
Msp430学习笔记
一、简介
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图1 基本结构
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图2 pin designation
结论：

1.基本每个管脚都可以复用

2.外围功能模块丰富
端口介绍（32 I/O pins）
1.端口P1和P2

具有输入、输出、中断和外部模块功能。这些功能可以通过各自的7个控制寄存器的设置来实现。
（1）PxDIR  输入输出方向寄存器  rw

（2）PxIN   输入寄存器          r

（3）PxOUT 输出寄存器          r

（4）PxIFG  中断标志寄存器      r

（5）PxIES  中断触发沿选择寄存器 rw

（6）PxIE   中断使能寄存器       rw

（7）PxSEL  功能选择寄存器      rw

2.其他端口：四个控制寄存器（除去中断相关）    看看例程
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二、时钟部分
1. 时钟寄存器设置
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SCFQCTL 系统时钟控制寄存器（倍频，反馈后默认是31，31+1=32）
SCFI0    系统时钟频率调整器0（锁频环反馈中的分频（实质最终是倍频））
SCFI1    系统时钟频率调整器1（自动控制调整，无需软件设置）
FLL_CTL0 FLL+控制器0 （反馈中是否分频、选择LFXT1晶振的有效电容）

FLL_CTL1 FLL+控制器1  （振荡器控制、时钟源对应的振荡器的选择，默认情况下：振荡器打开，MCLK选择DCOCLK，SMCLK选择DCOCLK）
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图 时钟模块

2. 工作模式：One Active Mode、 Five Power Saving Modes
MSP430是一个特别强调低功耗的单片机系列，尤其适用于采用电池供电的长时间工作场合。
系统根据应用和节能使用不同的时钟信号，这样可以合理利用系统的电源，实现整个系统的超低功耗。
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中断是MSP430微处理器的一大特色。有效地利用中断可以简化程序，并且提高执行效率和系统稳定性。几乎所有的msp430系统单片机的每个外围模块都能产生中断，为MSP430针对事件（外围模块产生的中断）进行的编程打下基础。MSP430在没有事件发生时处于低功耗模式，事件发生时通过中断唤醒CPU，时间处理完毕后CPU再次进入低功耗模式，由于CPU运算速度和推出低功耗的速度很快，所以在应用中，CPU大部分时间都处于低功耗状态，使得系统的整体功耗极大地降低。

MSP430中断可分为三种：1.系统复位中断；2.不可屏蔽中断；3.可屏蔽中断。

多个中断请求发生时，响应最高优先级中断。响应中断时，MSP430单片机会将不可屏蔽中断控制位SR.GIE（总中断允许位）复位。因此，一旦响应了中断，即使有优先级更高的可屏蔽中断出现，也不会中断当前正在响应的中断而去响应更高优先级的中断。但SR.GIE复位不会影响不可屏蔽中断，所以仍可接收不可屏蔽中断的中断请求。
使用中断时要开总中断：

  _EINT();                                  // Enable general interrupts
三、程序结构

（1）整体的程序设计结构，包括了外围模块及内部时钟，中断，定时的初始化。具体情况大家可以根据自己的需要添加或者减少，记住，模块化设计时最有力的武器。****************************************************************************/
//头文件
#include <MSP430x42x0.h>
//函数声明
void InitSys();
int main( void )
{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;         //关闭看门狗
InitSys();                        //初始化：主时钟的选择，功能模块

_BIS_SR(LPM3_bits + GIE);         // Enter LPM3 w/ interrupt;               

}
/*****************************************************************************
中断函数
******************************************************************************/
#pragma vector=PORT2_VECTOR
__interrupt void Port2()
{
//处理程序
}
（2）IAR的使用
（3）头文件的介绍

4、 LCD显示部分
1.Integrated LCD Driver With Contrast Control for Up to 56 Segments
2.LCD driver with regulated charge pump

The LCD_A driver generates the segment and common signals required to drive an LCD display. The LCD_A controller has dedicated data memory to hold segment drive information. Common and segment signals are generated as defined by the mode. Static, 2−MUX, 3−MUX, and 4−MUX LCDs are supported by this peripheral.

The module can provide a LCD voltage independent of the supply voltage via an integrated charge pump. Furthermore it is possible to control the level of the LCD voltage and thus contrast in software.
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图1 液晶控制器的功能框图（LCD_A有点不一样）
3.相关寄存器
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4.驱动方式及对应的公共端与驱动段

有四种驱动方式，分别为静态驱动、2MUX驱动、3MUX驱动以及4MUX驱动。
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图1 驱动方式与需要引脚数
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图2 不同驱动方式下的公共端和驱动段
5.液晶显示缓存器、段和公共极关系
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图3 显示缓存器和液晶段的对应关系
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图4 静态方式显示缓存器中位与液晶段的对应关系
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图5 4MUX方式显示缓存器中位与液晶段之间的对应关系

总结：对于4250，可以支持几位LCD？

对于我们的系统板，LCD有6位，那么
问题：在4MUX方式下，需要几个LCDMEM[i]？
LCDMEM[i]与LCD中显示数位置之间的关系？
6.LCD_A初始化包括以下方面：

（1）启用LCD_A所需的功能；（LCDACTL：选择LCD频率、选择LCD模式、LCD段打开、LCDA模块打开）
（2）为段驱动选择适当的引脚功能；（LCDAPCTL0 、LCDAPCTL1：设置功能复用的引脚，0~13段——0x07，4250只有14段，无须设置LCDAPCTL1）
（3）启用并配置内部充电泵驱动电压；（LCDAVCTL0：偏压发生器、电泵、偏压比配置）
（4）确定LCD_A存储器与引脚映射，以正确启动每一段。（LCDMEM[i]）
程序实例对照：

F:\430学习\TI例程\MSP430F42x0, MSP430FG42x0 Code Examples\C\ msp430x42x0_lcda_04.c     如果是针对我们系统板（4250），程序哪里需要修改？
D:\My Documents\My WangWang\42x0 demo\压力测试   哪里需要修改？不需要修改了。
5、 Time_A
1.16-Bit Timer_A With Three Capture/Compare Registers
2. description
Timer_A3 is a 16-bit timer/counter with three capture/compare registers. Timer_A3 can support multiple capture/compares, PWM outputs, and interval timing. Timer_A3 also has extensive interrupt capabilities. Interrupts may be generated from the counter on overflow conditions and from each of the capture/compare registers.
在时钟的上升沿，TAR的内容会根据不同模式而增加或减小，TAR可以通过软件读写，当定时器/计数器发生溢出时将产生中断。
3.结构框图
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图3-1 Timer_A结构原理图

4.相关寄存器
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5.工作模式
A）四种工作模式：

（1） 停止模式
停止模式前、停止模式后
（2） 增计数模式

该模式适用于定时周期小于65536的连续计数情况，计数器TAR可以增计数到CCR0的值，当计数值与CCR0的值相等时，定时器复位并从0开始重新计数。

CCTL0（中断使能）
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CCR0（置初始值）
TACTL（时钟源选择、分频、MC1MC0模式设置01）
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TAIE：定时溢出中断允许位
[image: image18.emf]

初始化：void int_timer()




{





CCTL0 = CCIE;                             // CCR0 interrupt enabled

  



CCR0 = 32768 / 16 ;

  



TACTL = TASSEL_1 + MC_1;                 // ACLK, up mode





TACTL = TASSEL_1；





TACTL = MC_1;
}

#pragma vector=TIMERA0_VECTOR

__interrupt void Timer_A (void)
{}
（3）连续计数模式


主要用于固定周期中断，同时配合比较寄存器可以用来产生PWM。
（4）增减计数模式


主要用于产生对称波形。

B）捕获/比较单元

系统默认是比较模式，无须设置了

C）输出模式

输出模式主要用来产生输出信号，例如PWM信号。

D）中断
与定时器相关的中断向量有两个：

（1） TACCR0中断向量，处理TACCR0的CCIFG中断标志；

（2） TAIV中断向量，处理所有其他的CCIFG和TAIFG中断标志。

例程实例讲解：
msp430x42x0_ta_05.c   增模式、定时中断，CCR0初始值设置如何计算
          msp430x42x0_ta_04.c    Timer_A, Toggle P1.0, Overflow ISR, 32kHz ACLK
                                检查频率有没有错误？

6、 Basic Time
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BTCTL

ADC
1.16-Bit Sigma-Delta A/D Converter With Internal Reference and Five Differential Analog Inputs
2. SD16_A

The SD16_A module supports 16-bit analog-to-digital conversions. The module implements a 16-bit sigma-delta core and reference generator. In addition to external analog inputs, an internal VCC sense and temperature sensor are also available.
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SD16_A控制寄存器

3. 结构

