
Application Brief
使用 MSPM0 MCU 优化现场传感器和发送器应用

在过程控制领域有许多不同类型的过程输入，包括温度、湿度、流量、液位和压力。这些过程输入需要由传感器

进行测量，这些传感器可以将测量结果转换为合适的信号格式（模拟或数字），然后通过发送器将这些信号传输

到接收器，接收器会对信号进行解读并做出控制决策。目前，将传感器连接到接收器的主要方法有两种：4mA 至 

20mA 电流环路形式的模拟发送器，以及 IO-Link 等数字发送器。将传感器连接到接收器有两种主要方法：

1. 采用 4mA 至 20mA 电流环路形式的模拟变送器

2. 数字发送器，如 IO-Link

这两种方法都需要微控制器 (MCU) 来连接系统中的模数转换器 (ADC) 和数模转换器 (DAC)，存储应用软件和校

准数据，并执行许多其他功能。

4mA 至 20mA 电流环路的过程控制示例

我们从 4mA 到 20mA 电流环路开始。这些控制环路用于在工业过程监控、控制和自动化应用中远距离将远程传感

器信息传输到可编程逻辑控制器 (PLC)。图 1 显示了用于双线制 4mA 至 20mA 电流环路系统的典型电阻温度检测

器 (RTD) 温度测量发送器。它由四个主要块组成：

• ADC：对于 RTD 传感器测量，这通常是具有内部 PGA 和可编程电流源的低功耗低噪声 Σ-Δ ADC。

• DAC：用于电流环路控制的输出，这通常是一个具有集成运算放大器的低功耗 DAC。

• MCU：控制整个系统的运行，包括数据处理和校准算法。

• 直流/直流转换器：变送器电源。
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图 1. RTD 温度变送器的典型方框图

MCU 是系统的关键元件，因为它需要存储从 RTD 收集的数据，用于数据处理和传感器校准以及系统的整体控制

操作。通过使用 MSPM0L13xx、MSPM0G150x 和 MSPM0G350x MCU 系列中基于 Arm® Cortex®-M0+ 的 

MSPM0，工程师还可以利用集成模拟模块。这些器件旨在简化模拟信号链开发、降低成本并减小 PCB 尺寸。这

些集成模拟模块可以改善 RTD 温度变送器，如图 2 所示。
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图 2. 基于 MSPM0G1505 的 RTD 温度变送器方框图

在此示例中，MSPM0G1505 运行应用固件，包括用于系统校准和数据处理的算法。MSPM0G1505 的一个主要优

势是允许设计人员将 DAC 块移入 MCU。它还提供斩波稳定运算放大器等附加集成模拟，从而允许将更多元件吸

收到 MCU 中。

通过集成差异化模拟元件优化 RTD 温度变送器

图 3 显示了如何将 MSPM0G1505 中的内部模拟元件配置为在接收器上生成回路电流。内部 12 位 DAC 可用作基

准电压，并与内部运算放大器配合使用以直接驱动输出。第一个运算放大器配置了一个缓冲器，用于在内部增强 

DAC 驱动能力。第二个运算放大器配置为通用放大器，其中 MCU 上的 OPA1_IN0+ 和 OPA1_IN0- 引脚专用于同

相和反相输入。第一个运算放大器的输出端连接到第二个运算放大器的同相输入端。第二个运算放大器的输出控
制外部晶体管的栅极电压，然后环路电流是流经 R1 和 R2 的电流之和。

图 3. MSPM0G1505 内部模拟的配置和连接

利用 MSPM0G1505 的集成外设，可实现低元件数量和低成本的解决方案。它还有助于减小 PCB 尺寸并简化布

局。凭借集成到 MCU 中的先进斩波稳定型运算放大器，现在可以通过在 MCU 中引入模拟信号链来简化设计，而

不会影响性能。MSPM0 斩波稳定型运算放大器在 -40°C 至 125ºC 的工作范围内提供小于 ±0.5mV 的输入温漂，
从而显著降低高增益应用中的测量误差。借助灵活的片上模拟互连，可以使用片上 DAC 设置偏置点，创建各种模

拟电路，包括反相/同相放大器、缓冲器、PGA（从 1 倍到 32 倍增益）以及差动或级联放大器拓扑。MSPM0 还
支持 1.8V 低功耗运行。这进一步降低了功耗，因为在某些情况下，整个 2 线制变送器仅可提供 25mW 的功耗。

RTD 温度变送器 IO-Link 设计
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现在，我们来看看另一种形式的现场变送器。IO-Link 提供了分立式连接的替代方案。除了提供无缝通信和改进的

互操作性之外，这种传感器和传动器级的数字接口在维护和维修方面还具有优势。图 4 显示了使用 IO-Link 标准

升级的 RTD 温度变送器。
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图 4. 基于 MSPM0L1304 的 RTD 温度变送器方框图

MSPM0L1304 可用于根据测得的 RTD 电阻计算温度。查找表将测量的电压电平转换为相应的温度值。为此，一

旦 ADC 提供数据就绪信息，MSPM0L1304 就会获取一个数据集。计算完成后，温度数据通过 IO-Link 接口传

输。当系统连接到 IO-Link 主系统时，主软件中会显示温度信息。MSPM0L1304 还具有用于 IO-Link 通信的 IO-
Link 堆栈。

总结

MSPM0 MCU 继续引领将 TI 广泛的模拟经验引入性能和成本优化型 MCU 产品的趋势。MSPM0L13xx、
MSPM0G150x 和 MSPM0G350x MCU 系列提供额外的集成模拟模块，旨在简化模拟信号链开发、降低成本并减

小 PCB 尺寸。MSPM0 产品系列提供引脚对引脚兼容的封装、可变存储器大小和外设功能集以及支持 1.8V 的超

低功耗，非常适合现场传感器和变送器应用。

资源

立即订购 MSPM0 LaunchPad™ 开发套件以开始评估 MSPM0。使用 MSPM0 代码示例和交互式在线培训快速开

始您的设计。您还可以通过以下链接找到其他资源：

• MSPM0 概述页面

• MSPM0 Academy
• MSPM0 LaunchPad 开发套件

– LP-MSPM0L1306 LaunchPad 开发套件

– LP-MSPM0G3507 LaunchPad 开发套件
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