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基于 MSP430F149 的最小系统设计
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摘　要 :单片机最小系统 ,或称为最小应用系统 ,是指用最少的元件组成的单片机可以工作的系统。对于 MSP430 系列单片

机来说 ,最小系统一般应该包括 :单片机、晶振电路、复位电路。本文介绍了 MSP430F149 单片机的特点 ,设计了 MSP430 最

小系统中电源模块、晶振电路模块、复位电路模块、串口通讯模块和数据存储模块的电路原理图 ,并介绍了各部分的功能。
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The mini2system design based on MSP430F149
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Abstract : The mini2system , mini2application system , is made up of the minimum component s. In regard to MSP430 se2
ries microcont rollers , the mini2system generally includes MSP430F149 , oscillator circuit and reset circuit . In the paper ,

t he characteristics of MSP430F149 are int roduced. Also the schematic diagrams of circuit t heory about those modules

such as power module , oscillator circuit module , reset circuit module , series module , and memory module are designed

and presented. In addition , the functions of all modules are put forward.
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0 　引　言

单片机芯片配以必要的外部器件 ,一般包括电源供入

及电源开关、复位电路、晶振、输入输出电路等就能构成最

小系统[ 1 ] 。

MSP430F149 芯片是美国 TI 公司推出的超低功耗微

处理器 ,有 60 KB + 256 字节 FLASH ,2 KBRAM ,包括基

本时钟模块、看门狗定时器、带 3 个捕获/ 比较寄存器和

PWM 输出的 16 位定时器、带 7 个捕获/ 比较寄存器和

PWM 输出的 16 位定时器、2 个具有中断功能的 8 位并行

端口、4 个 8 位并行端口、模拟比较器、12 位 A/ D 转换器、

2 个串行通信接口等模块。MSP430F149 芯片具有如下

特点[ 2 ] :

1)功耗低 :电压 2. 2V、时钟频率 1M Hz 时 ,活动模式

为 200μA ;关闭模式时仅为 0. 1A ,且具有 5 种节能工作

方式。

2)高效 16 位 RISC2CPU ,27 条指令 ,8M Hz 时钟频率

时 ,指令周期时间为 125ns ,绝大多数指令在一个时钟周

期完成 ;32k Hz 时钟频率时 ,16 位 MSP430 单片机的执行

速度高于典型的 8 位单片机 20M Hz 时钟频率时的执行速

度。

3)低电压供电、宽工作电压范围 :1. 8～3. 6V ;

4)灵活的时钟系统 :两个外部时钟和一个内部时钟 ;

5)低时钟频率可实现高速通信 ;

6)具有串行在线编程能力 ;

7)强大的中断功能 ;

8)唤醒时间短 ,从低功耗模式下唤醒仅需 6μs ;

9) ESD 保护 ,抗干扰力强 ;

10)运行环境温度范围为 - 40～ + 85 ℃,适合于工业

环境。

MSP430 系列单片机的所有外围模块的控制都是通

过特殊寄存器来实现的 ,故其程序的编写相对简单。编程

开发时通过专用的编程器 ,可以选择汇编或 C 语言编程 ,

IAR 公司为 MSP430 系列的单片机开发了专用的 C430

语言 ,可以通过 WOR KB ENCH 和 C2SP Y直接编译调试 ,

使用灵活简单。
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1 　系统总体设计

最小系统是由保证处理器可靠工作所必须的基本电

路组成的 ,主要包括电源电路、时钟电路、复位电路、通信

接口电路、数据存储电路组成 ,其硬件框图如图 1 所示。

图 1 　最小系统硬件框图

1. 1 　电源电路

本系统需要使用 + 5V 和 + 3. 3V 的直流稳压电源 ,其

中 MSP430F149 及部分外围器件需要 + 3. 3V 电源 ,另外

部分需要 + 5V 电源。在本系统中 ,以 + 5V 直流电压为输

入电压 , + 3. 3V 由 + 5V 直接线性降压。电源电路原理如

图 2 所示。

1. 2 　晶振电路

MSP430 系列单片机时钟模块包括数控振荡器

(DCO) 、高速晶体振荡器和低速晶体振荡器等 3 个时钟

源[ 2 ] 。这是为了解决系统的快速处理数据要求和低功耗

要求的矛盾 ,通过设计多个时钟源或为时钟设计各种不同

工作模式 ,才能解决某些外围部件实时应用的时钟要求 ,

图 2 　电源电路原理图

如低频通信、LCD 显示、定时器、计数器等。数字控制振

荡器 DCO 已经集成在 MSP430 内部 ,在系统中只需设计

高速晶体振荡器和低速晶体振荡器两部分电路。

低速晶体振荡器 (L FXT1) 满足了低功耗及使用

32. k768 Hz晶振的要求[ 3 ] 。L FXT1 振荡器默认工作在低

频模式 ,即 32. 768k Hz ,也可以通过外接 450k Hz～8M Hz

的高速晶体振荡器或陶瓷谐振器工作在高频模式 ,在本电

路中我们使用低频模式 ,晶振外接 2 个 22p F 的电容经过

X IN和 XOUT连接到 MCU。

高速晶振也称为第二振荡器 XT2 ,它为 MSP430F149

工作在高频模式时提供时钟 ,XT2 最高可达 8M Hz。在系

统中 XT2 采用 4M Hz 的晶体 ,XT2 外接 2 个 22p F 的电容

经过 X T2IN和 X T2OU T连接到 MCU ,原理如图 3 所示。

图 3 　晶振电路设计原理图

1. 3 　复位电路原理图

手动复位是最小系统常用的功能 ,本系统采用专用复

位芯片 IMP811 实现手动复位 ,原理如图 4 所示[ 4 ] 。

图 4 　复位电路原理图

1. 4 　通讯接口电路

通信接口担负与外围的串行主机数据交换和支持打

印等任务。

串行通讯只需较少的端口就可以实现单片机和 PC

机的互通 ,具有无可比拟的优势。串行通讯有两种方式 :

异步模式和同步模式。MSP430 系列都有 USAR T 模块

来实现串行通信。在本设计中 ,MSP430F149 的 USAR T0

模块通过 RS232 串口与外围的串行主机通信。

EIA2RS232 标准是由美国电子工业协会 ( EIA) 制定

的串行数据传输总线标准。早期它被应用于计算机和终

端通过电话线和 Modem 进行远距离的数据传输 ,随着微

型计算机和微控制器的发展 ,不仅远距离 ,近距离也采用
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该通信方式。在近距离通信系统中 ,不再使用电话线和

MODEM ,而直接进行端到端的连接。RS232 标准采用负

逻辑方式 ,标准逻辑“1”对应 - 5V～ - 15V 电平 ,标准逻

辑“0”对应 + 5V～ + 15V 电平。显然 ,两者间要进行通信

必须经过信号电平的转换。

本系统采用专用电平转换芯片 MAX3232 来实现。

MAX3232 芯片是 MAXIM 公司生产的电平转换芯片 ,包

含两路接收器和驱动器 ,性能可靠。原理如图 5 所示。

图 5 　通信接口电路原理图

1. 5 　数据存储电路

数据存储选择大容量的 E2 PROM CAT24WC256。它是

一个 256 K位串行 CMOS E2 PROM ,内部含有 32768 个字节 ,

每字节为 8 位 ,CATAL YST 公司的先进 CMOS 技术减少了

器件的功耗 ,CAT24WC256 有一个 64 字节页写缓冲器该器

件通过 I2C总线接口进行操作。原理如图 6 所示。

图 6 　数据存储电路原理图

2 　结束语

最小系统可以直接作为核心部件应用与工程和科研

中 ,具有良好的通用性和可扩展性。在最小系统的基础

上 ,可以很方便地进行二次开发和功能扩展 ,能够缩短开

发周期 ,降低开发成本。本文实现了最小系统的基本功

能 ,介绍了各模块的硬件电路。该最小系统可以经过适当

修改可应用于电子设计、计算机教学与科研、工业控制等

领域。
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