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摘要

本应用手册提供的实现方案可满足占空比范围为 0% 至 100% 的 PWM 信号捕获应用的需求。当使用 MSPM0 微
控制器 (MCU) 捕获该信号时，通常会采用计时器捕获功能。但是，计时器无法捕获 0% 或 100% 的占空比，因为

计时器依赖于边沿触发事件，并且这些极端占空比缺少可检测的边沿。
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1 MSPM0 计时器捕获和比较模块简介

根据器件，提供两种类型的计时器：通用计时器 (TIMG) 和高级控制计时器 (TIMA)。这两个计时器均使用通用计

时器架构，该架构的捕获功能相同。TIMG 最多可包含两个相同的捕获和比较块。TIMA 最多可包含四个相同的捕

获和比较块，用于支持外部或内部信号。但是，TIMG14 例外情况下最多可以支持四个块。

脉宽捕捉可以测量 CCP 上信号的高电平时间。高电平时间是从 CCP 输入的上升沿到下降沿的 TIMCLK 周期数，
对于测量 PWM 输入信号占空比的应用非常有用。计数器在正边沿被加载，并在负边沿被捕获（生成捕获事

件）。

图 1-1. 脉宽捕获模式

如前所述，MSPM0 计时器依靠上升沿和下降沿来测量 PWM 占空比。0% 和 100% 占空比缺少这些边沿，因此无

法直接捕获这些边沿。
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2 用于捕获 0% 或 100% 占空比的实现

2.1 应用条件

要捕获 0% 或 100% 占空比，PWM 频率必须固定且已知，或者更改为已知的值。如果频率变化不可预测，则无法

检测到这些极端占空比。

2.2 实施简介

要捕获固定频率 PWM 占空比，可以使用一个额外的以与 PWM 相同频率运行的超时计时器。当占空比为 0% 或 

100% 时，该计时器会生成超时事件，然后检测 PWM 信号为高电平还是低电平。

由于 MSPM0 计时器缺少输入信号状态监控寄存器，因此必须使用其他外设来检测信号状态。下面说明了本应用

手册的软件流程：

图 2-1. 主线程的软件流程
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图 2-2. TIMER1 ISR

图 2-3. TIMER3 ISR
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2.2.1 使用 COMP 检测高电平或低电平

如果使用的 MSPM0 有比较器 (COMP)，且不用于其他功能，则这可用于 0% 或 100% 占空比高电平或低电平检

测。可在演示代码中按如下所示连接内部连接。

图 2-4. 演示中的 COMP 实现互连

该实现不使用额外的引脚进行检测；COMP 与 TIMER1 捕获输入共享相同的输入引脚。该实现需要 PWM 捕获引

脚来共享计时器的捕获功能和 COMP 输入。

2.2.2 使用 ADC 检测高电平和低电平

所有 MSPM0 都具有 ADC 和多输入通道，可用于 0% 或 100% 占空比高电平或低电平检测。可以按照演示代码

中所示连接内部连接。

图 2-5. 演示中的 ADC 实现互连

请勿在实现中使用额外的引脚进行检测。ADC 通道与 TIMER1 捕获输入共用同一输入引脚。这需要 PWM 捕获引

脚共享计时器的捕获功能和 ADC 输入。
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2.2.3 使用 GPIO 检测高电平或低电平

如果上述实现方式无法在应用中使用，则使用 GPIO 检测 0% 或 100% 占空比高电平或低电平。此实现需要一个

额外的 GPIO 来检测 PWM。可以按照演示代码中所示连接内部连接。

图 2-6. 演示中的 GPIO 实施连接

尽管 IOMUX 具有输入多路复用器模块，但 TI 建议使用一个 GPIO 作为计时器的捕获输入，并使用 GPIO 输入实

现 0% 或 100% 占空比高电平或低电平。如果 IO 多路复用器保持 GPIO 模式时存在非 0% 或非 100% 占空比 

PWM，则可能会丢失一个 PWM 周期，并且在切换回计时器捕获模式时也可能会出现一些干扰。这种使用两个 

GPIO 的实现方式可以避免这些问题。
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3 演示代码正在运行

本应用手册提供了三种不同的演示代码，使用 COMP、ADC 和 GPIO 进行 0% 或 100% 占空比高电平或低电平检

测。可使用 LP-MSPM0L1306 对演示进行测试。表 3-1 展示了信号分配。

表 3-1. 使用 LP-MSPM0L1306 进行信号分配测试

信号 LP-MSPM0L1306 说明

PWM PA12 生成在 125Hz 频率下运行的 PWM；占空比在 0%、50% 和 100% 之间变化

捕获 PA26 捕获 PWM 占空比

捕获 GPIO PA25 用于 0% 或 100% 占空比高电平或低电平检测（只需要 GPIO 实现）
UART PA8 以 9600 波特率打印每个 PWM 占空比

调试 GPIO PA0、PA1、PA3 用于调试（当前 PA0 用于监控所有 TIMER1 中断，PA1 用于监控 PWM 边沿捕获中断，而 PA3 
用于监控 TIMER1 零事件中断）

该软件可以在软件演示下载。

COMP 演示代码用作示例，展示如何运行下面的演示。

1. 将演示代码导入 CCS 并进行构建

2. 使用跳线连接 PA12 和 PA26。
3. 使用 Seleae 等逻辑分析仪来监测信号（PWM、UART 和调试 GPIO）
4. 将 LP-MSPM0L1306 连接到 PC 并将代码下载到电路板中

5. 打开逻辑分析仪以开始捕获并运行代码

6. 下面展示了捕获结果

图 3-1. Seleae 捕获的测试结果信号

4 总结

本应用手册为设计人员提供了使用 MSPM0 MCU 检测占空比范围为 0% 至 100% 的 PWM 信号的实现方案。存在

一个限制，即 PWM 频率无法更改。

5 参考资料

• 德州仪器 (TI)，MSPM0 L 系列 32MHz 微控制器技术参考手册
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