采用MSP430F425实现电容传感器的数据信息处理
电容传感器以各种类型的电容器作为传感原件，将被测物理量的变化转换为电容量的变化。通过相应的外接检测电路可将这种电容的变化转换成电压、频率等便于测量的电信号变化，根据输出电信号的变化来获得被测物的信息。
该项目设计了一个通用的传感器数据处理采集显示系统。电容传感器输出模拟电压，通过信号处理电路处理后，满足MCU的A/D模块输入条件，再通过软件滤波补偿处理后，LCD显示输出。
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硬件部分：
1、MCU
本项目选用了TI公司生产的具有16位A/D转换器的MSP430F425单片机，不再需要专用AD转换芯片，而采用MSP430F425单片机的优点是不仅可以实现16位AD转换，而且可以实现数据处理，特别适合批量生产且性价比较高。
MSP430F425的特点：
（1）低电源电压范围：1.8~3.6V。
（2）超低功耗：工作模式400uA@IMHz，2.2V；待机模式1.67uA。
（3）从等待方式唤醒的时间不超过6微秒。
（4）片内频率锁相环，可使系统工作在稳定的频率上。
（5）16位RISC结构， 125ns指令周期。
（6）3个独立的16位差分输入Σ-Δ A/D转换器，内置可编程增益放大器和内部参考源。
（7）1个16位定时器Timer-A，带3个捕获/比较模块。
（8）片内集成液晶驱动器，驱动能力可达128段，可直接驱动段码式液晶板。
（9）掉电检测器，可编程电压监视器。
（10）可在线系统串行编程。
介绍一下MSP430F425单片机内置的A/D转换模块。它具有16位的高分辨率，且采用了Sigma-Delta调制技术，简称为 SD16 模块。SD16 模块包含了3个独立的16位ADC，它们公用一个基准电压源和时钟源，且每个 ADC都有独立的控制寄存器组，并有8组差分输入通道。
（1）模拟输入范围
每个模拟输入通道的最大输入电压范围（±Vfsr）由每个通道的可编程增益放大器设
定的增益APGA和参考电压Vref决定。其中，Vfsr=Vref/2/APGA。如果参考电压是1.2V，增益是1时的最大输入电压范围为±0.6V。
（2）转换参考电压
要将模拟量转换为数字量，必须有参考电压，参考电压有内部与外部两种。具体设置如下：采用外部参考源：SD16REFON=0，SD16VMIDON=0；采用内部参考源：SD16REFON=1，SD16VMIDON=0；内部参考源带缓冲器输出：SD16REFON=1，SD16VMIDON=l。为了简化设计，采用MSP430F425单片机处理器内壁提供了的片内参考电压1.2V。
（3）SD16的寄存器
SD16使用起来相当灵活方便，对它的操作使用相关的控制寄存器实现。该模块的寄存器可分为转换控制类：SD16CTL；中断控制类：SD16IFG，SD16IV，SD16IE，SD16OVIFG；转换结果存储控制类：SD16CCTL0，SD16CCTL1，SD16CCTL2；预装载寄存器：SD16PPE0，SD16PPE1，SD16PPE2；通道输入控制寄存器：SD16INCTL0，SD16INCTL0，SD16INCTL2；转换结果存储器类：SD16MEM0，SD16MEM1，SD16MEM2。输出数据格式通过SD16DF来设置选择，有2的补码（双极性）或者偏移二进制（单极性）两种格式可选。
（4）SD16的转换模式
由SD16SNGL位和SD16GRP位选择转换模式，共提供四种转换模式，即单通道单次转换、序列通道单次转换、单通道多次转换、序列通道多次转换。本项目选择单通道单次转换。
（5）转换计算
 在参考电压为1.2V，输入电压为VIN时，MSP430F425单片机的AD转换输出的结果为：N=65535*VIN/1.2V。
MSP430F425内置液晶驱动模块，其特点： 1）具有显示缓存器，可作为一般存储器；2）段输出端口可以作为通常输出端口使用；3）所需的SEG、COM信号自动产生；4）具有4种驱动方法（静态、2MUX、3MUX、4MUX）。
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MSP430F425最小系统原理图
2、信号处理电路
由于MSP430F425单片机的A/D转换器采用差分信号输入，而一般电容传感器采集来的信号经过前端处理电路，输出的是单端信号，且输出电压范围与A/D输入电压范围不匹配，因此需要通过一个处理电路来实现电压范围的变化和单端信号转差分信号。
信号处理电路由三部分组成，即电压转换电路、滤波电路和单端转差分电路。选用具有低功耗、较低的输入失调电流和输入失调电压的双运算放大器LM358完成功能。
电压转换电路对输入电压进行增益调整，转换电压范围，把电容传感器通用输出电压0~5V，转换为0~1.2V。
滤波电路一般采用一阶无源低通滤波或二阶有源低通滤波。
单端转差分电路选用差分放大器LTC1992。
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3、液晶显示模块
液晶显示模块主要是用来显示电容传感器输出采集处理补偿后数据值。选用LCD048液晶板作为显示器，驱动器利用MSP430F425自带的驱动模块，采用4MUX驱动方式，4MUX方式要用到4个公共端COM0、COM1、COM2、COM3，每4段需要另一个引脚驱动（每个字的全部8段在同一个字节显示）。4MUX方式是最简单方便的显示形式。
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