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利用基于 MSPM0 的 PGA460 控制实现距离检测
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摘要

本应用手册介绍了基于 PGA460 和 MSPM0C1104 的距离检测解决方案。此解决方案包括相关评估步骤和示例代

码。

本应用手册中讨论的工程配套资料可从以下 URL 下载：https://www.ti.com/cn/lit/zip/slaaem0。
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1 简介

PGA460 器件是一款高度集成的片上系统超声波传感器驱动器和信号调节器，配备先进的 DSP 内核。

MSPM0C110x 属于 MSP 高度集成的超低功耗 32 位微控制器单元 (MCU) 系列，该 MCU 系列基于增强型 Arm® 
Cortex®-M0+ 内核平台，工作频率最高可达 24MHz。MSPM0C110x 可用作 PGA460 的主控制器，通过串行外设

接口 (SPI) 通信为其提供配置参数和工作模式，并将 PGA460 的测量结果传输到 PC。

本应用报告提供了适用于 MSPM0C1104 和 PGA460 的评估步骤和示例代码 (https://www.ti.com/cn/lit/zip/
slaaem0)。您也可以通过下述地址在 SDK 下找到：
C:\ti\mspm0_sdk_x_xx_xx_xx\examples\nortos\LP_MSPM0C1104\demos\pga460_control_spi。

2 硬件简介

要评估基于 PGA460 和 MSPM01104 的解决方案，需要使用以下硬件元件：

• BOOSTXL-PGA460（带有传感器的 PGA460-Q1 超声波传感器信号调节评估模块）
• LP-MSPM0C1104（适用于 24MHz Arm® Cortex®-M0+ MCU 的 MSPMC1104 LaunchPad™ 开发套件）
• 装有 Windows® 7 或更高版本和 .NET Framework 4.5 的计算机

• Micro-USB 转 USB 电缆（购买 LP-MSPM0C1104 时附带）

在该解决方案中，MSPM0C1104 充当主控制器，通过 SPI 配置 PGA460，并通过通用/异步接收器/发送器 

(UART) 将测量结果发送到 PC。图 2-1 显示了简单的系统方框图。

图 2-1. 系统方框图
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PGA460-Q1 支持多种通信接口，包括 USART、TCI、SPI 和单线 UART。USART 同步模式与不带片选的 SPI 相
同，因为寻址由三位 UART_ADDR 值处理，可在一条总线上支持多达八个器件。在此解决方案中，
MSPM0C1104 使用了三线 SPI 通信接口来控制 PGA460。要启用 PGA460 中的 SPI 通信模块，请在 PGA460 上
将 P18(COM_P) 拉低并将 P17(COM_S)、P37(MHLD) 和 P36(MCS) 拉高。这是通过控制 MSPM0C1104 上的 

PA2、PA17 和 PA23 来实现的。可以相应地连接电源（5V、3V3、GND）和 SPI（MOSI、MISO、时钟）。表 

2-1 显示了 PGA460 EVM 与 LP-MSPM0C1104 之间的所有硬件连接。

表 2-1. 硬件连接

连接类型 接头名称

LP-MSPM0C1104 引脚编号：引

脚名称

BOOSTXL-PGA460 引脚编号：
引脚名称

SPI

SPI：MOSI PA18：SPI_PICO P10：MOSI

SPI：MISO PA4：SPI_POCI P9：MISO

SPI：时钟 PA11 P34： SCLK_LP

SPI 使能

COM_PD GND P18： COM_P

COM_SEL PA2 P17： COM_S

MEM_HOLD PA17 P36： MHLD

MEM_CS PA23 P37：MCS

电源连接

电源： 3.3V J1:3V3 P1：3V3

电源：5V J3:5V P21：5V

电源：地 GND P22：GND

最终设置如图 2-2 所示。

图 2-2. 硬件设置
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3 软件简介

软件工程如图 3-1 所示，是在 Code Composer Studio™ (CCS)软件中开发的。它主要包括三个部分。其他文件是 

MSPM0 工程的默认文件。

图 3-1. 软件工程视图

ti_msp_dl_config 部分由 sysconfig（图形代码生成工具）生成，而 MSPM0 初始化则用于 MCU 电源、系统控制

器、系统时钟、启用的外设和通用输入/输出 (GPIO) 的系统初始化。

PGA460 部分声明了 PGA460 超声波信号处理器和传感器驱动器数据表 中的所有存储器寄存器、基本变量和直接

命令。此外，它还包含一些用于 SPI 和 UART 协议的基本功能。

主要部分包括系统中最重要的功能代码。在系统初始化后，系统持续向 PGA460 发送操作命令，并将测量结果传

回 PC。

PGA460 器件只能作为从器件运行，并且必须与用作主器件的外部微控制器单元 (MCU) 配对。主器件负责 

PGA460 器件的初始化、配置和定期轮询操作。图 3-2 展示了标准 PGA460 操作的软件流程概览和相应的代码。

图 3-2. 简要软件流程图
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3.1 MCU 初始化

简要软件流程图的第一步是 MCU 初始化。在此步骤中，使用 sysconfig 可以方便快捷地设置外设参数并初始化 

MCU。

以 SPI 配置为例，主控制器的 SPI 端子必须适应与 PGA460 兼容的格式和波特率。在该解决方案中选择控制器模

式，并指定主控制器时钟以支持指定波特率的源和频率为基准。该解决方案将波特率设置为 1MHz，客户可以在

合理的限制范围内进行调整。对于帧格式，MCU 配置必须满足 PGA460 的要求，该器件采用 Motorola 3 线帧格

式。时钟极性为高电平 (SPO = 1)，数据在第一次时钟边沿转换 (SPH = 0) 时捕获。帧大小为 8 位，位顺序为 

LSB 优先。这些参数可以在 sysconfig 中轻松配置，如图 3-3 所示。

图 3-3. Sysconfig 中的 SPI 配置
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配置外设参数后，可以通过调试生成配置文件，如图 3-4 所示。

图 3-4. 配置文件

3.2 PGA460 初始化和配置

可使用两个函数初始化和配置 PGA460，如图 3-2 所示。

第一个函数是 initThresholds()，如图 3-5 所示。它更新两个预设的阈值映射，并执行批量阈值写入。有两种参

数，一种是根据最大电平的特定百分比将所有阈值电平更新为固定电平，当输入参数为 0 到 2 时可以激活该配

置。另一种是自定义配置，当输入参数为 3 时，可以激活该配置。在这里，我们选择 50% 作为检测阈值（参数 = 
1），这是在 GUI 下调整阈值后获得的。

图 3-5. PGA460 检测阈值初始化

更新阈值后，系统现在可以连续运行突发和监听命令来获取得到的测量数据。但是，为了实现正确的系统配置，
需要设置更多参数，以便超声波模块可以按预期运行，例如时变增益 (TVG)、突发频率等。PGA460 默认配置函

数用于根据所用的传感器设置合适的参数，如图 3-6 所示。有四种推荐的配置适用于不同的传感器，最后一种是

自定义配置。为 Murata 传感器 MA58MF14-7N 选择参数系列 0。
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图 3-6. PGA460 默认配置函数

3.3 距离检测

在 PGA460 的初始化和默认配置更新后，系统能够连续执行突发和监听命令来检索得到的测量数据。图 3-7 展示

了 PGA460 的操作过程。

图 3-7. PGA460 运行操作

操作过程包括四个步骤，第一步是将运行命令从 MCU 发送到 PGA460，如图 3-8 所示。在该函数中，如果发出

突发和监听命令或仅监听命令，则可以选择预设 1 (P1) 或预设 2 (P2)。这里选择了预设 1 (P1)。

图 3-8. UltrasonicCmd 函数

第二步是等待一段时间，直到距离检测完成。我们决定等待 200ms。在这里，一个周期指的是一个 CPU 周期，
运行频率为 24MHz。
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第三步是将时间转换为距离。当阈值被触发时，PGA460 器件会捕获中断时间，并输出返回回波的等效距离、宽

度和峰值幅度。在该解决方案中，只需要距离测量结果。要计算飞行时间，请使用速度 = 距离/时间。由于室温下

的声速通常为 343m/s，并且 PGA460 器件会在突发后以 1μs 的分辨率输出阈值被触发的往返时间。到物体的距

离计算为速度与单程时间的乘积。使用方程式 1 作为 PGA460 特定公式来求解以米为单位的距离。

distance m = 343m/s2 * objMSB 1 ≪ 8 + objLSB 2 *0.000001 + 343m/s2 *Pulses* 1Frequency (1)

由于本演示仅展示 PGA460 的基本功能，因此请务必将 digitalDelay 保持为 0，如图 3-9 所示。要进行更精确的

距离检测，您应根据实际设置更改其值。

图 3-9. 数字延迟配置

最后一步是将双精度型测量结果转换为字符串类型，并使用 9600 波特率通过 uartSend 函数发送到 PC。

4 评估步骤

以下步骤用于通过 MSPM0 评估 PGA460 的功能：

1. 准备节 2 中所述的必要硬件设备，并按表 2-1 中所示连接必要的电线。所使用 muRata MA58MF14-7N 传感

器的检测距离范围约为 0.2m 至 6m。为了获得更好的测试结果，测试环境中的障碍物应该是耐用且范围较宽

的，例如一堵墙。

2. 在计算机上安装 CCS 并准备如节 3 中所示的代码示例。

3. 使用 PGA460 GUI 执行系统参数设计，如图 4-1 所示。有关 GUI 操作过程，请参阅以下 URL 中的 PGA460-
Q1 EVM 快速入门指南 和 PGA460-Q1 带传感器的超声波信号调节器 EVM 用户指南 ：BOOSTXL-PGA460 
评估板 | 德州仪器 Ti.com.cn。
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图 4-1. PGA460-Q1 EVM GUI
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4. 对于定制的传感器，您需要调整参数并检查检测结果，如图 4-2 所示。

图 4-2. PGA460-Q1 GUI 检测结果

评估步骤 www.ti.com.cn

10 利用基于 MSPM0 的 PGA460 控制实现距离检测 ZHCAE50 – JUNE 2024
提交文档反馈

English Document: SLAAEM0
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAE50
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAE50&partnum=PGA460,
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAEM0


当结果符合预期后，可以导出寄存器配置参数，如图 4-3 所示。然后，在“PGA460.h”中更新阈值和配置。

有关更多参数调整，请参阅 PGA460 超声波模块硬件和软件优化 。如果您使用相同的传感器 (muRata 
MA58MF14-7N)，则可以忽略此步骤。

图 4-3. GUI 中的存储器映射

5. 下载代码并检查串行端口中的测量结果是否符合要求。使用 COM 工具捕获通过 UART 转 USB 发送到 PC 的
结果，如图 4-4 所示。

图 4-4. 运行结果
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