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MSP430 管理电源排序和控制 
随着双电压体系结构和多处理器板的迅速普及，连简单的应用都可能需要几条处理器电压

干线。由于每个处理器都有自己的加电和断电要求，电源干线排序和控制就变成一项复杂的任

务。电源设计人员所面临的挑战就是要考虑每个处理器的定时和电压要求，并将这些要求吸纳

到总系统中，以确保最终设给处理器供电不当，会导致种种问题，有的不大严重，如MTBF（平
均无故障间隔时间）缩短，有的则是灾难性的，如闭锁。鉴于可用微处理器的多样性和你在提

出电源排序和控制方案时预计到的应用挑战，使用微控制器是可取的，因为它具有可编程能力。

MSP430 非常适合这种应用(图1)。这种高性能、低成本的16 位RISC 处理器具有几个高质量的
模拟外设和一个JTAG 接口。 

 
图1 超低功率微控制器可控制系统的电源排序 

控制带有启动引脚（比如大多数"砖块" DC/DC 转换器和低压降电压调节器上的启动引脚）
的电源仅仅是使用GPIO（通用I/O）引脚而已。如果电源没有使能功能，那么通常为MOSFET 的
在线开关可利用GPIO 或者PWM 信号控制电源。图1 所示电路采用TPS725xx 系列低压降稳压
器，由一个输入直流电源提供3.3V、2.5V 和1.8V 三种电压。这些稳压器带有启动引脚和复位
功能。你可以轻易地将这一电路扩展到具有任意数目的电压干线。MSP430 监视某个控制变量，
以确定何时启动每根干线。对于电源排序应用来说，两个最常控制的变量就是时间和电压。当

时间为控制变量时，控制器启动第一条干线；在此后的特定时刻，它将启动下一条干线；在此

后的某一时刻再启动下一条干线，依次类推，直至所有干线均被启动为止。 
 

MSP430 提供定时序列信号和定时控制信号以接通电源。如果电压是控制变量，那么控制
器便启动第一条电压干线并通过ADC 监视其电压的上升情况。当第一条电压干线达到特定的电
压电平时，控制器启动下一条电压干线并监视其电压上升直至达到规定的电压电平。此时，控

制器再启动下一条电压干线并监视其电压上升。这一过程持续到控制器启动了所有电压干线为
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止。当将电压用作控制变量时，控制器不是使用GPIO 信号就是使用PWM 信号作为启动信号，
视设计是否需要干线跟踪而定。你还可以将电压控制与定时控制兼而用之。 
 
在图1 中，每个低压降稳压器都连接两条MSP430 线路--一条线路用于启动，另一条线路

用于监视。当时间为控制变量时，可通过端口1 (GPIO)进行监视；当电压为控制变量时， 可通

过端口6 (ADC) 进行监视。MSP430 还具有系统复位端，并具有节电输入端。代码非常简单，
不需要多少编程经验。当时间为控制变量时，首先要做的事情就是使MSP430 初始化并设置端
口和定时器，这一操作需要5 行代码。下一个操作是利用第一个定时间隔装入"捕获和比较寄存
器零"(CCR0)并启动定时器。当CCR0 的值等于定时器的值时，第一条电压干线被启动。随后利

用下一个定时间隔装入CCR0，定时器复位并重新启动。当CCR0 等于定时器的值时，第二个电

压干线被启动。这一操作反复进行，直到所有电压干线被启动为止。 
 
一旦所有干线均被启动，延迟回路便开始启用，以确保低压降稳压器上的复位引脚有时间

达到规定电压。TPS725xx 系列具有漏极开路的100 毫秒复位功能。当延迟结束时，MSP430 便
检查每一个稳压器的复位线路，以确保所有干线均已达到规定电压。如果所有干线均已达到规

定电压，则MSP430 便发出系统复位命令。当电压为控制变量时，MSP430 (表2)初始化只需5 行
代码。下一个操作是根据3V ADC基准电压将代表3.3V、2.5V 和1.8V 的值装入寄存器R9、R10 和

R11 中。第一条干线被启动之后，其输出电压就受到监视，直至其处在规定范围内，此时下一

条干线被启动，并受到监视。这一操作反复进行，直到所有三条干线被启动为止。所有干线被

启动之后，用于稳压器复位的延迟回路启动，系统复位。 

 
MSP430 接通所有电压干线并执行系统复位之后，便进入监视方式。它通过复位或者输出

引脚（取决于时间为控制变量还是电压为控制变量）连续地检查低压降稳压器的输出电压。如

果发生故障，MSP430就进入错误例行程序。最常见的故障是电压干线的丧失，不过其他故障如
过压和欠压也应当监视。错误例行程序所采取的动作取决于应用。最简单的动作是使所有干线

处于节电状态，但编程功能能使你进行全面的控制。一个决定性的功能就是使所有电压干线处

于节电状态。一个外部信号（可能来自主处理器）可通知MSP430 使处理器电源处于节电状态。
在本例中，节电排序正好与加电排序相反，但你可以定义任何序列。给节电序列增加的一种动

作可能是接通假负载，以便对输出滤波电容器进行放电。该设计之所以采用TPS725xx 低压降
稳压器，是因为它们可通过任何输出电容器提供快速瞬时响应和稳定性。然而，某些应用可能

需要很大的输出电容器来维持稳定性和瞬时响应。在这种情况下，如能使这些滤波电容器进行

放电则可以增加MTBF。 
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