不同的传感器相结合，能够实现数据的采集与处理， 

并具备键盘输入与LCD显示功能．能适合各种工作场合。 

2 低功耗仪表系统硬件设计 

2．1硬件系统 总体设计 

本仪表系中选用的是 MSP430芯片。MSP430系列是一款具 

有精简指令集的 16位超低功耗混合型单片机。它包含冯诺依 

曼结构寻址方式fMAB)和数据存储方式(MDB)的灵活时钟系统， 

由于含有 一个标 准 的地址 映射 和 数字模 拟 外 围接 口的 CPU． 

MSP430为混合信号应用需求提供了解决方案。 

MSP430系列的主要特征有：超低能耗 的体系结构大大延长 

了电池寿命；适用于精密测量的理想高性能模拟特性；16位 

RISC CPU为每一 时间片处理的代码段容量提供新 的特性．系统 

可编程的 Flash存储器可以反复擦写代码、分块擦写和数据载 

人。图 3—1给 出了电能表 的硬件框图： 

图 1中的硬件按功能可分为数据采集、放大与滤波、单片 

机、键盘、LCD显示 、时钟电路、数据存储、DAC、报警 、看门狗电 
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路、RS485通信和电源管理等功能模块。 

图 1系统硬件框图 

图 2 TPS76301的应用电路 

2．2模块设计 

2．2．1电源模块设计 
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在整个 系统 中，我用到了±5V、_12V．2．5V．3V。对于~5V和± 

12V这两组电压是采用专门的电源模块来供电的。由于 MSP430 

型单片机是低功耗的单片机，采用 3V供电，要用专用的电源模 

块来对 单片机进行供电。单片机 的供电模块是德州仪器公司的 

TPS76301，这个 电源模块是表面贴片式的，输 出电压连续可调，可 

以输出 1．6—5．0V的电压。只有 5个管脚 。它可以提供 150mA的 

电流，输出电压的应用电路如图2所示。 

电阻 R1和 R2上的电流必 须是 71xA左 右。再低 一点的 电 

阻也可以用，但是浪费了功率，太高的电阻也不能用．因为这样会 

引起 FB端的泄漏电流增加和引起电压错误。推荐的电阻值就 

是选择 R2=169KI~，并且让流过 R1和R2电阻的电流为 71xA左 

右．由下式计 算 R1： 

一 些 电阻 和输出电压的典型值如表 1所示： 

表 1 工输出电压和 电阻的典型值 

—  船 啦 殂 1日■m—  

R1 R2 

2．5 187 169 

3．3 301 169 

3．6 348 169 

f 4 402 169 

I 5 549 169 

2．2．2放大与滤波模块 

我在该低功 耗系统的输入通 道中采 用的前置放 大器是 TI 

公司的OPA349。输入通道电路如图3所示，该电路除了放大功 

能，还能具有滤波功能，消除无关的交流分量。 

售号 

输入 

图 3放大与滤波电路图 

2．2．3 RS一485通讯 电路 

通讯模块是本系统的一个重要组成部分梁。控制器通过通 

讯模块实现历史运行数据及有关信息的上传和基本参数、控制 

命令等的接收．设计一个较成功的通信电路将直接影响到控制 

器的调试、功能发挥及其通用性。 

图4为 RS-485通讯接口电路．单片机与上位机之间的数据 

传送经过 RS485收发器 NAX485，由单片机的USARTI发送和 

接收。通讯方式为半双工，由单片机的 P3．5口控制数据发送和 

接收。为了提高数据传输的抗干扰性，RS一485为+5V单独供电， 

采用高速光耦与其他电源完全隔离，不共地。由于传输线较长而 

且现场可能有电磁干扰．所以在传输线上并联瞬变电压抑制器 

TVSC，串联熔断器，并且传输线使用带屏蔽层的电缆。 

图4 RS一485串行通讯 

另外还有时钟电路模块，A／D转换模块．LCD显示接 口设 

计，键盘接口模块，存储扩展模块就不详细介绍。 

3 低功耗系统软件部分设计 

单片机应用 系统 的软件设计和一般 的程序设 计不同．既有 

各种计算程序、控制策略程序的设计，还要结合具体的硬件电路 

进行各种输入输出程序设计。本仪表系统软件采用模块化结构 

设计，将各 功能模块 设计 为独立 的编程调试 程序块 ．这样有利 于 

今后实现功能扩展，而且便于调试和连接，更有利于程序的移植 

和修改。 

本系统的软件设计使用的是适用于 MSP430系列的 C语 

言，这种 C语言与标准 C语言兼容程度很高。开发平台使用的是 

IAR公 司专为 MSP430系列提供 的集成调试环境 Embedded 

Workbench和 C语言调试器 C—SPY。 

3．1基于时间触发的混合式调度介绍 

调度器就像是一个简单的操作系统，可以周期的或单次的 

调用任务。实际上，调度器就是一个许多不同任务共享的定时中 

断服务程序，只要初始化一个定时器，就可以调度多个任务。任务 

的特征分为 4部分：任务函数的指针，延迟时间，任务执行周期和 

任务可否执行标记。调度器通过定时器产生一定的时间间隔，根 

据任务可否执行标记来判断并调度要执行的任务。 

本通用智能终端中，任务 AD转换、开关量采集 、LCD显示 、 

输出控制等是合作式任务，按照延迟时间和周期来顺序执行；键 

盘扫描分解成短任务处理；485通信为中断式任务．执行上位机 

命令任务，实际上大部分命令任务都是根据命令要求。改变某些 

变量或寄存器的内容，执行速度很快，可以每来一次命令执行一 

次．属于单次任务。由系统任务和调度器设计原则，给出调度器 

任务的属性列表如表 2所示。 

表2任务属性表 

亭号 任务名 延迟时闯 执行周期 执行标志 说鹳 

1 Tsy_Skey Oms lOOms Run1 扫描键盘 

2 Tsy
_

SampA lms lOOms Run2 采集模拟量 

3 Tsy
_ SampD 2ms lOOms Run4 采集开关量 

4 Tsy L~~ 3ms lOOms Run5 LCD开关 

5 y』 av 4ms lOOms Run7 输出控制 

6 Tsy_485Comm 中断任务 

7 Tsy
_
Keydelay 10ms Run8 按键消抖 

3．2主程序设计 

本设计采用时间触发的混合式调度器系统，调度器根据任 

务的执行周期和延迟时间来顺序调度并执行任务，保证一次只 

处理一个事件，降低了 CPU的负荷，减少了存储器的使用量，从 

而增强了系统的可靠性和扩展性，并使得系统低功耗设计易于 

实现。系统主程序主要包括系统初始化子程序和任务函数调度 

子程序 。系统主程序流程如 图 5所示 
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图 5智能终端主程序流程图 

5 总结 

通过对影响系统功耗的各种因素的分析，确定了要从硬件 

选择和软件设计两方面同时考虑、软硬结合来最大限度的降低 

功耗。本文研究的多用途低功耗仪表系统，可作为我国的水表、 

燃气表、热量表、电能表以及各种检测仪、监控器等急需电子智 

能化 的实现方案。 

本文作者创新点：本文以降低功耗作为主要 目标，所研究的 

多用途低功耗仪表系统．是便携式、低功耗设备的一个比较具体 

的通用型实现方案。只要根据实际需要加上相应的传感器和修 

改一下具体软件．该系统能够方便的应用于需要电池供电的多 

种检测设备。 
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3．5采集数据的存储 

数据存储模块用来将测量的数据以文件方式 自动保存，方 

便以后分析 、比较。在本系统中，用保存字符串vi-Write Char． 

acters To File．vi来保存数据 ．用它 比直接用保存数值的 vi有很 

多的优点．它可以在字符串被保存数据之间加上采集数据的时 

问、制表符、回车符等，使保存的数据更方便查找、阅读。但是由 

于采 集到 的数据是数值数组形式 ，如想用字符串的形式来保存 ， 

需对要保存的数据转化，用一个数组转换成字符串的函数把数 

值 型 的二 维数 组 转 化成 字 符 串 的形 式 。然 后 用 Concatenate 

Strings．vi把获取的当前 日期字符串、空字符串、当前时间字符 

串、回车字符串、以及需要保存的转化后的数据字符串合并成一 

个新的字符串．把这个字符串作为Write Characters To File．vi的 

数据输入，然后指定要保存的文件的路径，路径用一个 path控 

件来控制。这样就可以把文件保存在指定的文件中。 

4 结束 

本文设计的基于 LabView的通用数据采集系统，具有数据采 

集、显示、FF1’分析、时域、频域性能计算、数据存储等功能，与传 

统数据采集系统相比，在智能化程度、数据处理能力、数据分析、 

可操作性等方面具有明显的技术优势。其已在我校液位过程控制 

系统中得到了验证。这种数据采集系统可适用于多路多种信号数 

据采集的应用场合，是一种比较理想的实时数据采集系统。 

本文作者创新点：本系统可适用于高速多路多种信号数据 

采集、数据分析的应用场合。 
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