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超低功耗 |  高集成度 |  简单易用



议程议程议程议程

• 介绍 MSP430

• 粗略了解 MSP430 支持的应用

• MSP430 价值命题

– MSP430，超低功耗技术的业界领先者

实验1： ULP advisor 助您轻松开始使用MSP430 LaunchPad和超低功耗设计。

– 深入研究：模拟与数字外设的高集成度

演示： MSP430FR57XX给您独特的FRAM体验

– 如何启动开发工作：MSP430 硬件和软件开发生态系统

实验2：使用Grace轻松编码

演示：使用touch booster pack玩转cap touch



超低功耗超低功耗超低功耗超低功耗

世界上最低功耗的世界上最低功耗的世界上最低功耗的世界上最低功耗的MCU 系列系列系列系列

• 超低功耗运行模式

• 7 种低功耗模式

• 即时唤醒

• 所有的MSP430 器件均为超低功耗

集成集成集成集成

智能模拟与数字外设智能模拟与数字外设智能模拟与数字外设智能模拟与数字外设

• 外设工作于低功耗模式

• 最大限度地缩减了PCB面积和BOM成本

• 具有 USB、RF、电容式触摸 I/O、计量模块、
LCD、ADC、DAC 等等

丰富齐全的产品线丰富齐全的产品线丰富齐全的产品线丰富齐全的产品线，，，，低成本选项低成本选项低成本选项低成本选项 易于启动开发工作易于启动开发工作易于启动开发工作易于启动开发工作

低成本和简单的进入点低成本和简单的进入点低成本和简单的进入点低成本和简单的进入点

• 完整的套件（起售价 4.30 美元）

• 一款工具可适用所有的MSP430 器件

• 可提供基于 GUI 的编码与调试工具

• 代码、文档及其他在线资源

找到适合您需要的理想找到适合您需要的理想找到适合您需要的理想找到适合您需要的理想MCU

• 400 多款器件

• 高达 256kB 闪存、18kB RAM、超过 25 种封装选项

• 超值系列 (Value Line) 可提供低成本器件

• 不同的性能水平和集成度

MSP430 
超低超低超低超低
功耗功耗功耗功耗
MCU



MSP430 –创新永不止步创新永不止步创新永不止步创新永不止步

而且我们是刚刚起步…

2006 年年年年 – eZ
采用 eZ430-F2013 的

革命化工具

2006 年年年年 – eZ
采用 eZ430-F2013 的

革命化工具

2010 年年年年 – 0.9V
世界首例本机 0.9V 

微控制器

2010 年年年年 – 0.9V
世界首例本机 0.9V 

微控制器

2009 年年年年 - Chronos
首界首例可穿戴式
开发套件

2009 年年年年 - Chronos
首界首例可穿戴式
开发套件

2010 年年年年 - 4.30 美元美元美元美元
LaunchPad，发布了世界
上成本最低的工具

2010 年年年年 - 4.30 美元美元美元美元
LaunchPad，发布了世界
上成本最低的工具2000       
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2011 年年年年 – FRAM
首款具有 FRAM 
的产品样本 MCU

2011 年年年年 – FRAM
首款具有 FRAM 
的产品样本 MCU

1994 年年年年 – Hello World
MSP430 诞生

1994 年年年年 – Hello World
MSP430 诞生

2009 年年年年 – 200 多款器件多款器件多款器件多款器件
发展 ULP 产品线

2009 年年年年 – 200 多款器件多款器件多款器件多款器件
发展 ULP 产品线

2009 年年年年 – 5xx
25MHz、集成型 USB

2009 年年年年 – 5xx
25MHz、集成型 USB

2010 年年年年 – RF SoC
CC430 嵌入式 RF

2010 年年年年 – RF SoC
CC430 嵌入式 RF

2000年年年年 – 1xx
首款 8MHz 器

件

2000年年年年 – 1xx
首款 8MHz 器

件

2004 年年年年 – 2xx
首款 16MHz 器件
2004 年年年年 – 2xx
首款 16MHz 器件

1996 年年年年 – 1 MU
MSP430 出货量达 100 万片

1996 年年年年 – 1 MU
MSP430 出货量达 100 万片

2010 年年年年 – 1 BU
MSP430 出货量达 10 亿片

2010 年年年年 – 1 BU
MSP430 出货量达 10 亿片

1971 年年年年 –起点起点起点起点
TI 发明了微控制器

1971 年年年年 –起点起点起点起点
TI 发明了微控制器

2006 年年年年 – 100MU
MSP430 出货量达 1 亿片

2006 年年年年 – 100MU
MSP430 出货量达 1 亿片

1999 年年年年 –闪存闪存闪存闪存
首例基于闪存的

MSP430

1999 年年年年 –闪存闪存闪存闪存
首例基于闪存的

MSP430

2012 年年年年 – 150k
15 万个 LaunchPad套件售出

2012 年年年年 – 150k
15 万个 LaunchPad套件售出

2010 – 400 多款器件多款器件多款器件多款器件
业界最大的 ULP 产品库
2010 – 400 多款器件多款器件多款器件多款器件
业界最大的 ULP 产品库

2011 年年年年 –金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine)
推出世界上功耗最低的 MCU 

平台

2011 年年年年 –金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine)
推出世界上功耗最低的 MCU 

平台



MSP430 的荣誉和获奖情况的荣誉和获奖情况的荣誉和获奖情况的荣誉和获奖情况

MSP430 正在为超低功
耗与易用型开发铺平道
路。

2011 年度年度年度年度《《《《Wired》》》》杂志十大快乐父亲杂志十大快乐父亲杂志十大快乐父亲杂志十大快乐父亲
节礼物节礼物节礼物节礼物

MSP430 LaunchPad开发套件
2007 年度最佳制造商奖年度最佳制造商奖年度最佳制造商奖年度最佳制造商奖
全球设计链精英 (Global Design Chain 
Excellence)

2007 年度年度年度年度《《《《EDN》》》》创新奖创新奖创新奖创新奖
开发套件

嵌入式系统设计嵌入式系统设计嵌入式系统设计嵌入式系统设计
AdPower奖

2005 年度年度年度年度《《《《Electronic Products 》》》》杂志杂志杂志杂志
年度最佳产品奖

2005 年度年度年度年度《《《《EE Times》》》》杂志杂志杂志杂志
最佳产品奖

持续创新…



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

MSP430 MCU 可支持可支持可支持可支持

数以千计的应用数以千计的应用数以千计的应用数以千计的应用

利用 MSP430 MU 的超低功耗性能、高的模块
与数字外设集成度以及简单易用的工具链，可

实现最终产品的差异化。



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在计量中的应用在计量中的应用在计量中的应用在计量中的应用

•独特的集成独特的集成独特的集成独特的集成
– 集成型运算放大器、24 位ΣΔ转换器
– 专用于计量的嵌入式信号处理器 (ESP)降低CPU负荷

– 专用于电子计量、流量表和医疗设备的集成型器件

– 具有用于实现低功耗性能的集成型 FRAM 的新型平台

•主要的器件系列主要的器件系列主要的器件系列主要的器件系列：：：：
– MSP430AFE2xx –具有集成型模拟前端 (AFE) 的 MSP430
– MSP430FG4xx –专为医疗设备而集成的 MSP430
– MSP430FE4xx –专为电子计量设备而集成的 MSP430
– MSP430FW4xx –专为流量计量设备而集成的 MSP430
– MSP430F471xx –具有 7 个集成型 24 位ΣΔ转换器的 MSP430
– 新型超低功耗 (ULP) 金刚狼 (Wolverine) 平台 –非常适合超低功耗
计量应用



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在无线领域中的应用在无线领域中的应用在无线领域中的应用在无线领域中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心
设计的。这使得所有 MSP430 器件在与一个无线协议处理器或无
线收发器配合使用时，均非常适合无线应用。

•集成型器件集成型器件集成型器件集成型器件
– 集成型外设（如 ADC、定时器和串行通信）使 MSP430 成为适合
无线传感器网络的理想 MCU

– 运用独特的集成型 FRAM 存储器技术的新型器件可实现几乎不受
限制的重写次数，非常适合数据记录应用

– CC430 微控制器是一款具有集成型 RF 收发器的独特 MSP430 
MCU

•完整的完整的完整的完整的 RF 生态系统生态系统生态系统生态系统
– MSP430 得到了一个用于创建无线应用的完整软硬件工具库的支
持

– 当与 TI 及第三方无线特定模块配合使用时，可支持多种协议：
RFID & NFC、低于 1 GHz、2.4GHz、蓝牙、wifi 等等

– MSP430FR57xx 和金刚狼 (Wolverine) 平台提供集成型 FRAM



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在消费电子产品中的应用在消费电子产品中的应用在消费电子产品中的应用在消费电子产品中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心
设计的。这意味着 MSP430 可为消费类电子产品提供更长的电池
使用寿命。

•高集成度高集成度高集成度高集成度
– MSP430 提供了独特的电容式触摸感测 I/O 端口，可在无需使用
外部组件的情况下直接连接至触摸按钮、滑块和滚轮

– 可提供独特的触感（振动反馈）解决方案

– 还可实现近距离和手势感测

– 器件还集成全速 USB2.0 
– 还可提供内置LCD 驱动器
– MSP430 能通过 I2C 或 SPI 以及模拟输入与各种传感器实现集成
，可读取加速计、陀螺仪等的数据

•特色器件特色器件特色器件特色器件：：：：
– MSP430G2xx：具有电容式感测 I/O 的 Value Line 系列
– MSP430F552x：内置 USB 驱动器
– MSP430F6xx：内置 LCD 驱动器
– MSP430L092：可在单节电池 0.9V 电压下操作



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在便携式医疗设备中的应用在便携式医疗设备中的应用在便携式医疗设备中的应用在便携式医疗设备中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心
设计的。这意味着 MSP430 可为便携式医疗设备提供更长的电池
使用寿命。

•高集成度高集成度高集成度高集成度
– MSP430 提供了高性能、高分辨率的模拟与数字外设，非常适合
血糖仪、心率监测仪、体温计等等

•特色器件特色器件特色器件特色器件：：：：
– MSP430FG4xx：非常适合医疗测量设备，具有高分辨率的模拟与
集成型 LCD 驱动器

– MSP430F6xx：具有用于支持 RTOS 的较大容量存储器、集成
USB 和 LCD 驱动器、25MHz CPU 速度和集成型外设

– 由 TI 和第三方合作伙伴（如 Micrium 等）提供的 RTOS 解决方
案还提供了稳健的软件解决方案



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在工业在工业在工业在工业、、、、安全和传感器中的应用安全和传感器中的应用安全和传感器中的应用安全和传感器中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心
设计的。这意味着 MSP430 可为设备提供更长的电池使用寿命。

– 可中断的低功耗模式意味着能够在节省电池电量的同时周期性地
检查传感器以获取新的数据

•高集成度高集成度高集成度高集成度
– 集成定时器、串行通信接口（I2C、UART 和 SPI）使其非常适合
与传感器、10 位和 12 位 ADC 以及 24 位ΣΔ转换器进行通信

– 某些器件具有 5V I/O 端口
– 某些器件具有 128 位 AES 加密功能

•特色器件特色器件特色器件特色器件：：：：
– MSP430G2xx：面向低功耗应用（如玻璃破碎探测器、运动探测
等）的 Value Line 系列

– MSP430F51x2：具有 5V I/O 和高分辨率 4ns PWM
– CC430 MCU 和新型金刚狼 (Wolverine) 平台集成了 AES 加密功
能



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在个人保健与健身中的应用在个人保健与健身中的应用在个人保健与健身中的应用在个人保健与健身中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心
设计的。这意味着 MSP430 可为设备提供更长的电池使用寿命。

– 可实现能量收集人体局域网

•高集成度高集成度高集成度高集成度
– MSP430 提供了高性能、高分辨率的模拟与数字外设，非常适合
诸如加速计和陀螺仪等传感器

– MSP430FR57xx 和新型金刚狼 (Wolverine) 平台具有集成型
FRAM，此类存储器可提供前所未有的重写次数，是数据记录的
理想选择

•无线集成无线集成无线集成无线集成
– 具有集成型 RF 的 CC430（或将一个 MSP430 MCU 与一个 RF 
收发器配合使用）可提供超低功耗人体局域网

– 收集数据直到与基站实现无线同步为止



MSP430 支持的应用支持的应用支持的应用支持的应用

Thousands of applications are 
enabled by MSP430 MCUs

Differentiation is possible with MSP430 MCU’s 
Ultra-Low Power performance, high analog & 
digital peripheral integration, and easy-to-use 

tool chain.

MSP430 在能量收集中的应用在能量收集中的应用在能量收集中的应用在能量收集中的应用

•超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能超低功耗性能
– 所有的 MSP430 器件从一开始就都是针对超低功耗 (ULP) 而精心设计的。这意味着 MSP430 能
够实现无电池操作

– 下一代 FRAM 存储器技术可实现速度更快和功耗更低的存储器访问

•下一代金刚狼下一代金刚狼下一代金刚狼下一代金刚狼 (Wolverine) 平台平台平台平台
– 打造业界功耗最低的微控制器平台

•新型软件工具可帮助您编写更加高效的代码新型软件工具可帮助您编写更加高效的代码新型软件工具可帮助您编写更加高效的代码新型软件工具可帮助您编写更加高效的代码！！！！
– ULP AdvisorTM软件可根据超低功耗检查清单查验您的代码

– 可提供设计小贴士、技巧、代码范例等等，以帮助您的应用达到超低功耗 (ULP) 的标准



MSP430 的主要价值的主要价值的主要价值的主要价值

利用利用利用利用 MSP430 MCU 可延长电池使用寿命可延长电池使用寿命可延长电池使用寿命可延长电池使用寿命

• 超低功耗运行模式

• 7 种灵活的低功耗模式

• 即时唤醒

• 智能与自主型外设

ULP Advisor

• 帮助开发人员编写面向 ULP 性能的代码

代号代号代号代号：：：：金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine) 

• 推出最低功耗的 MCU 平台



超低功耗模式超低功耗模式超低功耗模式超低功耗模式

运行运行运行运行

待机待机待机待机

<1us
唤醒

所有外设均可用于所有外设均可用于所有外设均可用于所有外设均可用于
低功耗模式低功耗模式低功耗模式低功耗模式！！！！

低功耗运行模式
7 种灵活的低功耗模式
<1µs 唤醒时间
能自主工作的集成型外设

平均平均平均平均



超低功耗运行模式超低功耗运行模式超低功耗运行模式超低功耗运行模式
超低功耗运行模式超低功耗运行模式超低功耗运行模式超低功耗运行模式
在在在在 2.2V、、、、1MHz、、、、闪存操作闪存操作闪存操作闪存操作

低功耗运行模式技术的领先者低功耗运行模式技术的领先者低功耗运行模式技术的领先者低功耗运行模式技术的领先者

F2xx (通用通用通用通用，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 16MHz)
• 220uA

F4xx (带带带带 LCD，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 16MHz)
• 200uA

F5xx (通用通用通用通用 + USB，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 25MHz)
• 160uA

具有具有具有具有 FRAM 的的的的 MSP430 器件器件器件器件
• <100uA

功
耗

Time

最大限度地减小了运行流耗最大限度地减小了运行流耗最大限度地减小了运行流耗最大限度地减小了运行流耗

能量 = 功率 * 时间

毫无隐瞒！基线电流包括：
•零功耗欠压复位
•所有外设均可定时和访问
•所有外设均可用于低功耗模式
•端口被启用
•定时器、看门狗定时器 (WDT)
•所有中断信号源

uA/MHz 性能随着 CPU 速度的提升而有所改善



7 种可配置低功耗模式种可配置低功耗模式种可配置低功耗模式种可配置低功耗模式

优化功耗模式并最大限度地减小平均流耗优化功耗模式并最大限度地减小平均流耗优化功耗模式并最大限度地减小平均流耗优化功耗模式并最大限度地减小平均流耗

MSP430 运行运行运行运行 LPM0 LPM1 LPM2 LPM3 LPM3.5 LPM4 LPM4.5

CPU - - - - - - -

SMCLK (高频外设时钟高频外设时钟高频外设时钟高频外设时钟) - - - - -

ACLK (低频外设时钟低频外设时钟低频外设时钟低频外设时钟) - - -

自主型外设自主型外设自主型外设自主型外设 - - -

RAM 保持保持保持保持 - -

欠压复位欠压复位欠压复位欠压复位

实时时钟实时时钟实时时钟实时时钟 - -

零功耗欠压
复位 (BOR)

大多数应用处于低功耗模式的时间均占到了大多数应用处于低功耗模式的时间均占到了大多数应用处于低功耗模式的时间均占到了大多数应用处于低功耗模式的时间均占到了 99% 至至至至 99.9%

7 种低功种低功种低功种低功
耗模式耗模式耗模式耗模式

最大限度最大限度最大限度最大限度
地减小平地减小平地减小平地减小平
均电流均电流均电流均电流

MSP430 拥有种类最多的低功耗模式拥有种类最多的低功耗模式拥有种类最多的低功耗模式拥有种类最多的低功耗模式，，，，从而增加了灵活性从而增加了灵活性从而增加了灵活性从而增加了灵活性

功
耗

时间



同类产品最佳的唤醒时间同类产品最佳的唤醒时间同类产品最佳的唤醒时间同类产品最佳的唤醒时间

可从可从可从可从 MSP430 的任意低功耗模式快速唤醒的任意低功耗模式快速唤醒的任意低功耗模式快速唤醒的任意低功耗模式快速唤醒

利用利用利用利用 MSP430 的即时唤醒功能可以更快地返回低功耗模式的即时唤醒功能可以更快地返回低功耗模式的即时唤醒功能可以更快地返回低功耗模式的即时唤醒功能可以更快地返回低功耗模式！！！！

F2xx (通用通用通用通用，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 16MHz)
• <1us @ 1uA

F4xx (带带带带 LCD，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 16MHz)
• <5us @ 1 uA

F5xx (通用通用通用通用 + USB，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 25MHz)
• <6us @ 2uA

FR5xx (通用通用通用通用 + FRAM，，，，最大运行频率最大运行频率最大运行频率最大运行频率 24MHz)
• <7us @ 360 nA

即时唤醒以在更多的时即时唤醒以在更多的时即时唤醒以在更多的时即时唤醒以在更多的时
间里处于低功耗模式间里处于低功耗模式间里处于低功耗模式间里处于低功耗模式功
耗

时间



始终保持工作的欠压复位功能电路始终保持工作的欠压复位功能电路始终保持工作的欠压复位功能电路始终保持工作的欠压复位功能电路

• 在上电和断电时，欠压复位 (BOR) 均可强制 MCU 复位
– 当 VCC上升和 VCC降至正常操作范围以下时，POR 被触发。这可实现稳健的解决方案，
并确保器件在执行代码之前具有稳定的电源。

• 零功耗欠压复位

BOR 在所有的操作模式中均保持接通和运行状态以实现稳健的解决方案在所有的操作模式中均保持接通和运行状态以实现稳健的解决方案在所有的操作模式中均保持接通和运行状态以实现稳健的解决方案在所有的操作模式中均保持接通和运行状态以实现稳健的解决方案。。。。

MCUMCU

VCC/BOR

VSS

欠压



ULP 可轻松实现可轻松实现可轻松实现可轻松实现！！！！

• 我们的低功耗模式简单易用

void main(void)
{

WDT_init();  // initialize Watchdog Timer
while(1)
{

__bis_SR_register(LPM3_bits + GIE); // 进入 LPM3, 启用中断
activeMode();                                      // 运行模式. !

}
}

#pragma vector=WDT_VECTOR
__interrupt void watchdog_timer (void)
{

__bic_SR_register_on_exit(LPM3_bits);   // 至唤醒的时间! 从 0(SR) 清除 LPM3 位, 退出 LPM3, 
// 进入运行模式

}

只需编写一行代码即可进入低功耗模式只需编写一行代码即可进入低功耗模式只需编写一行代码即可进入低功耗模式只需编写一行代码即可进入低功耗模式！！！！



演示间歇演示间歇演示间歇演示间歇 | “葡萄葡萄葡萄葡萄”演示演示演示演示

葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗？？？？葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗葡萄能为微控制器供电吗？？？？

能能能能！！！！利用利用利用利用 MSP430 就可以就可以就可以就可以

MSP430 是是是是世界上功耗最低的世界上功耗最低的世界上功耗最低的世界上功耗最低的 MCU 系列系列系列系列，，，，从一从一从一从一
开始就是专为实现超低功耗开始就是专为实现超低功耗开始就是专为实现超低功耗开始就是专为实现超低功耗 (ULP) 而设计的而设计的而设计的而设计的。。。。

•超低功耗运行模式
•7 种灵活的低功耗模式
•即时唤醒
•集成型智能外设

MSP430 能够依靠几颗葡萄提供的能量来运行一能够依靠几颗葡萄提供的能量来运行一能够依靠几颗葡萄提供的能量来运行一能够依靠几颗葡萄提供的能量来运行一
个实时时钟和驱动一个个实时时钟和驱动一个个实时时钟和驱动一个个实时时钟和驱动一个 7 段段段段 LCD！！！！

通过以下网址了解更多详情：
www.ti.com/ulp



哪个更重要哪个更重要哪个更重要哪个更重要 –待机还是运行待机还是运行待机还是运行待机还是运行

• MSP430x2xx 具有较低的
LPM3 功耗

• MSP430F5xx 具有较低的运行
功耗

交叉点位于约 0.04% 的运行占空比
即：每天大约 35 秒的运行时间
这意味着：假如 CPU 处于运行时间所占的比例 >0.04%（即每天的运行时间超过 35 秒），那么
F5xx 较低的运行模式功耗将胜过 F2xx 器件所拥有的较低 LPM3 流耗优势。

这取决于您的应用这取决于您的应用这取决于您的应用这取决于您的应用！！！！



运行时间达到总时间运行时间达到总时间运行时间达到总时间运行时间达到总时间 1% 时的电池寿命时的电池寿命时的电池寿命时的电池寿命
相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品，，，，MSP430 可使电池寿命可使电池寿命可使电池寿命可使电池寿命延长延长延长延长 2 年年年年！！！！

在把平均流耗保持于最低水平方面在把平均流耗保持于最低水平方面在把平均流耗保持于最低水平方面在把平均流耗保持于最低水平方面，，，，MSP430 的超低功耗运行模式起到了重要的作用的超低功耗运行模式起到了重要的作用的超低功耗运行模式起到了重要的作用的超低功耗运行模式起到了重要的作用。。。。

•1% 的运行时间大约相当于每天 14.4 分钟
•应用实例：便携式医疗、血糖仪、体温计等



0.1% 运行占空比时的电池寿命运行占空比时的电池寿命运行占空比时的电池寿命运行占空比时的电池寿命
相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品相比于性能最接近的同类竞争产品，，，，MSP430 可使电池寿命延长可使电池寿命延长可使电池寿命延长可使电池寿命延长 33%！！！！

低功耗模式在抑制平均电流方面起着重要的作用低功耗模式在抑制平均电流方面起着重要的作用低功耗模式在抑制平均电流方面起着重要的作用低功耗模式在抑制平均电流方面起着重要的作用。。。。
•0.1% 运行时间大约相当于每天 1.4 分钟
•应用实例：无线传感器网络、烟雾探测器
•比电池自然漏电持续的时间更长更长更长更长！



MSP430 用于能量收集用于能量收集用于能量收集用于能量收集
“自供电或永久供电自供电或永久供电自供电或永久供电自供电或永久供电”应用应用应用应用

• 能量收集是一个藉以捕获和存储能量的过程
• 可替代维护成本昂贵的电池并能延长系统正常运行
时间

• 只有采用超低功耗组件方可实现
• 可使用太阳能、动能、热量、RF、盐度梯度、酸
碱度差和其他环境能源

由体热由体热由体热由体热、、、、运动供电的体佩运动供电的体佩运动供电的体佩运动供电的体佩
监测装置监测装置监测装置监测装置

监视农场监视农场监视农场监视农场、、、、酿酒厂等酿酒厂等酿酒厂等酿酒厂等
环境的状况环境的状况环境的状况环境的状况

用于环境监测用于环境监测用于环境监测用于环境监测（（（（例如例如例如例如：：：：森森森森
林火情检测林火情检测林火情检测林火情检测））））的网状网的网状网的网状网的网状网

汽车监测汽车监测汽车监测汽车监测（（（（例如例如例如例如：：：：由振动供由振动供由振动供由振动供
电的轮胎压力表电的轮胎压力表电的轮胎压力表电的轮胎压力表））））

能量收集变得容易能量收集变得容易能量收集变得容易能量收集变得容易 –借助借助借助借助 MSP430 解决方案解决方案解决方案解决方案



不过不过不过不过，，，，您的应用的您的应用的您的应用的您的应用的 ULP 如何呢如何呢如何呢如何呢？？？？

芯片
硬件
设计 软件

功耗功耗功耗功耗
由诸多因素构成由诸多因素构成由诸多因素构成由诸多因素构成。。。。

硬件只是等式的硬件只是等式的硬件只是等式的硬件只是等式的一半一半一半一半。。。。我们还需要优化的软件我们还需要优化的软件我们还需要优化的软件我们还需要优化的软件。。。。

ULP Advisor TM 软件软件软件软件可助您一路实现目标可助您一路实现目标可助您一路实现目标可助您一路实现目标



ULP “核对表核对表核对表核对表”

由专家们精心选择由专家们精心选择由专家们精心选择由专家们精心选择

•结合了 10 多年的 MSP430 经验

•设计小贴士与技巧可确保超低功耗性能

•在功耗指标方面实现了高达 100 倍的改进

•成为您未来项目的超低功耗专家！

•在线 wiki 可促进 ULP 专家与初学者之间的合
作交流！

•可立即提供！对于 CCS、IAR 及其他集成型开
发环境 (IDE)！



ULP Advisor 的工作原理是怎样的的工作原理是怎样的的工作原理是怎样的的工作原理是怎样的？？？？

• 在编译一个项目时启动
• 根据一个 ULP 核对表扫描项目的代码文件
• 突出显示 ULP 违例情况并在“问题视图 (Problem View) ”
中报告

ULP 附注



ULP（（（（超低功耗超低功耗超低功耗超低功耗））））Advisor wiki

www.ti.com/ulpadvisor

• 指导开发人员编写更高效的代码以充分利用 MSP430 独特的 ULP 特性。

• 业界首例真正基于软件的教学工具，可使客户在编写代码时始终顾及超低功
耗。

• 提供了独特且轻易发现不了的
ULP 设计小贴士和技巧。

• 该 wiki 提供了每条 ULP 规则的说
明。

• 提供了文档、代码范例、视频短片
及其他资源，可帮助您的应用达到
ULP 标准！

• 任何人都可以投稿！



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor – 新项目设置新项目设置新项目设置新项目设置

1
2

3
4

5

6



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor 
CCS 窗口窗口窗口窗口 – C/C++ 视角概要视角概要视角概要视角概要

独立的调试与 C/C++ 项目
视角单击项目调试

项目大纲
•了解项目组成部分的捷径

问题视图
•信息、报警、误差

项目视图
•所有项目的
清单

代码窗口
•实时断点、语法高亮显示

控制台
•建立信息



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor 
CCS 窗口窗口窗口窗口 –调试视角概要调试视角概要调试视角概要调试视角概要

独立的调试与 C/C++ 
项目视角

单击项目调试

目标控制
•起动
•停止
•暂停
•步进
•堆栈跟踪

代码窗口
•实时断点、语法高亮显示

程序长度信息

实时、系统内 MSP430 信
息
•寄存器访问
•闪存、RAM、信息段访问
•反汇编视图

高度可配置的窗口布局
•用户的喜好
•插入程序支持



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor
-编译项目编译项目编译项目编译项目

1

2



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor
查看查看查看查看 ULP Advisor 提供的警告提供的警告提供的警告提供的警告！！！！



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor
消除消除消除消除 ULP 报警以报警以报警以报警以使功耗下降使功耗下降使功耗下降使功耗下降 100 倍倍倍倍！！！！
用用用用 “lab-1-ULP advisor.c” 替换替换替换替换 “main.c” 代码代码代码代码



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor
建立和调试一个建立和调试一个建立和调试一个建立和调试一个 CCS 项目项目项目项目

单击单击单击单击 “BUG” 以编译代码并启以编译代码并启以编译代码并启以编译代码并启
动调试界面动调试界面动调试界面动调试界面



LAB -1 使用使用使用使用 ULP Advisor
-运行运行运行运行、、、、终止一个终止一个终止一个终止一个 CCS 项目项目项目项目

“终止终止终止终止”
“运行运行运行运行”

视角视角视角视角



演示间歇演示间歇演示间歇演示间歇 | ULP Advisor TM软件软件软件软件

ULP Advisor 根据一个详尽的根据一个详尽的根据一个详尽的根据一个详尽的 ULP 核对表检查代码核对表检查代码核对表检查代码核对表检查代码！！！！ULP Advisor 根据一个详尽的根据一个详尽的根据一个详尽的根据一个详尽的 ULP 核对表检查代码核对表检查代码核对表检查代码核对表检查代码！！！！

突出显示改进的方面突出显示改进的方面突出显示改进的方面突出显示改进的方面

提供了至一个包含各种资源提供了至一个包含各种资源提供了至一个包含各种资源提供了至一个包含各种资源、、、、代码范代码范代码范代码范
例和视频短片等丰富信息的例和视频短片等丰富信息的例和视频短片等丰富信息的例和视频短片等丰富信息的 wiki 的的的的
链接链接链接链接

了解如何在顾及了解如何在顾及了解如何在顾及了解如何在顾及 ULP 的情况下编写的情况下编写的情况下编写的情况下编写

代码代码代码代码！！！！

通过以下网址了解更多详情：
www.ti.com/ulpadvisor



超低功耗的未来超低功耗的未来超低功耗的未来超低功耗的未来：：：：金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine )



前所未有的前所未有的前所未有的前所未有的超低功耗超低功耗超低功耗超低功耗“金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼”(Wolverine) MCU 可可可可
助力打造更智能和更环保世界助力打造更智能和更环保世界助力打造更智能和更环保世界助力打造更智能和更环保世界

能量采集能量采集能量采集能量采集

直观的界面与控制直观的界面与控制直观的界面与控制直观的界面与控制

无限的集成无限的集成无限的集成无限的集成



• 独特的混合信号超低漏电流工艺技术独特的混合信号超低漏电流工艺技术独特的混合信号超低漏电流工艺技术独特的混合信号超低漏电流工艺技术

• 可实现众多的新型低功耗外设可实现众多的新型低功耗外设可实现众多的新型低功耗外设可实现众多的新型低功耗外设

• 在任何温度下均始终如一地保持低功耗特性在任何温度下均始终如一地保持低功耗特性在任何温度下均始终如一地保持低功耗特性在任何温度下均始终如一地保持低功耗特性

• 继续引领低功耗技术的未来发展继续引领低功耗技术的未来发展继续引领低功耗技术的未来发展继续引领低功耗技术的未来发展

• 在整个系统架构上具有领先的功率效率在整个系统架构上具有领先的功率效率在整个系统架构上具有领先的功率效率在整个系统架构上具有领先的功率效率

• 业界领先的模拟集成业界领先的模拟集成业界领先的模拟集成业界领先的模拟集成

• 完整的软件库可最大限度地简化开发工作完整的软件库可最大限度地简化开发工作完整的软件库可最大限度地简化开发工作完整的软件库可最大限度地简化开发工作

• 世界上功耗最低的存储器类型世界上功耗最低的存储器类型世界上功耗最低的存储器类型世界上功耗最低的存储器类型，，，，其每位能耗下降了其每位能耗下降了其每位能耗下降了其每位能耗下降了 250 倍倍倍倍
• 不失传统不失传统不失传统不失传统 RAM 的速度与灵活性的速度与灵活性的速度与灵活性的速度与灵活性

• 几乎不受限制的可擦写次数及几乎不受限制的可擦写次数及几乎不受限制的可擦写次数及几乎不受限制的可擦写次数及 100% 非易失非易失非易失非易失

最低的最低的最低的最低的
存储器存储器存储器存储器
功耗功耗功耗功耗

最低的最低的最低的最低的
待机待机待机待机
功耗功耗功耗功耗

最低的最低的最低的最低的
运行运行运行运行
功耗功耗功耗功耗

最低的最低的最低的最低的
外设外设外设外设
功耗功耗功耗功耗

“金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine):” 业界功耗业界功耗业界功耗业界功耗
最低的最低的最低的最低的 MCU 平台平台平台平台



TI 展现其在工艺技术创新方面的优势展现其在工艺技术创新方面的优势展现其在工艺技术创新方面的优势展现其在工艺技术创新方面的优势

• TI 重新设计了 130nm 工艺节点
• 在 180 nm 工艺节点以下，物理性质阻碍了在设
计中根据性能高低来调整低功耗优化漏电流

• 开发了一种混合信号工艺，其具有：

• 10 倍以上的漏电流指标改善幅度
• 15% 的运行功耗降幅

• 在任何温度下均始终如一地保持低功耗特性

• 最差的设计也能使基于“金刚狼” (Wolverine) 的器件的功
耗较之同类竞争产品降低 5 倍以上

闪存需要消耗
6600µW 

FRAM：世界上功耗最低的存储器

功耗下降
250 倍

FRAM 仅消耗
27µW

例如：写入 13kB 数据时



TI “金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼” (Wolverine) 可提供最低的功耗可提供最低的功耗可提供最低的功耗可提供最低的功耗 –
无人能及无人能及无人能及无人能及

最低的待最低的待最低的待最低的待
机功耗机功耗机功耗机功耗

(360nA)

最低的最低的最低的最低的
运行功耗运行功耗运行功耗运行功耗

(100uA/MHz)

最低的最低的最低的最低的
外设功耗外设功耗外设功耗外设功耗
(75uA)

资料来源：TI 公布的数据及各
自公司的网站

快速唤醒快速唤醒快速唤醒快速唤醒
(6.5µs)



需要冗余（镜像）存储区需要冗余（镜像）存储区

FRAM 可解决实际难题

难题难题难题难题 FRAM 解决方案解决方案解决方案解决方案

功耗限制了传感器的安放
地点，增加了维护工作量

选择性监测

空中更新空中更新空中更新空中更新

家庭自动化

资产跟踪

难题难题难题难题

消耗长达 1 个月的电池寿
命

块级擦除和烧写

有限的数据更新/写入
速度

计量

运动与
健身

安保

地震监测

流量表

能量收集技术可将更多的
传感器安放在更多的地点

连续监测

耗用的电池寿命不足 6 
小时

传感器数据记录传感器数据记录传感器数据记录传感器数据记录

FRAM 解决方案解决方案解决方案解决方案

可在电源缺失的情况下
提供写操作保证

位级访问

可提供连续和可靠的监测、
存储和 RF 发送



演示间歇演示间歇演示间歇演示间歇 | 金刚狼金刚狼金刚狼金刚狼 (Wolverine) 在行动在行动在行动在行动

了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来了解超低功耗的未来

<100uA 的运行模式的运行模式的运行模式的运行模式

360nA 待机模式待机模式待机模式待机模式（（（（具有具有具有具有 RTC 和和和和
BOR））））

几乎不受限制的可擦写次数几乎不受限制的可擦写次数几乎不受限制的可擦写次数几乎不受限制的可擦写次数

无电池型操作无电池型操作无电池型操作无电池型操作
通过以下网址了解更多详情：

www.ti.com/wolverine



USB 连接连接连接连接 调试与编程接口调试与编程接口调试与编程接口调试与编程接口

加速计加速计加速计加速计

NTC 热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻

LED0 至至至至 LED8

MSP430FR5739 器器器器
件件件件

用户输入开关用户输入开关用户输入开关用户输入开关 S1、、、、S2

复位开关复位开关复位开关复位开关

连接至连接至连接至连接至 EXP-
MSP430F5438

连接至连接至连接至连接至 CCxx 子板卡子板卡子板卡子板卡

SBW 和和和和 MSP430 应应应应
用用用用 UART

LAB -2  使用使用使用使用 MSP-EXP430FR5739 OBE 
Demo 



LAB -2  使用使用使用使用 MSP-EXP430FR5739 OBE Demo 
扩展板扩展板扩展板扩展板：：：：开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验

• 4 种演示模式：
– 高速 FRAM 写入模式

– 闪存仿真模式
– 加速计采样和存储模式
– 温度传感器采样和存储模式

• 使用 S1 选择一种模式，并使用 S2 以进入该模式
• 当处于某种模式时，触发 S2 以接通/关断显示器/ UART
• 如需退出并返回菜单，则揿压 S1

• 演示软件包具有一个图形用户界面

– …OBE\ FRAM_GUI\FRAM_GUI.exe



LAB -2  使用使用使用使用 MSP-EXP430FR5739 OBE Demo 
扩展板扩展板扩展板扩展板：：：：开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验

FRAM 写入速度写入速度写入速度写入速度 仿真的闪存写入速度仿真的闪存写入速度仿真的闪存写入速度仿真的闪存写入速度
LED 跟踪跟踪跟踪跟踪

PC 调试数据调试数据调试数据调试数据
MCUTTTFRAM \ FRAM_GUI\FRAM_GUI.exe



第一步：双击以打开 FRAM_GUI.exe

第二步：将扩展板插入计算机

第三步：选择扩展板上的 Mode 1。观测 FRAM 速度（单位：kB/s）

第四步：选择 Mode 2。观测仿真的闪存速度（单位：kB/s）

第五步：选择 Mode3。将扩展板置于一个水平面上，以在进入 mode 3 之前对其进行校准。
第六步：当 FR5739 在运行中记录采样数据时，观测电路板倾斜情况下的 GUI 轨迹

第七步：选择 Mode 4。观测基于温度上升/下降的 LED 序列

LAB -2  使用使用使用使用 MSP-EXP430FR5739 OBE Demo 
扩展板扩展板扩展板扩展板：：：：开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验开箱即用型体验



LAB -2  使用使用使用使用 MSP-EXP430FR5739 OBE Demo 
利用利用利用利用 GUI 进行故障检修进行故障检修进行故障检修进行故障检修

• GUI 是非功能性的，并不启动
– 从 www.java.com网站下载最新的 Java 版本

– 下载只需几分钟的时间！

• GUI 不跟踪扩展板（LED/ 数据不更新）

– PC 的速度会影响 GUI 的刷新率
– 查看屏幕的右上角了解刷新率 (FPS) 的情况

– 任何低于 25fps 的刷新率都意味着有其他进程占用了 CPU 资源


